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Taman opinnaytetydn tarkoituksena on koota yhteen tietoa nierian (Salvelinus alpinus) lamp6-
ja luonnonlampomenetelmasta Inarin kalanviljelylaitoksella ja menetelmien eroavaisuuksista
istutuspoikasten alkukasvatuksessa. Tavoitteena on verrata menetelmien vaikutuksia poikasten
kasvuun ja kuntoisuuteen seka kuolleisuuteen kasvatuksen aikana.

Tutkimuskohteena ovat nieridn vuosiluokkien 2011-2014 haudonnan aikainen madin kehitys ja
istutuspoikasten kasvu ja kuntoisuus. Pa&paino on 1-vuotiaissa poikasissa, joilla Inarijarven
velvoiteistutukset nieridn osalta paaosin toteutetaan. Liséksi on tutkittu madin haudonnan ja
poikasten ensimmaisen kasvatusvuoden aikaista kuolleisuutta. Aineisto koostuu pédasiassa
Inarin  kalanviljelylaitoksen kirjanpidoista, joiden pohjalta tulokset on koottu, seka
henkilokohtaisista tiedonannoista.

Lampobmenetelmalla  kasvatetut poikaset kuoriutuvat ja aloittavat  starttiruokinnan
luonnonlampdmenetelmén poikasia aiemmin sekd kasvavat samassa ajassa tilastollisesti
merkitsevasti suuremmiksi luonnonlampémenetelmén poikasiin verrattuna. Tulokset osoittavat,
ettd myods kuntoisuus on ollut lampomenetelman 1-vuotiailla istutuspoikasilla paaosin
luonnonlampoémenetelmdn poikasia parempi ja ero on myos tilastollisesti merkitseva.
Kuolleisuus on haudonnan aikana ollut p&&osin korkeampaa lAmpdmenetelmassd, mutta
ensimmaisen kasvatuskesan aikana luonnonlAmpdmenetelméssa. Lisdksi lampdmenetelman
poikasten kasvu ja kuntoisuus on ollut osittain parempaa verrattuna aiemmin Sarmijarven
kalanviljelylaitoksella kasvatettuihin poikasiin. Lampdmenetelmén tarkoituksena onkin ollut
jaljitella SKVL:n istutuspoikasten kokoa, mika on onnistunut.

Tahan tyohon koottuja tuloksia voi hyddyntdd nierian alkukasvatuksessa Inarin
kalanviljelylaitoksella. Taméan liséksi tuloksia on mahdollista verrata myéhemmin Inarijarvesta
tutkimussuunnitelman mukaisesti kerattyihin saalisnaytteisiin, kun tarkastellaan eri menetelmilla
kasvatettujen poikasten kasvua, kuntoisuutta ja eloonjaantia jarvivuosien jéalkeen.
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WARMED WATER METHOD OF ARCTIC CHAR
(SALVELINUS ALPINUS) IN AN INARI FISH FARM
— A COMPARISON ON THE GROWTH AND
MORTALITY RATE TO NON-WARMED WATER
METHOD

The purpose of this thesis was to collect data about warmed and non-warmed water methods
used in farming arctic char (Salvelinus alpinus) in an Inari fish farm and the differences between
the methods during the farming of fry stocking of arctic char. The focus is on the comparison of
the effects these methods have on the growth, condition and mortality rate of the fry during the
farming.

The data was based on year classes 2011-2014, which produced information about egg
development during the incubation as well as the growth and condition of the fry. The focus was
on l-year-olds which are mainly used in the stocking of arctic char of Lake Inari. In addition the
mortality rates during the incubation of eggs and first farming year was examined. The data was
mainly based on bookkeeping from which the results were collected, and the author’s
statements of the Inari fish farm.

The warmed water method fry hatch and start to learn eating earlier and also grow larger
compared to the non-warmed water method fry. The results show that the condition of the
warmed water method fry is better and the difference is also statistically significant. The
mortality rate during the incubation of eggs is mainly higher in the warmed water method but
during the first farming summer the mortality rate is higher in the non-warmed water method. In
addition the growth and condition of the warmed water method fry is partly better compared to
the fry farmed before in the Sarmijarvi fish farm. The purpose of the warmed water method has
been to achieve the same growth as in Sarmijarvi fish farm, which has been successful.

Data and results collected in this thesis can benefit the future farming of arctic char in the Inari
fish farm. The results can also be used to compare results later when analyzing arctic char
catch, growth, condition and survival after years in Lake Inari.

KEYWORDS:

Arctic char, fry stocking, warmed water method, non-warmed water method, incubation, start
feeding, growth, condition, mortality rate
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1 JOHDANTO

Inarijarven saanndstelysta aiheutuvien kalataloudellisten haittojen vuoksi jéar-
veen ja sen sivuvesistdihin istutetaan vuosittain korkeimman hallinto-oikeuden
paatoksen (KHO 4672/75) mukaan 250 000 1-kesaista tai rahalliselta arvoltaan
vastaava maara 1-3-vuotiasta nierian (Salvelinus alpinus) poikasta (Marttunen,
M.; Hellsten, S.; Puro, A.; Huttula, E.; Nenonen, M-L.; Jarvinen, E.; Salonen, E.;
Paloméki, R.; Huru, H. & Bergman, T. 1997, 44). Kasvatus- ja istutusprosessis-
ta on vastannut Luonnonvarakeskuksen Inarin kalanviljelylaitos, joka on vuo-
teen 2015 saakka ollut Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen toimipaikka.
Istutukset toteutetaan sopeutuvan velvoitehoidon suunnitelman mukaisesti, mi-
k& mahdollistaa istutuspoikasten i&n ja koon muuttamisen istutusvesistojen ti-

laan kulloinkin sopivaksi (T. Rauhala, henkilokohtainen tiedonanto 19.5.2014).

Nierian viljely on siirtynyt Inariin Sarmijarven kalanviljelylaitokselta, jonka luon-
nonlammolla tuottamiin saaliisiin on alueella oltu tyytyvaisida. SKVL:lla kalojen
kasvu on jarviveden suotuisammista lampdtiloista johtuen ollut talviaikaan pa-
rempaa kuin Inarin kalanviljelylaitoksella, jossa Juutuanjoesta laitokselle johdet-
tava kasvatusvesi lahes lakkauttaa kalojen kasvun talven ajaksi. Tasta johtuen
kasvatus on toteutettu IKVL:lla luonnonlampémenetelman lisaksi lampoémene-
telmalld, jonka tavoitteena on jaljitella SKVL:lla saavutettua nierian kasvua. Ta-
voitteena on siis tuottaa suurempi, paaosin l-vuotiaana istutettava poikanen,
kuin laitoksella on luonnonlampdmenetelmalla mahdollista. (T. Rauhala, henki-
I6kohtainen tiedonanto 19.5.2014.)

Taman opinnaytetyon tavoitteena on koota yhteenveto nierian l[Ampo- ja luon-
nonlampoémenetelmén eroavaisuuksista. Tutkimuskohteena ovat nieridn vuosi-
luokkien 2011-2014 haudonnan aikainen madin kehitys ja istutuspoikasten
kasvu ja kuntoisuus, painotuksen ollessa paaosin 1-vuotiaina istutettavissa poi-
kasissa. Liséksi tavoitteena on koota tiedot madin haudonnan ja poikasten en-
simmaisen kasvatusvuoden aikaisesta kuolleisuudesta. Ldmpdmenetelmalla
kasvatettujen 1-vuotiaiden poikasten kasvutuloksia verrataan lisaksi SKVL:n

poikasten kasvuun, mika kertoo lamp&menetelmalla jaljittelyn onnistumisesta.
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Tuloksia menetelmien kannattavuudesta nierian alkukasvatuksessa on mahdol-
lista hyddyntaa viljelyssa, jonka tavoitteena on edelleen hyva Inarijarven nierian
saalistuotto. Taman tyon poikasten kasvu- ja kuolleisuustuloksia voi lisaksi ver-
rata tulevaisuudessa saataviin tuloksiin, kun vuonna 2016 on poikashallissa
tarkoitus ottaa kayttdon loisten torjuntaan tarkoitettu UV-valo. Tulevina vuosina
saalisnaytteista saatavia tuloksia tarkasteltaessa saadaan myos selville, tuot-
taako toisella menetelmalla kasvatetut istutuspoikaset mahdollisesti parempaa
saalista. Tama kertoo eri menetelmilla kasvatettujen poikasten kasvusta ja

eloonjadnnista jarvivuosien aikana.
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2 MATERIAALI JA MENETELMAT

Inarin kalanviljelylaitoksella on startattu nierian istutuspoikasia vuosiluokasta
2011 lahtien seka lampo- ettd luonnonlampomenetelmalla. Menetelmat ovat
tietyin osin yhtenevaisia, mutta eroavat toisistaan erityisesti haudonnan aikais-
ten kasvatusveden lampdétilojen osalta. Taméa vaikuttaa seka poikasten kuoriu-

tumisen etta starttauksen ajankohtaan ja edelleen jatkokasvatukseen.

Yhteistda menetelmissa ovat emot ja lypsyajankohdat seka haudonnan osalta
haudontalaitteet ja madin hoito osittain. Eroavaisuudet menetelmien valilla ovat
alkaneet paaosin vahan ennen madin kehittymista silmépisteasteelle, joka on
vaihe noin alkion kehityksen puolivalissa, kun silméa pigmentoituu. Talléin lam-
pomenetelmassa aloitetaan haudontaveden lammitys ja luonnonlampémene-
telmassa jatketaan luonnonlampoisella vedella. Starttaukset menetelmissa ta-
pahtuvat eri ajankohtina ja eri veden lampatiloilla, mutta yhteista niissa ovat al-

taat, ruokinta ja paivittaiset hoitorutiinit.

Istutukset toteutetaan padosin poikasten ollessa 1-vuotiaita, minka liséksi lam-
pomenetelmalla startattuja poikasia kasvatetaan 2-vuotiaiksi ja luonnonlampo-
menetelmalla 2- ja 3-vuotiaiksi. Myos muun ik&isid poikasia silmépisteasteelta
l&htien on joko istutettu tai myyty vuodesta riippuen. Tutkimusten mukaan poi-
kasten eloonjaanti on yleensa sitd parempi, mitd isompia ne istutettaessa ovat
(Salminen, M. & Boéhling, P. 2002, 163), ja suositeltu 1-vuotiaan nierian istutus-
poikasen keskipituus onkin Pohjois-Suomessa yli 6 cm (Salminen, M. & Boh-
ling, P. 2002, 114). Mikali istutusvesistdssa on pienille poikasille sopivaa ravin-
toa, voi istutuksiin kayttad kesanvanhoja tai yksivuotiaita poikasia, muutoin kan-

nattaa kayttaa 2-vuotiaita poikasia (Salminen, M. & Bo6hling, P. 2002, 163).

Jotta tulevaisuudessa tutkimussuunnitelman mukaisesti keratyista saalisnayt-
teistd on istutusten kannattavuutta tutkittaessa mahdollista erottaa eri menetel-
mill& kasvatetut ja eri-ikdisind istutetut poikaset toisistaan, on Inarin kalanviljely-
laitoksella vertailuparien saamiseksi kaytossa Alitzarin Red S- eli Alitsariinipu-

nainen S-varimerkinta- ja kuonomerkintamenetelma (T. Rauhala, henkilokohtai-
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nen tiedonanto 19.5.2014). ARS-merkintavari kulkeutuu kylvetyksen aikana ka-
lan sisékorvan kuuloluihin eli otoliitteihin, joissa merkki sailyy koko kalan elini&an
ajan (Raitaniemi, J.; Nyberg, K. & Torvi, I. 2000, 83). Véariainepitoisuutena on
kaytetty 100 ppm, ja merkinnan ajaksi uuden veden tulo on katkaistu ja vetta on
iimastettu ja kierratetty (kuva 3). Merkintdaika on madilla yon yli eli noin 18 tun-
tia ja muilla kehitysasteilla noin 3 tuntia. (Alitsariinivarjaykset 2013 -moniste &
ARS-perusmerkinnat Inarissa 2011 - -moniste.) Kuonomerkinnassa puoles-
taan pieni metallilangan pala injektoidaan eli viedaan neulalla kalan nenérus-
toon mukanaan koodi, jonka perusteella kalan istutuserd on myéhemmin selvi-
tettavissa (Raitaniemi ym. 2000, 82). Saalisnaytteistd keratddn talteen otoliitit
myohempaa ARS-merkin tarkastamista varten. Myds paanayte detektoidaan eli
piipataan detektorissa, joka tunnistaa kuonomerkin. Kuonomerkittyjen nayteka-
lojen kuonorustosta etsitd&n kuonomerkki, jonka koodi méaritetddn mikroskoo-
pilla. (T. Rauhala, henkilokohtainen tiedonanto 26.3.2015.) N&in saalisnayttei-
den kautta on mahdollista saada tietoa istutuspoikasten kasvusta, kuntoisuu-

desta ja eloonjaannista menetelmittain istutusten jalkeen.

2.1 Emokalat

Vuosiluokkaa 2011-2014 olevien istutuspoikasten emot ovat Inarijarvesta pyy-
dettyjen emojen jalkelaisia ja vuosiluokkaa 2001-2008 (taulukko 2). Vuosiluo-
kan 2011 mati on lypsetty osittain viela Sarmijarven kalanviljelylaitoksella, jossa
emot ovat olleet vuosiluokkaa 2001 ja 2002, Inarin kalanviljelylaitoksella puoles-
taan 2002 ja 2004.

Emojen keskipainot ovat vuosina 2011-2013 olleet naarailla keskimaarin 3 166
g (680-8 800 g) ja koirailla 3 310 g (520-7 100 g) (taulukko 1). Vuoden 2010

emojen keskipainotiedot puuttuvat.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Henna P&lénen
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Taulukko 1. Emokalojen keskipainojen keskiarvot, minimit ja maksimit vuosina
2011-2013.

VUuosi 2011 2012 2013
naaras koiras naaras koiras naaras koiras
ka (g) 3 426 3 534 2 966 3139 3 106 3 258
min (g) 1320 860 760 520 680 1160
max (g) 6 900 6 700 8 800 7 100 8 800 6 760
2.2 Lypsy

Vuosina 2010-2013 mati on lypsetty loka-marraskuun aikana, jolloin veden
lampdotilat ovat vaihdelleet 0,4 ja 6,8 °C:n valilla (kuvio 1). Vuonna 2010
SKVL:lla lypsetty (13., 18. & 25.10.) ja IKVL:lle vastalypsettyna kuljetettu maéti

on lypsetty, kun veden lampétila on ollut 1,3-1,4 °C.
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Lypsyn ajankohta

Kuvio 1. Vuosien 2010-2013 lypsyjen ajankohdat ja niiden aikaiset veden lam-

potilat.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Henna P&lénen



12

2.3 Haudonta-aika

Vastalypsetty nieridn mati on turvotettu saaveissa paaosin lypsyja seuraavaan
aamuun, jonka jalkeen se on mitattu haudontalaitteisiin menetelmittain. Osittain
mati on mitattu haudontalaitteisiin jo lypsypéaivanad. Lampomenetelmassa on
kaytetty kaukalohaudontaa, silla kaukaloihin saadaan johdettua menetelmassa
tarvittavaa lammitettya vettd. Luonnonlampdmenetelméassé on puolestaan kay-
tetty vuodesta riippuen joko kaukalohaudontaa, saavihaudontaa tai molempia.
Kaukalot ovat kooltaan 40 x 325 x 17 cm, josta veden korkeus on 11 cm ja jois-
sa on kuusi 39 x 39 cm:n kokoista asettia/kaukalo (kuva 1). Kaukalohaudontaan
mitattu mati on puhdistettu ensimmaisten haudontapaivien aikana kuolleista

matimunista lappoamalla, jonka jalkeen varovasti nyppimalla.

e |

Kuva 1. Haudontakaukaloita ja -asetteja, joissa nierian métia syksylla 2013.

Haudontasaavit ovat tilavuudeltaan 85 litraa (kuva 2). Kuollut mati on puhdistet-
tu saaveista vasta madin kehityttya silmapisteasteelle ja eroaa nain kaukalo-
haudonnan méadin puhdistuksesta. Vesihomeen torjunnassa on kaytetty forma-
linihoitoja kolme kertaa viikossa koko haudonnan ajan, alkaen 3-4 péaivaa
lypsyjen jalkeen. Kylvetyspitoisuudeksi on mitattu 500 ml formalii-

nia/saaviryhma, joihin kuuluu myds ylavesikaukalo (kuva 2). Formaliinin on an-
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nettu vaikuttaa suljetussa kierrossa yhden tunnin ajan. (T. Rauhala, henkilokoh-

tainen tiedonanto 19.5.2014.)

2013/10/18

Kuva 2. Haudontasaaveja.

Kuviossa 2 on esitetty vuosiluokkien 2011-2014 vastalypsetyt ja silmapisteas-
teen aikaiset matimaarat haudontalaitekohtaisesti ja yhteensa. Madin saatavuu-
teen ovat vaikuttaneet emokalojen maara ja kuntoisuus, joihin puolestaan ovat
vaikuttaneet sek& emokalaston osittainen vaihtuminen ettd lypsyja edeltavan

keséan aikaiset veden l[ampdtilat ja tautitilanne.
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Kuvio 2. Matimaarat haudontalaitekohtaisesti ja yhteensd vastalypsettyna ja
silméapisteastevaiheessa vuosiluokittain.

Madin koko eli métikappale/litra on vaihdellut vuosiluokkien valilla silméapisteas-

tevaiheessa mitattuna 10 250-12 750 (taulukko 2).

Taulukko 2. Vuosiluokkien 2011-2014 emojen vuosiluokat ja matikappale/litra.

Poikasten Emojen vuosiluokat ja silmipisteastemiti kpl/litra
vuosiluokat | 2001 2002 2004 2007-2008
2011 10335 10 265/10 550 10700 -
2012 - 10900 11 000 -
2013 - 10 250 10 550 12 750
2014 - 10335 10780 11 750

2.3.1 Haudonta ja kuoriutuminen lampdmenetelmassa

Vastalypsettyd matia on mitattu lampdmenetelmassa vuodesta riippuen keski-

maarin 6,3 litraa/kaukalo (5,2-8,0 litraa/kaukalo) ja silmapisteastemaétia 3,8 lit-

raa/kaukalo (1,7-5,0 litraa/kaukalo) (taulukko 3).
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Taulukko 3. Haudonnan aikaisten matimaarien keskiarvot ja hajonta kaukalois-
sa vuosiluokittain [Aampdmenetelmassa.

. Vastalypsetty mati rers
Vuosiluokka (1)/kaukalo Spa-mati (I)/kaukalo
2011 Ei tietoa 3,8 (3,1-4,2)
2012 6,8 (5,2-8,0) 4,2 (3,2-5,0)
2013 6,1 (5,6-8,0) 3,6 (1,7-4,4)

2014 6,0 (5,5-6,7) 3,7

Haudonnassa kaytetddn lypsyistd madin silmapisteasteen vaiheille luonnon-
lampdista jokivettd. Lampomenetelmassa siirrytddn kayttamaan lammitettya
vetta vahan ennen madin kehittymista silmépisteasteelle, josta poikkeuksena on
kuitenkin vuosiluokka 2011, jolle veden lammitys on aloitettu vasta silmapis-
teasteelle kehittymisen jalkeen (kuvio 3). Tappioiden minimoimiseksi veden
lammitys olisi hyva aloittaa vasta madin silmapisteasteelle kehittymisen jalkeen,
silla vesihomeen vaikutus nopeutuu veden lammityksen myéta. IKVL:lla hau-
dontaveden lammitys on kuitenkin aloitettu jo ennen silmapisteastevaihetta olo-
suhteista eli starttialtaiden riittdvyydesta johtuen. Vuonna 2011 veden lAmmitys
on aloitettu myéhemmin, koska lammityslaitteiston rakentamisen viimeistely ja
koekaytto jai alkuvuoteen, jolloin laitteistoa ei saatu kayttokuntoon aiemmin. (T.
Rauhala, henkilokohtainen tiedonanto 15.3.2015.) Lammitysprosessi oli siis lai-
toksella uutta, mink& lisdksi laskelmien mukaan jaksotus luonnonlampdmene-
telman poikasten starttauksen kanssa olisi toiminut. Veden lammitys olisi kui-
tenkin pitanyt aloittaa aiemmin, silla lAmpdmenetelman poikasia ei ehditty siirtaa
starttialtaista kokonaisuudessaan 1-vuotiskasvatukseen toisiin altaisiin luonnon-
lampomenetelmén poikasten siirtyessa starttaukseen. Tasta johtuen luonnon-
lAmpdmenetelman poikasia on aluksi startattu muita vuosiluokkia suuremmalla
tiheydella. (K. Pukkila, henkilékohtainen tiedonanto 2.2.2015.)
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Kuvio 3. Veden lampétilat haudonnan aloituksesta starttauksen aloitukseen
vuosiluokittain [Ampdmenetelmassa seké luonnonlampdmenetelméan keskiarvo.

Kasvatusveden lammityksessa hyodynnetdéan lampomenetelmassa jo kertaal-
leen lammitettyd ja hautomossa tai starttialtaissa kiertanytta vetta. Lammitetysta
prosessista poistuvasta vedesta siirretaan lampoenergiaa lammon talteenotto-
vaihtimen avulla uuteen tuloveteen, jolloin energiasta saadaan talteen noin 70
%. Lisdksi poistuvasta ja kaytetysta lampimasta vedesta otetaan energiaa tal-
teen lampopumpulla, mutta vasta huhti-toukokuussa, silla [Amp&pumpun hoy-
rystimeltad jokeen poistuvan kaytetyn veden lampdétilan tulisi olla 1 °C tai enem-
man jarjestelman jaatymisen ja toimintahairididen estamiseksi. Loput tarvitta-
vasta lammosta tehdaéan jalkilammon siirtimella, jonka lammitysenergiana kay-
tetaan viljelylaitoksen aluelampéverkkoa, joka puolestaan saadaan kaukolam-
mosta. (K. Pukkila, henkilokohtainen tiedonanto 30.10.2013.)

Lampomenetelméan mati on kehittynyt silmépisteasteelle tammi-helmikuun aika-
na, ja poikaset ovat kuoriutuneet paaosin maaliskuussa (taulukko 5). Méati kuo-

riutetaan kaukaloissa, jolloin vastakuoriutuneet poikaset myds merkitaan en-
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simmaisen kerran ARS-varimerkintamenetelmaa kayttden. Lampomenetelman

istutuspoikasten merkinnassa kaytetaan ainoastaan ARS-merkintaa.

2.3.2 Haudonta ja kuoriutuminen luonnonlampdmenetelmassa

Vastalypsettyd matia on mitattu

luonnonlampoémenetelméssa 6,0-6,7

lit-

raa/kaukalo ja 18,1-41,4 litraa/saavi. Silmapisteastemétia on puolestaan mitattu
1,1-6,8 litraa/kaukalo ja 9,95-21,6 litraa/saavi (taulukko 4).

Taulukko 4. Haudonnan aikaiset méatimaarat/kaukalo ja saavi vuosiluokittain
luonnonldmpdmenetelmassa.

. Vastalypsetty Vastalypsetty Spa-mati Spa-mati
Vuosiluokk
uostiuoika mati ()/kaukalo | mati (l)/saavi (1)/kaukalo (1)/saavi
.. 18,1; 32,0 & 11,3; 21,0 &
2011 Ei tietoa 40,6 6,8 19,8
2012 - 35,6 & 20,25 - 17,1 & 9,95
36,8; 40,2 & 15,0; 21,6 &
2013 6,0 414 1,1 15,3
2014 6,7 - 2,7 (1,5-4,95) -
Luonnonlampdmenetelméssa kaytetaan haudonnan, kuten koko kasvatuksen,

aikana luonnonlampadista jokivetta (kuvio 4).
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Kuvio 4. Veden lampétilat haudonnan aloituksesta starttauksen aloitukseen
vuosiluokittain luonnonlampdmenetelmassa.

Silmépisteasteelle mati on kehittynyt tammikuun lopulta maaliskuun alkuun ja
poikaset ovat kuoriutuneet huhti-toukokuun aikana, paaosin toukokuussa (tau-
lukko 5). Mati kuoriutetaan kaukaloissa samoin kuin lAmp&menetelméssa, ja
merkitdan ensimmaisen kerran ARS-vérilla joko silmé&pisteastemétina tai vasta-
kuoriutuneina poikasina. 2- ja 3-vuotiaita istutuspoikasia merkitaan lisdksi kuo-

nomerkilla.

Taulukko 5. Silmapisteastevaiheen ja kuoriutumisen ajankohdat vuosiluokittain
lAmp6- ja luonnonlampodmenetelmassa.

. Lampomenetelma Luonnonldampdmenetelma
Vuosiluokka
Silmapisteaste | Kuoriutuminen | Silmapisteaste | Kuoriutuminen
2011 25.1.-7.2. 28.3. 25.1.-7.2. 5.5.
2012 23.1.-7.2. Ei tietoa 2.3. Ei tietoa
2013 15.-31.1. 25.2.-26.3. 25.2, Ei tietoa
2014 24.1.-3.2. 3.3. 20.-28.1. 18.4.-12.5.
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Kuva 3. Vuosiluokan 2014 luonnonlampémenetelman vastakuoriutuneita poika-
sia ARS-varimerkinnassa.

2.4 Starttaus

Starttiruokinnan ajankohdat ja sen aikaiset veden lampdtilat eroavat lampo- ja
luonnonldmpomenetelméssa. Starttialtaat ovat kuitenkin samat, variltdan vihre-
at, kulmistaan pydristetyt 4 m2n lasikuitualtaat (kuva 4), joissa viljelyvetta on
15-20 cm. Viljelyveden tilavuus on siis pidetysta veden korkeudesta riippuen
0,6-0,8 ms3. (K. Pukkila, henkilokohtainen tiedonanto 2.2.2015.) Ruokinta-
automaatteina kaytetdan Itumic:n Itu Salmo Feeder -automaatteja (kuva 4) ja

rehuina AgloNorsen 0,3 mm:n ja Biomarin 0,5 mm:n raekokoja.

Kuva 4. Starttialtaita.

Paivittaisiin hoitorutiineihin kuuluu niin starttivaineessa kuin jatkokasvatukses-

sakin rehumaaran tarkastus altaiden pohjalla, kuolleiden poikasten poiskerays
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seka altaiden harjaus 2-3 kertaa viikossa ja tautitilanteen mukaan. Altaiden
pohjalla olevan rehum&éaran mukaan ruokintaa voidaan joko lisata tai vahentaa.
Lampiméan veden aikaan seurataan my6s happi- ja loistilannetta, joiden perus-
teella valitaan sopivin menetelmé kuolleisuuden vahentamiseksi. Loisten pois-

tamiseksi on kaytetty joko formaliini- tai suolakylpyja loislajista riippuen.

2.4.1 Starttaus lampdmenetelmassa

Lampdmenetelman poikasia on siirretty starttiruokintaan huhtikuussa 10 451-20
027 poikasta/allas eli 2 612-5 006 poikasta/mz2 (taulukko 6). Tarvittavia harven-
nuksia on tehty heti mahdollisuuksien mukaan.

Taulukko 6. Starttauksen aloituspéaivat ja tiheydet seka jatkokasvatukseen siir-

ron paivat ja tiheydet vuosiluokittain lampdmenetelmassa.

Vuosiluokka | Starttipdiva St.arttitihfe\./.s/mz Jatko.lfasva.tjxlf.s een Jatkon s!irtotiheys/mz
(Poikasmadara/allas) siirtopdiva (Jatkon siirtotiheys/m3)
o | e | eomwe e | e
o2 | A | ) s (s015-5657)
2013 12.4. (1i g:gzi; gis) 293 é Zg;:: g;;)
o | wa | oat o) 116 (2082-2 250

Kasvatusveden lampdtila on starttauksen alkaessa ollut 5,72—-7,21 °C (kuvio 5),
kun jokivesi on tané aikana ollut vasta 0,25-0,46 °C. Veden lampdétila on nostet-
tu starttauksen aikana maksimissaan 11,1 °C:een (kuvio 5). Veden lammitysta
on jatkettu noin jatkokasvatuksen siirtoon eli padasiassa kesékuulle saakka
(kuvio 5) siten, ettéa luonnonlampadinen jokivesi on lammennyt noin samaan as-

teeseen kuin lAmmitetty vesi.
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Kuvio 5. Starttauksen ja ensimmaéisen kasvatuskesan aikaiset veden lampotilat
vuosiluokittain lampdmenetelmassa.

Poikasilla on esiintynyt loisia starttivaiheessa toukokuusta lahtien. Paaosin on
esiintynyt Ichthyobodo necatoria (ent. Costia necatrix) ja Chilodonellaa, joiden
lisdksi mybds Apiosomaa, Caprinianaa ja Trichodinaa. Vuosina 2013 ja 2014
loistartunnat ovat alkaneet aikaisemmin vuosiin 2011 ja 2012 verrattuna. Kylve-

tyshoitoja on tehty vahiten vuonna 2012.

2.4.2 Starttaus luonnonlampémenetelmassa

Luonnonlampémenetelmén poikasia on siirretty starttaukseen p&dosin kesa-
kuussa 8 469-28 812 poikasta/allas eli 2 117-7 203 poikasta/m? (taulukko 7).

Parvia on harvennettu heti allastilan vapauduttua.
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Taulukko 7. Starttauksen aloituspaivat ja tiheydet vuosiluokittain luonnonlam-

pomenetelmassa.

Vuosiluokka | Starttipdiva (Pitii;tst:\::‘;‘;s//arn;s) Huom.
2011 3.6. 6 666—7 203 16.-17.6. harvennus: 11 432—-
(26 666—28 812) 11 564 poikasta/allas
2012 14.6. (35705:0) -
2013 30.5. (133205(:)0) -
2014 3.6. (82 416197—_132012078) ]

Kasvatusveden lampdtila on starttauksen alkaessa ollut 8,49-11,42 °C ja lam-

mennyt starttauksen aikana maksimissaan 17,7 °C:een (kuvio 6).
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Kuvio 6. Starttauksen ja ensimmaisen kasvatuskesan aikaiset veden lampdtilat
vuosiluokittain luonnonlampdmenetelmassa.

Poikasilla on esiintynyt loisia kesakuusta l&htien. Suurimmaksi osaksi on esiin-

tynyt I. necatoria, jonka lisaksi on esiintynyt myos Chilodonellaa, Apiosomaa,
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Trichodinaa ja Caprinianaa. Vuosina 2013 ja 2014 tartunnat ovat alkaneet ai-
kaisemmin ja loistarkkailukertoja on tehty useammin kuin vuosina 2011 ja 2012.
Vuonna 2012 loisia on esiintynyt kaikista vahiten, jolloin myods kylvetyshoitoja on
tehty vahiten. Tand vuonna myds veden lampdétilat ovat pysyneet alhaisimpana
(kuvio 6).

2.5 Jatkokasvatus

Nierian istutuspoikasia kasvatetaan Inarin kalanviljelylaitoksella paaasiassa 1-
vuotiaiksi, mutta lamp&menetelmén poikasia myds 2-vuotiaiksi ja luonnonlam-
pomenetelman poikasia 2- ja 3-vuotiaiksi. Jatkokasvatus tapahtuu luonnonlam-
paoisella vedella.

2.5.1 Jatkokasvatus lampomenetelmassa

Lampdmenetelman poikaset on siirretty starttauksen jalkeen touko-keséakuussa
jatko- eli 1-vuotiskasvatukseen toiseen halliin 12,5 m2:n vihreisiin, pyérean muo-
toisiin lasikuitualtaisiin (kuva 5), joissa viljelyveden tilavuus on noin 6 m3 (K.
Pukkila, henkilokohtainen tiedonanto 2.2.2015). Altaisiin on siirretty 12 493-38
394 poikasta/allas eli tiheydella 2 082—6 399 poikasta/m? (taulukko 6). Tarvitta-
vat harvennukset varsinaiseen jatkokasvatustineyteen on tehty heti mahdolli-
suuksien mukaan, ja tiheys on talviaikaan ollut keskimaarin 1 865—3 099 poi-
kasta/m3. Rehuna on kaytetty maksimissaan Biomarin 1,5 mm:n ja RehuRaision

1,7 mm:n raekokoa sekoituksena.
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Kuva 5. Lampdmenetelman 1-vuotiskasvatuksen altaat.

Poikasilla on esiintynyt loisia myés myohemmin kesalla eli starttauksen jalkeen,
mutta tartunnat ovat pysyneet alhaisina. Vuonna 2011 on esiintynyt Ichtyobodo
necatoria ja Chilodonellaa, 2012 I. necatorin liséaksi Apiosomaa, 2013 ainoas-
taan |. necatoria ja vuonna 2014 |. necatoria, Chilodonellaa, Apiosomaa ja

Trichodinaa.

2-vuotiaat poikaset kasvatetaan 28 m?:n altaissa, joissa viljelyveden tilavuus on
noin 34 m3. Kaytdssa on Arvotec T-drum 2000 -automaatit noin 60 litran sailiélla
ja rehukokona 1,7-5,0 mm. (K. Pukkila, henkilokohtainen tiedonanto 2.2.2015.)

2.5.2 Jatkokasvatus luonnonlampdmenetelmassa

Luonnonlampdmenetelman poikaset on kasvatettu 1-vuotiaiksi saakka starttial-
taissa, ja kasvatustiheys on talviaikaan ollut keskim&arin 2 824-6 917 poikas-
ta/m3, kun veden korkeus on ollut altaassa noin 25 cm. Rehuna on kaytetty

Biomarin maksimissaan 1,5 mm:n raekokoa.
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2- ja 3-vuotiaat poikaset kasvatetaan samankokoisissa altaissa kuin lampoéme-
netelman 2-vuotiaat poikaset. Myos ruokinta-automaatit ja rehukoot ovat samat.
(K. Pukkila, henkilékohtainen tiedonanto 2.2.2015.)

2.6 Tulosten koonti ja vertailumenetelmat

Taman opinnaytetyon tulokset lAmpo- ja luonnonlampémenetelmén vaikutuksis-
ta nierian haudonta-aikaan, istutettavien poikasten kasvuun ja kuntoisuuteen
sekd madin haudonnan ja poikasten ensimmaisen kasvatusvuoden aikaiseen
kuolleisuuteen on koottu jo olemassa olevien tietojen eli Inarin kalanviljelylaitok-
sen kirjanpidon pohjalta. Tiedot perustuvat tdhdn mennessa startatuista vuosi-
luokista 2011-2014 kirjattuun materiaaliin.

Tulokset on esitetty menetelmittain vuosiluokkia vertaillen, jolloin menetelmien
valisten erojen lisaksi tulokset kertovat myos vuosien valisesta vaihtelusta. Me-
netelmien vaikutusten arvioinnissa madin kehitykseen ja kuolleisuuteen seka
poikasten kasvuun ja kuolleisuuteen on kaytetty ensisijaisesti haudonnan ja
kasvatuksen aikaisia veden lampdtiloja. Muita huomioon otettavia asioita ovat
haudontalaitekohtaiset erot madin haudonnassa, kasvatustiheydet ja kalojen
terveyteen vaikuttavat loistaudit ensimmaisen kesén aikana. Myés emojen kun-

toisuutta yhtena vaikuttavana tekijana on pohdittu.

Poikasten kasvu-, kuntoisuus- ja kuolleisuustulosten tilastolliset merkitsevyydet
on laskettu SPSS Statistics -ohjelmalla. Menetelmien valisten erojen selvittami-
seen on kaytetty rippumattomien otosten t-testia ja vuosiluokkien valiseen ver-
tailuun yksisuuntaista varianssianalyysia. Kuolleisuusprosenttien eroavaisuudet

on laskettu yhden otoksen t-testilla.

2.6.1 Haudonta ja kuoriutuminen

Méadin haudontatiedot on koottu seka matitaulukkojen etta hautomon paivakirjo-
jen ja hautomokorttien pohjalta. Tasta kirjanpidosta selviavat myds poikasten
kuoriutumisajankohdat. Haudonnan aikaiset méadin kehitysasteet eli lam-
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posummat on laskettu laitoskirjanpitoon kirjattujen veden lampatilojen perusteel-
la ja tietojen kirjaamisesta riippuen madin silmépisteastevaiheeseen ja poikas-
ten kuoriutumiseen. Madin lampdsumma on haudonta-ajan ja sen aikaisten ve-

den lampdtilojen summa.

2.6.2 Starttaus

Starttiruokinnan aloituksen ajankohdat ja poikasten keskipainotiedot perustuvat
poikasten siirtokirjanpitoihin. Starttauksen ja ensimmaisen kasvatuskesan aikai-
set kuolleisuustiedot perustuvat puolestaan siirto- ja kuolleisuusraportteihin.
Veden lampétilat on koottu laitoskirjanpidoista samoin kuin haudonnan aikaiset
lampdotilat.

2.6.3 Jatkokasvatus ja istutukset

Istutuspoikasten paino- ja pituustiedot on koottu istutusraporteista ja kuntoker-
toimet on laskettu Fultonin kuntokerroinkaavalla K=paino(g)/pituus(cm)3 x 100.
Kuntokerrointa kaytetdan kalojen yleiskunnon mittana, jonka mukaan iso kunto-
kerroin kertoo hyvasta ravitsemuksesta ja mitd suurempi kuntokerroin on, sita
paremmin istutuspoikaset selviavat istutusvesistossa (Salminen, M. & Bdéhling,
P. 2002, 116). Kuolleisuustiedot perustuvat poikasten siirto-, istutus- ja kuollei-

suusraportteihin.

Vertailuaineisto Sarmijarven kalanviljelylaitoksella kasvatetun 1-vuotiaan nierian
kasvusta ja kuntoisuudesta pohjautuu kyseisen laitoksen kirjanpitoon. SKVL:lla
kasvatetuista poikasista on tdh&n tyéhon koottu tiedot viimeisimmista kasvuver-
tailuun sopiviksi katsotuista vuosiluokista eli 2006—2008. Vain 1-vuotiaiden poi-
kasten kasvutulokset on otettu vertailuun, silla istutusten paapaino on taman

ikaisissa poikasissa.
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3 TULOKSET

3.1 Haudonta ja kuoriutuminen

Vuosiluokkien 2011-2014 kuolleisuus haudontalaitekohtaisesti ja yhteensa vas-
talypsetysta madista silmapisteasteelle kehittyneeseen matiin on esitetty kuvi-
ossa 7. Huomioitavaa on kaukalohaudontaan mitatun madin puhdistus heti
lypsyja seuraavina paivind, jolloin kuolleisuus on ollut 12,6-22,2 % (kuvio 7).
Kuolleisuus on ollut korkeampaa kaukalohaudonnassa, mutta ero saavihaudon-

taan ei ole tilastollisesti merkitseva (t=1,768, p=0,137).

80

70 CE-6 R7‘n
f

60

50

40
m Kaukalohaudonta

Kuolleisuus%

30 ® Saavihaudonta

20 H Yhteensa

10

2011 2012 2013 2014
Vuosiluokka

Kuolleisuus

kaukaloissa 14 304 12,6 % 17.5% 22.2%
lypsyjen jalk.

Kuvio 7. Madin kuolleisuus vuosiluokittain haudontalaitekohtaisesti ja yhteensa
vastalypsetysta madista silmapisteastevaiheen matiin seka kuolleisuusprosentit
kaukalohaudonnassa heti lypsyjen jalkeen.

3.1.1 Vertailu vuosiluokkien valilla lampdmenetelmassa

Veden lampdtilat ovat haudonnan aloituksesta starttaukseen eronneet vuosi-

luokkien valilla tilastollisesti merkitsevasti (F=7,185, p<0,0001). Vuosiluokkien
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2011-2014 méadin haudonnan aikaiset kehitysasteet eli lAmpésummat ovat
haudonnan aloituksesta kuoriutumiseen olleet keskiméarin 376 d° (268—-459 d°)

ja haudontapaivia on kulunut keskimaarin 154 (128-168) (taulukko 8).

Taulukko 8. Haudonnan aikaiset madin lampdsummat ja haudontapaivat vuosi-
luokittain lampdmenetelmassa.

LLHILTELE LI ILTE silnl'n-"a{z?:t;ste S:umoar[i)tlxitue:':rt\ee: kuot?S::n:nen

2011 Limpdésumma (d°) 41-46 202-349 268-432
Haudonta-aika (d) 105-113 51-64 156-163

2012 Limpdsumma (d°) 163-287 - -
Haudonta-aika (d) 92-114 - -

2013 Limpésumma (d°) 81-152 277-296 394-459
Haudonta-aika (d) 98-107 53-61 157-162

2014 Limpdsumma (d°) 90-181 183-208 330-392
Haudonta-aika (d) 92-102 33-40 128-141

Vastalypsettyd méatia on mitattu haudontaan vuodesta riippuen yhteensa 54,4—
85,2 litraa ja silmapisteastematia 18,25-38,0 litraa. Starttaukseen on puoles-
taan siirretty 130 451-280 027 poikasta (taulukko 10). Kuolleisuus on haudon-
nan aloituksesta silmapisteastevaiheeseen vaihdellut vuosiluokkien valilla 66,0—
66,6 % (kuvio 9) eika ole siis vaihdellut vuosiluokkien valilla juuri lainkaan. Sil-
mapisteasteelta starttaukseen kuolleisuus on ollut 20,6—37,9 % (kuvio 9) ja erot

ovat vuosiluokkien vélilla myds tilastollisesti merkitsevia (t=6,984, p=0,006).

3.1.2 Vertailu vuosiluokkien valilla luonnonlampémenetelméassa

Veden lampdtilat eivat ole haudonnan aloituksesta starttaukseen eronneet vuo-
siluokkien valilla tilastollisesti merkitsevasti (F=0,825, p=0,480). Vuosiluokkien
2011-2014 méadin haudonnan aikaiset kehitysasteet ovat haudonnan aloituk-
sesta kuoriutumiseen olleet keskimaarin 231 d° (210-261 d°) ja haudontapaivia
on kulunut keskimé&arin 203 (201-204) (taulukko 9).
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Taulukko 9. Haudonnan aikaiset lampdsummat ja haudontapéaivat vuosiluokit-
tain luonnonlampémenetelmassa.

Vuosiluokka Madin kehitys . L\_{p?y ~ Sllmar.)lsteafte K Lypsy 9
silmapisteaste kuoriutuminen kuoriutuminen
2011 Limpdsumma (d°) 41-46 - 261
Haudonta-aika (d) 105-113 - 204
2012 Limpésumma (d°) 26-33 - -
Haudonta-aika (d) 108-129 - -
2013 Limpdsumma (d°) 43-44 - -
Haudonta-aika (d) 131-138 - -
2014 Limpésumma (d°) 35-40 141-194 210-223
Haudonta-aika (d) 99-100 104-109 201-203

Vastalypsettyd métia on mitattu haudontaan vuodesta riippuen yhteensa 20,6—
124,4 litraa, josta kaukalohaudontaan 6,0-20,6 litraa ja saavihaudontaan
55,85-118,4 litraa. Silmapisteastematia on mitattu yhteensa 7,95-58,9 litraa,
kaukalohaudonnassa 1,1-7,95 litraa ja saavihaudonnassa 27,05-52,1 litraa.
Starttaukseen on puolestaan siirretty 65 000—-82 140 poikasta (taulukko 11).
Kuolleisuus on haudonnan aloituksesta silméapisteastevaiheeseen vaihdellut
vuosiluokkien valilla 51,6-61,4 % (kuvio 11) ja erot ovat vuosiluokkien valilla
myos tilastollisesti merkitsevia (t=19,966, p=0,002). Silmapisteasteelta start-
taukseen kuolleisuus on ollut 6,2—29,0 % (kuvio 11), mutta vuosiluokkien valilla

ei ole tilastollisesti merkitsevaa eroa (t=2,987, p=0,058).

3.1.3 Vertailu menetelmien valilla

Veden lampotiloissa on menetelmien valilla haudonnan aloituksesta starttauk-
seen tilastollisesti merkitseva eroavaisuus (t=10,814, p<0,0001). Haudonnan
aikaiset lampésummat ovat lAmpémenetelmassad haudonnan aloituksesta poi-
kasten kuoriutumiseen olleet luonnonlampdmenetelmaan verrattuna suurem-
mat. LAmpomenetelman poikaset ovat myds kuoriutuneet keskimaarin 49 pai-

vaa aiemmin kuin luonnonlampdmenetelman poikaset.
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Madin kuolleisuus on haudonnan aloituksesta silmapisteastevaiheeseen ollut
paaosin korkeampaa lampomenetelmassa (kuviot 9 ja 11) ja ero on luonnon-
lampomenetelmaan myds tilastollisesti merkitseva (t=3,356, p=0,028). Silmapis-
teasteelta starttaukseen kuolleisuus on myos ollut paaosin korkeampaa lampo-
menetelmassa (kuviot 9 ja 11), mutta ero luonnonlampdmenetelmaan ei ole
tilastollisesti merkitseva (t=1,958, p=0,098).

3.2 Starttaus

3.2.1 Vertailu vuosiluokkien valilla lampdmenetelmassa

Poikaset on siirretty starttiruokintaan huhtikuun puolivalissa (taulukko 6). Poi-
kasten keskipainot ovat talldin vaihdelleet vuosiluokkien valilla keskimaarin
0,064-0,075 grammaa (kuvio 8), mutta keskipainoissa ei ole tilastollisesti mer-
kitsevaa eroa (F=3,423, p=0,066). Starttauksen aikaiset veden lampdtilat ovat
puolestaan vaihdelleet vuosien valilla (kuvio 5) ja erot ovat myds tilastollisesti
merkitsevia (F=3,966, p=0,012). Myo6s starttauksen aloituksen aikaiset kasva-
tustineydet eroavat vuosiluokkien valilla tilastollisesti merkitsevasti (F=8,779,
p=0,031). Suurin tiheys on ollut vuosiluokalla 2011 ja pienin vuosiluokalla 2014
(taulukko 6).
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B Startti

Keskipaino (g)

m Jatkokasv.
siirto

2011 2012 2013 2014
Vuosiluokka

Startti (min-max) 0,070-0,075 0,0736-0,0753 0,066-0,081 0,062-0,065

Jatkokasv. siirto 0,354-0,533

(min-max)

0,203-0,314 0,228-0,300 0,280-0,360

Kuvio 8. Starttauksen aloituksen ja jatkokasvatukseen siirron aikaisten keski-
painojen keskiarvot ja hajontatiedot vuosiluokittain lampémenetelmassa.

Poikasten maarat laitoksella seka istutukset ja myynnit 2-vuotiskasvatuksen

siirtoon saakka on esitetty taulukossa 10.

Taulukko 10. Mati- ja poikasmé&éarat seké istutukset ja myynnit vuosiluokittain

lampdmenetelmassa.

Vuosiluokka 2011 2012 2013 2014
Vastalypsetty méati (1) Ei tietoa 74,8 85,2 54,4
Spa-mati (1) 38,0 24,95 29,0 18,25
Spa-mati (kpl) 399 530 274 979 307 200 210 009
Startti (kpl) 280 027 218 332 238 546 130 451
Siirto 1-vuotiskasvatukseen 199 885 194 503 216 332 103 655
Syksy 165 408 191 459 204 969 101 069
0+ -istutukset/myyty - 100 27 500
Loppuvuosi 163 642 190 711 204 547 89 536
1-vuotisistutukset 150 710 181 670 195 600 83 000
Siirto 2-vuotiskasvatukseen 11 000 8 330 7 066 6 205
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Kuolleisuus on starttauksen ja ensimmaisen kasvatuskesan aikana eli start-
tauksesta syksyyn vaihdellut vuosiluokkien valilla 12,3-40,9 % (kuvio 9). Kuol-
leisuudessa on tilastollisesti merkitseva ero vuosiluokkien valilla (t=3,433,
p=0,041), silla vuosiluokilla 2011 ja 2014 kuolleisuus on ollut korkeampaa vuo-

siluokkiin 2012 ja 2013 verrattuna (kuvio 9).

70
60
S 50
> 40
2 30 2011
2 20 = 2012
10 = 2013
0 = 2014

Kuvio 9. Kuolleisuus vastalypsetystd madista silmapisteastevaiheen matiin,
spa:lta starttaukseen, startista syksyyn ja syksysta 1-vuotisistutuksiin vuosi-
luokittain lampomenetelmassa.

3.2.2 Vertailu vuosiluokkien valilla luonnonlampdmenetelméassa

Poikaset on siirretty starttiruokintaan toukokuun lopulta kesakuun puolivaliin
(taulukko 7). Poikasten keskipainot ovat talléin olleet keskimaarin 0,073-0,080
grammaa (kuvio 10) eikd keskipainoissa ole tilastollisesti merkitsevaa eroa vuo-
siluokkien valilla (F=0,609, p=0,63). Starttauksen aikaisissa veden lampdotiloissa
on vuosien valista vaihtelua (kuvio 6) ja erot ovat myds tilastollisesti merkitsevia
(F=27,747, p<0,0001). Starttauksen aloituksen aikaisissa tiheyksissa ei puoles-

taan ole tilastollisesti merkitsevaa eroa vuosiluokkien valilla (F=1,642, p=0,400).
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Kuvio 10. Starttauksen aloituksen aikaiset keskipainojen keskiarvot ja hajonta-
tiedot vuosiluokittain luonnonlampomenetelmassa.

Poikasten maarat laitoksella seké istutukset ja myynnit 2—3-vuotiskasvatuksen

siirtoon saakka on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. Mati- ja poikasmaarat seka istutukset ja myynnit vuosiluokittain

luonnonlampomenetelmassa.

Vuosiluokka 2011 2012 2013 2014
Vastalypsetty mati yht. (1) Ei tietoa 55,85 1244 20,6
Vastalypsetty mati kaukaloissa (I) | Ei tietoa - 6,0 20,6
Vastalypsetty mati saaveissa (l) 90,7 55,85 118,4 -
Spa-maéti yht. (1) 58,9 27,05 53 7,95
Spa-mati yht. (kpl) 614 007 | 298265 | 591077 86 511
Spa-méti kaukaloissa (I) 6,8 - 1,1 7,95
Spa-méti kaukaloissa (kpl) 72 760 - 14 025 86 511
Spa-mati saaveissa (l) 52,1 27,05 51,9 -
Spa-mati saaveissa (kpl) 538 146 | 298 265 577 052 -
Spa-mati-istutukset (kpl) 422 000 - 360 000 12 525
VKk-poikasistutukset (kpl) 52 500 136 700 72 000 -
Startti (kpl) 82 140 75 000 65 000 68 656
Syksy 35 260 32 002 11 342 28514
0+ -istutukset/myyty - - 30 -
Loppuvuosi 32070 31 247 11 298 27 670
1-vuotisistutukset 18 440 17 250 2551 25 800
Siirto 2-3-vuotiskasvatukseen 12 900 13 222 8723 367
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Kuolleisuus on starttauksen ja ensimmaisen kasvatuskesan aikana eli start-
tauksesta syksyyn vaihdellut vuosiluokkien valilla 57,1-82,5 % (kuvio 11). Kuol-
leisuudet ovat eronneet vuosiluokkien valilla tilastollisesti merkitsevasti
(t=10,258, p=0,002) johtuen vuosiluokan 2013 huomattavasti muita vuosiluokkia

korkeammasta kuolleisuudesta (kuvio 11).
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Kuvio 11. Kuolleisuus vastalypsetystd madista silmapisteastevaiheen matiin,
spa:lta starttaukseen, startista syksyyn ja syksysta 1-vuotisistutuksiin vuosi-
luokittain luonnonldmpoémenetelmassa.

3.2.3 Vertailu menetelmien valilla

Lampomenetelmé&n poikaset on siirretty starttiruokintaan luonnonlampdmene-
telman poikasia aiemmin. Veden lampdtilat ovat starttauksen aikana eronneet
merkitsevasti menetelmien valilla (t=-17,484, p<0,0001), silla luonnonlampome-
netelméan poikasilla veden lampdtilat ovat starttauksen ajankohdasta johtuen

olleet huomattavasti lampomenetelm&a korkeampia.

Starttauksen aloituksen aikaisissa poikasten keskipainoissa on menetelmien
valilla tilastollisesti merkitseva eroavaisuus (t=-2,298, p=0,031) ja luonnonlam-
pomenetelman poikasten keskipainot ovatkin olleet suuremmat (kuviot 8 ja 10).
Kuolleisuus on kuitenkin starttauksesta syksyyn ollut merkitsevasti korkeampaa

luonnonlampomenetelman poikasilla (t=-4,586, p=0,004).
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3.3 Jatkokasvatus ja istutukset

3.3.1 Vertailu vuosiluokkien valilla lampdmenetelmassa

1-vuotiaiden istutuspoikasten keskipainot ovat olleet keskimaarin 13,8-15,7 g
(kuvio 12) ja pituudet 11,9-12,1 cm (kuvio 13). Keskipainot eroavat vuosiluok-
kien valilla tilastollisesti merkitsevasti (F=3,031, p=0,045), mika johtuu erityisesti
vuosiluokkien 2011 ja 2013 valisista kasvueroista. Vuosiluokalla 2011 poikasten
keskipainot ovat olleet pienimmat ja vuosiluokalla 2013 suurimmat (kuvio 12).
Keskipituudet eivat puolestaan eroa vuosiluokkien valilla merkitsevasti
(F=0,342, p=0,795). 2-vuotiaat kesakuussa istutetut vuosiluokan 2011 poikaset
ovat olleet 161,0-219,0 g ja vuosiluokan 2012 puolestaan 133,0 g.

1-vuotiaiden poikasten kuntokertoimet ovat vaihdelleet vuosiluokkien valilla
keskimaarin 0,79-0,97 (kuvio 14) ja kuntokertoimet ovat eronneet vuosiluokkien
valilla myaos tilastollisesti merkitsevasti (F=13,416 p<0,0001). Poikasten kuntoi-
suus on parantunut vuosiluokasta 2011 vuosiluokkaan 2013 saakka (kuvio 14).
2-vuotiaiden istutuspoikasten kuntokertoimet ovat vuosiluokalla 2011 olleet
0,98-1,0.

Kuolleisuus on syksysta 1-vuotisistutuksiin vaihdellut vuosiluokkien valilla 0,7—
11,2 % (kuvio 9), mutta ero ei ole tilastollisesti merkitseva (t=1,528, p=0,224).

Korkein kuolleisuus on ollut vuosiluokalla 2014 (kuvio 9).

3.3.2 Vertailu vuosiluokkien valilla luonnonlampémenetelméassa

1-vuotiaiden istutuspoikasten keskipainot ovat olleet keskiméaarin 3,5-8,1 g (ku-
vio 12) ja pituudet 7,4-9,9 cm (kuvio 13). Keskipainoilla on tilastollisesti merkit-
seva ero vuosiluokkien valilla (F=27,028, p<0,0001), kun vuosiluokalla 2013 on
suurin ja vuosiluokalla 2014 pienin keskipaino (kuvio 12). Poikasten pituudet
eroavat myods merkitsevasti vuosiluokkien valilla (F=13,620, p=0,001). Vuosi-
luokan 2013 poikaset ovat olleet pisimpia ja vuosiluokan 2014 poikaset lyhimpia
(kuvio 13). 2-vuotiaat kesakuussa istutetut vuosiluokan 2011 poikaset ovat ol-
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leet 106,8 g ja vuosiluokan 2012 puolestaan 90,4 g. Vuosiluokan 2011 3-
vuotiaat poikaset on istutettu kesakuussa keskipainolla 306,0 g.

1-vuotiaiden poikasten kuntokertoimet ovat vaihdelleet vuosiluokkien valilla
keskimaarin 0,80-088 (kuvio 14) eikd kuntokertoimissa ole tilastollisesti merkit-
sevad eroa vuosiluokkien valilla (F=1,957, p=0,179). 2-vuotiaiden poikasten

kuntokerroin on vuosiluokalla 2011 ollut 0,99.

Kuolleisuus on syksysta 1-vuotisistutuksiin vaihdellut vuosiluokkien valilla 0,6—
11,1 % (kuvio 11), mutta ero ei ole tilastollisesti merkitseva (t=2,731, p=0,072).
Korkeimmat kuolleisuudet ovat olleet vuosiluokilla 2011 ja 2014 (kuvio 11).

3.3.3 Vertailu menetelmien valilla

Lampdmenetelman 1-vuotiaat istutuspoikaset ovat kasvaneet selvasti suurem-
maksi kuin luonnonlampomenetelman poikaset (kuviot 12 ja 13) ja keskipainot
eroavat my0s tilastollisesti merkitsevasti menetelmien valilla (t=19,640,
p<0,0001).

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

15,1 157 154

m 2011
m2012
= 2013
m2014

Keskipaino

Lampomenetelma Luonnonlampdmenetelma

2011 11,7-15,7 51-7,5
2012 12,7-17,8 3,6-4,8
2013 14,1-18,4 7,9-8,2
2014 14,1-16,5 3,4-3,7

min-max

Kuvio 12. LAmpo6- ja luonnonldmpdmenetelman 1-vuotiaiden istutuspoikasten
keskipainojen keskiarvot ja hajontatiedot vuosiluokittain.
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LampOmenetelman poikaset ovat olleet myds pidempia kuin luonnonlampéme-
netelman poikaset (kuvio 13). Pituuksissa on tilastollisesti merkitseva ero mene-
telmien valilla (t=13,052, p<0,0001).

14,0
11,9 12,1 11,9 11,9
12,0
5 10,0
g 8,0
2
a 6,0 m 2011
‘4
S 40 m 2012
! L
20 2013
m2014
0,0
Lamp&menetelma Luonnonlampdmenetelma
<>-é 2011 11,4-12,7 8,2-9,9
e 2012 11,5-12,5 7,6-8,5
E 2013 11,5-12,3 9,8-9,9
2014 11,6-12,1 7,1-7,7

Kuvio 13. Lampoé- ja luonnonlampdmenetelman 1-vuotiaiden istutuspoikasten
pituuksien keskiarvot ja hajontatiedot vuosiluokittain.

Liséksi kuntokertoimet ovat lampdmenetelman 1-vuotiailla istutuspoikasilla pa-
remmat luonnonlampémenetelman poikasiin verrattuna, josta poikkeuksena
kuitenkin vuosiluokka 2011 (kuvio 14). Kuntokertoimet eroavat menetelmien

valilla myaos tilastollisesti merkitsevasti (t=2,203, p=0,034).
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Kuvio 14. Lampo- ja luonnonlampdémenetelman 1-vuotiaiden istutuspoikasten
kuntokertoimien keskiarvot ja hajontatiedot vuosiluokittain.

Kuolleisuudessa syksystad 1-vuotisistutuksiin ei ole tilastollisesti merkitsevaa
eroa menetelmien valilla (t=-0,707, p=0,506). Kummankin menetelmén kohdalla

korkeimmat kuolleisuudet ovat vuosiluokilla 2011 ja 2014 (kuviot 9 ja 11).

Sarmijarven kalanviljelylaitoksella aiemmin kasvatettujen 1-vuotiaiden istutus-
poikasten keskipainot ovat olleet keskimaarin 11,2-17,8 g, pituudet 11,1-12,6
cm ja kuntokertoimet 0,81-0,90. IKVL:lla lampdmenetelmalla onkin kasvanut
keskimaarin suurempia poikasia kuin SKVL:lla. Lampdmenetelman 1-vuotiaiden
poikasten keskipainot eroavat tilastollisesti merkitsevasti SKVL:n luonnonlam-
pomenetelmalld kasvatetuista poikasista (t=2,176, p=0,037). Myos pituuksissa
on tilastollisesti merkitseva ero menetelmien valilla (t=2,143, p=0,045). Lisaksi
lampdmenetelman poikasten kuntokertoimet eroavat Sarmijarven poikasten
kuntokertoimista tilastollisesti merkitsevasti (t=2,135, p=0,039), mutta luonnon-
lampdmenetelman ja Sarmijarven poikasilla ero ei ole merkitseva (t<0,0001,
p=1,000).
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4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Haudonta ja kuoriutuminen

Madin haudontalaitekohtainen kuolleisuus on haudonnan aloituksesta silmapis-
teastevaiheeseen ollut kaukalohaudonnassa hieman korkeampaa kuin saavi-
haudonnassa. Lahes kaikki kaukaloissa haudotusta madista on ollut lampéme-
netelman matia, joten korkeampi kuolleisuus kaukalohaudonnassa voi johtua
veden lammityksen seurauksista. Vesihomeen vaikutusten on havaittu nopeu-
tuvan lammitetyssa haudontavedessd, mutta haudontalaitekohtaiset kuollei-
suuserot voivat johtua myos eroista vesihomeen torjunnassa. Kaukalohaudon-
nassa kaytettava madin nypinta lisaa riskia terveen madin liikkumiselle ennen
silmépisteastevaihetta, jolloin madin on tarkeaa pysya likkumattomana. Saavi-
haudonnassa vesihometta torjutaan formaliinikylvetyksilla, jolloin riskid madin
likkumiselle ei ennen silmapisteastetta ole. Vuosiluokan 2011 lampdmenetel-
man madille haudontaveden lammitys on aloitettu vasta madin silmépisteasteel-
le kehittymisen jalkeen, mika nakyy myos pienempana kuolleisuutena kaukalo-

haudonnan madilla.

Madin haudontaan on lypsyista poikasten kuoriutumiseen kulunut lampomene-
telmassa huomattavasti vahemman aikaa kuin luonnonlampdmenetelmassa.
Tama johtuu lampomenetelmassa kaytetysta lammitetysta haudontavedesta,
jolloin madin kehitys nopeutuu. Veden lampdtilat ovat haudonnan aloituksesta
kuoriutumiseen olleet lAmpomenetelmassa keskiméarin 1,42-2,07 °C (0,20-6,8
°C) ja luonnonlampémenetelméssa 0,72-0,75 °C (0,21-4,88°C). Lampdmene-
telman poikaset ovatkin kuoriutuneet p&éasiassa maaliskuussa ja luonnonlam-

pomenetelman poikaset toukokuussa.

Lampomenetelméssa madin haudonnan aikaiseen kehitykseen ovat vaikutta-
neet lypsyajankohtien ja niiden aikaisten veden lampdtilojen seka ensimmaisten
haudontakuukausien aikaisten jokiveden lampétilojen lisaksi veden l[ammityksen
aloituksen ajankohta ja kaytetyt lampotilat. Veden lampdtilat ovat haudonnan

aloituksesta starttaukseen vaihdelleet vuosiluokkien valilla, silla vuosiluokalle
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2011 haudontaveden ldmmitys on aloitettu muihin vuosiluokkiin verrattuna
mydhemmin. Suurin haudonta-ajan veden lampdtilojen valinen ero on vuosi-
luokilla 2011 ja 2012, mika johtuu sekd lammitetyn veden aloitusajankohdan
eriaikaisuudesta etta veden lampdétilaeroista. Alhaisimmat lampdtilat ovat olleet

vuosiluokalla 2011 ja korkeimmat vuosiluokalla 2012.

Kuolleisuus haudonnan aloituksesta madin silmépisteastevaiheeseen ei ole
lampdmenetelmassa juurikaan vaihdellut vuosiluokkien valilla, silméapisteasteel-
ta starttaukseen vaihtelu on puolestaan suurempaa. Kuolleisuus on ollut suurin-
ta vuosiluokalla 2014, jonka kuolleisuus on jo heti lypsyjen jalkeen ollut muihin
vuosiluokkiin verrattuna korkein. Edellisen kesan korkeat lampédtilat ja tautitilan-
ne ovat omalta osaltaan vaikuttaneet emokalojen hyvinvointiin ja tata kautta
myds madin laatuun ja kuolleisuuteen. Kun kasvatusveden lampétila nousee yli
kalojen optimilampétilan, on seurauksena muun muassa kalojen stressaantumi-
nen, jolloin kalojen lisddntyminen heikkenee, martojen kalojen maara lisaantyy
ja madin laatu heikkenee (Heinimaa, S.; Eskelinen, P.; Eskelinen, U.; Makko-
nen, J.; Pasanen, P.; Piironen J. & Vielma, J. 2004, 34-35). Liséksi vuosiluokal-
le 2014 on veden lampdtila ennen starttausta nostettu kaikista korkeimmaksi,
jolla voi omalta osaltaan olla vaikutusta kuolleisuuteen. Toiseksi korkein kuollei-
suus silmépisteasteelta starttaukseen on ollut vuosiluokalla 2011, jolle myds
veden lampdtila on nostettu toiseksi korkeimmalle ennen starttausta. Talla vuo-
siluokalla on lisaksi vanhimmat emot, joita ei ole kaytetty enda tulevissa lypsyis-
sa. Taman voidaankin katsoa vaikuttaneen madin laatuun heikentavasti. Vuosi-
luokkien 2012 ja 2013 kuolleisuudet silmépisteasteelta starttaukseen ovat olleet
pienimmat. Kyseisten vuosiluokkien emojen lypsyja edeltdneet kesan aikaiset
veden lampdtilat ovat pysyneet alhaisimpana ja veden lampdétilat on pidetty poi-

kasille matalimpana ennen starttausta.

Luonnonlampdmenetelmassd madin haudonnan aikaiseen kehitykseen ovat
vaikuttaneet lypsyajankohdat ja niiden aikaiset veden lampdtilat samoin kuin
lampomenetelméssé seka jokiveden lampdétilat. Kuolleisuus on ollut haudonnan
aloituksesta silméapisteastevaiheeseen korkein vuosiluokalla 2014. Tamén voi-

daan katsoa johtuvan edeltdneen kesan aikaisista emokalojen olosuhteista, joil-
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la on ollut negatiivinen vaikutus madin laatuun samoin kuin lampomenetelmas-
sa. Koska haudontaveden lampotilat eivat ole eronneet vuosiluokkien valilla, ei
niitd voida pitdd syyna haudonnan aikaisiin kuolleisuuseroihin. Todennakoéisim-

pana syyna kuolleisuuden vaihteluun on siis madin laatu.

Menetelmien véliset erot veden lampdtiloissa ovat haudonnan aloituksesta
starttaukseen eronneet huomattavasti johtuen juuri lAmpomenetelmassa kayte-
tysta lammitetysta vedesta. Madin kuolleisuus on ollut haudonta-aikana paaosin
korkeampaa lampdmenetelmassa, jonka voidaan katsoa johtuvan seka vesiho-
meen vaikutuksen nopeutumisesta lammitetyssa vedessa ettd madin puhdis-
tuksessa kaytettyjen menetelmien eroavaisuuksista. Vuosiluokkaa 2014 tarkas-
teltaessa, jolloin kaikki mati on haudottu kaukaloissa, on lamp&menetelméssa
kuolleisuus ollut tassékin luonnonlampémenetelmééd korkeampi. Taméa kertoo
juuri veden lammityksen vaikutuksesta eli madin kuolleisuuden kasvusta, kun

madin puhdistuksen tarve on lisaantynyt vesihomeesta johtuen.

4.2 Starttaus

Starttiruokinta on aloitettu lampdmenetelman poikasille huhtikuun puolivalissa ja
luonnonlampomenetelmén poikasille toukokuun lopusta kesakuun puolivaliin.
Ero johtuu lampdmenetelmassa kaytetyn lammitetyn veden vaikutuksesta ma-
din kehityksen nopeuteen. Starttauksen aloituksen aikaiset keskipainot eivat ole
lAmpdmenetelman tai luonnonlampomenetelmén poikasilla eronneet vuosiluok-
kien valilla. Menetelmien vélilla poikasten keskipainoilla on kuitenkin eroa, silla
luonnonlampoémenetelmé&n poikaset ovat olleet suurempia. Syyna tahan on
luonnonlampdmenetelman pidempi haudonta-aika, jolloin poikasilla on enem-

man aikaa kehittya ja kasvaa.

Starttauksen aikaiset veden lampdtilat ovat lampomenetelmassa eronneet vuo-
siluokkien valilla merkitsevasti toisistaan, samoin luonnonlampdmenetelméassa.
Korkeimmalle veden lampdétila on [Ampdmenetelmassa starttauksen aikana nos-
tettu vuonna 2014, luonnonlampdmenetelmassé puolestaan lampdétila on ollut

korkein vuonna 2013. Lampdtilat ovat olleet luonnonlampémenetelméssé huo-
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mattavasti lampomenetelmaa korkeampia, mika johtuu starttauksen ajankoh-
dasta.

Kuolleisuus on starttauksen ja ensimmaisen kasvatuskesan aikana eli start-
tauksesta syksyyn ollut lampomenetelmassa korkeinta vuosiluokilla 2011 ja
2014. Osan vuosiluokan 2011 kuolleisuudesta selittdd sahkokatkosten aiheut-
tamat valaistusmuutokset, kun valaistusautomatiikka ei ole aluksi toiminut
suunnitellulla tavalla. Pimeys on saanut poikaset hataantyessaan keraantymaan
altaan pohjaan sihdille, jolloin sihti on tukkeutunut ja osa poikasista on kuollut.
Kuolleisuus on jatkunut stressin ja huonontuneiden happiolojen vuoksi viela
muutaman paivan ajan tapahtuneesta. Taméan jalkeen poikasia rauhoittamaan
asennettu ymparivuorokautinen himmea valaistus on toiminut |&hes poikkeuk-
setta eli varavaloja on tarvittu vain muutamia kertoja. Osan vuosiluokan 2013
kuolleisuudesta selittda puolestaan kerran yhdesta altaasta auki jaanyt settiput-
ki, jolloin iso osa kyseisen altaan poikasista on kuollut. (T. Rauhala, henkilokoh-

tainen tiedonanto 2015.)

Vuosiluokan 2014 kuolleisuuteen on mahdollisesti vaikuttanut eniten madin laa-
tu, mika on vaikuttanut myds startattaviin poikasiin. Lisdksi veden lampdtila on
starttauksen aloituksessa nostettu korkeimmalle ja kesan aikana lampdtila on
pysytellyt korkealla, mika on aiheuttanut poikasille stressid. Luonnonlampéme-
netelmasséa starttauksen ja ensimmaisen kasvatuskesan aikainen kuolleisuus
on ollut korkein vuosiluokalla 2013. Talloin starttiveden lampdétila on ollut keski-

maarin korkein ja loistartuntoja paljon.

Starttauksesta syksyyn kuolleisuus on ollut huomattavasti korkeampaa luonnon-
lampdmenetelman poikasilla, minka voidaan katsoa johtuvan starttauksen ajan-
kohdasta. Tall6in poikaset ovat alttiita korkeammille kasvatusveden lampétiloille
my0Os heti varsinaisen starttauksen jalkeen, jolloin poikasia stressaavat myos
loistartunnat. Lisdksi loistartuntojen hoidossa kaytetyt formaliini- ja suolakylve-

tyshoidot stressaavat poikasia vaikuttaen seka kuolleisuuteen etta kasvuun.

Starttitiheydet startin alkaessa eroavat lampomenetelmasséa vuosiluokkien valil-

l&. Suurin tiheys on ollut vuosiluokalla 2011, jonka suurta kuolleisuutta tiheys ei
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kuitenkaan selita. Luonnonlampdmenetelmasséa saman vuosiluokan starttitineys
on aluksi ollut viela suurempi, mutta kuolleisuus muita vuosiluokkia pienempi.
Menetelmien valilla starttitiheydet eivéat eroa toisistaan, jolloin luonnonlamp6-
menetelman starttauksen ja ensimmaisen kasvatuskesan aikainen korkeampi

kuolleisuus lamp&menetelmé&éan verrattuna ei voi johtua tiheyseroista.

Nierian veri pystyy sitomaan ja kuljettamaan happea ainoastaan alle 15,0-16,0
°C:ssa, joten veden kylmyys on elinehto. Lisaksi nieria tarvitsee paljon happea
eli vahintaan 5 mg/l. (Yrjola, S; Lehtonen, H. & Nyberg, K. 2015, 108.) Tutki-
muksessa, jossa on selvitetty yksikesaisen inarinnierian lampatilabiologiaa, on
poikasen kasvun optimilampdétilaksi havaittu 13,8-15,1 °C, josta 14,4 °C:ssa
poikanen on syonyt parhaiten. 18,0 °C:ssa kasvu on taantunut ja elossa saily-
misen ylarajana voidaan pitda 23,0-24,0 °C, jossa nierid on tutkimuksen mu-

kaan selvinnyt vahintaan viisi paivaa. (Lyytikainen 1998, 29 & 192.)

Ichthyobodo necatoria, jota tavataan loisista Inarin kalanviljelylaitoksella ylei-
simmin, esiintyy runsaimmin kevaalla veden lampdtilan kohotessa ja aiheuttaa
ongelmaa erityisesti starttivaiheen poikasille. Loinen vaurioittaa kalan ihoa ai-
heuttamalla lisdantyvaa liman eritysta ja ihon paksuuntumista syomalla niin ela-
via kuin kuolleita soluja. Lisaksi vaurioitunut iho on alttiina esimerkiksi bakteeri-
tartunnoille. Loistartunnan ennaltaehkaisyssa on tarkeaa muun muassa altaiden
puhtaanapito, mutta jo puhjenneen tartunnan hoidossa kaytetdan formaliinikyl-
vetyksia. (Rahkonen, R.; Vennerstrom P.; Rintamaki-Kinnunen, P. & Kannel, R.
2000, 57-58.) Vuonna 2016 on IKVL:lla poikashallissa loisten torjuntaa varten
tarkoitus ottaa kayttoon UV-valo (T. Rauhala, henkil6kohtainen tiedonanto
16.3.2015), jolla mahdollistetaan tulevaisuudessa paremmat starttausolosuhteet

kummankin menetelmén poikasille.

Viljelylaitosta kehitettdessa on lisaksi tavoitteena saada muun muassa nierian
emokalaviljelyn viileavesityshanke karkihankkeeksi, silla nierian viljelyssa on
kohdattu ongelmia muun muassa kuumina kesind. Emokalat ovat sairastelleet
ja kuolleisuus on kohonnut, minka liséksi martojen kalojen maara on lisaantynyt.
Talléin madin maaréa on vahentynyt ja sen laatu on heikentynyt, mikd nékyy

myo6s poikastuotossa. Ongelmiin IKVL pyrkii vastaamaan yhdesséa Inarijarven
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velvoitteen haltijan eli Lapin Elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskuksen kanssa.
(T. Rauhala, henkilokohtainen tiedonanto 16.3.2015.)

4.3 Jatkokasvatus ja istutukset

Kasvutulokset osoittavat, etta lampomenetelman 1-vuotiaiden istutuspoikasten
keskipainot eroavat huomattavasti vuosiluokkien valilla. Vuosiluokan 2011 poi-
kaset ovat jadneet pienimmaksi ja kuntokertoimet huonoimmaksi, kun poikasten
keskipainot ovat olleet pienimmaét jo heti starttauksen jalkeen eli jatkokasvatuk-
seen siirrossa. Muutoin kasvu on lampdmenetelmassa ollut tasaisempaa ja kun-
toisuus on kohonnut vuosiluokkaan 2013 saakka. Vuosiluokan 2013 istutuspoi-
kaset ovat kasvaneet parhaiten korkeista kesan aikaisista veden lampatiloista ja

loistartunnoista huolimatta.

Luonnonlampdmenetelman istutuspoikasten keskipainot ja -pituudet ovat myos
eronneet vuosiluokkien valilla. Vuosiluokan 2014 poikasten kasvu on ollut huo-
nointa. Kesa 2014 onkin ollut poikasille stressaavaa aikaa seka veden korkeista
lampdotiloista etta loistartuntamaarista johtuen. Vuosiluokan 2013 poikaset ovat
puolestaan kasvaneet parhaiten samoin kuin lAmpomenetelmédssa. Korkein
kuolleisuus on luonnonlampdémenetelmassa ollut vuosiluokalla 2013 ja matalin
vuosiluokalla 2011. Kesan 2013 veden lampdtilat ovatkin olleet korkealla ja lois-

tartuntoja runsaasti.

Kuolleisuus on starttauksesta syksyyn ollut korkeampaa luonnonlampdmene-
telmassa ja selittyy nimenomaan starttauksen ajankohdalla. Korkeat veden
lampdtilat stressaavat luonnonlampdmenetelman poikasia seka starttauksessa
ettd heti varsinaisen starttauksen jalkeen. Taméa vaikuttaa merkittavasti kasvu-
olosuhteisiin muun muassa happioloja huonontamalla, jolloin veden virtausta on
altaissa lisattava ja se voi osaltaan lisata poikasten stressia. Talviaikaan poikas-

ten kuolleisuus on kummassakin menetelméasséa ollut vahaista.

Lampomenetelmén 1-vuotiaat istutuspoikaset ovat kasvaneet huomattavasti
suuremmiksi ja kuntokertoimet ovat paremmat luonnonlampdmenetelman poi-

kasiin verrattuna. Syyna lamp&menetelmén poikasten suurempaan kokoon on
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lAmpimamman veden kayttd jo haudonta-aikana, joka mahdollistaa poikasten
kuoriutumisen aiemmin. Talloin poikasilla on pidempi kasvukausi luonnonlam-
pomenetelman poikasiin verrattuna. Myos starttauksen aikaisilla kasvuolosuh-
teilla on merkitysta poikasten hyvinvointiin ja tata kautta kasvuun. Sarmijarven
kalanviljelylaitoksen luonnonlampdmenetelmalla aiemmin kasvatettuihin  1-
vuotiaisiin istutuspoikasiin verrattuna Inarin lampomenetelméalla on kasvanut
suurempia ja kuntoisuudeltaan parempia poikasia. Jaljittelyn voi siis katsoa ol-

leen onnistunut ja tuloksen kasvun osalta jopa parempi.
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli koota tietoa Inarin kalanviljelylaitoksella
lampd- ja luonnonlampdmenetelmalla kasvatettujen nierian istutuspoikasten
haudonta-ajasta ja starttauksesta seka erityisesti 1-vuotiaaksi saakka kasvatet-
tavien poikasten kasvusta, kuntoisuudesta ja kuolleisuudesta. Haudonnan ai-
kaisesta kuolleisuudesta tulokset kertovatkin, ettd kaukalohaudonnassa madin
kuolleisuus on ollut hieman korkeampaa saavihaudontaan verrattuna. TAméan
voidaan katsoa johtuvan lammitetyn veden kaytésta kaukaloissa, joissa suurin
osa madista on ollut lAmpémenetelmén matid. Vesihomehoitojen eroilla hau-
dontalaitteissa on myos vaikutuksensa kuolleisuuteen, kun vesihomeen vaiku-
tus lammitetyssa vedessa nopeutuu. Kaukaloiden puhdistus vesihomeesta ja
kuolleista méatimunista ennen silmépisteastevaihetta voi aiheuttaa lisaantynytta

kuolleisuutta aikana, jolloin madin on tarkeaa pysya liikkumattomana.

Madin haudonta-aika on lampodmenetelméssa selkeasti luonnonlampdmenetel-
maa lyhyempi, joten poikaset myds kuoriutuvat ja siirtyvat starttiruokintaan
luonnonlampdmenetelman poikasia aiemmin. Tamé saadaan aikaan haudonta-
veden lammityksella, jolloin madin kehitys nopeutuu. Haudonta-aika on lampo-
menetelmassa ollut pisin vuosiluokalla 2011, jolloin veden lammitys on aloitettu
muihin vuosiluokkiin verrattuna myéhemmin ja veden keskilampdtila on ollut
alhaisin. Tasté johtuen myos haudonnan aikaiset veden lampdtilat eroavat vuo-
siluokkien valilla huomattavasti. Luonnonlampoémenetelmassa haudonta-aika ei

puolestaan ole vaihdellut vuosiluokkien vélilla juuri lainkaan.

Haudonnan aikainen madin kuolleisuus on ollut lampdmenetelmassa paaosin
korkeampaa kuin luonnonlampdmenetelmassa. Taman voidaan katsoa johtuvan
vesihomeen vaikutuksen nopeutumisesta lammitetyssa vedessa, mika lisaa
madin puhdistuksen tarvetta. Tama puolestaan lisaa riskia terveen madin liik-
kumiselle ennen silmapisteastevaihetta, jolloin mati ei saa liikkua. Korkein ma-
din kuolleisuus on lampdmenetelmassa ollut vuosiluokalla 2014, johon on vai-
kuttanut erityisesti madin laatu. Emokaloja on stressannut lypsyja edeltdneen

kesan aikana veden korkeat lampétilat ja tautitilanne.
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Luonnonlampémenetelméssa kuolleisuudessa on vuosien valista vaihtelua,
mutta koska haudontaveden lampdtiloissa ei ole tilastollisesti merkitsevaa eroa
vuosiluokkien valilla, eivat [ampdétilat selitéa kuolleisuuden vaihtelua. Syyna kuol-
leisuuden vaihteluun voidaan pitaa eroja madin laadussa ja vesihomehoidoissa.
Haudonnan aloituksesta silmépisteasteelle kuolleisuus on ollut korkeinta vuosi-
luokalla 2014, mihin on vaikuttanut madin laatu samoin kuin [Amp&menetelméas-

sa.

Starttiruokinnan alkaessa luonnonlampomenetelmén poikaset ovat olleet lam-
pomenetelman poikasia isompia. Syyna tahan on luonnonlampémenetelman
pidempi haudonta-aika, jolloin poikasilla on enemmaén aikaa kehittya. Kuollei-
suus on kuitenkin starttauksesta syksyyn ollut korkeampaa luonnonlampomene-
telman poikasilla, ja johtuu starttauksen ajankohdasta. Luonnonlampomenetel-
man poikasilla starttaus ja heti varsinaisen starttauksen jalkeinen aika on ollut
stressaavampaa seka veden lampdtiloista ettd loisten runsaasta esiintymisesta

johtuen.

Lampomenetelmén 1-vuotiaat istutuspoikaset ovat kasvaneet huomattavasti
suuremmiksi kuin luonnonlampdmenetelman poikaset. Liséksi [Ampdmenetel-
man poikasten kuntoisuudet ovat paremmat luonnonlampdmenetelman poika-
siin verrattuna. Lampdmenetelmassa vuosiluokkakohtaiset keskipainot eroavat
toisistaan merkitsevasti, mutta pituudet eivat, ja kuntoisuudet ovat parantuneet
vuosiluokkaan 2013 saakka. Luonnonldmpémenetelméssad sekd keskipainot
ettd -pituudet eroavat vuosiluokkien valilla merkitsevasti toisistaan, mutta kun-
toisuudet eivat. Koska starttiruokinta ja ensimmaiset kasvatuskuukaudet ovat
kriittista aikaa kasvatuksen onnistumisessa, on kasvatusveden lampdtilan pita-
minen halutulla korkeudella tarkeaa. Loisia on starttauksen aikana toki esiinty-
nyt myos lampdmenetelman poikasilla, mutta muuten olosuhteet ovat ensim-
maisten kuukausien aikana olleet vdhemman stressaavia kuin luonnonlampo-

menetelman poikasilla.

Sarmijarven kalanviljelylaitoksen luonnonlampomenetelmalld kasvatettuihin 1-

vuotiaisiin istutuspoikasiin verrattuna lampomenetelméalla on kasvanut keski-
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maarin suurempia ja parempikuntoisia poikasia kuin Sarmijarvella aiemmin.

Lampomenetelmalla jaljittelyn voi siis katsoa olleen onnistunut.
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