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1. Hankkeen tausta

Suomalainen ruokakalan viljely on viela tala hetkella |dhes yksinomaan kirjolohen varassa
Y ksipuolisen tuotannon haavoittuvuus on tiedostettu, ja tuotannon monipuolistamista uusilla
viljelylgjeilla on pidetty elinkeinon sdilymisen ja kasvun kannalta erddna keskeisimpana
toimenpidealueena jo pitkdéan. Merkittavéa edistymista onkin jo saavutettu Sian ja nierian
ruokakalatuotannossa. Muista potentiaglisista uusista viljelylgeista suurimmat  odotukset
kohdistuvat tala hetkella kuhaan. Kiinnostus kuhan viljelyn kehittdmiseen on lagjaa niin
yksityisella kuin julkisellakin sektorilla. Savon Taimen —yhtioryhmaan kuuluva Hanka Taimen Oy
on panostanut omarahoitteisesti jo aiemmin kuhan startti- ja poikasvaiheen ruokinnan ja muiden
viljelyyn vaikuttavien tekijoiden selvittdmiseksi. Kuhan viljelyn kéynnistymista edesauttavat myos
Riista= ja kalatalouden tutkimuslaitoksen vuonna 2004 laatima esiselvitys kuhan
ruokakalatuotannosta ja jatkotoimet systemaattisen kehitystoiminnan kaynnistamiseksi.

Alkuruokinta on yleensa mink& tahansa uuden lgjin viljelytekniikan kehityksessa haastavin ja aikaa
vievin osa-alue ja muu viljelytekninen kehitys ja tuotantoedellytysten arviointi k&ytannossa ovat
mahdollisia vasta onnistuneen poikastuotannon jalkeen. Hankataimen Oy:n aiemmat tulokset ovat
osoittaneet kuhan startin erittain haasteelliseksi ja lohikalojen viljelyyn kehitettyjen menetelmien
sovellusmahdollisuudet varsin rgjallisiksi.

Kalatietokeskuksen koordinoimassa Kuhalku-hankkeessa Hanka-Taimen Oy ja Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitos yhdistivét resurssinsa kuhan poikastuotantomenetel mien kehittamiseksi.
Ongelmat kuhan startissa ovat olleet hyvin samankaltaisia kuin pienilarvaisilla merilgjeilla, joten
liikkeelle lahdettiin testaamalla pienilarvaisten lgjien startissa kansainvalisesti kaytdssa olevien
menetel mien soveltuvuutta kuhan alkukasvatukseen.

2. Hankkeen keskeiset tavoitteet

Kuhan alkuruokinnan kehittamishankkeen toteutus suunniteltiin kaksivaiheiseksi. Ensimmaisen
vaiheen (Kuhalku-hanke) tavoitteena oli kartoittaa pienilarvaisten lajien startissa kansainvalisesti
kaytossa olevien menetelmien soveltuvuutta kuhan alkukasvatukseen. Tavoitteena oli 10ytéé kuhan
alkukasvatukseen parhaiten soveltuvat menetelmét, ennen kaikkea ravinto seka kayttéon soveltuvat
ruokintamenetelmét ja allasteknologia.

Projektin toinen vaihe, kuhan alkuruokintamenetelman optimointi, suunniteltiin saatujen
kokemusten ja koetulosten sek& Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen laatiman kuhan
ruokakalatuotantoselvityksen perusteella. Alkuruokintamenetelmien optimointi liitettiin  osaksi
RKTL:n koordinoimaa lagiempaa hanketta (Uuden aallon kalankasvatus), jossa kuhan viljelya
kehitetddn kokonaisvaltaisesti. Myds tdlle hankkeelle haettiin - rahoitusta Maa ja
metsatalousministerion  kalatalouden ohjausrahastosta. Toisen vaheen ja koko kuhan
alkuruokintamenetelmien  kehityshankkeen  lopullinen  tavoite on  kehittéd  kuhan
ruokakalatuotantoon toimintavarma ja kustannustehokas poikastuotantomenetelméa.
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3. Hankkeen toteutus

Tuotantomittakaavan alkuruokintakokeita tehtiin kolmella kalanviljelylaitoksella: RKTL:n Saimaan
ja Kanuun vesiviljely ja kalantutkimusyksikoissa sekd HankaTaimen Oy:n Venekosken
laitoksella. Lisdksi Kalatietokeskus teki, alkuperaisesta hankesuunnitelmasta poiketen, artemiaa ja
ratasddimia kuhanpoikasten ensiravinnonottona vertailevan kokeen Kuopion yliopistolla
(muutoksista oltiin yhteydessa myds Maa ja metsatalousministerioon). Kalatietokeskus ohjeisti
elavan ravinnon tuotannon kaikilla laitoksilla ja tuotti kokeissa tarvittavat rataselaimet. MyGs
kalanviljelylaitoksilla tarvittavat aineet ja tarvikkeet hoidettiin suurelta osin yhteishankintana
Kalatietokeskuksen kautta Merilgjien startissa kaytettavien rataselanten aklimoinnista matalaan
suolapitoisuuteen tehtiin lisdksi opinndytetyd (Hirvonen 2004: Rataselé@inten Brachionus plicatilis
aklimointi matalaan suolapitoisuuteen) Kuopion yliopistossa (e sisélly hankkeen rahoitukseen).

3.1. Poikasmateriaalin tuotanto
3.1.1. L aitosemot

Suurin osa kokeissa tarvittavista noin 500000 kuhan poikasesta oli tarkoitus tuottaa
laitosemokaloista saatavasta madistd, RKTL:n Enonkosken laitoksella (Saimaan kalantutkimus ja
vesiviljely). Kutualtaina Enonkoskella kaytettiin maapohjaisia uoma-altaita, joihin emokalat
lajiteltiin tavoitteena tasainen uros/naarassuhde (yhteensa 80 kalaa). Lopullinen kudungjoitus tehtiin
hormoni-indusoinnilla (karpin aivolisdkehormonia, Argent Chemicals Laboratories Inc.). Hormoni-
indusoinnit tehtiin veden lampdtilan noustua 14,7 °C:een. Hormoniké&sittelyn jalkeen altaan pohjalle
sijoitetut kututurot tarkistettiin pavittain.

Veden lampdtila laski hormonikasittelyn jalkeen 11,7 °C:een, mutta kohos kuitenkin uudelleen,
ollen kutujen aikana 16,0 °C. Yhteensd nelja kutua sadtiin talteen 3-5 vrk hormoni-injektion
jalkeen. Maa-altaan pohjalla havaittiin kuitenkin my6s turojen ulkopuolisia puhdistettuja alueita,
joten on mahdollista, etta osa kuhapareista kuti suoraan altaan pohjalle. Kolme ensimmaista kutua
jétettiin urosten hoitoon ensimmaiseksi vuorokaudeksi, jonka jalkeen ne siirrettiin hautomoon.
Neljas kutu sirrettiin hautomoon heti turojen tarkistuksen jalkeen, silla vedenlampatila oli 1&htenyt
sdiden viilennyttya jalleen laskemaan.

Méti haudottiin kartiopohjaisissa 150 litran lasikuitualtaissa. Veden lampdtila oli  haudonnan
alkuvaiheessa 16,0 °C ja nous haudonnan kuluessa 20,2 °C:een. Poikaset kuoriutuivat 8-9.6.2004.
Enonkoskella tuotettu VK-poikasten mééra oli kokonaisuudessaan 18 000 kpl (k&ytanndssa kaikKi
poikaset tulivat ensimmaisestd, 4.6.2004 havaitusta kudusta).

3.1.2. Emokalaj &rvesta pyydetyt emot

RKTL:n Kainuun laitoksella (Kainuun vesiviljely ja kalantutkimus) médin ja poikasten tuotanto
onnistui  suunnitelmien mukaisesti. Emokalgjarvesta pyydystetyt kuhat kudetettiin  sumpuissa.
Kainuussa kutua el kaynnistetty hormoniruiskeella, vaan kudun annettiin kdynnistya normaalisti
veden lampdtilan nousun my6ta Sumpun pohjalle sijoitetut riisinjuuriturot tarkastettiin paivittain ja
métia sisdltdneet turot Kkuljetettiin haudottavaksi Paltamon laitokselle noin  vuorokausi
kutugjankohdan jalkeen. Laitoksen kuhan VK-poikastuotanto oli vuonna 2004 kokonaisuudessaan
yli 6 miljoonaa kappaletta, josta Kuhalku-hankkeen starttikokeisiin kaytettiin noin 120 000 kpl.

RKTL:n laitoksilla tuotettujen poikasten lisaksi kokeisiin jouduttiin ostamaan poikasia yksityiselta
tuottgjalta (Lohjan kala- ja rapumedarit Oy). Lohjan kala- ja rapumestarit Oy:n kéayttama
poikastuotantomenetelma oli vastaava kuin RKTL:n Kainuun yksikossa kaytetty menetelma.
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Karjaanjoen latvavesistostd, Averia-jarvests, pyydystetyt kuhat kudetettiin sumpuissa suoraan
pyyntivesistossa. Méti haudottiin Kokkilan hautomossa, josta poikaset kuljetettiin Hanka-Taimen
Oy:n koetiloihin noin vuorokausi métieran viimeisten poikasten kuoriutumisen jalkeen.

3.2. Elavan ravinnon tuotanto
3.2.1. Rataselaintuotanto

Kokeissa kéaytettiin Brachionus plicatilis- rataseldinlajia (Reed Mariculture Ltd. -kanta). Osa
rataseldimista kantoi munia myos kuljetuksen jalkeen ja kanta alkoi lisdantya normaalisti noin kaksi
vuorokautta kotiutuksen jalkeen.

Rataselaimia kasvatettiin enssmmaisen viikon ajan puolijatkuvatoimisesti ilmastetuissa 3090 litran
saaveissa, jonka jalkeen rataselaimet siirrettiin varsinaiseen tuotantoyksikkon (HD-rotifer system,
Aquatic Eco-Systems, Inc.). Rataseldinten kasvatuksessa kéytetty suolavesi valmistettiin
vesijohtovedesta ja kaupallisesta suolaseoksesta (Instant Osean, Red Sea Farms Ltd.). Kasvatuksen
alkuvaiheessa kaytettiin B. plicatilis-lgjin kasvatuksessa yleisesti kaytettya 20 %o suolapitoisuutta
Myo6hemmin rataselé@inten kasvatusveden suolapitoisuus alennettiin vaiheittain 4 %o:8an, jotta siirto
starttialtaiden makeaan veteen el aiheuttais ratasel &mille osmoottista shokkia.

Rataselaimid ruokittiin koko kasvatugakson agan kaupalisella Instant Algae -levavalmisteella
(Reed Mariculture Ltd.), joka sisdlsi sentrifikoimalla konsentroitua ja glykoliséilottya
Nannochloropsis-levda. Aluks levda annosteltiin manuaalisesti nelja kertaa vuorokaudessa,
jatkossa levda syotettiin kasvatussysteemiin  peristalttisella  pumpulla tasaisesti  24h/vrk.
Rataseldinten kasvatusveteen liséttiin myds ClorAm-X -kemikaalivalmistetta (AquaScience
Research Group Inc.) ratasdé@imille haitallisen vapaan ammoniakin ja vesijohtovedessa
mahdollisesti olevien kloorijd&&mien eliminoimiseksi.

Ensmméisen kahden viikon gan rataseldaimet lisdantyivét Kirjallisuustietoihin verrattuna
normaalisti (jopa 40 %/vrk) seké puolijatkuvatoimisessa valiaikaisratkaisussa etté jatkuvatoimisessa
kasvatussysteemissa.  Lisdédntyminen oli  aluksi normaalia my0s Siirryttdessd matalaan
suolapitoisuuteen. Noin viikko matalaan suolapitoisuuteen aklimoinnin jalkeen (2 vrk kuhan
ruokintakokeiden aloituksen jalkeen) rataseléginten lisdantyminen Kkuitenkin romahti yhteen
neljésosaan alemmasta ja 450 litran yksikossd saatiin tuotettua taman jalkeen vain 20 % (100
miljoonaa ratasel@intéd/vrk) suunnitelmien mukaisesta 500 miljoonasta rataseléaimesta/vrk. Talloin
kasvatusveden suolapitoisuus nostettiin 8 %o:een. Tama el kuitenkaan vaikuttanut rataseléinten
lisd8ntymiseen, vaan tuotto pysyi ahaisena kokeiden loppuun saakka. Rataseldimet kuljetettiin
kalanviljelylaitokselle kylmélaatikoihin pakatuissa happipakkauksissa (kuljetustiheys 15-20
miljoonaa rataselaint&/!l).

3.2.2. Artemian haudonta

Kalatietokeskus ohjeisti artemian haudonnan ja kayton kaikille kolmelle starttikokeita tekevélle
laitokselle. Artemia haudottiin kaikilla kokeita tehneilla laitoksilla voimakkaasti ilmastetuissa 8-12
litran haudontasuppiloissa. Péivittdin haudotut artemiamaardt vastasivat 5000 kpl laskennallisia
artemiatiheyksia starttialtaissa. Artemian haudonta onnistui Enonkoskella suunnitelmien mukaisesti,
mutta kuoriutumistulokset vaihtelivat Paltamossa ja Venekoskella. Paltamossa ja Venekoskella
todelliset artemiamaarét jaivéat todenndkdisesti huomattavasti laskennallisten arvojen alle.
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3.3. Ruokintakokeet
3.3.1. Saimaan kalantutkimusja vesiviljely

Menetelmat

Enonkoskella kaytettiin  Starttialtaina kahta 150 litran kartiopohjaista lasikuituallasta. Vesi
johdettiin altaaseen pohjakartion keskelta ja se poistui altaan reunalla olevan sihdin 18pi. Altaiden
pinnalla oli paineilmalla toimiva pintakalvon puhdistgja (surface skimmer). Toisen altaan vetta
samennettiin Instant Algae -levétiivisteella (1,5 ml levétivistettd/l m® vettd) jatoisen altaan vetté ei
kasitelty lainkaan. Kumpaankin altaaseen laitettiin kokeen alussa noin 9000 kuhan poikasta (méaré
arvioitiin tunnetun vesitilavuuden sisdltamien kuhan poikasten perusteella), jolloin kalatiheys oli
starttialtaissa noin 60 kpl/litra vetta. Ensimmaisen 5 vrk:n aikana kaloja ruokittiin pienikokoisella
artemialla (INVE-AF), jonka jalkeen siirryttiin kookkaampaan artemiakantaan (Argent Bronze
Lable). Poikasille ruokittiin yksinomaan artemiaa enssimmaiset 17 vrk. Taman jakeen altaisiin
alettiin lisdtd myos rehua (SSF 0 ja Micro Gemma 150 seos) ja artemian osuutta vahennettiin
asteittain. Poikaset siirrettiin yksinomaan kuivarehulle 30 vrk ruokinnan aloittamisen jéalkeen.

Starttitulosta (sydomaan oppineiden suhteellista osuutta) arvioitiin 18pivalaisemalla poikasia (n=58-
70), nelj& vuorokautta ruokinnan aloittamisen jalkeen. Myos uimarakon téyttymista seurattiin
lgpivalaisemalla poikasia. Kalojen kasvua mitattiin vieroitusvaiheessa ja kuivarehuun siirtymisen
jalkeen.

Tulokset

Ravinnonotto ja uimarakon tayttyminen

8.-9.6.2004 kuoriutuneiden poikasten ruokinta aloitettiin 11.6.2004. Lapivalaisulla havaittiin
ensimmaisten poikasten ravinnon oton alkaneen 12.6.2004. Kolmen vuorokauden kuluttua 78 %
kirkasvesialtaassa olleista poikasista oli aloittanut ulkopuolisen ravinnonoton. Levasamennetussa

tehtiin 18.6.2004 ja seuraavana paivana (19.6.) rakko oli tayttynyt jo suurimmalla osalla poikasia

Kaswu

Kuvassa 1 on editetty kuhanpoikasten pituudet 24 vrk, 28 vrk, 35 vrk, ja 40 vrk ruokinnan
aloittamisesta (kirkas- ja sameavesirynma yhdistetty). 24 vrk:n kohdalla poikasia ruokittiin
edelleen myos artemialla. Suuri keskihgjonta ja vaihtelukerroin (aineistoa ei ole esitetty) antavat
viitteita gitg, ettd ndyte el taytad tasaisen populaation tunnusmerkkejd. Toisin sanoen yksiliden
valisissA kasvuissa on ollut huomattavia eroja. Keskihgjonnan kasvava trendi tukee myds
silmaméaaréisia havaintoja kokoerojen ja kannibalismiongel man pahenemisesta kokeen edetessi.
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Kuva 1. Kuhanpoikasten pituudet 24 vrk, 28 vrk, 35 vrk, ja 40 vrk kuluttua
ruokinnan aloittamisesta (n=20).

Kuolleisuus

Kuhan poikasissa e ilmennyt merkittdvéd kuolleisuutta ensimmaisen viikon aikana. Arvioitu
kuolleisuus oli vain 0,1-0,2 % vuorokaudessa. Kuolleisuus kuitenkin kohosi kokeen edetessa.
Vierotusvaiheen lopulla (23 vrk ruokinnan aloittamisesta) poikasia oli jéljella enda noin 2000 kpl
(kuolleisuus 89 %). Kuolleisuus jatkui edelleen korkeana ja 16 vrk my6hemmin poikasiaoli jéljella
endda 200 kappaletta (99 % kuolleisuus). Tarkkoja syitd kuolleisuuteen ei tunnettu, mutta
kannibalismi oli joka tapauksessa merkittéva osatekija.

3.3.2. Kainuun kalantutkimusja vesiviljely

Menetelmat

RKTL:n Kainuun laitoksella kéytettiin starttialtaana 4 m? lasikuituallasta, jonka vesitilavuus oli
noin 1000 litraan. Altaan vettd samennettiin Instant Algae -levétiivisteella (1,5 ml levétiivistettd/1
m® tulovettd). Altaassa oli lisaksi koko altaan kiertava ilmastusrengas (siteen puolivalin kohdalla) ja
pinnassa paineilmalla toimiva pintakalvon puhdistaja (surface skimmer). Kuhat (100000 kpl, tiheys
100 kpl/1) siirrettiin altaaseen 20.6.2004 ja artemiaruokinta (INVE-AF) aloitettiin samana péivana.
Artemiaa annosteltiin suoraan altaaseen kerran vuorokaudessa ja ruokintalaitteen kautta noin 18
h/vrk (ruokintalaitteen toiminnassa oli kuitenkin ongelmia). Tavoitteena oli 5000 kpl/I
artemiatiheys, mutta se saavutettiin vain hetkellisesti artemialisdyksen yhteydessa (ilmastus ja
virtaus eivét riittaneet pitamaan artemiaa vélivedesss).

Rehunlisdys aloitettiin vuorokauden kuluttua ravinnonoton alkamisesta. Raison Micro Gemma -
rehuja levitettiin  altaaseen Gemmarruokintalaitteen avulla.  Allas puhdistettiin  péivittain
lappoletkulla. Starttikokeen alkuvaiheessa valohakuiset poikaset houkuteltiin altaan toiseen paghan
valolla puhdistuksen gjaksi. Tasta huolimatta jonkin verran poikasia kulkeutui lappoletkun 1&pi
sihtisaaviin, josta ne palautettiin kasvatusaltaaseen. Kaloja kylvetettiin formaliinilla (15 min
pitoisuudella 1:6000) kerran kokeen aikana.
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Tulokset

Ravinnon otto alkoi noin kahden vuorokauden kuluttua kalojen siirrosta ja artemiaa havaittiin
suolessa jo samana paivana noin 80 %:lla kaloista. Kalojen pituuskasvu on esitetty kuvassa 2
Pituuden suhteellinen kasvunopeus (SGR) oli 4,8 % ensimmaéisten 18 vrk:n aikana.

Ensmméiset havainnot kannibalismista tehtiin noin 8 wvrk ravinnonoton alkamisesta.
Kannibalismihavaintoja tehtiin etenkin aamulla, ennen ruokinnan aloittamista. Kannibalismi
lisdantyi voimakkaasti 13 vrk:n kuluttua ruokinnan aloittamisesta (edellisen péivan artemiaera oli
kuoriutunut heikosti ja ruokittu artemiamaara oli jaéanyt normaalia alhaisemmaksi).

Pituus +- 2SE
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Kuva 2. Kuhanpoikasten kasvu Kainuun vesiviljely ja kalantutkimusyksikéssa
tehdysséa starttikokeessa (O = ruokinnan aloittaminen).

Kuolleisuuden tarkka arviointi oli vaikeaa, silla pienet poikaset hajosivat nopeasti ja niiden tarkka
erottelu pohjalietteestd oli mahdotonta. Enssmmaéisen 11 vrk:n ailkana arvioitu kuolleisuus oli vain
0,1 % / vrk (noin 100 kpl/vrk). Tamén jalkeen kuolleisuus alkoi kohota ollen seuraavan 4 vrk:n
aikana noin 500-1000 kpl/vrk ja tét& seuraavien kolmen vuorokauden aikana jo noin 2000 kpl/vrk.
Kuolleista poikasista identifioitiin Cryptobia-loinen ja kaloille annettiin 16 vrk:n kuluttua
ravinnonoton k&ynnistymisesta 15 minuutin formaliinikylpy (annostus 1:6000).

Kylvetys el aiheuttanut valitonta kuolleisuutta ja seuraavana padivana kuolleisuus (noin 1000 kpl) oli
alhaisempi kuin ennen kylvetystd. Kaks paivaa kylvetyksen jalkeen léhes kaikki kalat kuitenkin
kuolivat nopeasti (yli 50000 kappaleesta jai henkiin vain 200 kpl). Syy kuolleisuuteen jai
epéselvaksi, mutta samalla formaliinilla myohemmin kylvetettyjen taimenien kuolleisuus heré&tti
epéilyn formaliinin myrkyllisyydestd (formaliini oli yli 2 vuotta vanhaa, mutta se ei ollut
sakkautunutta). Koetta jatkettiin taman jalkeen viela kaks viikkoa. Kuolleisuus ja kannibalismi
olivat kuitenkin jaljelle j&aneessd ryhméssa erittdin korkeita ja viimeisen naytteen suuri
keskihgjonta on jo epdnormaalia (vaihtelukertoimeen perustuva koejarjestelya arvioiva analyysi;
aineistoa e ole esitetty), elka sita voida luotettavasti kayttda kasvun arvioimiseen.
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Loishavaintojen liséksi ennen formaliinikylvetystd kuolleilla poikasilla suoli erottui valkeana
(suolen ulkon&ko poikkes tyhjasta suolesta), mutta |0ydoksen syytatai aiheuttajaa el saatu selville.

3.3.3. Hanka-Taimen Oy

Menetelmat

Laitoksella startatut poikaset

Hanka-Taimen Oy:n Venekosken laitoksella kaytettiin starttialtaina neljaa 4 m? lasikuitualtaita,
joiden vesitilavuus oli sé&detty noin 800 litraan. Poikaset saapuivat laitokselle 16.6.2004 ja ne
jaettiin neljaén altaaseen. Poikaset olivat jo sagpuessaan vaakauinnissa ja niiden ruokinta aloitettiin
jo samana paivana. Kahteen altaaseen ruokittiin aluks vain rataselémid, yhteen kuivarehua ja
yhteen sekd kuivarehua etta ratasdldmid. Rataselainten tuotanto-ongelmien vuoksi pelkilla
ratasel@imilla ruokittuihin altaisiin liséttiin myos kuivarehua kahden vuorokauden kuluttua kokeen
k&ynnistyksestd ja kolme vuorokautta ruokinnan kaynnistyksesta néille ryhmille alettiin tarjota
lissksi mybs artemiaa. Rataseldimia ja artemiaa annosteltiin suoraan altaaseen kerran
vuorokaudessa ja ruokintalaitteen kautta noin 18 h/vrk (ruokintalaitteen toiminnassa oli kuitenkin
ongelmia). Tavoitteena oli 5000 kpl/l rataseldin/artemiatiheys starttialtaassa.  Riittéava
rataseldinméard saatiin tuotettua kuitenkin vain ensimmaisena starttipdivana Tamén jalkeen
sarttialtaiden laskennalliseksi rataseldinmaaraksi tuli 1000 kpl/l ja altaasta mitatut ratasel&inmaarét
olivat viela huomattavasti tétéa alhaisemmat.

Luonnonravintolammikossa esikasvatettujen poikasten totuttaminen kuivarehulle
Kuivarehutotutus tehtiin 4 m? lasikuitualtaissa, joiden vesitilavuus oli saadetty noin 800 litraan.
Poikaset sagpuivat laitokselle 7.7.2004, jolloin ne olivat noin 24 mm mittaisia.

Poikaset jaettiin kahteen koeryhmaan, joista toiselle (nelja altaallista) syotettiin pelkkéé kuivarehua
(Raisio) ja toiselle (5 allasta) kuivarehun ja Cyclop-Eeze-rehuparanteen sekoitusta (Cyclop-Eeze
osuus 15 % rehun painosta).

Tulokset

10 vrk:n kuluttua ruokinnan aloittamisesta elavéa ravintoa saaneiden poikasten keskipituus oli noin
10 mm ja pelkélla kuivarehulla ruokittujen poikasten keskipituus oli tassi vaiheessa noin 6 mm
(aineistoa ei ole esitetty). Kuvassa 3 on esitetty yhdistelméruokittujen (rataselén/kuivarehu/artemi)
ja pelkk&a kuivarehua saaneiden kuhanpoikasten pituudet 22 vrk ruokinnan aloittamisesta. Kuvassa
3 on edtetty myos luonnonravintolammikossa esikasvatettujen poikasten pituudet samana
gjankohtana.

Poikaset nayttivat kasvavan yhdistelméruokinnalla hieman paremmin kuin kuivarehulla, mutta ero
kasvussa ei ollut tilastollisesti merkitseva (tuloksia tarkasteltaessa on kuitenkin huomioitava, etta
yksinomaan kuivarehulla ruokitussa ryhméssa kuolleisuus oli tuolloin jo yli 99 % ja jéljell& olevat
yksil6t olivat ryhman kookkaimpia). Luonnonravintolammikossa esikasvatettujen poikasten pituus
oli tuolloin 25-kertainen verrattuna intensiivisesti startattuihin poikasiin. Laitoksella ja
luonnonravintolammikossa startatut poikaset eivét kuitenkaan ole téysin vertailukelpoisia, silla
luonnonravintolammikossa esikasvatetut poikaset oli girretty luonnonravintolammikkoon 5
vuorokautta aikaisemmin kuin intensiivistartattujen poikasten ruokinta oli aloitettu (molemmat erét
ovat samaa kuhakantaa ja |ahtéisin samalta poikastuottgjalta).
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Kuva 3. Kuhan poikasten pituus millimetreina 22 vrk:n kuluttua ruokinnan aloittamisesta.
Ryhman 1 poikasia on ruokittu rataselainten, kuivarehun ja artemian yhdistelmalla ja ryhman
2 poikasia pelkalla kuivarehulla. Vertailukohtana on samaan aikaan otettu nayte
luonnonravintolammikossa 27 vuorokautta esikasvatetuista poikasista (ryhma 3), joita
totutettiin  kuivarehulle. Lr-lammikossa esikasvatetut kuhan poikaset olivat noin 5 vrk
vanhempia kuin startatut poikaset.

Kuvassa 4 on esitetty eri ravinnoilla startattujen poikasten pituudet 33 vrk (19.7.2004) ja 54 vrk
(9.8.2004) ruokinnan aloittamisesta. Kuvassa 4 on esitetty myos pelkalla rehulla seka rehun ja
Cyclop-Eeze-rehuparanteen yhdistelmalla ruokittujen luonnonravintolammikossa esikasvatettujen
kuhanpoikasten pituudet 12 vrk (19.7.2004) ja 33 vrk (9.8.2004) kuivarehuruokinnan aloittamisen
jalkeen.

Eri ravinnoilla startattujen poikasten kasvussa el ollut tilastollisesti merkitsevia eroja 33 vrk:n
jalkeen. Mydskaén 54 vrk:n kohdalla ryhmien kasvuissa el ollut eroja. Tassa vaiheessa voitiin
verrata kuitenkin endé vain rataseldimilla (nro 29) ja rataseléanten ja kuivarehun yhdistelmalla (nro
31) startattujen poikasten pituuskasvuja, silla yksinomaan kuivarehulla ruokitut poikaset kuolivat
kaikki ennen mittausajankohtaa.

L uonnonravintolammikkopoikasten vieroitusvaiheessa kéytetty rehuparanne (nro 44) ei vaikuttanut
kuhanpoikasten kasvuun tilastollisesti merkitsevasti. Pelk@lla rehulla ruokitussa ryhmassa
keskihgjonta oli kuitenkin pienempi kuin rehuparannetta saaneessa ryhmassg, hieman suuremmasta
pituuden keskiarvosta huolimatta. Naytemaaran pienuudesta (n=3) johtuen tasta ei voida kuitenkaan
tehda pitkélle menevia johtopaétoksia.
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Pituus +- 2SE
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Kuva 4. Eri ravinnoilla startattujen (nro 29 = rataselédin, nro 31 = rataseldin + kuivarehu, nro
32 = kuivarehu) kuhan poikasten pituudet 33 vrk (19.7.2004) ja 54 vrk (9.8.2004) ruokinnan
aloittamisesta (19.7.2004; n = 20, 9.8.2004; n = 3). Vertailukohtana on kuivarehulle
totutettujen (nro 44 = kuivarehu + Cyclop-Eeze ja 55 = kuivarehu) luonnonravintolammikossa
esikasvatettujen poikasten pituudet samoina ajankohtina (19.7.2004; n = 20, 9.8.2004; n =
3). Lr-esikasvatetut kuhan poikaset olivat noin 5 vrk vanhempia kuin startatut poikaset.

Kuolleisuus

kuitenkin kohota kaikissa ryhmissd, erityisen voimakkaasti kuivarehuryhméssi. Y ksinomaan
kuivarehulla ruokituista poikasista kuoli suurin osa 9-11 vrk:n kuluttua ruokinnan aloittamisesta ja
arvioitu kokonaiskuolleisuus oli té&ssa ryhmaéssa 16 vrk:n kuluttua ruokinnan aloittamisesta jo yli 98
%. Tdaloin arvioidut kokonaiskuolleisuudet olivat vastaavasti elavda ravintoa saaneissa ryhmissa
40-60 %.

25 vrk:n kuluttua ruokinnan aloittamisesta, téaysin kuivarehuun siirtyneita poikasia oli jaljella
yhteensd enda muutama tuhat (kuolleisuus > 95 %). Taméan jalkeenkin kuolleisuus jatkui korkeana,.
Neljan ja puolen kuukauden kuluttua dartista, tarkassa kappalelaskennassa, poikasia oli jaljella
yhteensa 587 kpl (kokonaiskuolleisuus 99,6 %).

Kuivarehuryhméan ilmeisen nalkiintymisen ohella merkittdvimmé kuolleisuuden syyt olivat
todenndkoisesti Cogtia-infektio ja bakteeri-infektiot sek& kannibalismi. Infektioiden aiheuttaman
kuolleisuuden liséksi kaloja kuoli hoitokylvetyksissa.

Luonnonravintolammikossa alkukasvatettujen poikasten kuolleisuus alkoi kasvaa voimakkaasti 4
vrk laitokselle siirron jalkeen. Kuolleista poikasista identifioitiin flavobakteeri Jyvaskylan
yliopistossa ja kaloille aloitettiin rehuun sekoitettu antibioottilaakitys (Orimysin) 12 vrk laitokselle
siirron jalkeen. Kuolleisuus vaheni radikaalisti 3 vrk 1&8kinnan aloittamisen jalkeen.

Neljan kuukauden mittaisessa seurannassa esikasvateltujen poikasten kokonaiskuolleisuus oli 61,5
%. Rehukasittely ei vaikuttanut kuolleisuuteen.
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3.3.4. Kokeet Kuopion yliopistolla

3.3.4.1. Kuhan poikasten ravinnonoton aloitus  artemia- ja
rataseldinruokinnassa

Menetelmat

Artemiaa ja rataseldimia kuhan ensiravintona vertailevat starttikokeet tehtiin mustissa, PE-muovista
vamistetuissa 40 litran muurauspaljuissa. Altaiden vesitilavuus oli 35 litraa. Altaita ilmastettiin
akvaariopumpuillajailmastuskivi oli altaan keskella noin 5 cm korkeudella altaan pohjasta.

Kuhunkin altaaseen lisdttiin 2000 kuhan poikasta kokeen alussa (mé&ard arvioitiin tunnetun
vesitilavuuden sisdltdmien kuhan poikasten perusteella), 24 tuntia ennen ruokinnan aloittamista.
Ruokinnan alkaessa vain osa poikasista oli vaakauinnissa. Kuhan poikasia ruokittiin ratasel&imilla
(Brachionus plicatilis), vastakuoriutuneella artemialla (INVE-AF) tai rataseldinten ja artemian
yhdistelmalla Tavoitteena oli 5000 kpl/I saaliseldintiheys kaikissa ryhmissa.

Kasittelyt: 1 Paivittéinen artemialisdys (altaat 1, 4): 175000 kpl/saavi
2 Paivittainen rataseldinlisays (altaat 2, 5): 175000 kpl/saavi
3 Paivittainen artemia- jarataseldinlisays (altaat 3, 6): 87500 kpl + 87500 kpl/saavi

rinnakkaista 1 ml naytettd, josta rataseldimet ja/tai artemiat laskettiin stereomikroskoopin alla
Naytteet otettiin aamulla (noin klo 9:00) ennen hoitorutiingja ja iltapaivalla (noin klo 14:00) noin
kaksi tuntia el&van ravinnon lisédmisen jalkeen.

Poikasten ravinnonottoa arvioitiin |&pivalaisemalla 10 kuhan poikasta/allas stereomikroskoopilla ja
laskemalla rataselamia jaltai artemiaan syoneet ja tyhjasuoliset poikaset. Naytteet otettiin noin 1
tunti sen jalkeen kun tuoretta eldvéa ravintoa oli lisétty altaisiin. Kokeen kesto (ruokintajakso) oli
10 vuorokautta.

Tulokset

Kasvu

Kuhan poikasten kokoerot 10 vrk:n mittaisen ruokintakokeen paétteeksi on esitetty kuvassa 5.
Artemialla startatut kuhan poikaset kasvoivat ensimmaéisen 10 vrk:n aikana 40 % suuremmiksi kuin
rataselaimill& ruokitut kuhan poikaset.
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Ruokinta ryhmien kasvu +- 2SE
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Kuva 5. Ravinnon merkitys kuhan poikasen loppupituuteen 10 vrk:n starttiruokintakokeessa
(n=20).

Kuolleisuus
Kuhan poikasten kuolleisuus koejakson aikana on esitetty taulukossa 1. Kuolleisuudessa on mukana
myos naytteiksi otetut kalat, joiden osuus on noin 5 % kuolleisuuden prosenttiluvuista.

Taulukko 1. Eri ravinnoilla ruokittujen kuhanpoikasten kuolleisuus
prosenttiyksikkdind ensimmaisen 10 vrk:n aikana.

Ravinto Artemia Ratas Artemia + Ratas
kuolleisuus 53 43 32
SE 11 2 6

Keskiarvojatarkasteltaessa vaikuttais silt, etté kuolleisuus oli korkeinta artemialla ruokituissa
ryhmissé ja puolestaan alhaisinta yhdistelméruokituissa ryhmissa. Kuolleisuudessa ei kuitenkaan
ollut eri ryhmien valillatilastollisesti merkitseviéa eroja

Kokoerot

Artemia ja rataseldinruokittujen ryhmien vaihtelukertoimissa (aineistoa ei ole esitetty) el nayttaisi
olevan eroa, €li ravinto el vaikuttanut parven tasakokoisuuteen. Vaihtelu vaikuttaisi kuitenkin
olevan hieman suurempaa kaytettdessi rataseldinten ja artemian yhdistelmaa kuin kumpaa tahansa
néista yksinomaisena ravintona

Ulkopuolinen ravinnonotto

Ulkopuolisen ravinnonoton kehittyminen kokeen aikana on esitetty kuvassa 6. Ravinnon otto
k&ynnistyi nelja vuorokautta ruokinnan aloittamisesta. Viidennen paivan kohdalla oli havaittavissa
selva ero artemia- ja rataselé@inruokittujen ryhmien vélill& jos tarjolla on rataselamid, niin 75 %
altaan kaloista pystyi ottamaan niita siséansd, mutta jos tarjolla oli artemiaa, vain 15 %:lla kaloista
loytyi ravintoa suolesta. Y hdistelmaruokittujen poikasten suolen sisallostd el saatu tarkkaa
numeerista dataa, mutta yhdistelméruokittujen poikasten suoliston Igpivalaisussa tehtiin kuitenkin
seuraavia subjektiivisia havaintoja:
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- kokeen alussa ratasel@inten osuus suolen sisallésta oli suurempi kuin artemian osuus, mutta
artemian osuus suolen sisdllsta kasvoi kokeen edetessa
- ravinnonoton suhteen kuhan poikaset oli jaettavissa kahteen ryhméan: 1 pelkkia rataseléimia
syovét yksilot ja 2 seké rataseldimia ettd artemiaa syovét yksilot

Kuhan poikasten ravinnon otto

100 % T T

80 % T
60 % O Artemia
40 % T W Rataseléin
20% j T
0% T 1
2. 3. 4, 5. 6.

1. 7. 8. 9.
paiva paiva paiva paiva paiva paiva paiva paiva paiva

Kuva 6. Kahdesta ryhmésta ensimmaista ruokittiin Artemialla ja toista
rataselaimilla. Kuvassa on esitetty ravintoa ottaneiden kuhan poikasten osuus
ryhman poikasista. (kaksi ryhmaa, joista kaksi rinnakkaista, hajonta +-2SE, n =
10).

Ravinnon saatavuus

Seka rataseldimia etta artemiaa lisdttiin altaisiin kerran vuorokaudessa kappaleméaréisesti yhta
paljon. Rataselaimid oli kuitenkin tarjolla (uimassa védlivedessd) poikasille vain Iyhyen aikaa
vuorokaudesta (aineistoa e ole esitetty). Noin kaksi tuntia el&van ravinnon liséamisen (5000 kpl/I)
jalkeen rataseldintiheys oli laskenut keskiméarin tasolle 1800 kpl/l. Suuraavana aamuna vedessa el
endd havaittu lainkaan rataselamia Artemiatiheydet olivat korkeampia kuin rataseldintineydet seka
aamun ettd iltapaivan tiheysmittauksissa. Artemian osalta saalistineyden kehittyminen altaissa
kokeen kuluessa ja eri mittausaikoina on esitetty kuvassa 7.

6000 \
4000 - N\
\/ @ iltapaiva
B seuraava aamu
0
o o ) ) o o
& & & NS & &
O P P Py O P
X4 X X X X4 X4
Q - Q Q Q Q
& & & & & &
{b. b‘. 63. bo /\ . (b.

Kuva 7. Artemiatiheydet starttialtaissa (kpl/l). Altaisiin lisattiin Artemiaa kerran
vuorokaudessa. Saalistiheydet méaaritettiin iltapéaivalla noin 2 tuntia
Artemialisdyksen jélkeen ja seuraavana aamuna noin 20 tuntia artemialisdyksen
jalkeen.
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3.3.4.2. Kuhan poikasten suola-altistuskokeet

Ravintokohteen hengissa sdilyminen vaikuttaa poikasten ravinnonottoon ja allashygieniaan. Seka
artemia ettd kokeissa kaytetty rataselainlgji vaativat elddkseen tiettya veden suolapitoisuutta
Rataseldimia ja artemiaa kuhan poikasen ensiravintona vertaavissa ruokintakokeissa kaytettiin 1 %o
veden suolapitoisuutta. Tama suolapitoisuus osoittautui  kuitenkin  rataseldinten kannalta
riittaméttomaksi, jonka jalkeen testattiin hieman korkeampien suolapitoisuuksien vaikutusta kuhan
poikasten ja rataselainten kuolleisuuteen kahden vuorokauden mittaisissa kokeissa.

Kuhan poikasten suola-altistuskoe (paasto)

Kokeessa kaytettiin viisi vuorokautta rataselamilld ja artemialla ruokittuja kuhan poikasia. Kuhia
(n=10/ryhmd) altistettiin 2 %o, 4 %o ja 6 %o suolapitoisuuksille ilman ravintoa 48 tunnin gjan.
Suolapitoisuudet laskettiin painon mukaan. Altistuskokeet tehtiin Dekkal aseissa, joiden vesitilavuus
oli0,51.

Tulokset

24 tunnin altistuksen jalkeen 2 %o:n ja 4 %o:n ryhmissa kuolleisuus oli 20 % ja 6 %o0:n ryhmissa 30
%. 48 tunnin altistuksen jalkeen kuolleisuus oli 2 %0 ryhméssa 30 %, 4 %0 ryhméssa 50 % ja 6 %o
ryhmassa 60 %.

Kuhan poikasten suola-altistuskoe rataselainravinnolla

K okeessa kéaytettiin seitsemén vuorokautta rataselamilla ja artemialla ruokittuja kuhan poikasia.
Kuhiaaltistettiin eri suolapitoisuuksille (2 %o, 4 %o ja 6 %0) 48 tunnin gjan. Kokeen alussa altaaseen
lisattiin rataselémia siten, etta jokaista poikasta kohden oli 250 rataseléinta (rataseléintiheys 5000
kpl/l). Suolapitoisuudet laskettiin painon mukaan. Altistuskokeet tehtiin Dekkalaseissa, joiden
vesitilavuus oli 0,5 1.

Kuhan poikasten ja ratasel@inten hengissa sailyminen koejakson aikana on esitetty kuvissa 6, 7 ja 8.
Rataselaimet elvéat selvinneet toiseen péivaan alle 6 %o suolapitoisuudessa ja kuolleisuus oli korkea
my6s 6 %o0:n ryhmissa. Kuhien kuolleisuus kasvoi altistusaikana ja korreloi suolapitoisuuden
kanssa.
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Kuva 1. Kuhan poikasten ja rataseldinten hengissa sailyminen 2 %o
suolapitoisuudessa.

100 %—‘

50 %

kuha 4%o

0 %
Oh

ratas 4%o

24 h O ratas 4%o

48h '@ kuha 4%

Kuva 2. Kuhan poikasten ja rataseldinten hengissa sailyminen 4 %o
suolapitoisuudessa.
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Kuva 3. Kuhan poikasten ja rataseldinten hengissa sailyminen 6 %o
suolapitoisuudessa.
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4. Ongelmat ja muutokset alkuper &iseen suunnitelmaan

Laitosemoihin perustuva poikastuotanto ei onnistunut suunnitelmien mukaisesti. Kutujen méaéran
lisskss myds mé&din laadussa oli ongelmia ja vain yksi kuduista kuoriutui kunnolla. Saimaan
kalantutkimus ja vesiviljely-yksikon tuotettujen vk-poikasten mééré jai kokonaisuudessaan 18 000
kappaleeseen. Tama supisti Enonkoskelle suunniteltuja starttikokeita, silla laitoksen PO-
kalatautiluokitus el mahdollistanut kuhan poikasten siirtoja laitokselle.

Syyt heikkoon poikastuotantotulokseen liittyvdt todenndkoisesti emokalaston heikkoon
ravitsemukselliseen tilaan. Emokalastoa ei ole totutettu kuivarehulle ja kalaterveyssyista kuhille
gyOtettdvaa tuorekalaa voidaan ottaa vain vedenottovesistosta, jossa el ole muikkua eika kuoretta
Myds poikkeuksellisen kylma alkukesd saattoi osadtaan héiritd emojen kypsymista ja kutua.
Hormoni-indusoinnit tehtiin veden [ampatilan noustua 14,7 °C:.een. Taman jalkeen veden lampdtila
laski 11,7 °C:een. Veden lampdtila kohos kuitenkin uudelleen, ollen kutujen aikana 16,0 °C.

Ennakoitua alhaisempi poikastuotanto Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely-yksikossa aiheutti
muutoksia myods Hanka-Taimen Oy:n kokeisiin. Jotta hankkeen lagjimmat kokeet saatiin toteutettua
ldhes suunnitelmien mukaisesti, jouduttiin poikasia ostamaan yksityiseltd tuottgjalta. Tiukasta
aikataulusta ja kylmasta alkukesastd johtuen poikasia e kuitenkaan saatu kokeisiin aivan
suunnitelmien mukaista maéréda ja hankesuunnitelmaa jouduttiin muokkaamaan. Starttikokeita
jouduttiin  hieman supistamaan ja suunniteluista mesokosmos-kokeista jouduttiin  luopumaan
kokonaan.

Pois jaaneiden mesokosmos-kokeiden tilalla testattiin luonnonravintolammikossa esikasvatettujen
poikasten totutusta kuivarehulle laitosolosuhteissa.  Starttikokeiden supistuminen  véahensi
kasittelyjen méardd ja lisdksi rataseldntuotannossa esiintyneet ongelmat vaikeuttivat eri
ruokintamenetelmien  (artemian ja rataseldinten) paremmuuden suoraa  vertaamista
tuotantomittakaavan kokeissa. Taman vuoks Kuopion yliopistossa tehtiin laboratoriomittakaavan
koe, jossa verrattiin artemian ja ratasdldnten soveltuvuutta kuhan poikasten ravinnoksi
ensimmaisten 10 vrk:n aikana.

Rataseldinten kasvatukseen péadyttiin hankkimaan vain yks laitteisto, silla kahden rinnakkaisen
laitteiston tuomat edut arvioitiin ennakolta korkeita investointikustannuksia alhaisemmiksi. Tama
kuitenkin kostautui, sillé ainoan laitteiston rataselaintuotanto notkahti juuri kokeiden Kkriittisimpa&an
aikaan. Hanka-Taimen Oy:n kokeita varten oli tarkoitus valmistaa mustat siillomaiset starttialtaat,
mutta suunnitelmasta luovuttiin aikataulullisista syist, silla hankintaa ei olisi ennétetty kilpailuttaa
eiké altaita valmistaa ,rahoituspaatoksen varmistuttua, ennen kokeiden alkua.

Kaikista yllamainitusta muutoksista tiedotettiin myos Maa ja metsdtalousministeriotd, ennen kuin
tarpeellisia muutoksia hankesuunnitel massa ryhdyttiin toteuttamaan.

5. Tulosten arviointi, tavoitteiden toteutuminen jajatkotoimenpiteet

Kesan 2004 kokeet Kuhalku-hankkeessa osoittivat seka rataseldinten etta pienikokoisen artemian
soveltuvan kuhan ensiravinnoksi. Ravinnonotto alkoi hieman aikaisemmin ratasel@mill& ruokituissa
ryhmissd. Havainnot tukevat hankesuunnitelmassa esitettya hypoteesia, jonka mukaan artemia on
kuhan poikasen ensiravinnoks kokonsa puolesta &arirgjoilla. Tassa mielessa rataselamet olisivat
todenndkdisesti artemiaa optimaalisempi ravintokohde muutaman ensimmaisen vuorokauden
alkana. Pienesta viiveestd huolimatta ravinnonotto k&ynnistyi kuitenkin hyvin  myds
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artemiaruokituissa ryhmissd, eika kuolleisuudessa ollut eroja artemia- ja rataseldinruokittujen
ryhmien valilla Artemiaruokitut kuhat kasvoivat jopa paremmin kuin ratasel@nruokitut poikaset.
Ravinnonoton alkuvaiheessa pienimman mahdollisen artemiakannan kayttd on todennadkoisesti
kuitenkin valttaméatontd.  Rataselaimilla ruokittujen poikasten kasvua rajoitti todenndkoisesti
kuitenkin ennen kaikkea ravinnon saatavuus (rataseléimet laskeutuivat pohjalle ja kuolivat
nopeammin kuin artemia) ja toisentyyppisella ruokintamenetelmalld, rataseldinten ravinnolla tai
rataseldinlgjilla voitaisiin todenndkoisesti paasta huomattavasti parempiin tuloksiin.

Kuhan startti epdonnistui kuitenkin viela taysin kaytettéessi ruokinnassa yksinomaan kuivarehua.
Muutama prosentti kuhanpoikasista léhti kuitenkin kasvamaan my6s pelkélla kuivarehulla
Toimiessaan alkuruokinta pelkalla kuivarehulla olisi monessa suhteessa optimaalinen ratkaisu,
mutta tamanhetkisen tietamyksen valossa elavd ravinto vaikuttaa valttdmattomalta kuhan
alkukasvatuksessa. Rehukehityksen myd6ta tilanne voi muuttua tulevai suudessa.

Todennakdisesti nopeimmin kuivarehua sydvien kuhan poikasten tuotannossa paastéan liikkeelle
menetelmallg, jossa luonnonravintolammikossa esikasvatettuja poikasia kdannetéén kuivarehulle
laitosolosuhteissa.  Jo enssimmaéisilla koeasetelmilla saavutettiin 1dhes 40 % eloonjdamistulos.
Lisdks kokeessa pystyttiin mitd todenndkodisimmin identifioimaan merkittava kuolleisuuden
aiheuttaja (flavobakteeri-infektio) ja siihen tehoava la&kitys, mika lupaa paraneviatuloksia jatkossa
Esikesdisten poikasten ruokintamenetelmia kehitettdessd on jatkossa nopean tautidiagnostiikan
ohella tarkeda kiinnittéa huomiota pyynti-, kuljetus-, ympéristd- ja ravitsemusstressitekijoiden
minimoimiseen ja kumulatiivisten vaikutusten vahentamiseen. Jatkossa voidaan testata esim.
pehmedraerehujen ja jatkokasvatetun artemian kayttoa vieroitusvaiheessa, jotta ravitsemusstress el
gjoittuisi samanaikaisesti muiden stressitekijoiden kanssa. Kuhan poikasten ravinnonoton nopea
k&ynnistyminen olisi tarkedd myos 188kintamahdollisuuksien paranemisen vuoksi.

Huolimatta hyvisté tuloksista luonnonravintolammikossa esikasvatettujen poikasten kasvatuksessa,
my6s kuhan intensiivistartin kehittdminen on valttamétontd, erityisesti kalatautien hallinnan ja
levidmisen ehkéisyn vuoksi ja siten myds koko sektorin toimintaedellytysten (laitosten
kalatautiluokitukset) kannalta. Alusta asti kontrolloitu startti antaa myds lagjemmat tuotannon
sédtelymahdollisuudet kuin luonnonravintolammikkopoikasiin perustuva tuotanto.

Kuhan intensiivistartin kehittdmisessa on jatkossa mahdollisesti kaksi vaihtoehtoa: 1 kehittéa
starttimenetelmid, joiden avulla voidaan paremmin kayttéd merilgjien dstartissa kéytettévia
ravintoelaimi& (artemia jaltai B. plicatili-s tai B. rotundiformis-rataseldinlgjit) kuhan ruokintaan tai
2 kehittéd makeanveden planktonlajien (erityisesti B. calyciflorus- tai B. rubens-rataseldinlajien)
massakasvatusmenetelmia.  Myohemmin myo6s kehittyvat kuivarehut voivat avata uusia
mahdollisuuksia

Kuhalku-hanke tuotti paljon uutta tietoa kuhan alkukasvatuksesta ja hankkeen keskeisimpand
tavoitteena ollut kuhan alkukasvatukseen soveltuvan ravinnon l6ytaminen saavutettiin. Saatujen
tulosten valossa molemmat menetelmét (artemia ja rataseldimet ensiravintona) ovat potentiaalisia

kehitettdessa kuhan starttimenetelmid edelleen. Rataselainten tuotantoon liittyvien kustannus- ja
epavarmuustekijoiden vuoks ja toisadta pienikokoisen eldvan ravinnon lyhytaikaisesta tarpeesta
johtuen kuhan poikasten artemiaruokinnan kehittdminen arvioitiin kaytadnnon kalanviljelytoimintaa
siiméalla pitéen potentiaalisimmaksi menetelmaksi. Eri starttiruokintamenetelmien potentiaalisuutta
tulee kuitenkin arvioida jatkossakin ja kehitysty6ta on suunnattava kotimaassa ja kansainvalisesti
tapahtuvan rehu- ja menetelméakehityksen myotéa.
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Hankkeen tavoitteena oli kehittéd myOds kuhan poikasviljelyyn soveltuvaa alas- ja
ruokintateknologiaa. Myos téssa tavoitteessa edistyttiin ja ongelma-alueet saatiin kartoitettua, mutta
ensimmaisena kesana kéytetyt ratkaisut eivéat osoittautuneet erityisen hyvin toimiviksi. Ongelmiaoli
erityisesti allashygieniassa, seka rehun etta eldvan ravinnon levittamisessa.

Kuhan starttikasvatukseen erityisesti kokeita varten tehtdvien mustien siilomaisten altaiden
vamistuksesta jouduttiin luopumaan aikataulullisista syistd. Ongelmana starttialtaina paéasiassa
kaytetyissa 4 m? standardialtaissa oli seka elavan ravinnon etta kuivarehun nopea laskeutuminen
altaan pohjalle, kuhanpoikasten ulottumattomiin ja toisadlta altaiden vaikea puhdistettavuus.
Enonkoskella kaytettyissi kartiopohjaisissa altaissa ravinto pysyi paremmin valivedessd, mutta
my06s ndiden altaiden puhdistus oli hankalaa. Altaiden puhdistus lappoletkulla oli tydlésta ja aikaa
vievéd. Myo6s kuhan poikasia kulkeutui vaistamétta lappoletkun 18pi, joten liete lapottiin
sihtisaaviin, josta mukana kulkeutuneet poikaset palautettiin altaaseen liipilla& Myohemmin
tehdyissa kylvetyskokeissa havaittiin poikasten olevan erittain herkkia késittelylle (eivéat kesta
liipill& nostoa). Taman havainnon jalkeen todettiin pavittéin kuolleiden kuhanpoikasten méaaran
korreloineen hyvin edellisena paivana lappoletkun 18pi menneiden poikasten méaaran kanssa.

Tehtyjen havaintojen pohjalta kuhan starttialtaaksi soveltuisi todenndkoisesti kokeissa kaytettyja
ataita paremmin korkea kartiopohjainen allas, johon ves johdettaisiin pohjan asemesta altaan
padltata sivusta. Mikdli ravinnon leijuttamiseen tarvittava pystykumpuaminen tuotettaisiin pohjan
yldpuolelle sijoitettavalla ilmastimella, eiké tulovedella kuten Enonkoskella, voitaisiin laskeutuvat
ulosteet ja sydméatodn ravinto poistaa altaasta kartion pohjaventtiilin kautta. Tallaisissa altaissa my6s
rehun mérkalevitysmenetelma toimisi todenndkdisesti paremmin kuin matalissa lagjapohjaisissa
altaissa. Todennakoisesti juuri allashydrauliikasta johtuen, méarkalevitysmenetelméan toimivuuteen
el oltu enssmmaéisissa kokeissa kaikilta osin tyytyvéisia ja hitaammin laskeutuvat rehut olisivat
todenndkdisesti toimineet paremmin.

Kokeissa kaytetyt painovoimaiset tiputussysteemit elavan ravinnon levittamiseksi (eléva ravinto oli
ilmastetussa saavissa, josta Sitd valui ohutta letkua pitkin altaaseen) olivat epaluotettavia
Ongelmana oli kuristamalla tapahtuva annostelun s8dt6. Kuristin sekd tukkeutui helposti etté
toisinaan valutti séilion tyhjéks liian nopeasti. Naméa aiheuttivat katkoksia ravinnon saannissa ja
ongelmia allashygieniassa. Kuhan poikasen pienestad koosta ja kannibalismitaipumuksesta johtuen
ravinnon tasainen saatavuus on olennaisen térkedd starttituloksen kanalta, joten myods elavan
ravinnon ruokintalaitteita on jatkossa kehitettavd. Merilgjeille on kuitenkin kehitetty jo
ruokintalaitteita myos elavélle ravinnolle, joten tdmé& ongelma saadaan todenndkdisesti ratkaistua
nopeasti soveltamalla néita teknologioita myds kuhan alkukasvatukseen.

Saimaan vesiviljely ja kalantutkimusyksikossa tehtyjen starttikokeet supistuivat alkumateriaalin
tuotannossa ilmenneiden ongelmien vuoks ja starttialtaan veden samentamisen vaikutuksista
starttitulokseen saatiin keréttyd vain  hieman numeerista dataa. Subjektiiviset havainnot
levdsamennuksen eduista olivat kuitenkin selvét. Myos levalla samennetun altaan ves kirkastui yon

aikana, jolloin levaa el lisétty altaisiin, ja ero poikasten kayttdytymisessa oli selvasti havaittavissa
aamulla heti levan lisdyksen jalkeen. Levan lisdyksen jalkeen altaan reunoille sumppuuntuneet
poikaset levittéytyivat vesimassaan tasaisesti kun taas kirkasvesiataassa poikaset séilyivét altaan
reunoilla. Eri ryhmien kasvuista el saatu mittaustietoa, mutta kokeita tehneen henkildkunnan
mukaan levdlla samennetun altaan poikaset olivat myods selvasti kookkaampia kuin
kirkasves altaassa kasvatetut poikaset. Myds sydméaan oppineiden mééra oli levaryhmassa suurempi
kuin kirkasvesiryhmassa.
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Kuhalku-hanke tuotti paljon uutta tietoa kuhan alkukasvatuksesta, jonka pohjalta Kalatietokeskus,
Hanka-Taimen Oy ja RKTL kehittavét jatkossa kuhan alkukasvatusmenetelmié edelleen. Seuraava
vaihe, jossa kuhan alkuruokintamenetelmid optimoidaan, on liitetty osaksi RKTL:n koordinoimaa
lagjempaa hanketta (Uuden aallon kalankasvatus), jossa kuhan viljelya kehitetéén
kokonaisvaltaisesti. Myos télle hankkeelle on haettu rahoitusta Maa- ja metsdtalousministerion
kalatalouden ohjausrahastosta.

Alkuruokinnan osalta seuraavassa vaiheessa keskitytéén erityisesti artemiaruokinnan kehittamiseen.
Keskeismmét osa-aueet artemiaruokinnan optimoinnissa ja koetoiminnassa ovat: 1)
Allashygieniaan liittyva teknologia, 2) Artemiaruokinnan aloitusajankohta ja siihen liittyvat tekijét,
3) Vieroitusvaihe eli siirtyminen artemiasta kuivarehun (gjankohta- ja rehutestaus), 4) Emokalan
koor/ian vaikutus ravinnonoton aloituksen ja starttitukokseen seké 5) Poikasten varhaislgjittelu.

Hankkeessa on tarkoitus testata my®s suolapitoisuuden nostoa darttialtaissa, silla Kuhalku-
hankkeen alustavissa kokeissa havaittiin jo 0,1-0,2 % suolapitoisuuden vahentavan olennaisesti
Kuhanpoikasen suolapitoisuusoptimin ja turvalisten rajojen méarittdmiseen tarvitaan kuitenkin
viela lisétutkimuksia. Keskeisia kehitysalueita jatkossa tulevat olemaan myOs kalasairaudet ja
kannibalismi. Nama kaks keskeista kuolleisuuden aiheuttajaa, erityisesti bakteeri-infektiot ja
kannibalismi, linkittyvét todenndkdisesti myos yhteen. Kannibalismissa iskut kohdistuvat juuri
poikasen pyrstopddhan ja kuolleilla ta kuolevilla poikasilla havaittu pyrstop&dn vaaleneminen
saattaa olla seurausta ihovaurioista ja sitd seuranneesta bakteeri-infektiosta.
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