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Emokalojen hankinta ja kudetus

1. Johdanto

Midinhankinta on kuhanviljelyn
kriittisimpia vaiheita. Kuhanvilje-
Iy on selvdsti hankalampaa kuin
esim. lohikalojen emokalavilje-
ly. Laitosolosuhteissa ongelmia
aitheuttaa mm. ruokinta, silld ku-
ha ei hyviksy keinoravintoa. Li-
siksi midin lypsy on vaikeaa ja
siksi siitd on muutaman epdon-
nistuneen kokeilun jilkeen luo-
vuttu. Kuha on my&s herkki ki-
sittelyjen ja ympdristdn fysikaa-
listen ja kemiallisten muutosten
aiheuttamille rasituksille. Muna-
solujen viimeisen kehitysvai-
heen aikainen rasitus voi atheut-
taa midin tuhoutumisen muna-
rauhasen sisddn. Talldin myds
seuraavan r%unasukupolven ke-
hitys saattaa héiriintyd. Kuhan
biologian tuntemus on ehdoton
edellytys onnistuneelle maéadin-
hankinnalle.

Kuhan matid on hankittu perin-
teisesti turomenetelmdlld ja
sumppukudetuksella (HAKOLA
& JUVONEN 1964). Lammikkoku-
detusta on kokeiltu jo 1900-luvun
alkupuolella Evon kalastuskoe-
asemalla (BROFELDT 1920) ja vii-
me vuosina Kalatalouden Kes-
kusliiton Myrskyldn koelaitok-
sella (AARNIO & HONKANEN
1682). Tehokkaimmaksi mene-
telmiksi on osoittautunut paran-
nettu sumppukudetusmenetel-
mé (SALOJARVI ym. 1982). Tata
menetelmédd voidaan mahdolli-
sestl kdyttda myos tarpeeksi sy-
vissd emokalalammikoissa. Lam-
mikkokudetuksesta saadut ko-
kemukset ovat olleet Suomessa
tahin saakka yleensd huonoja. Il-
meisesti kudetukseen kiytetyt
emokalalammikot ovat clleet tar-
koitukseen sopimattomia. Turo-
menetelmi on edelleen kaytts-
kelpoinen pienimuctoisessa ku-
han madinhankinnassa, mutta tu-
los on epédvarma.

Tdssd artikkelissa esitellddn
kuhan médinhankintaa sumppu-
menetelmdllda. On  kuitenkin
muistettava, ettd kuha on rauhoi-
tettu kesdkuun ajan pyynniltd ja

sind ajkana kuhan pyyntiin tarvi-
taan kalastusoikeuden haltijan
luvan lisdksi erikoislupa.

2. Emokalaston hankinta

2.1 Pyynti kutualueilta

Tdrkein emokuhien hankintakei-
no on kutuvaelluksella olevien
kuhien pyynti tai pyynti kutuai-
kaan kutualueilta. Kuhan lisddn-
tyrmisessd on huomattavia jrvi-
kohtaisia eroja, johtuen mum.
lampétilaolosuhteista, Suomessa
kuha kutee toukokuulta heina-
kuun alkupuoclelle saakka. Pie-
nissi jdrvissi vesi ldmpidd ke-
vadilid nopeasti ja kutu on yleen-
sd niissd jo toukokuussa. Suuris-
sa jdrvissi ja merialueella kutu
tapahtun mydhemmin, yleensi
kesidkuussa. Kudun ajeittuminen
riippuu kevididn sddolosuhteista
ja samassakin jdrvessi kutu voi
eri vuosina olla hyvin eri aikaan.
Pyvytamélld emokuhia erityyppi-
sistd vesistSistd, voidaan madin-
hankintakautta huomattavastt pi-
dentds.

Emokuhien pyynnin tehokas
jarjestiminen edellyttdd jdrvi-
kohtaista kokemusta kutupyyn-
nistd tai muussa tapauksessa on
ennen pyyntia selvitettivd mah-
dollisimman tarkkaan kuhien ku-
tuvaelluksia, kutualueita, kutuai-
koja, kutuun vaikuttavia tekijoitd
ja kuhakannan vahvuutta. Emo-
lkuhien pyynti on varminta aloit-
taa heti jiiden ldhdén jdlkeen,
jotta pyynti ei myShisty.

Emokuhien pyyntiin tarvitaan
kalastusoikeuden haltijan luvan
lisdksi kesdkuussa kalastusiain
38 §:n mukainen maa- ja metsita-
lousministerién antama lupa,
koska kuha on kalastusasetuk-
sen 17 §&n mukaan rauhoitettu
kesikuun ajan kalastukselta. Mi-
kili emokalapyyntid ei suorita
kalastusoikeuden haltija, on hy-
vidn tavan mukaista kompensoci-
da emokalapyyntid istutuksin.
Emokuhien pyynti ei saa vaaran-
taa luonnonvaraisia kuhakantoja.

Emokuhien pyynnissd on
oleellista, ettd kalat vahingoittu-
vat mahdollisimman vidhan. Ver-
kot ja muut silmilldan pyytavit
pyvdvkset eivdt sovellu emoku-
hien pyyntiin. Kuhan silmat ovat
ulkonevat ja vahingoittuvat hel-
posti. Thovauriot ovat alku vesi-
hometartunnalle. Vain terveet ja
hyvakuntoiset kalat voivat antaa
hyvilaatuista métia.

Emokuhien pyyntiin soveltu-
vat hyvin erilaiset rysit ja paune-
tit. Kalastajien kidyttimissi rysis-
sd havas on yleensi lilan harva ja
kalat vahingeittuvat.

Vuonna 1979 otettiin Porlan ka-
lanviljelylaitoksessa kayudon
kuhan emokalapaunetti (kuva 1).
Paunetin potkujen pituaus on
30 m ja aitaverkon 70 m. Kopan
korkeus on 2 m, leveys 1.5 m ja
pituus 8 m. Koppa on valmistetiu
15 mm:n ja aitaverkko ja potkut
harvemmasta {20 mm—35 mm)
havaksesta. Kopan vanteet ovat
alumiiniputkea, koska se osoit-
tautui aiemmin kokeiltua muovi-
putkea kestdvimmiksi. Emoku-
hat otetaan kopasta pitkdvartisel-
la solmuttomasta havaksesta teh-
dylld haavilla.

Paunetin viritys ja pyyntikun-
toisena pitiminen vaatii kaksi
henkiléd ja runsaasti tyétd. Suu-
ren vedenvastuksen vuoksi pau-
netti on hankala virittdd ja pitda
pyyntikuntoisena, mikéli veden
virtaus on voimakas. Lohjanjir-
velld pyyntid on haitannut ns.
roskakalojen runsaus ja havak-
sen limoittuminen. Esiintynei-
den ongelmien ratkaisemiseksi
emokalapaunettia on viela kehi-
tettdvd. Ongelmista huolimatta
emokalapaunetti soveltuu hyvin
emokuhien pyyntiin, koska kalat
pysyvat siind riittdivan hyvakun-
toisina.

Emokalapyynti on jirjestettiva
niin laajana ja niin monelle
alueelle kuin mahdollista, koska
emokuhien méira jaid tehokkais-
takin pyydyksistd huoclimatta
yleensd sisdvesialueella vahai-
seksi. Lohjanjirvella saatiin pié-
asiassa kolmella emokalapaune-
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Kuva 1. Emokalapyydykset eivit saa vahingoittaa emokuhia. Paunet-
ti on tehokas ja hellivarainen kutukuhien pyydys.

tilla vuosina 1980—82 vuosittain
180—220 kuhaa (keskiméirin 149
kpl) ja kiloina 90—120 kg (keski-
méirin 106 kg). Naaraiksi madni-
tettyjd kuhia oli néistd vuosittain
kuitenkin vain 10—19 kpl (keski-
madrin 17) ja 20—40 kg (keski-
maérin 31 kg). Kuhasaalis paune-
tin pyyntivuorokautta kohden oli
vain 1.5—2.1 kg. Muilla alueilla,
missd on Lohjanjirved parempi
kuhakanta, voi saalis olla luon-
nollisesti huomattavastikin suu-
rempi.

Erityisen voimakkaita kuha-
kantoja on erdilld merialueilla.
Merialueella ei emokalapaunet-
tia ole vield kokeiltu. Helpointa
emokuhien pyynti lienee Eteld-
Suomen pienissé jarvissd. Niissd
voidaan tehokasta emokuhien
hankintaa harjoittaa jatkuvast
vain, mikdl]i emokuhat lasketaan
sumppukudetuksen jilkeen fta-
kaisin jdrveen.

Emokuhien kisittelyssd on
noudatettava suurta varovaisuut-
ta. Kuhan silmdt ja 1ho eivit saa
vahingoittua. Mikili kuljetusmat-
ka pyyntipaikalta sumpuille on
lyhyt, voidaan emokuhat asettaa
kuljetuksen ajaksi vedelld taytet-
tyyn muovisaaviin. Saavin on ol-
tava riittdvan tilava. Saavi peite-
tdan kuljetuksen ajaksi. Hapetus-
ta ei lyhyilla kuljetusmatkoilla ja
pienilli emokalaméirilla tarvita.
Kalcjen kuntoa on tarkkailtava ja
tarvittaessa vajhdettava vettd.
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Kutupyynnissi saatuja kuhia ei
kannata kuljettaa pitkid matkoja,
silld kuljetuksen ja kdsittelyjen
aiheuttama rasitus yleensi estii
kuhan kudun. Esimerkiksi Hel-
singin edustalta Vanhankaupun-
ginlahdelta Porlan kalanviljely-
laitokseen Lohjalle kuljetetuista
emokuhista vain muutama kuti.
Sumppukudetus on paras suorit-
taa pyyntialueen vilittémassa 13-
heisyydessi.

2.2 Emokuhien lammikkoviljely
ja sdilytys

Suomessa on emokuhien lam-
mikkoviljelystd toistaiseksi vain
vahin tietoja. Emokalojen sidily-
tystd ja ruokintaa lammikeissa on
kokeiltu ainakin Evon kalastus-
koeasemalla ja kalanviljelylai-
toksessa, Porlan kalanviljelylai-
toksessa, Kalatalouden Keskus-
liiton Myrskylan koelaitoksella ja
Pohjois-Suomen keskuskalanvil-
jelylaitocksessa. Mddinhankinnan
kannalta tulokset ovat olleet vaa-
timattomia. Lammikkoviljelyd on
kuitenkin edelleen syytd kehit-
tad, sillda lammikkoviljely ja ku-
hien siilytys lammikoissa tiy-
dentdd emokalojen hankintaa
luonnosta.

Kuhat lammikkoviljelyyn voi-
daan hankkia parhaiten kalasta-
malla. Madinhankintapyynnin
yvhteydessd saadut nuoret ei-

sukukypsit kuhat, koiraat ja ku-
teneet naaraat voidaan laittaa
lammikeihin. Lammikkoviljelyyn
voidaan kuhia hankkia myds uis-
timella ja verkoilla.
Kuhalammikeiden sopivasta
koosta, muodosta, vesisyvyy-
desti ja vesityksesti ei juuri ole
tutkimuksiin perustuvaa tietoa.
Kuhan emokalalammikot ovat
hyvid ainakin sellaisissa tapauk-
sissa, missi emokuhat pystyvit
lisiintyma4n niissi. Monien kay-
téssd olleiden emokalalamimi-
koiden haittana on ollut kesiai-
kaiset korkeat limpétilat. llmei-
sesti kbokkaat suhteellisen syvét
lammikot soveltuvat hyvin kuhal-
le. Veden virtausta ei valttimatts
tarvita, mikdli veden laatu muu-
ten pysyy hyvini. Lammikoiden
syvyys vihentdd kuhaan ympé-
ristéstd kohdistuvaa stressid. Ku-
ha ei ole sopeutunut esim. aurin-
gonvalon, sateiden ja ihmisen ai-
heuttamiin rasituksiin. .

Emokuhien ruokinnasta on ris-
tiriitaisia kokemuksia. Yhtd miel-
ti ollaan siitd, ettd keinorehu ei
emokuhille kelpaa. Yleisesti on
oltu sitd mieltd, ettd kuha hyvik-
syy vain elivin ravinnon. Kisitys
on ilmeisesti vaard, silld Porlan
kalanviljelylaitoksessa on kuhia
ruokittu kuolleilla silakoilla. Ra-
vinnonkiytén tehokkuudesta ja
vaikutuksesta madin laatuun ei
kuitenkaan vield ole tietoja. Si-
lakkarehun kiytté helpottaisi
hucmattavasti kuhan emokalavil-
jelyd. Mikali tuorerehuruokin-
nasta saatavat kokemukset eivit
ole riittdvén hyvid, on lammikko-
viljelyssd kiytettivd eldvii kala-
ravintoa emokuhille. Tilléin ka-
lanviljelvlaitoksessa tarvitaan
eldvin ravinnon siilytykseen
omat lammikkonsa. Pohjois-Suo-
men  keskuskalanviljelylaitok-
sessa on siilytetty kuoretta
30 m%in lohialtaissa ruokkimatta
kevidistd syksyyn. Kuoreiden
kuolevuus oli varsin vihdinen.
Eldvankin ravinnen kiyttd on si-
ten tarvittaessa jirjestettivissa.

3. Kutukalojen valinta

Sumppukudetuksessa kuhat on
lajiteltava sukupuolen ja suku-
kypsyyden mukaan riippumatta
siitd saadaanko emokuhat kutu-
pyvnnilla tai lammikkoviljelylld.
Tédmi ei kuhalla aina ole kovin

helppoa. Paras apu lajittelussa
on pitk#aikainen kokemus.

Koiraiden kutuvalmiuden ja
sukukypsyyden médritys tapah-
tuu puristamalla varovasti koi-
raan vatsaa. Esiinpursuava maiti
on merkki kutuvalmiudesta. Koi-
raan vatsa on kutuaikana yleensd
tumma, mustien pilkkujen taplit-
timi. Naaraan vatsa on vaaleam-
pi ja pulleampi. Pienikokoisten
naaraiden sukupuolen mairitys
el aina ole kovin varmaa. Pian
(vuorokauden kuluessa) kutevan
naaraan vatsa on pullea ja peh-
med. Kuteneen suuren naaraan
tunnistaa laihuudesta ja vatsan
16ysyydesti.

BARNIOn ja HONKASEN
(1982) mukaan naaraalla on kutu-
aikana suku- ja perdaukon vélis-
si pituussuuntainen syvennys,
jossa ei ole tiplid. Koiraalla on
kutuaikanakin suku- ja perdau-
kon vilissd tiplitystd (kuva 2).
Suhteellisen pian kudun jilkeen
myds naaraan suku- ja perdau-
kon viliin fmestyy taplid.

Kutulkaloiksi joudutaan kiytin-
ndssi hyviksymédn kaikki kutu-
kypsit kuhat. Mikili valintaa voi-
daan suorittaa, niin valintaperus-
teena voidaan kayttdd emoku-
hien kokoa ia kuntoa. Kutuka-
loiksi valitaan kookkaimmat ku-
hat, koska niiden antama miiti-
médrd on myés suuri. Middin
saanti on epdvarmaa, mildlj

Kuva 8. Alumiinilevyille riisinjuurista tehty kutualusta toimii hyvin ja

kestdd pitkdaikaista kiyttod.

emot ovat vahingoittuneet pyyn-
nissd ja mikili joudutaan kiytta-
mddn sellaisia lammikkolkuhia,
joiden méiti on edellisend kevii-
nid tuheoutunut métirauhasen si-
sdan.

4, Kutualustat

Kutualusta toimii kiinnityspinta-
na kuhan takertuvalle maédille.
Aikaisemmin on kiytetty lihes
yvksinomaan katajanhavuista val-

Kuva 2. Koiraiden ja naaraiden lajittelussa on tarkkailtava vatsan pul-
leutta, vdrid sekd suku- ja perdaukon vilisti tiplitysti.

mistettuja turoja. Sumppukude-
tuksessa saatujen kokemusten
mukaan kuha kutee mieluummin
kataja- kuin kuusenhavualustal-
le. Katajanhavuista liukenee &ljy-
ja (terpeenit), jotka ovat haitalli-
sia haudonnassa ja kuoriuttami-
sessa. Vesihomeongelma on
hankalasti ratkaistavissa kiytet-
tdessd havuturoja.

Riisinjuuri on osoittautunut
erittiain hyvaksi turc eli kutualus-
tamateriaaliksi. Kutualusta wval-
mistetaan riisinjuuresta kiinnitta-
malld harjaksia nippuina rinnak-
kain metalliverkolle tai reiitetyl-
le alumiinilevylle (kuva 3). Alu-
miinilevy on metalliverkkoa pa-
rempi, koska se ei tartu kiinni
sumpun pohjahavakseen. Kutu-
alustan on upottava sumpun
pohjalle ilman ylim#ardisia pai-
noja. Erilliset painot rikkovat
sumpun pohjan. Sopiva harjak-
sen korkeus on noin 10—20 cm.
Kutualustaan laitetaan tarkasta-
misen helpottamiseksi kelluva
naru.

Kutualustojen koko maariytyy
kidytdssd olevien kuoriutumisal-
taiden koon mukaan. Porlan ka-
lanviljelylaitoksessa kédvytettyjen
kutualustojen koko on ollut ai-
kaisernmin 48 ¢cm x 48 cm eli
noin 0.23 m? Nykyisin on pyritty
kookkaampiin turoihin. Niiden
suurikokoisten turojen koko on
ollut 66 cm x 66 cm eli 0.44 m®
Kutualustoja tarvitaan emoku-
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dyttdd varovasti esim. kylmé-
varaajien tai jadpussien avulla.

Lyhyisiin (alle 2 tuntia kes-
taviin) kuljetuksiin voidaan
kdyttdd myds esim. suuria
kannettomia muovipaljuja, muo-
villa vuorattuja pahvilaatikoi-
ta tai vesivanerilaatikoita. Tu-
rot peitetiddn ohuella kosteal-
la vaahtomuovilla. Veden va-
paa haihtuminen peitteestd

Kuva 5. Kuhan midin haudontaan sumukammiomenetelmilli sovel-
tuu hyvin aaltomuovista tehty koottava kasvihuone. Turot asetetaan
telineisiin riippumaan (kuvannut . Paldaniug).

6

itoo ldmpda ja pitdd miadin
viilednd. Mitddn eristysti tai
ylimaérdistd jadhdytystd ei
tarvita.

Kuhan madilla ei ole todet-
tu mitddn erityisen herkkii
vaihetta, jonka aikana turon
lilkuttelua tulisi valttdd. Pit-
kille Lkehittyneen madin lii-
kuttelu tosin saattaa laukaista
ennenaikaisen kuoriutumi-

sen. Huolellisuus ja varovai-
suus on tietenkin aina paikal-
laan mitid kisiteltdessi.

3. Haudonta

Sumppukudetuksella saatu
kuhanmaéti haudotaan ns. su-
mukammiossa. Sumukammiok-
si sopii hyvin pieni muovi- tai
lasiseindinen kasvihuone (ku-
va 5). Porlan kalanviljelylai-
toksessa kidytetddn haudonta-
koppina aaltomuovista, alu-
miiniputkirunkoista kootta-
vaa kasvihuonetta, jonka tila-
vuus on noin 8§ m* Evon ka-
lanviljelylaitoksessa sumu-
kammio on rakennettu lasi-
kuitulevystd ja vesivanerista.

Hautomon vedentarve ei ole
kovin suuri, mutta veden on
oltava tasalampéisti ja puh-
dasta. Lihdevesi tai muu ki-
sittelemitén pohjavesi on tar-
koitukseen erityisen sopivaa.
Vesi lammitetidn termostaat-
tivksikolls ja johdetaan hauto-
moon 2—4 Sljypolttimen suutti-
men lavitse. Suuttimiksi so-
veltuvat myds tavalliset rep-
puruiskun suuttimet. Siipira-
taspumpun kehittdmi paine
hajoittaa veden suuttimissa
hienojakoiseksi sumuksi. Suut-
timiin tulevaa painetta wvoi-
daan kitevisti sd4tdd, jos imu-
ja paineletku yhdistetian ly-
hyelld, hanalla wvarustetulla
letkunpitkalld. Lampétilavaih-
telun pienentdmiseksi hauto-
mo kannattaa pystyttdi siséti-
loihin.

Sumukammiochautomo ei
saa olla liian tiivis, eiki lijan
markd. Tuuletusluukut pide-
tdan avoimina ja myés ovi voi-
daan jidttid raolleen. Ilman-
vaihdon tehostamiseksi sei-
ndin asennetaan jatkuvasti
pyodriva tuuletin. Yksi vettd
suihkuttavista suuttimista voi-
daan kohdistaa tuulettimeen,
jotta tuulettimen ldhelld ole-
vat turot eivit kuivuisi. Samal-
la tuuletin levittdd vesisumun
tehokkaasti.

Jos tuuletus on dittdvd ja
hautomon ldampdtila pidetddn
kyllin alhaisena (sopiva 12—
16°C) ei vesihomeesta yleen-
si ole haudonnan aikana hait-
taa. Turot on asetettava riip-
pumaan pystysuoraan asen-
toon ja mahdollisimman et&il-
le toisistaan (korkeintaan 1—2
turoa/m?). T4lldin turosta tip-
puva, mahdollisesti homeiti6i-
den saastuttama vesi ei valu
toisten turojen péaille. Jos ho-
meinfektio kaikesta huolimat-
ta péddsee levidmiddn hauto-
moon, on sen torjunta vaikea-
ta. Esim. toistuvien malakiitti-
vihredkisittelyjen ei ole juurd
todettu auttavan. Hedelméit-
tyméttémat matierdt kuolevat
parin piivin kuluessa ja muut-
tuvat sameiksi. Homeen tor-
jumiseksi ne on heti poistet-
tava hautomosta.

Haudonta-ajan pituuteen vai-
kuttaa seka hautomon lamp6-
tila ettd midin kehitysaste
hautomoon tuotaessa. Kun
sumppualueella kdydasn pai-
vittdin, saadaan méti hauto-
moon vuorokauden kuluessa
kudusta. Jos hautomon lim-
pétila on esim. 13—14.5°C,
voidaan mati siirtds kuoriutu-
maan 5—6 vuorokauden hau-
donnan jdlkeen. Jog lmpétila
nostetaan [4.5—15.5°C:een,
lyhenee haudonta-aika vas-
taavasti 3—4.5 vuorckauteen.
Sumukammiossa haudottu ma-
ti kehittyy ilmeisesti nopeam-
min kuin haudottaessa vedes-
sd. Sumukammiohaudonnan
aikaisen lampétilan vaikutus-
ta kuhan midin kuolleisuu-
teen ja kuoriutuvien elinky-
kyisten poikasten mairidan ei
ole tutkittu. MUNTY ANin (1967,
1975} mukaan optimaalinen
lampétila-alue madin  kehi-
tykselle vesihaudonnassa va-
kiolampdtilassa oli noin 11—
15°C, jossa 70—85 % midisti
kehittyi normaalisti ja kuoriu-
tui elinkykyisind poikasina.
Kun veden lampdtila oli 10°C
tal kylmempéaid seki 23°C tai
lampimdmpdd, valtaosa poi-

kasista ei kuoriutunut tai kuo-
riutui epdmuodostuneina.
Tarkemman Lkuoriutumis-
ajankohdan maéadrittimiseksi
on kunkin mitierdn kehitystd
seurattava paivittdin ja loppu-
vaiheessa useamminkin. Por-
lan kalanviljelylaitoksessa
midin kuoriutumisvalmiutta
seurataan pieneen astiaan
kuoriutumisaltaan veteen otet-
tujen méitindytteiden avulla.
Turo nostetaan kuoriutumis-
altaaseen vasta silloin, kun
naytteen kuoriutuminen al-
kaa vilkkaana noin tunnin ku-
luessa ndytteen ottamisesta.
Kuoriutumista nopeuttaa ma-
din liikuttelu ja lampétilan
nousu. Kuoriutumisaltaiden
vesi on ollut tavallisesti 2—5°C
hautomon ilman ldmpdtilaa
lampimampéai. Naytieeksi riit-
tdd muutama saksilla turosta
irroitettu riisin juuren patka
(kuva 6).
Kuoriutumisajankohta voi-
daan tietenkin maarittdd
myos alkioiden kehitysastet-
ta seuraamalla (vrt. esim.
WOYNAROVICH 1960). Pa-
rempaan tulokseen pididstddn
kuitenkin em. kidytdnndn me-
netelmilld, silld kuoriutumi-
nen ei aina ala samassa kehi-
tysvaiheessa. Vesihometuhot
lisddantyvat, jos turo nostetaan

lilan aikaisin kuoriutumisal-
taan lampim&in veteen. Li-
sdksi allastiloista on usein pu-
laa, joten turoja ei kannata
turhaan seisottaa altaissa.

4. Kuoriutuminen

Kun maéti on todettu kuoriutu-
misvalmiiksi, nostetaan turo
varovasti kuoriutumisaltaa-
seen. Porlan kalanviljelylai-
toksessa kidytetddn kuoriutu-
misaltaina nelikulmaisia, lasi-
kuidusta valmistettuja -suppi-
loita (kuva 7). Turolevyt on mi-
toitettu néihin altaisiin so-
piviksi. Tillaiset altaat ovat
pitkdikiisid, mutta kalliita.
Evon kalanviljelylaitoksessa
kdytetddn kuoriutumisaltaina
pydreitd 65 litran muovisaa-
veja. Pyéred turolevy asettuu
saavissa 10—15 cm:n korkeu-
delle saavin pohjalta. Tillai-
set altaat ovat edullisia ja
helppoja valmistaa. Kuoriutu-
missuppilot voidaan ommella
myds Kestdvistd mielelldan
kangasvahvisteisesta muovi-
kelmusta (kuvat 8 ja 9). Tdllai-
set suppilot ovat halpoja ja
varastoitaessa ne vievat hyvin
vdhan tilaa.

Cleellista on, ettd vesi tulee
kuoriutumisaltaaseen alhaal-
ta ja nousee ylds tasaisesti

Kuva 6. Kuhan métimunat takertuvat risinjuurituroihin laajalle pin-
nalle (kuvannut J. Paldanius).



Kuva 7. Kuoriutumisallas fehddin sellaiseksi, eftd kdytetyt kutualustat
sopivat nithin vaakasuorassa asennossa. Kuvassa Porlan kalanviljely-
laitoksessa kdytéssd olevia lasikuidusta tehtyji kuoriutumisaltaita ja
poikasten keriilysaaveja (kuvannut J. Paldanius).

Kuva 9. Muovikelmusta tehdyt suppilot toimivat parhaiten, mikili ne
voidaan laittaa veteen kuvan esittimilld tavalla. Laidoilla olevia sup-
piloita on kiytetty haudontaan. Poikaset kerdtédn keskelld olevaan sup-
piloon.

kaikkien turolevyssd olevien
reikien ldvitse. T&lléin kuo-
rintuvat poikaset eivét jad tu-
rolevyn alle kuclemaan, vaan
nousevat pintaan ja kulkeutu-
vat ylijuoksun mukana letkua
pitkin kerdilylaitteisiin. Vir-
tausnopeus ei saa olla liian
voimakas, 1—3 1/min. on to-
dettu sopivaksi.

Kitevid poikasten keriily-
laite koostuu kahdesta sisik-
kiisestd muovisaavista. Pie-
nemman sisdsaavin kylkiin

tehdidn ainakin kaksi suurta

(n. 15—25 c¢m) aukkoa, jotka’

peitetdin tihedlld fosfori-
pronssiverkolla (silmikoko
alle 0.5 mm). Sihtiverkot on
syytd asentaa niin alas, ettd
myé&s niiden ylareuna jaa ve-
den pinnan alapuolelle. Sisd-
saaviin letkua pitkin tuleva
vesi virtaa tasaisesti ja hitaasti
koko sihtipinnan ldpi ulko-
saaviin ja poistuu ylijuoksuna
reunan ylitse. Jos sihtipinnat
ovat liian pienet, muodostuu

Kuva 8. Kuhan poikasten kuo-
riuttamiseen, sdilyttdmiseen ja al-
kukasvatukseen soveltuvat myds
kangasvahvisteisesta muovikel-
musta tehdyt suppilot. Yihadllq
nékyvi suihkun suutin jakaa ve-
den tasaisesti suppiloon.

virtaus liian kovaksi ja poika-
set ajautuvat sihteihin. Sihti-
verkot on aika ajoin harjatta-
va ulkoa piin, jotta ne eivit
tukkeudu.

Kuoriutuminen alkaa yleen-
sd heti, jos kuoriutumisaltaan
vesi on 2—4°C lampimdmpda
kuin hautomon ilma. Yli5°C:n
akillistd lampdtilan nousua on
valtettdvi. Kuoriutumisveden
limpotila ratkaisee, kuinka
kanan vyksittdisen matieran
kuoriutuminen kestdd. Sopi-
va lampétila-alue kuoriutumi-
seen on 15—21°C. Jos kuoriu-
tumisveden keskilimpétila
on 16—18°C, kuoriutuvat kaik-
ki poikaset yleensd 2—5 vuo-
rokaudessa. Korkeammissa
lampétiloissa (18—21°C) ly-
henee kuoriutumisaika noin
1.5—2 vuorokauteen. Kuoriu-
tumisen kestoon vaikuttaa
myds ldmpdtilan vaihtelu.
Nouseva lampétila kiithdyitda
ja laskeva lampéotila hidastaa
kuoriutumista. Parhaisiin tu-
loksiin paistdan, kun lampd-
tila on tasaisen korkea (18—
20°C) koko kucriutumisen
ajan. Lampétilan pitdminen

niin korkealla edellyttdd 1a-
hes aina veden lammittamis-
td. Esim. Evolla vesi lammite-
tdan termostaattiohjatulla 5

kW:n uppolimmittimelld. Raa-

kaveteni ei kannata kayttda
kylm#d pohjavettd. Porlassa
vesi pumpataan lammikosta
ja Evolla kidytetddn suodatin-
kankaalla suodatettua joki-
vettd.

Kuhanpoikanen kuoriutuu
vleensi sitd kehittyneempd-
nd mitd kylmemmassd maiti
on haudottu. Ensimma&isind
kuoriutuvat poikaset ovat
noin 4 mm:n mittaisia ja tdysin
Lipindkyvid., Silmapigmentti
ei ole vield kehittynyt ja poi-
kasten uintiliike suuntautuu
yldspdin (ns. kynttilduinti).
Kuhanpoikanen kehittyy sa-
massa ldmpétilassa yhtd no-
peasti munankuoren sisdlla
kuin sen ulkopuolellakin.
Muutamia pdivii myShem-
min samasta méatierdstd kuo-
riutuvat poikaset ovat siten
hieman pitempif ja saattavat
uida vaakasuorassa heti kuo-
riutumisen jilkeen. Silmépig-
mentti voi olla jo osittain ke-
hittynyt, mutta poikaset eivit
vield kestd voimakasta valoa.
Kuoriutumisaltaat ja alkukas-
vatusaltaat on aina sucjattava
suoralta auringonvalolta.

5. Poikasten siilytys ja
poikasmddrin arviointi

Kun kuoriutuminen on vilkas-
ta, kertyy kerdilysaaviin no-
peasti kymmenid tuhansia poi-
kasia. Aika ajoin ne on syyta
siirtdd sdilytys- tai alkukasva-
tusaltaisiin, Naiden altaiden
vesi voi olla viileAmpda (esim.
10—14°C) kuin kuoriutumis-
altaiden vesi. Viiledssi vedes-
sd poikasten kehitys hidas-
tuu. Kasvattajalle jd4 enem-
mén aikaa poikasten markki-
nointiin ennen ruskuaisen lop-
pumista.

Kuva 10. Kuhan poikasten s_éiﬂyttém'iseen ja allukasvatukseen on Por-
lan kalanviljelylaitoksessa kdytetty kuvassa ndkyvidd kuoriutumisaltaan
muotilla tehtyd lasikuituista allasta (kuvannut J. Paldanius).

Porlan  kalanviljelylaitok-
sessa vastakuoriutuneita ku-
hanpoikasia sdilytetddn ulko-
katokseen sijoitetuissa alku-
kasvatusaltaissa. N&mid ovat
kuoriutumisaltaiden kaltaisia
sihtiverkoilla ja ulkopuolisel-
la kauluksella varustettuja
suppilojta (kuva 10). Pohjan
kautta suppiloon tuleva vesi
kulkeutuu sihtiverkkojen ldpi
ensin kaulukseen ja edelleen
reunan yvlitse maahan. Sihti-
verkkoja on aika ajoin harjat-
tava. Poikasia voidaan sdilyt-
tdd myds muovikelmusta teh-
dyissa suppiloissa (kuva 8 ja 9)
tai sihtisaaveissa joihin vesi
tulee pohjan kautta. Suuret
planktondyridiset siivildiddan
vedestd ennen altaisiin johta-
mista suodatinkankaalla, jon-
ka silmdkoko on 0.25 mm.
Eradt petoplankterit voivat
tappaa vastakuoriutuneita ku-
hanpoikasia.

Vastakuoriutuneiden kuhan-
poikasten lukuméairin arvioi-
miseen voidaan kiyttda esim.
50 ml:n vetoista nayteputkea.
Alkukasvatusaltaasta otetaan
putkella tehokkaan sekoituk-
sen jalkeen nelj tai viisi ndy-

tettd ja lasketaan poikasmad-
td kustakin nivtteestd erik-
seen. Niytteiden keskiarvoa
kiyttden arvioidaan sitten ko-
ko vesitilavuaudessa olevien
poikasten lukumairid. Luotet-
tavimpiin arvioihin paésta-
neen laskettaessa vield kynt-
tilduintia uivia poikasia. Vaa-
kasuoraan uivia poikasia on
vaikeampi sekoittaa tasaises-
ti altaan veteen ja ne saattavat
valttdd uimalla nayteputken.
Perikkiisten niytteiden vali-
nen vaihteln jaé tavallisesti al-
le 10 %:iin, kun poikasia on
altaassa 200—1500 kpl/L

Yhdestd hedelmdityneesta
mitierdsti on Porlan kalanvil-
jelylaitoksessa kuoriutunut
keskimdirin 100—110 000 poi-
kasta. Alle kilon painoisesta
naaraasta on saatu keskimai-
rin 50 000 ja 2—2.5 kilon pai-
noisesta naaraasta keskimaa-
rin 175 000 poikasta. Usein tu-
lokseen vaikuttaa enemmaéin
kudun, haudonnan ja kuoriu-
tumisen onnistuminen kuin
naaraan koko. Osa madista
voi menni kudussa turon ohit-
se ja kuoriutumisvaiheessa
vesihome voi aitheuttaa kuol-
leisuutta.



Kuhanpoikasten esikasvatus

1. Johdanto

Esikasvatuksella tarkoitetaan
vastakuoriutuneiden poikas-
ten lyhytaikaista sdilytystd
ja/tai ruokintaa kalanviljely-
laitoksessa ennen luonnonra-
vintolammikkoon tai vesis-
to6n  istuttamista. Esikasva-
tuksen, jota kutsutaan myds
alkukasvatukseksi, tarkoituk-
sena on vihentdd kuhanpoi-
kasten ensimmdisten elin-
viikkojen kuolleisuutta, joka
ilmeisesti on tidrkein syy
luonnonravintokasvatuksessa
usein saaduille heikoille tu-
loksille.

Esikasvatus jakaantuu kah-
teen vaiheeseen. Ensimmai-
nen vaihe alkaa poikasten
kuoriutumisesta. Tadman vai-
heen aikana poikanen eldi ja
kasvaa piiasiassa ruskuais-
pussin vararavinnon varassa.
Esikasvatuksen  ensimmai-
nen vaihe piittyy, kun poika-
nen aloittaa sy&misen. Téstd
alkaa esikasvatuksen toinen
vaihe, jonka aikana poikasia
on ruckittava.

Tdssd kirjoituksessa kéasi-
telladn vastakuoriutuneiden
ja sydmistd aloittavien kuhan-
poikasten ympéristévaati-
muksia ja ravintoa, seloste-
taan Evon ja Porlan kalanvil-
jelylaitoksissa tehtyjd esikas-
vatuskokeita seki arvioidaan
esikasvatuksen tarvetta ja
vaihtoehtoja.

2. Kuhanpoikasen
ympiristévaatimukset
ja ravinto

Ensimméisen esikasvatusvai-
heen aikainen pigmenteitu-
maton kuhanpoikanen ei kes-
td voimakasta valoa. WOY-
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NAROVICHin (1960) mukaan
pitkiaikainen yli 250 luxin va-
lo tappaa poikaset. Hajavalo,
joka esimerkiksi heijastuu
kasvatusaltaan  seinamisti,

Kuva 1l. Vastakuoriutuneita kuhanpoikasia (pituus n. 4.5 mm). Poi-
kasilla on iso ruskuaispussi, jonka etupdissi on rasvapisara. Suu el
ole vield avautunut. (kuva J. Ruuhijdrvi)

saattaa estid pigmentoitu-
mattomien poikasten ndko-
aistin kehityksen. Toisen esi-
kasvatusvaiheen aikana ku-
hanpoikanen tarvitsee valoa

saalistukseen, mutta ei viela-
kdan kesti voimakasta suoraa
auringonvaloa.
Kuhanpoikanen vaatii kor-
keaa veden happipitoisuutta.
KUZNETZOVAn (1955) mu-
kaan jo 4.5 mg/l happipitci-
suus on lilan alhainen. Eniten
happea tarvitsevat ruumiin
painoon nahden vastakuoriu-
tuneet kuhanpoikaset. My&-
hemmin hapentarve jonkin-
verran pienenee (WOYNA-
ROVICH 1963) Hyvin varhai-
sessa kehitysvaiheessa kuo-
riutuneet poikaset saattavat
j48dd makaamaan pohjalle.

Tami on epidedullista, mikali-

veden happipitoisuus on
pieni.

Veden lampétilalla on rat-
kaiseva merkitys poikasten
kehitykselle. ZHDANOVAN
(1966) mukaan sopiva lAmp&-
tila-alue 1—7 vuorckautta
vanhojen guhanpoikasten ke-
hitykselle on 14—23°C. Lam-
pétilan letaalirajat ovat 6.0—
6.5 °C ja 30—32 °C. Lampdti-
lan lyhytaikainen putoami-
nen hieman alle 10 °C ei ole
varhaisessa poikasvaiheessa
vahingollista (WOYNARO-
VICH 1963, HOKANSON 1977).

Evon kalanviljelylaitokses-
sa tehdyssid esikasvatusko:-
keessa (toinen vaijhe) ruokit-
tiin samasta mitierdstd kuo-
riutuneita poikasia kahdessa
eri ldmpétilassa. 14.5—16 °C
limpdtilassa 72—95 % poika-
sista aloitti sydmisen, 11—
13 °C limpétilassa vain 12—
35 % poikasista pystyi syo-
miin. Kylmemmaéssa koeryh-
méssd kuhanpoikaset eivit il-
meisesti kyenneet saalista-
maan tarpeeksi ravintoa vaan
kuolivat kaikki 9 vrkin ku-
lnessa kokeen aloittamisesta.
Porlan kalanviljelylaitoksessa
alimmat lampétilat, joissa val-
taosa poikasista aloitti syomi-
sen olivat 14.5—16°C.

Em. kokeiden ja viljelystd
saatujen kéytanndn koke-
musten perusteella riittdvin
korkea veden limpétila on

edellytys kuhanpoikasen toi-
sen esikasvatusvaiheen on-
nistumiselle. Kuhanpoikanen
ei pysty hyvdssdkidsn ravinto-
tilanteessa saalistamaan riitta-
visti selviytyikseen hengis-
s, jos veden limpétila on al-
le 14 °C. Jos ravintoa on niu-
kasti tarjolla, voi korkeam-
missakin limpétiloissa suuri
osa kuhanpoikasista kuolla
ravinnon puutteeseen.

Ensimmadisen esikasvatus-
vaiheen aikana kuhanpoika-
nen saa ravintonsa ruskuais-
pussista. Esimerkiksi 20 °C
lampétilassa poikanen alkaa
sy6dd noin 4 vuorokautta
kuoriutumisen alkamisesta ja
15 °C lampdétilassa vastaavas-
ti 7—8 vuorokauden kuluttua.
Niin ensimmadiisen esikasva-
tusvaiheen pituuteen voi-
daan vaikuttaa lampétilan
saddolla. Poikanen kasvaa
ruskuaisen vararavinnolla
hieman yli millimetrin, saa-
vuttaen toisen vaiheen al-
kuun mennessi §—6 mm:n pi-
tuuden (kuva 11).

Ruskuaispussissa ndkyvé 6l-
jypisara (kuva 12) alkaa ku-
lua merkittdvasti vasta rus-
kuaisen sisdltimé&n vararavin-
non loputtua. Mikdli poika-
nen tassd vaiheessa aloittaa
sydmisen, kuluu &ljypisara
hitaasti. Oljypisaran kulumi-
nen kestii Porlassa tehtyjen
havaintojen mukaan 14 °C:n
vedessd noin 5.5 vuorokaut-
ta. Mikali poikanen ei aloita
gyémistd, oOljypisara kuluu
varsinkin lJaAmpiméissi nopeas-
ti. Pelkastdin oliypisaran si-
sdltimén vararavinnon turvin
eldvin poikasen pituuskasvu
pysihtyy lahes kokonaan. T&-
mi johtuu siitd, ettd dljypisa-
rassa on hyvin vdhidn elimis-
tdn rakennusaineiksi soveltu-
via valkuaisaineita.

Poikaset aloittavat ravin-
nonoton syomilla pienid (0.1—
0.4 mm) planktoneldimii; ra-
taseldiimid, hankajalkaisten
naupliustcukkia ja nuoruus-

asteita seki pienii vesikirppu-
ja (kuva 13). Poikasten hen-
gissi selvidmiseen riittivad
ravintoeldintiheytti ei tarkoin
tunneta. Ravintoeldintihey-
den on oltava kuitenkin mel-
ko suuri, koska kuhanpoika-
nen havaitsee ravintoeldimet
korkeintaan 5 mm:n etdisyy-
deltda (WOYNAROVICH 1960).

3. Esikasvatusmenetelmit

Kuhanpoikasten esikasvatuk-
seen soveltuvia altaita on ku-
vattu osassa 2 (Midin kulje-
tus, haudonta ja kuoriutumi-
nen). Kiyttékelpoisimpia ovat
suppilomaiset esikasvatusal-
taat. Vesi altaisiin tulee poh-
jasta ja poistuu ylijuoksuna al-
taan reunan vli. Poikasten
karkaamisen estimiseksi al-
taan yldosaan on liitetty kau-
lusosa, joka on erotettu varsi-
naisesta kasvatustilasta tihed-
gilmdiselldi pronssiverkolla.
Kaulusosan tehtivdand on ta-
sata veden ulosvirtausta sihti-
verkkojen lapi.

Vesi esikasvatusaltaisiin on
otettu Porlassa kalanviljely-
laitoksen lammikosta ja suo-
datettu vahingollisten eldin-
ten ja happea kuluttavan or-
gaanisen aineen poistami-
seksi. Veden virtaus esikas-
vatusaltaisiin on ollut yleensa
1—2 litraa minuutissa allasta
kohden. Vesi on siten vaihtu-
nut vajaassa tunnissa. Poika-
set on suojattu suoralta aurin-
gonvalolta katoksella. Ruo-
kinnan ja puutteellisen ve-
den suodatuksen vuoksi sih-
tipintojen on oltava riittdvan
suuret, jotta ne eivat tukkeu-
du.

Toinen esikasvatusvaihe on
viljelijan kannalta huomatta-
vasti ensimmadistd vaihetta
vaativampi ja tydladmpi. Poi-
kasten ruokinta on aloitettu
hyvissi ajoin ennen ruskuais-
pussin loppumista ja ruoan-
sulatuskanavan aukeamista.
Poikasia on ruokittu kalanvil-
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jelylaitoksen maalammikois-
ta keritylld eldvilli eldin-
planktonilla. Planktonia on
keriitty veto- ja varsihaaveilla
tai pumppaamalla vettd saa-
vissa clevan planktonhaavin
lapi. Kuhanpoikasten ravin-
noksi lilan suurikokoiset eldi-
met on suodatettu pois. Sopi-
va haavikankaan silmikoko
ravintoeldinten kokoamiseen

on 50—100 um ja suurten
planktoneldinten  erottami-
seen 300—500 pm. Poikasille
tarjolla oleva ravinto on pi-
detty runsaana antamalla
planktonia kasvatusaltaisiin
muutaman kerran pdivissa.
Suurten kuhanpoikasméi-
rien esikasvatus vaatii paljon
tydtd ja vilineistod, Tarvittava
allastila riippuu paljon siité,

Kuv_a 12. Syémisti aloittavia kuhanpoikasia (pifuus §5—6 mm). Rus-
kuaispussin rasvapisarasta on vield osa jiljelld. Poikasten suu on avau-
tunut ja rintaevit ovat kehittyneet. (kuva J. Ruuhijérvi)
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kuinka tihedissd kuhanpoika-
sia kasvatetaan. Suurimmat ti-
heydet ensimmaisen vaiheen
esikasvatuksessa ovat olleet
noin 3 000 kpl/1, mutta toises-
sa vaiheessa tiheyden on ol-
tava huomattavasti pienempi.
Jatkuvat kohtaamiset toisten
poikasten kanssa saattavat
hiiritd ravinnon saalistusta,
vaikka ravintoa olisi runsaas-
tikin saatavilla. DDR:ssd kiy-
tetddn alkutiheytend 33—56
poikasta litrassa kasvatettaes-
sa kuhanpoikasia . kuukau-
den azjan planktonruokinnal-
la (SCHLUMPBERGER &
SCHMIDT 1980).

Toisessa  esikasvatusvai-
heessa veden lampédtilan olisi
hyvi olla yli 14 °C, mieluum-
min 18—20 °C. Jos poikasia
alotaan kasvattaa kylmien
sddjaksojen vli, tdytyy vettd
lammittas.

Sopivan ja dittdvin runsaan
ravinnon hankinta esikasva-
tettaville kuhanpoikasille
saattaa olla hankalaa. TSUNI-
KOVA (1970) ilmoittaa sy&-
mistd aloittavan kuhanpoika-
sen pdivittdiseksi ravinnon-
kulutukseksi 15—16 °C l&dm-
potilassa noin 0.4 mg, joka
vastaa esimerkiksi 30—100
kpl 0.2—0.4 mm ' pituisia
Bosmina-vesikirppuja. Kor-
keammassa limpédtilassa ra-
vinnonkulutus on suurempi.

100 000 sydémista aloittavaa
kuhanpoikasta tarvitsee pai-
vidssd 15—16 °C lampétilassa
noin 40 g eli 3—10 miljoonaa
kpl ravintoeldimia. Koska
vain osa ravinnoksi annetusta
planktonista tulee syddyksi
(osa poistuu virtauksen mu-
kana yms.) on todellinen ra-
vintoeldinten tarve moninker-
tainen. SCHLUMPBERGER &
SCHMIDT (1980) suosittele-
vat kuhanpoikasille annetta-
vaksi kahdesti pHivissd
0.5—1 m! planktonia kasva-
tusaltaan vesilittaa kohden.
Esimerkiksi ]| m altaaseen,
jossa on noin 50 000 poikasta,
laitetaan péivittdin 1—2 litraa
planktonia.

Kuva 13. Kuhanpoikasen ensim-
méisid ravintoeldimi&: Bosmina-
vesikirppu (vih.) Thermocyciops-
hankajalkainen (alh.) (kuva J. Ruu-
hijarvi).

Kuhanpoikasen ensimmdéi-
seksi ravinnoksi sopivaa pie-
nikokoista eldinplanktonia on
yleensd alkukesilld saatavis-
sa rehevisti-lammikoista tai
jirvistd. Usein suuri osa
eldinplanktonista on kuiten-
kin liian suurikckoista (yli 0.5
mm). Eldinplanktontiheys
lammikocissa on yleensd muu-
tamasta sadasta muutamaan
tuhanteen vyksiléd litrassa.
Suurten kuhanpoikasmadrien
ruokkimiseksi on suodatetta-

va pdivittdin satoja kuutio-
metrejia vetti. Koska eliin-
planktonin runsaudessa ja la-
jikoostumuksessa voi tapah-
tua nopeita muutoksia, on ku-
hanpoikasten ravinnon ke-
rays kalanviljelylammikoista
tai luonnonvesisti epévar-
maa. Ravintoeldinten viljely
tai erityisen planktonlammi-
kon perustaminen voisivat
varmistaa poikasten ruokin-
taan tarvittavan planktonin
saannin. Nditd menetelmii ei
kuitenkaan olla kokeiltu vield
Suomen kalanviljelylaitoksis-
sa. Muualla Euroopassa mm.
Neuvostoliitossa, Puolassa ja
Unkarissa nditd menetelmii
kyllikin kiytetddn. Yritykset
ruckkia kuhanpoikasia kei-
norehulla ovat epdonnistu-
neet.

4, Esikasvatultsen tarve
ja vaihtoehdot

Kuhan madinhankinta on kes-
kittynyt Eteld-Suomeen, mut-
ta valtaosa luonnonravinto-
lammikoista on Keski- ja Poh-
jois-Suomessa. Pohjois-Suo-
messa on mydés tarvetta laa-
jaan kuhanpoikastuotantoon.
Eteldssd tuotettuja poikasia
on timén vuoksi jouduttu vie-
madn jatkokasvatukseen aina
lijoen vesistén luonnonravin-
tolammikoille saakka. Ilmas-
ton erilaisuus madinhankinta-
alueiden ja jatkokasvatusaluei-
den vililld on aiheuttanut on-
gelmia. My&s Eteld-Suomes-
sa onh erdind vuosina pitkii
epidedullisia kylmid kausia
touko—kesidkuussa. Esikas-
vattamalla kuhanpoikasia ka-
lanviljelylaitoksissa, voidaan

ainakin periaatteessa estdi
matalien limpétilojen tai so-
pivan ravinnon puutteen ai-
heuttama kuolleisuus luon-
nonravintolammikoissa.

Ensimmaiinen esikasvatus-
vaihe on helposti ja vdhiisin
kustannuksin toteutettavissa.
Ensimmaéinen esikasvatusvai-
he vihentdd epdedullisten
ympéaristéolojen esim. mata-
lien lampétilojen, liiallisen
valon ja hapenpuutteen ai-
heuttamaa kuolevuutta. Myds
poikasiin ensimmadisen elin-
viikon aikana lmonnossa koh-
distuva saalistus estyy. Kalan-
viljelylaitoksessa ensimmadi-
gsen esikasvatusvaiheen kuo-
levuus on hyvin pieni.

Toisen esikasvatusvaiheen
kiyttbéénotto kuhanviljelyssa
varmentaisi luonnonravinto-
viljelyn tulosta ja mahdolli-
sesti toisen esikasvatusvai-
heen poikasia voitaisiin kiyt-
t4d myos istukkaina kuhakan-
tojen hoidossa. Kuhanpoikas-
ten toiseen esikasvatusvai-
heeseen liittyy kuitenkin vie-
14 monia vaikeita ongelmia,
jotka estivdt sen laajamittai-
sen kiytén. Tiltd osin kuhan-
viljelyn menetelmid on vield
paljonkin tutkittava.

Kuhanpoikasten esikasva-
tuksen toinen vaihe voidaan
varsin pitkille korvata hajaut-
tamalla kuhanviljelyd maan
eri osiin ja kayttamalla tehok-
kaasti hyviksi veden lampdéti-
lan sddtod viljelyn ert vaiheis-
sa. Niillg jarjestelyilld kuhan-
poikasten saatavuus luonnon-
ravintolammikkoviljelyyn voi-
daan varmistaa toukokuun
loppupuolelta aina heini-
kuun alkuun saakka.
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Kuhanpoikasten jatkokasvatus

1. Johdanto

Ajatus kuhanpoikasten kasvat-
tamisesta luonnonravintolam-
mikoissa ei ole uusi. Esimer-
kiksi Evon kalastuskoease-
man lammikoissa kuhia on vil-
jelty kesdnvanhoiksi jo vuo-
desta 1903 alkaen (Brofeldt
1920). Tuotetut poikasmairit
olivat kuitenkin pitkiin pie-
‘nid. Vasta 1970-luvun lopulla
aloitettu kuhan médinhankinta-
ja haudontamenetelmien ke-
hitystyé on mahdollistanut
lammikkoviljelyn laajentami-
sen. Kehityksen nopeutta vii-
me vuosina kuvaa hyvin se,
ettd kuhanviljelyyn wvarattu
lammikkopinta-ala yli kym-
menkertaistui vuodesta 1879
vuoteen 1984,

Lihes vksinomaiseksi kuha-
vesien hoitokeinoksi on lam-
mikkoviljelyn vyleistymisen
mydtd tullut l-kesidisten ku-
hanpoikasten istutus. Se ei
kuitenkaan ole ainoa, eikid
valttimattd paraskaan vaih-
toehto. Esimerkiksi Unkarissa
Balatonjirven kuhakantaa on
hoidettu vastakuoriutuneita
poikasia istuttamalla (Woyna-
rowich 1963). Iti-Saksassa,
Puclassa ja Neuvostoliitossa
kuhanpoikasia istutetaan run-
saasti »esikesdisind», muuta-
man viikon lammikkokasva-
tuksen jilkeen. Monissa
Keski- ja Itd-Euroopan maissa
on lisdksi kidytéssi ns. kaksi-
vaiheinen lammikkokasvatus
(Antalfi 1979, Coche & Bian-
chi 1979, Nagel 1959), joka
yleensi tuottaa huomattavasti
suurempia istukkaita kuin
meilla kidytéssi oleva yksivai-
heinen kasvatus.

Téssa artikkelissa esitelladn
niitd kokemuksia, joita RKTL
ja KKL 1979—1984 ovat keran-
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neet kuhanpoikasten luon-
nonravintoviljelysti. Tuotan-
non varmistaminen edellyttad
kasvatustuloksiin vaikuttavien
tekijéiden ymmaéartimisti. Tut-
kimuksissa onkin pyritty sel-
vittimaidn mm. poikasten ra-
vinnonkayttdd, kasvunopeut-
ta, kidyttdytymisti ja suhtautu-
mista ymparistétekijoiden
muutoksiin,

2. Kasvatuslammikot

Kuhalammikon koolla ei niy-
td olevan kasvatustulosten
kannalta suurtakaan merkitys-
td. Hyviin tuloksiin on piisty
niin muutaman sadan nelié-
metrin kuin useiden hehtaa-
rienkin lammikoissa. Suurikin
lammikko on kuitenkin kana-
voitava siten, ettid se saadaan
taysin tyhjdksi, muuten poi-
kasten poissaanti voi olla vai-
keata. Munkki ja kerdilylait-
teet on luonnollisesti raken-
nettava sellaisiksi, ettd poika-
sia rasitetaan tvhjennyksessi
mahdollisimman viahin; paras
vaihtoehto lienee se, ettd lam-
mikko tyhjennetdén suoraan
istutusvesistédn. Yksityiskoh-
taisia ohjeita luonnonravinto-
lammikoiden rakentamisesta
saa esimerkiksi opaskirjases-
ta Kalanpoikasten luonnonra-
vintoviljely (Kalatalouden Kes-
kusliiton opas n:o 68, Korho-
nen 1978).

Kuhanpoikaset eivédt ole
tarkkoja mydskidin lammikon
syvyydestd. Kasvatus on on-
nistunut 80—250 cm:n syvyi-
sissd lammikoissa. Liian mata-
lissa lammikoissa tihed kasvil-
lisuus (jarviruoko, jirvikorte
ym.) saattaa peittdd osan alku-
periisestd vesipinta-alasta, jol-
loin my6s kasvatustulos heik-
kenee. Harva pehmeévartinen

upos- tai kelluslehtinen kasvil-
lisuus (mmm. vidat) ei ole lam-
mikossa haitallinen, koska
erddt kuhanpoikasten suosi-
mat ravintoeldimet eldvit kas-
villisuuden seassa (esim. erdit
hydnteistoukat ja vesikirput).

Lammikoiden maapohjaksi
sopivat useimmat maalajimme
ehkd happamia turve- ja aluna-
maita Jukuunottamatta. Vaikka
kuhaa pidetdan savisameiden
vesien suosijoina, ei savisa-
mennusta lammikoissa tarvita.
Tosin sameista, savisille pelto-
maille rakennetuista lammi-
koista on usein saatu hyvii
kasvatustuloksia, mutta syyni
lienee paremminkin lammi-
koiden rehevyys kuin veden
sameus. Kasvatus on onnistu-
nut hyvin myés ruskeavetisis-
s& ja kirkkaissa lammikoissa.

Kuhalammikeiden vesityk-
seen voidaan Lkayttdd niin
pinta- kuin pohjavettikin. Par-
haiten kuhan kasvatukseen
sopivat sellaiset lammikot, jot-
ka voidaan tyttd4 haluttaessa
ja joissa on mahdollisuus ve-
den lisiykseen myés kasvu-
kauden aikana. Pelkiistiin ke-
viisten sulamisvesien varassa
olevia lammikoita uhkaa var-
sinkin kuivina kesini osittai-
nen kuivuminen.

Lammikon veden happa-
muus (pH) vaikuttaa seki kas-
vatettavien kalojen elintoimin-
toihin etti lammikon ravinto-
eldintuotantoon. Kuhalammi-
kon veden pH:n tulisi ehdot-
tomasti olla vihintddn 6,0, mut-
ta korkeampikin pH yhdessi
korkean rautapitoisuuden tai
alhaisen happipitoisuuden
kanssa voi olla kaloille vaaral-
linen. Jos pH on 7—1,5 ei rau-
dasta endi ole haittaa. Vahi-
happisuus taas on harvein on-
gelma matalissa, sekoittuvissa

lammikoissa. Uusissa maapoh-
jaile rakennetuissa lammikois-
sa voi lahoava kasviaines kui-
tenkin kuluttaa hapen vihiin.
Ongelmia voi myds esiintyd
kerrostuvissa lammikoissa tai
lilkaa lannoitetuissa lammi-
koissa loppukesilld. Veden
happipitoisunden tulisi olla
vdhintddn 5 mg/L

3. Kuhanpoikasten ravinto
ja kasvu

Kuhanpoikaset istutetaan
luonnonravintolammikkoon
useimmiten lyhyen (3—6 vrk)
esikasvatuksen jilkeen hie-
man ennen ruskuaisen loppu-
mista. Poikasten henkiinjaémi-
sen kannalta Kkriittisin vaihe,
eli sydmisen - aloittaminen
osuu siten aivan lammikkokas-
vatuksen alkuun. Kasvatus on-
nistuu vaiy, jos lammikossa
tdlldin on riittdvasti pieniko-
koista (0,1—0,4 mm:n pituista)
eldinplanktonia — rataseldi-
mid, vesikirppuja ja hankajal-
kaisten nauplius-toukkia. Yli
0.5 mm:n pituisia ravintoeldi-
mid ei syémista aloittava 5—6
mm:n mittainen kuhanpoika-
nen kykene nielemdin.
Kuhanpoikasten kasvaessa
myos niiden sy6éman ravinnon
koko kasvaa nopeasti, esim.
10—15 mm:n pituinen kuhan-
poikanen pystyy syémdén jo
1—1,5 mm:n pituisia ravinto-
eldimii. Eldinplankton siilyy
padravintona aina 3—5 cm:n
pituuteen saakka. Luonnonve-
sissid kuhanpoikanen siirtynee
tavallisesti  suurikokoisesta
planktonravinnosta suoraan
kalaravinnon kayttéon. Koska
luonnonravintolammikoissa ei
vleensi ole kalaravintoa, jou-
tuvat poikaset jatkamaan
planktonin sy6ntid tal siirty-
madn osittain pohjaeldinravin-
toon. Tdssad vaiheessa niiden
kasvu alkaa usein selvisti hi-
dastua; kalaravintcon siirtymi-
nen nayttaisi olevan edellytys
nopean kasvun jatkumiselle.
Kalaravinnon puute johtaa

Taulukko 1. Kuhanpoikasten ra-
vinto.

Pituus mm Ravinto

3,78,
55—86,5

ruskuaispussi
ruskuaispussin éljy-
pisara ja pienikokoi-
nen eldinplankton
pienikokoinen (0,1—
0,4 mm) eldinplank-
ton, esim. rataseldi-
met, hankajalkaisten
naupliustoukat ja
pienet vesikirput

eldinplankton (vesi-
kirput ja hankajal-
kaiset), pienet hyén-
teistoukat

40— suurikokoiset (1—10
mm) vesikirput ja
hankajalkaiset, poh-
jaeldimet (hyonteis-
toukat ja dyrifiset),
kalanpoikaset

6,6—8,0

8—40

lammikossa helposti myods
kannibalismiin eli lajitoverei-
den sydntiin. Taulukkoon 1 on
koottu yleistys koon vaikutulk-
sesta kuhanpoikasten ravin-
nonkiayttéon.

Kasvatuksen alkuvaiheessa
veden lampdétilalla on ratkai-
seva merkitys koko kasvatuk-
sen onnistumiselle. Valtaosa
kuhanpoikasista ei hyvissi-
k3in ravintotilanteessa aloita
syOmistd, jos veden lampétila
laskee alle 14 °C:een. Kylmiin
vesiin ei kuhanpoikasia siis
kannata istuttaa. Kasvatuksen
mybéhemmaéssi vaiheessa lam-
pétilan merkitys ei ole endi
yvhtd ehdoton. LAmpimé&sts ve-
desti on kuitenkin etua, silld
ravintoa kehittyy enemmadn ja
poikasten aineenvaihdunta ja
kasvu on nopeampaa kuin vii-
ledssd. Esim. vli 20°C:ssa ku-
hanpoikanen saattaa kasvaa 5
mm:std 10 mm:iin jo 8 vucro-
kaudessa, kun tihin 16—17
°(C:ssa kuluu ldhes kaksinker-
tainen aika (kuva 14). Kylmind
kesind lammikkokasvatuksen
tulos jd4 siten kdytinnéllises-
ti katscen aina heikommaksi

kuin ldmpimind kesinid. Tdmi
nidkyy seki kasvussa etti ta-
kaisinsaantiprosentissa.
Useimmissa kuhalammikois-
sa poikasten kasvu alkaa sel-
visti hidastua jo elockuun puo-
livdliin mennessi. Poikasten
ravinnontarve kasvaa nopeasti
samalla kun lammikko tuottaa
yha vihemmaén sopivaa syota-
v3a. Ravintokilpailu kiristyy
varsinkin vlisuurissa kasvatus-
tiheyksissi ja johtaa kasvun
tavdelliseen pysihtymiseen ja
lopulta poikasten nélkiintymi-
seen, jos lammikkoa ei tyhjen-
neti ajoissa. Liian suuri tiheys
edistdd lisdksi kannibalismia.
Kullakin lammikolla on tieten-
kin oma tuotantokykynsi, jos-
ta usein saadaan tuntuma vas-
ta parin kiyttdvuoden perus-
teella. Kuviin 15 ja 16 on koot-
tu tietoja kasvatustiheyden
(lopputiheys) vaikutuksesta
kuhanpoikasten loppukokoon
vuosina 1983 ja 1984.

4. Lammikkokasvatuksen
toteutus

4.1 Lammikon tiyttd

Kuhalammikkoon jdineet tai
sinne tayttévaiheessa p#is-
seet petokalat (hauet, mateet,
ahvenet tai edellisvuotiset ku-
hat) ovat usein syynii kasva-
tuksen epdonnistumiseen. Jos
samassa lammikossa kasvate-
taan sekéd haukia etti kuhia, on
kaikki hauenpoikaset ehdot-
tomasti saatava poig lammi-
kosta ennen kuhanpoikasten
istuttamista. Haukien h#vitti-
miseksi lammikkoa on syyti
seisottaa kuivana mahdolli-
simman pitkddn ennen uutta
den tdyttimiin painanteisiin
kylvetddn runsaasti sammutta-
matonta kalkkia, jolloin pH:n
dkillinen nousu tappaa niihin

Syomistd aloittavalle kuhan-
poikaselle sopivaa pientd
eldinplanktonia kehittyy lam-
mikkoveteen muutamassa pii-
vigsd, jos vesi on lAmminti.
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Kuva 14. Kuhanpoikasten kasvunopeus kahdessa luonnonravinto-
lammikossa kasvatuskauden alussa. Porlan lammikossa 2 limpétila en-
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K_ uva 15. Kuhanpoikasten kasvunopeus Kouvanlammen luonnonra-
vintolammikossa (Evon kvl) Kivijirvelld vuosina 1983 ja 1984. Vuonna
1983 lammikosta saatiin 8 000 ja vuonna 1984 28 000 poikasta hehtaa-

rilta.

Kuhanpoikaset voidaan tuoda
lammikkoon jo parin pidivin
kuluttua tiytén aloittamisesta,
ja tayttdéd voidaan jatkaa viela
istutuksen jalkeen. Lammik-
koa ei kannata tiyttas lilan var-
hain, silld istutus tulisi suorit-
taa viimeistddn kahden viikon
kuluttua lammikon tiytdsta.
Lijan varhain tiytetyn lammi-
kon planktonyhteistssi saatta-
vat istutushetkelli olla hallitse-
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vina suuret planktoneldimet,
joita kuhanpoikanen ei alussa
kykene syémain. Kiytinnss-
sd suuri osa kuhalammikoista
valitettavasti joudutaan taytta-
madn silloin, kun vettd on saa-
tavilla eli kev&illd lumen su-
laessa.

Jos lammikoessa on lapivir-
tausta, tulisi se jittad istutus-
hetkelld hieman vajaaksi. En-
simmadisten elinviikkojen aika-

na kuhanpoikanen ldhtee hel-
posti virtauksen mukaan ja
karkaa lammikosta. Lopulli-
seen tasoonsa vedenpinta voi-
daan nostaa kaksi-kolme viik-
koa istutuksen jilkeen.

4.2 Lammikon kalkitus ja
lannoitus

Kuhalammikolle voi suositella
kalkitusta, jos pH laskee kas-
vukauden aikana 6,4 alapuo-
lelle. My&s veden korkea rau-
tapitoisuus (vli 1 mg/1) tai suuri
viriarvo tekee kalkituksen tar-
peelliseksi. Kalkitukseen so-
pivat parhaiten kalkkikivi- tai
dolomiittikalkkijauhe, joka si-
séltdd kalsiumin lisiksi myés
kasviplanktonin tarvitsemaa
magnesiumia. Kallkki kannat-
taa levittdd keviilll jidn paal-
le tasaisesti koko lammikon
alueelle. Ja4n sulaessa ja lam-
mikon tayttyessi kalkki liuke-
nhee veteen. Liukeneminen on
sitd tehokkaampaa — ja kalki-
tuksen vaikutus suurempi —
mitd hienojakoisempaa kalk-
kijauhe on. Lammikon pohjal-
le levitettyjen kalkkirakeiden
péille saostuu pian humusta,
joka estdd kalkin liukenemi-
sen. Lammikkoa ensimmaisti
kertaa kalkittaessa kannattaa
kalkkia kéyttdd n. 1 000 kg/ha,
seuraavina vuosina riittdd
vleensd 500—600 kg/ha.
Luonnonravintolammikoiden
tuottoa rajoittavana minimira-
vinteena on yleensi fosfori.
Tastd johtuen tehokkain lan-
noite on superfosfaatti, jota
tarvitaan lammikosta riippuen
20—40 kg/ha. Tavoitteena on
saavuttaa kokonaisfosforitaso
50—60 pg/1. Lannoitus on aloi-
tettava kevdilld heti lammikon
sulettua ja sitd jatketaan heini-
kuun loppuun saakka. Lannoi-
tuksen pitdd olla jatkuvaa, ja
lannoite pitai levitt#i tasaises-
ti joka puolelle lammikkoa.
Parhaiten timi onnistuu kellu-
villa verkkopohjaisilla lannoi-
tuslautoilla, jotka liikkkuvat tuu-
len mukana 15—20 m mittai-
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Kuva 16. Poikasten keskipituuden riippuvuus kasvatustiheydestd 32
Iuonnonravintolammikossa vuosina 1983 ja 1984, Lammikkokohtaisten
keskipituuksien keskiarvo on merkitty tihdelld. YIi 8 cm:n keskipi-
tuuksia on saavutettu vain, kun kasvatustiheys on ollut alle 5 000

kpi/ha.

sen, kivelld pohjaan ankkuroi-
dun narun pééssi. Lauttoja tar-
vitaan 2—3 kpl/ha. Lannoituk-
sella el saavuteta pitkdaikais-
vaikutusta, joten se on uusitta-
va vuosittain kuten kalkituskin.
Luonnonravintolammikoita
voidaan tietenkin lannoittaa
myds karjanlannalla. Lantaa le-
vitetddn lammikon reuna-
penkkoihin tulevan vesirajan
alapuolelle 5—10 m3/ha. Levi-
tys on hyvd tehdi ennen lam-
mikon tayttamistd. Vedenpin-
nan noustessa ravinteet liuke-
nevat hitaasti veteen.
Lannoitus lisid kasviplank-
tonin tarvitsemien ravinteiden
maards, miki johtaa perustuo-
tannon kasvuun. Voimakas yh-
teyttiminen kuluttaa toisaalta
veden hiilidioksidia, jonka
seurauksena pH nousee —
joskus hyvinkin &killisesti.
Eraidlla lannoitetulla lammikol-
la pH nousi helleaallon aikana
muutamassa péivdssd pH T:sté
pH 10:een. Rajut pH:n muu-
tokset aiheuttavat epdedullisia
muutoksia kasvi- ja eldin-
planktonyhteiséjen  raken-
teessa ja rasittavat kalanpoika-
sia. Kalkitus lisda veden pus-

kurikykyi, eli ehkiisee pH:n
muutcksia seki alas- etti ylos-
pdin. Téastd syysti lannoitetta-
vat lammikot tulisi aina myos
kalkita. Kun kiytetdin kalkki-
kivi- tai dolomiittikalkkijauhet-
1a, ei ole vaaraa siitd, ettd pH
nousisi lilan korkeaksi kalki-
tuksen takia, silld ndmi kalk-
kilaadut voivat nostaa veden
pH:n korkeintaan 8,6:een.

4.3 Kuhanpoikasten kuljetus
ja istutus lammikkoon

Esikasvatetut, istutusvalmiit
kuhanpoikaset Lkuljetetaan
hautomosta lammikkoon muo-
visukasta tehdyissi happipak-
kauksissa tai esim. muovisaa-
veissa. Pakkaukseen voidaan
vesilitraa kohti hyvin laittaa
1 000—2 000 poikasta. Happi-
pakkaukset kannattaa kulje-
tuksen ajaksi peittdd esim. ma-
toilla tai huovilla. Peitteet suo-
jaavat poikasia valolta ja estd-
vit pakkauksia hankautumas-
ta rikki. Peitteitd kostuttamal-
la voidaan lisaksi estds lampd-
tilan liiallinen nousu kuljetuk-
sen aikana.

Poikaset totutetaan lammik-
koveteen hitaasti tapahtuvalla

veden vaihtamisella ja lampé-
tilan tasaamisella. Happipak-
kauksessa kuljetettujen poi-
kasten totutus voidaan suorit-
taa tyhjentamallad pakkauksen
sisdltd saaviin ja lisddmalla sii-
hen vihitellen lammikkovetti.

Istutushetkelld lammikon
veden ldmpédtilan olisi oltava
vahintdin 14°C, mielelldén
kuitenkin 16—22°C. Alle
14°C:ssa poikasten sySmisen
aloittaminen vaarantuu. Rijttd-
vin alkuravinnon saantia voi-
daan varmistaa levittamalld
poikaset tasaisesti ympéri
lammikon. Kuhunkin lammik-
koon istutetaan vain saman-
ikiisii poikasia, koska koko-
erot saattavat jatkossa johtaa
kannibalismiin.

Edullisimman istutustihey-
den valinta edellyttdd kasvat-
tajalta sormituntumaa lammi-
kon kasvatuskyvystd. Kasva-
tuskyvyn arviointi on mahdol-
lista vasta kun kiytettdvissi on
kasvatustuloksia useammalta
kesiltd. Istutustiheyttd suunni-
teltaessa on ongelmana se, et-
tei poikasten kuolevuutta lam-
mikossa voida luotettavasti
ennustaa. Suuri istutustiheys
ei ldhesk#ddn aina merkitse
suurta lopputiheytts, silla val-
taosa poikasista voi kuolla jo
kasvatuskauden alussa. Takai-
sinsaantiprosentti on esim.
vuosina 1983 ja 1984 vaihdel-
lut vililla 0—-80. Poikasia on
usein ollut tapana istuttaa
ylenmdérin juuri kasvatustu-
loksen varmistamiseksi.

Uudessa kuhalammikossa
on syytd ldhtea liikkeelle mel-
ko alhaisesta istutustiheydes-
td (esim. 20 000—30 000 kpl/
ha). MyShemmin istutusméi-
rdd voidaan lisdtd, mikali kas-
vatustulokset ogoittavat sen
mahdolliseksi. Hyvigsd lammi-
koissa voidaan istutustiheyte-
ni kayittdd noin 35 000—
40 000 kpl/ha.

Suogiteltava istutus- ja kasva-
tustiheys riippuu myés kasva-
tuskauden pituudesta. Lyhyt-
aikaisessa, 30—50 piivii kes-
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tdvassd kasvatuksessa voita-
neen kayttdd huomattavasti
edelli esitettyd suurempiakin
istutustiheyksid. Varhaista ke-
sdtyhjennysti kokeiltiin Por-
lan kalanviljelylaitoksella ke-
sdlld 1984, Kuhalammikko tyh-
jennettiin jo heinikuun 26.
pdivind noin 7 viikon kasvu-
kauden jilkeen. 600 m2:n lam-
mikosta saatiin noin 10 000 kpl
hyvikuntoisia »resikesiisid»
kuhanpoikasia, joiden keski-
pituus oli 3,7 cm. Istutustiheys
lammikossa oli periti 320 000
kpl/ha ja lopputiheys noin
160 000 kpl/ha. Tissi tapauk-
sessa kasvatetut poikaset toi-
mitettiin suoraan istutuksiin.
Toinen vaihtoehto olisi ollut
siirto suurempiin lammikoi-
hin. Téllainen kaksivaiheinen
kasvatus on kiytdssi mm.
Neuvostoliitossa ja Unkarissa
(Coche 1979).

4.4 Kasvatuksen seuranta

Luonnonravintolammikkoa on
tarkkailtava ja hoidettava
myods kasvukauden aikana. Ai-
van lijan usein kasvatus on
epdonnistunut poikasten ka-
rattua lammikosta munkkien
vuotaessa tai penkkojen pet-
tdessd. Jos lammikkoon on
kannattaa niiden vihentimis-
td yrittdd myShemmin esim. ti-
hedsilmiisilld verkoilla; erit
kasvattajat ovat kymmenid
haukia poistamalla vilttineet
kuhanpoikasten tuhoutumisen.

" Kuhanpoikasten lisiruokin-
nasta ei meilld juuri ole saatu
kokemuksia. Mm. Belgiassa
kuhanpoikasia kuitenkin on
tapana ruokkia sorvan ja s#r-
jen poikasilla (Coche & Bian-
chi 1979). Lisdruokintaa kan-
nattaa kokeilla, jos sopivan ko-
koisia kalanpoikasia vain on
saatavilla. Ravintokaloja on ol-
tava runsaasti, jotta ruckinnal-
la olisi vaikutusta kasvatustu-
lokseen. Kuhanpoikanen saat-
taa wvuorckaudessa kuluttaa
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KRuva 17. Neljin viikon ikidinen
kuhanpoikanen (pituus 21 mm).
Kuva: J. Ruuhijdrvi/RKTL.

kalaravintoa viidenneksen
omasta painostaan (Kuznet-
zova 19885). On lisiksi muistet-
tava, ettd kuhanpoikaset saa-
listavat tehokkaasti vain sellai-
sia kaloja, joiden pituus on
korkeintaan puolet niiden
omasta pituudesta. — Erdidn-
lainen lisdruokintamahdolli-
suus on myods vesistdjen ldhei-
syyteen rakennetuissa lammi-
koissa, joihin voidaan pintave-
den mukana pumpata uutta
planktonia.

Poikasten kasvua kannattaa
seurata madrdajoin — esim.
kahden viikon vilein — toteu-
tetulla niytteenotolla. Tdhdn
tarkoitukseen soveltuu hyvin
valoverhokankaasta tehty ve-
tohaavi, jolla kasvatuksen
alussa helposti saadaan tarvit-
tava ndytemdard. Myéhemmin
poikasten pyyntiin tarvitaan
poikasnuotta. Viimeistiddn sil-
loin, kun poikasten pituuskas-
vu pysahtyy, on syytid ryhtya
lammikon tyhjennykseen.
Muuten on vaarana, ettid poi-
kaset nilkiintyvit ja niiden is-
tutuskelpoisuus alenee. Ku-
hanpoikanen kestdd kiinni-
oton myds limpimin veden
aikana.

4.5 Lammikon tyhjennys ja
poikasmédrdn arviointi

Kuhalammikkoa tyhjennet-

tdessd veden juoksutus aloife-
taan pdivdlld. Tarkoituksena
on saada veden pinta laske-
maan reijlusti ennen iltaa. H4-
mérdn tullen kuhanpoikaset
lahtevdt suurina parvina vir-
tauksen mukaan ja ne on help-
po pyydystdi kerdilylaitteella
tai pauneteilla poistokanavas-
ta. Suurissa lammikoissa em.
toimenpiteet voidaan toistaa
useana peridkkiisend paivana.
On huomattava, ettd useimmat
silanpoikasten pyvydystimi-
seen tarkoitetut paunetit ja ke-
rdilylaitteiden sihdit ovat ku-
hanpoikasille liian harvoja.
Esim. paunetin on oltava 5
mm:n havasta.

Kun kuhalammikko tyhjen-
netddn oikein, saadaan poika-
set usein talteen jo ennen lam-
mikon lopullista tyhjentymisti.
Nain véltetdlin poikasten jda-
minen viimeisiin mutaisiin ja
vidhdhappisiin vesiin ja saa-
daan valtaosa poikasista pois
sellaisistakin lammikoista, joi-
ta ei saada tdysin tyhjiksi.

Kuhalammikon tyhjennys
vaatii jatkuvaa piivystystd, sil-
14 poikaset saattavat tulla suu-
restakin lammikosta muuta-
massa tunnissa. Myds kulje:
tuskalustoa on syyti aina vara-
ta paikalle suurimman mah-
dollisen poikasmiirin mu-
kaan.

Tyhjennyksen loppuvai-
heessa tulee kerdilylaitteisiin
usein runsaasti erilaisia vesi-
hyd&nteisid: malluaisia, sukelta-
jakuoraisia ja sudenkorennon
toukkia. Niitd on vaikea erotel-
la kuhanpoikasista ja ne saat-
tavat tappaa runsaastikin poi-
kasia kerdilyn ja kuljetuksen
aikana. Valitettavasti peto-
hytnteisten mairiin on 15hes
mahdotonta vaikuttaa. Esim.
kemiallisilla torjunta-aineilla ei
torjuntaa kannata yrittds, kos-
ka samalla voidaan tuhota
myés kuhanpoikaset. Hyén-
teisvaaran torjumiseksi on ko-
keiltu myés karppien kasvat-
tamista kuhien rinnalla. Karpit
kilpailevat kuitenkin osittain

samasta ravinnosta kuhien
kanssa ja heikentdvit siten
kasvatustulosta. Lisaksi karp-
pien kerdily lammikosta on
erittdin hankalaa, usein jopa
mahdotonta.

Poikasten lukumairid voi-
daan arvioida joko paino- tai ti-
lavuusmenetelmilld. Paino-
menetelm&i kiytettiessi poi-
kaset siirretdan kuljetussiilisi-
hin taaratun vesiastian kautta,
jolloin saadaan niiden yhteis-
paino. Lukumé&drd arvioidaan
gitten laskemalla esim. yhdes-
s kilossa olevien poikasten
médrd. Tilavuusmenetelmai
kaytettdessd poikaset siirre-
tdan kuljetussdilidihin pienel-
14 haavilla tai rejkédkauhalla, jo-
hon mahtuvien poikasten
midrd tunnetaan.

5. Kasvatustulokset

Kuhan luonnonravintoviljelyn
tulokset ovat olleet hyvin vaih-
televia. Osan vaihtelusta selit-
tda lammikoiden erlaisuus.
Esim. veden laadusta johtuvia
kasvu- ja kuolleisuuseroja ei
voida kokonaan poistaa, vaik-
ka niitd voidaankin tasoittaa
mm. lammikkoa kalkitsemalla
ja lannoittamalla. Kasvatuksen

Kuva 18. Kesdnvanhoja kuhan-
poikasia (pifuus noin 7 cm). Kuva:
J. Ruuhijrvi RKTL.

tdydelliseen epionnistumi-
seen oh tavallisesti syyni joko
veden kylmyys kasvatuksen
alussa, heikko veden laatu tai
kasvattajan huolimattomuus:
kat ja munkit vuotavat tai tyh-
jennys epdonnistuu. .
Vuosina 1983 ja 1984 Porlan
kalanviljelylaitoksella haudot-
tuja kuhanpoikasia istutettiin
kaikkiaan 81 luonnonravinto-
lammikkoon. Tdydelliseen (=
nollatulos) tai ldhes tdydelli-
seen (takaisin alle § % istute-
tuista) epdonnistumiseen kas-
vatus padttyl perati 29 lammi-
kossa. Hyvi tulos (takaisin yli
25 %) saatiin vastaavasti 30

lammikosta. Keskim&drdinen
hehtaarituotto oli vuonna 1983
noin 4 200 kpl ja vuonna 1984
noin 10 000 kpl. Myrskyldsti,
Kalatalouden Keskusliiton koe-
asemalta vietiin poikasia
vuonna 1983 13 sopimuslam-
mikkoon, joista saatiin keski-
maarin 23 000 poikasta/ha.
Vuonna 1982 sopimuslammi-
koita oli 12. Nollatulos tuli kol-
mesta lammikosta, muiden
keskituoton oltua noin 3 000
kpl/ha.

Kasvatustulosta ei pitéisi ar-
vicida pelkdstidn poikasten
lukumé&drin perusteella. Lam-
mikossa nilkiintyneet ja tyh-
jennyksessd ja kuljetuksessa
rasittuneet kuhanpoikaset
saattavat olla istukkaina arvot-
tomia, vaikka niistd kasvatta-
jalle ehka maksetaankin tdysi
hinta. Suurempien ja parem-
pien istukkaiden tuottamiseen
kannustaisi esim. jyrkempi
koon mukainen hintaporras-
tus. Lisdksi pienimmaén »kaup-
pakelpoisen» kuhanpoikasen
koko tulisi sitoa istutusajan-
kohtaan. Heindkuussa voitai-
siin vield hyvidksya 3—4 cm:n
pituiset istukkaat, mutta loka-
kuussa enédd esim. yli kahdek-
sansenttiset. [}
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