MAATALOUSHALLITUKSEN KALATALOUDELLINEN TUTKIMUSTOIMISTO

Menistettuja julkaisuja N:o 30

KUIVAREHUILLA VERKKOALTAISSA SUORITETTU
KIRIOLOHEN VERTAILEVA KASVATUSKOKEILU

KAl WESTMAN JA OLL]I SUMARI

Helsinki 1967



HIIVARBEUILLA VERIKOALTATISSA SUORITTTTU KIRJCLOHRI

VEIRTAILEVA XASVATUSIOXZTILU

Sammandrag: Jidmfdrande torrfoderfirsdsk med regnbigslax i

flytande n#t-bassinger,

Summary: Comparative dry diet feeding experiment on

rainbow trout in floating net~containers.

DAT UESTHAIT JA OLLI SUMARI

laataloushallitus Kalataloudellinen tutkimustoimisto
Lantbruksstyrelsen Byrén for fiskeriundersékningar

Board of Agriculture Bureau of Pisheries Investigation

felsinki 1967



SISALLYSLUBTTELO

T Johdanto ... . sosss e sosefaiie s « « o » o 555 + o SRESTIEG
1T, Aineisto ja menetelmit ... viiiennenrnnnanns
4o Xoekalat ja kesvatusaltaat ..ccivoeaescnns

3, Xasvatuskokeessa mukzana olleet rehuvalmisteet
Co ROKINEA tittrrininsersaeriorsarsnorenannsas
D. Vesikemialliset ja «fysikaaliset nHytteet .
E. Kalandytteet .aceeiiiiitoeserenansnnonsanes
IIT.Lammen 1imnologida veeeeesoosnsoennocesoamenes
IVe Z810JET BBV 4 g u v av st tsosnmenssenansssnsnsss
L. Hasvutulos kokeen pEBLEYVESSH sewewevesonnnoes
2. Iasvu eri mittaus- ja punnituskertojen vi-
e -
Ce Kasvuerojen tarkastelud ....cueeeronervreroa
Ve Ravintokerrodln cueveiosssseinssecaarornsennesaes
Vi. Tuotetun kalakilon hinta ....cvierrneeseaneens
VIT.Muolleisuus Jja terveydentila .e.eeeeeencaiosons
VIIZT. Y UntokerToin v v e os t v e oo oreooonsonnsesasnss
IX. Lihan punaisuus cveeceseoeasocos onnesss veas e e
X. ZXokeen tarkastelUa@ ....:vsvvaosncncnonannnssns
XILe YNteenveto vt eeennnnosnnsnenronssnensnaracenss
XIT.SammMAandI e « s« « s« s oo o vuonoasansnsssnnnnssssns
XTTT . SUNBIETY o caoensnttanseesvonsbasissisesesssesss
HirJallisSUUS v tsveeetssrsaansosasanosoanassananss

Kuvat ja taulultot t..eeiroeerectoronensnsonensnans

3

R =R~ R e B oo B RN Y -



L. JOHDAITTO

Lohikalo jen kasvatus on lisd&ntynyt Suomessa parina viimeksi
kuluneena vuotena voimakkaasti. THhin lienee wvailkuttanut en-
nenkaikkea kuivaravinnon kiyttotnotto meilli 1960-1luvun alus-
sa. Rakeistettujen kuivarehujen edullisuus tuoreravintoon
verrattuna osoitettiin viime vuosikyrmenen lopulla ja t&min
vuosikymmenen alussa. THtH oli edeltinyt etenkin Yhdysvallois-
sa suoritettu kuivarehujen laajamittainen tutkimus- ja koe-
toiminte (ks. esim. BROCKWAY 19533 GRASSL 19583 IIAXVELL 1958
PHILLIPS ym 1954, 1957, 1964:; SCEUMACEER 19583 WILLOUGHBY
1953),

Rakeistettujon kuivarehujen etuina tuoreravinteon verrattuna
ovat mme¢ kuljetus- ja varastointikustannusten samaten kuin
ruuan valmistus- ja ruokintakustannusten viheneminen, kuiva-
rehujen vaivaton saanti ympiri vuoden, vihidisempi liukenevuus
veteen sekd mahdollisuus ruokinnan automatisoimiseen ja laa-
dun tarkkailuun (3RUSCIEK & ZILSEN 19663 EELUND 19663 HAILIME

& ORPANA 19633 RUHDEL 1964}, Toisaalta on pitkdaikaisen kuiva-—
rehuruokinnan seurauksena havaittu kaloissa vield viime vuosi-
nakin lievid puutostautien oireita Jja madin kehittymisen heik-
koutta (PHILLIPS ym. 1964), anemiaa (GRASSL 19583 SCHUMACIER
1958) sekd kuivarehuilla helnosti tapahtuvasta liikaruokinnas-
ta johtuvia erilaisia haitallisia ilmisits mm. maksan rasvoit-
tumista (FAXTOROVICH 1958; KLINGLER 19583 AN 19613 CTTE
1966).

Suomessa on toistaiseksi Julkaistu varsin niukasti tietoja
kuiverehuilla suoritetuista lohikale jen kasvatuskokeiluista.
LAINE ym {1967) ovat hiljattain julkeisseet tulokset vertai-
levasta kasvatuskokeesta, Jossa verkkoaltaissa pidettyji kir-
jolohia ruokittiin ulkolaisella kelluvalla Ja kahdella koti-
maisella uppoavalla kuivarehulla. llaahan tuotetuista ulkolai-
sista uivarehuista on olemassa Joitakin rmuualla tehtyji tut-
kimuksia (DEUFEL 196%; TILUIID 19663 MANHN & ZNGELHARDT 196k,
WIESNER 1963).

Témédn kokeen tarkoituksena oli tutkia markkinoilla olevia ko~

timaisia ja ulkolaisia kuivarehuja kirjolohilla verkkoaltazissa
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suoritetussa kasvatuskolkeessa, Mukana ol myds erditi viel:
kokeiluasteella olevia rehuja. Seuraavassa on kdsitelty eri
rehuvalnisteilla ruokittujen kirjolohien kasvua, rehujen ra-—
vintokertoimia ja tuotetun kalzskilon hintoja seki kalojen
kuolleisuutta, xuntokertoimia ja lihan punaisuutta, Mythemmin
on mySs tarkoitus julkaista tulokset kokeessa mukanra olleiden
rehuvalmisteiden ja niill# ruokittujen kirjolohien kemialli-

sista analyyseisti,

IT. AIIEISTO JL IITITETELMAT

Kasvatuskoe suoritettiin Ul, Pyhijirven kunnassa sijaitsevalla
Kalakas-nimiselld lammella kes#lli 1966. Hirkasvetinen ja

ldhdepitoinen lampi on kooltaan n. 55660 mz. Tulo- tai laslkupu-
roa ei ole. Suurin mitattu syvyys on 13 m ja reuna-alueillakin

veden syvyys on 4-5 m.
A, Xoekalat ja kasvatusaltaat

Koekalat olivat kirjolohen {Salmo gairdneri Richardson) kevit-
Iutuista kantea, lTle olivat periisin Tanskasta tulleesta miti-
erdstid, joka oli haudotettu kalataloudellisen tutkimustoimiston
Kissalamnmen koeasemalla kevd#dllid 1965, Hirjolohet kuljetet-
tiin lammelle 27.5. eli 10 vrk ennen kokeen alkamista, Lohi-
kaloilla lruljetusten jiAlkeen usein tavattavaa kuolleisuutta

(ks. esim. HORTCH 1956) ei esiintynyt lainiaan.

Zaloja pidettiin kasvatusltokeen aikana 10:ss8 kelluvassa verk-
koaltaassa (malli TKaleakas). Altaiden koko oli 180 x 180 x 190
crie Vedessd olevan osan tilavuus oli n. 5 mB. Verkon silmi-
sunrmideksi valittiin 15 mm. Jokaiseen altaaseen pantiin 200

kirjolohta, joiden keskipituus oli 14,5 e¢m ja keskipaino 34,5

4]

Z. Telatiheys oli ko%keen alkaessa 1,U kg/m). Fansiverlolla
(silmisuuruns 15 mm) peitetyt altaat kiinmitettiin n, 0,5 m
etdisyydelle kelluvasta ruokintalaiturista. Vierekkiisten al-
taiden vdlinen etHisvys oli n, 1,5 m, lliiden sijoittelu on
esitetcy kuvassa 1., Altaiden paiklioja el muutettunn koleen aika-
na. Jokaisen altaan alapuolella oli vettd vdhintddn 5 m. Has-
vatusaltaiden vesi vaihtui p#diasiallisesti tuulen ja kalojen
liikehtimisen vaikutuksesta, sillid lammessa ei ole mainitta-
via veden virtailuja eikE veden keinotekoista vaihtumista

Jjérjestetty,
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ssasvatuskokeessa mukana olleet rehuvalmisteet.

Zokeessa olivat mukana seuraavat jo markkinoilla olevat taikka

vield kehittelyn alaiset valmisteet:

1.

9.

10.

C.

Lohi-Sampo. Kotimainen, uppoava. Valmistaja Turun liuna Oy,

Aelmtehdas,

TZwos lauturehu F 52 B, Ruotsalainen, kelluva, Piddedustaja

Cyv Lgrikemia Ab,
River Pride. Inglantilainen, kelluva. Edustaja 0T,

Ilarkki, Amerikltalainen (Tanskassa valmistettu) ,uppoava,

{aahantuoja Keskusosuusliike Fankki ja.
Hirjo. Dotimainen, uppoava. Valmistaja OTXn Rehutehdas,

F-Kalanrehu, Englantilainen, lelluva (alkuperiiselti nimel-

tddn River Pride)., Edustaja Farmos Oy,

Raision Xoerehu., Xotimainen, uppoava, Valmistaja Raision
Tehtaat Cv.

I'-Zoerehu, Motimainen, uppoava, Valmistaja Farmos Oy.

Vaasan Hoyrymyllyn Foerehu 1, Xotimainen, uppoava. Valmis-
taja Vaasan HSyrymylly Ov.

Vaasan Hoyrymyllyn Xoerehu 2, Totimainen, uppoava, Sama

valmistaja kuin edelliselli.

Ilumerointi on sama kuin kokeessa kiytetty.

Ruokinta

Rehujen annostuksessa kidytettiin useiden rehunvalmistajien ja

maanantucjien esittelylehtisissdin sucsittelemaa ruokinta-

tauluklkoa, joka mainitaesn olevan DEUZLin (tai DEUFELin) ja

TUNISOMAn laatima. dysymys lienee DEUELin, FASKELLin ja

TUNISOUin {1942} alunperin tucreravinmolla suoritettavaa ruo-

kintaa varten laatimasta taulukesta, joka on muutettu kuiva-

rehuruokintaan sopivaksi (ks, PHILLIPS & BROCIVAY 1959),

Ruokintatauluklo osoittaa piivittdisen rehuannocksen suuruuden

prosentteina kalojen painostsz niiden koon ja veden ldmp&tilan

mukaan. Heskimddrin viilton vHlein muutettiin pdivittidin annet-

tavan rehumdiridn suuruutta veden lHmpstilan mmutesten mukaan,



5.6, 29.6, 12,3 ja 16.9 suoritettujen kalojen punnituskertojen
Jélizeen laskettiin lunitdin altaan kalojen vhteispaino ja se.
otettiin ldhtskobdaksi rehuannosten suuruutta laskettaessa,
Tadten mahdolliset eroavaisuudet eri rehuilla ruolrittujen ka-
lojen kuolleisuudessa je Zasvunopeudessa tulivat huomioiduiksi

relumdidrissi.

Funkin rehuvalmisteen n. viikoksi eteenp#in lasketut pHivian-
nokset pantiin pusseihin ja sijoitettiin kanmellisiin muovi-

dmpédrelhin, Jokaisella rebulla oli oma numeroitu astiansa.,

Ruokintakertojen mitirsssi noudatettiin PHILLIPSin {1956) suosi-
tusta, jonka muikaan v1i 12 cm mittaisille kirjolohille anne-
taan rehua kaksi kertaa pHivissi jokaisena viikon paivEnid,
PHILLIPSin mukaan tulisi kaloille antaa runsaammin ravintoa
siihen vuorokaudenaikaan, jolloin veden limpdtila on nouse-
massa ja vastaavasti vdhemmin kun ldmpstila on laskemassa,
Tédmdn mukaisesti annettiin suurempi osa pHiviannoksesta aamu-
syot6118 (klo 8-9) ja loput ilbasyotsils (klo 16-17). Vaikka
ruckintataulukon ohjem#irii pyrittiin noudattamaan, lopetet-
tiin rehun antaminen, jos havaittiin, ettd kalat eivit siti
halunneet ottaa. Vastaavasti taas paremman sydnnin aikana an-
nettiin rehua enermin kuin pHiviannos olisi edellyttiinyt.
Uuden viikizcannoksen laskemisen yvhtevdessi tarkistettiin edel-

lisen viikon kulutus jokaisella rehuvalmisteella,

Raekolzo ja muutettiin kalojen kasvun mukaan seuraten rehunval-

mistajien esittdmid suosituksia.

Rehu pyrittiin levittidmiin mahdollisimman laajalle alueelle
altaissa, jotta vdltettidisiin kalojen ruuhitautumista ja rehun
Joutumista yksipuclisesti voimakkairmille yksilsille (ks.
BROWH 1957),

Idirjolcohia oli ruokittu ennen lammelle tuomista seki 27.5-1.56
valisent aikana Tlarkilla ja tHmin takia kalaryhmi#, joka
edelleen sai kasvatuskoleessa k.o. rehua,pidettiin vertailu-
ryhm&Eng,., Siirtyminen Klarkista muihin rehuvalmisteisiin suvo-
ritettiin vihitellen antamalla kaloille 1.6-5,6 rehusekoitus-—
ta, jossa oli puolet Xlarkkia ja puolet kullekin kalaryhmille

kokeen ajaksi tarkoitettua rehua, Xoska Vaasan T8yrymyllyn
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Foerehu 2 tuli lammelle vasta kokeen allaessa, ko. kalaryomi

sai Tlariklia siihen asti.

Tasvatuskokeen alkana annettiin kaloille vitsinomaan uivare-
huja, jotka saatiin suoraan valmistajilta tai maahantuojilta.
Kalakas-larmessa el ole pikkukaloja lainlkaan, joten ainoa
ravinto jota kalat mahdollisesti saivat kuivarehun lisdksi oli
plankton ja nk. ilmaravinto. Hoekalat ovat todenniksisesti
kdyttdneet plankionia ravinnokseen jossain miidrin, silli kir-
jolohen on todettu ainakin luonnonvaraisena sy8vin planktonia
vield varttuneempanakin, jolloin esim. taimen on jo ldhes ko-
konaan siirtynyt muihin ravintoelidihin {TUUNAINEW 1966). Sen
sijaan nlk. ilmaravinnon saanti on tihedstid kansiverkosta joh-
tuen ollut ilmeisesti vdh#distid. Planktonilla ja ilmaravinnolla
ei lmuitenkaan ole ollut merkitystd rehujen vertailun kannalta,
81118 kaloilla oli kaikissa altaissa samanlaiset mahdollisuundet

hiiden szantiin,

Kasvatuskoe alkoi 5.6 ja padttyi 23,10, Se kesti niin ollen
141 vrk., Hoetta ei ollut valitettavasti mahdollisuutta suorit-
tae kaksin- tai kolminkertalsena kuten olisi ollut suotavaa
(s, PUILLIPS & BALZIR 1957). Foska 2Uver Priden ja F-Kala-—
rebun kohdalla on kysymys tdsmilleen samasta rehuvalmisteesta
(Farmos Oy on myynyt River Pridea F-Kalanrehun nimell#), an-
tavat mainittujen rehujen ravintokertoimet ja niillid ruokit-
tujen kxalojen kasvu vertailumahdollisuuden kokeen ailkana val-
linneiden olosuhteitten samankaltaisuudesta eri puolilla koe-—

aluetta,

D. Vesikemialliset ja ~fysikaaliset niytteet

Kalakas-lammesta ctettiin vesiniytteiti ennen kasvatuskoetta
Jja sen padtyttyi sekd kokeen aikana. MNiytieet otettiin kasva-
tusaltaiden lihettyvilti Ruttner-vedennoutimella (KAARTOTIT-
JIYHANTY 1957}, Veden ldmpdtilan ja pllin mittaukset suoritet-
tiin koepaikalla samoin hapen miiritys muutamia kertoja. luut
mddritylkset suoritettiin kalataloudellisen tutkimustoimiston

laboratoriossa,

Veden ldmp&tila mitattiin altaiden kohdalta pimnnasta otetusta
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vesindytteestd 0,5 € tarkimuudella zaksi kertaa pHivissi aamma-

ja ilterucirinnan yhteydessi,

P mitattiin lasielektrodia kiyttden Radiometer-mittarilla

selktéd viri-indikaattoriliuosten avulla.
Happi-analyysit tehtiin Winkler-menetelnidlli,

Sdhlkkonjohtokyky mitattiin Hormameter-cminaisvastusmittarilla,

Tulckset on ilmoitettu 2 18 nS:ni.

Veden viri mddritettiin Hellige-virikcmparaattorilla, Tulokset

on ilmoitettu Pt mgina litraa kohti,

1n0) ~Kulutus midritettiin 100 ml:sta vettd (TAARTOTIE-RYIANEN
1957} .

Hokonaiskovuus midritettiin titraamalla, komplekson-—menetelmii

kdyttien (Schwarzenbach).

E., Kalandytteet,

Xalandytteitsd otettaessa kohotettiin altaita siten, etti kailk-
ki kalat saatiin heridttyi viuteern ja tistid otettiin haavilla
valikoimaton n#dyte., Ilockeen alliaessa niyte kiHsitti 20 ﬁ, 29.6,
12.8 ja 16.9 10 ¥4 ja kokeen piaittyessi 23,10 50 ¢ kunkin al-

taan kalamdsristi.

Haytekalat nultutettiin 1.5, 222:1la ja wmitattiin sek#d punnit-

tiin jolzainen erikseen,

Talojenr pituus mitattiin 1 mm:n tarkkuudella leunan kirjestid

suoraksi c¢jennetun pyvrstievidn kidrkeen,

Zalojen punnitus suoritettiin 1 g:n tarkkuudellsz,

ITY, LAIGIEY LIMOICLOGIAA

Innen kasvatuskoetta tehtyjen miidritysten mukaan pintaveden pi
oli 5,9, THmin korottamiselkisi kalkittiin lampea maanviljelys-
kalkilla ja raltennuskalkilla. Zokonaan liukenevaa rakennus-
kalklkia (WISSIIEI 1966} kidytettiin liian runsaasti ja veden

pH nousi kalkitusta seurenneiden parin viikon ajalksi (25.6-
9.7) 9,0~9,5:een. plI laski vinitellen ja kokeen pHdttyessi oli
732 veden pimmasta mitattuna, Hallituksen vailutus nakyi nyds-

kin johtolyvyn ja kokonaiskovuuden kohoamisena (taulukko 1),
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Zasvatusizolreen alkaessa happea oli puolen metrin syvyydessi
11 mg/1 (kylldstysarvo 113 %) ja pééttyesss 8,3 mg/l {(kyl-

ldstysarvo 72 %},

Suurisilmiiisten verkkoaltaiden limoittuminen oli kokeen ailkana
niin vdhiistd, ettéd veden vaihtuminen ei liene mainittavasti
heikentynyt missédin altaasse. Happimidritvyksii el suworitettu
verkkoaltaiden sisiilti otetuista niytteisti, mutta miksin ka-
lojen kiyttiytymisessi (nopeutuneet hengitysliikizeet, levoton
uiminen jne. ks. JONES 1964} ei antanut aihetta olettaa hapen-

puutetta esiintyneen altaissa,

1V, TALCJEI TASVU

A, Hasvuiulos Itoleen pHHttyessd

Jotta saataisiin selville, oliko eri rehuvalmisteilla ruoki-
tuilla kaloilla kokeen pHittyessi tilastollisesti merkitseviid
pituus- ja painoeroavaisuulisia vertailurehuna olleeseen Klark-
kiin ndhden, kidytettiin nlz. t-testid, Vertailut suoritettiin
erikseen jokaisen rehulaadun ja Klarkin vdlillid kokeen piHit-
tyessd otetuilla kalandytteillid, Laskutoimitukset suoritettiin
tfelsingi Yliopiston matematiikan laitoksen laskentakeskuksessa,

Tuloizset on esitetty taulukossa 2.

ilohi-Sampolla selid Vaasan Hgyrymyllyn Yoerehu 1:1134 ja 2:1la
ruokitut kirjolechet eivit poikenneet tilastollisesti merkit—
sevidsti Hlarkilla ruokituista pituuden ja painon suhteen. Muita
rehuvalmisteita saaneet kalat olivat vertailuryhmiin nihden
selvidsti pienempikokoisia ja kalaniiytteiden pituus~ ja paino-
erot olivat tilastollisestl eritt#in merkitsevid (oli vain

0,1 % mahdollisuus, ettd todetut erot johtuisivat sattumasta).

Rehut jakautuivet kalandytteiden lzeskipituuksien ja ~painojen
perusteella kolmeen toisistaan melko selvisti erotettavaan
rymmién, Xlarkilla, Lohi-Sampolla sekid Vaasan Hyrymyllyn mo-
lemmilla koerehuilla ruokittujen kirjolohien keskipituudet
olivat 25,4-25,6 cm ja keskipainot 205-214 g. Toisen neljin
rehun ryhmin rmuodostivat I-Koerehu, Raision Xoerehu ja River

Pride-F-FKalanrehu. Teskipituudet 24,0-2L4,3 cn ja keslhripainot
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173-130 g clivat pienermz+t luin edelliselli ryhrmdllid, mutta
mydskin t8511% toisella rvhm3l1l1i olivat keskindiset erot hyvin
vihidiset., Kolmantena ryhmini olivat Kirjo ja Ewos Rauturehu,
Joilla keskipituudet olivat 22,5 Ja 21,9 cm ja keskipainot
138,4 ja 124,5 g.

Taulukossa 3 on esitetty kalandytteliden kesiipituuksien Jja
~painojen todelliset ja prosentunaaliset lisdykset lkokeen ai-

kana,

On huomautettava, ettid eriit myShermin kisiteltivat rehujen laa-
dusta riippumattomat teki jit ovat saattancet vaikuttaa Hirjol~
lz, BEwolisen Rauturehulla Ja River-Pride~r-Kalanrehulla szatui-

hin kasvutuloksiin,

Heskisarvon chella on hajonnalla merlktitystd arvicoitaessa kalo-
jen kasvua {ks. taunlukko 2}. Se, kuten Xeskiarvokin, on erit-
tdin herkld HHriarvoille. Lisiksi hajonnan luluarvosta ei kiy
selville, mitenk# zalat ovat jakautunecet keskiarvoon néhden.
TdmEn selventémiseixsi on kokecen péddtiyessd otettujen kalaniyt-
teiden painojen jakautumat esitetity graafisesti {tuva 2). Pai-
not on jaettu 10 g vilein luokkiin Jja kunikin luokan prosentuaa-
liset frekvenssit on esitetty bylvidsdiagrammeina, Pituuksien

Jekautumia ei katsottu tarpeelliseksi eosittii graafisesti,

Eri rehulazaduilla ruokittujen kalojen painojen jakautumisessa
oli suuria eroja, Suurin painonjakautuma {33C g) oli River
Pridella ja pienin (190 g) Vaasan Hovrymyllyn Koerehu 2:1la
ruokituilla kaloilla (kuva 2). 2iver Pridella oli myds suurin
pituusjalrautuma (13,5 cm) ja samaten Vaasan Zyrymyllyn Zoe~

rebu 2:11a oli pienin (7,8 om).

Fokeen péddttyessi pienimmit kalat olivat kooltaan 14,9 cm
ja 26 g ja 15,3 cm ja 36 g ja suurimmat 30,1 cm ja 362 g ja
28,6 cm ja 362 g.

Be Tasvu eri mittaus~ ja punnituskertojen vELlillH,

Zasvatuskoe . jakautui neljéiin jaksoon., Ile on numeroitu seuraa-
vasti: I {5.6-29.6}, T (29.6-12.8), TII (12.8-16,9} ja IV
(16;9—23.10). Lokeen alizaessa sek#d jokaisen jakson lopussa mi-

tattiin ja punittiin tietyn suuruinen (ks. aineisto Jja mene-
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telmdt) valikoimaton Ialandyte, Tulokset on esitetty tauluxos—
sa 3, Yalojen keskipaincjen lisdyizset on kuvattu myds graafi-

sesti (kuva 3).

Taulukkoon 4 on laskettu todelliset ja prosentuaaliset keski—
painon lisdykset eri ruokintaja’isc jen aikana, Zoska jaksot
olivat eri pituisia, on vertailujen helpottamiseksi mydskin
ilmoitettu pdivittiiset keskipainon todelliset ja prosentuaa-~

liset lisdvkset eri rehwilla,

Kun kalojen kasvua tarkasteltiin ruokintajaksoittain, havait-
tiin hieman yllattdZen, etti ne olivat kasvaneet River Pride-
F-falanrehua saaneita aloja lukuunottamatta parhaiten vasta
loppukesédlld, kolmantena jaksona (12.8-16.9)., THmd johtunee

veden ldmpstilan ja pil:n muutoksista kokeen aikana,

Tdrkein tekijd ensimmiisend ruokintajaksona (5.6-29,6) ha-
vaittuun toista ja kolmatia Jaksoa vihdisempiin painonlisiyk-
seen oli ilmeisesti veden alhainen pH-arvo, joka oli vain 5,9,
BERZTIID (1962) on esittényt kirjolohen viihtymiselle seuraa-
vat piiirn raja-arvot: letaalirajat 5,5 Jja 9,2, viihtymisalue
5:5-6,2 ja optimialue 6,23,k (xs. mySs BAIDT 19363 JONTS
1964; SCHIRMEUZ 1937 ja SVARDION 1961}, Hainittakoon, etti
Aissalammen koeasemalla, josta kalat tuotiin, oli pintaveden

pE 6,L,

Xalojen kasvuun toisena jaksona {29.6-12.8) vailutti haital.
lisesti aikaisemmin nmainittu pZ:n korotus ja veden lampdtilan
kohoaminen. ZNalkitusta seuranneiden parin viilkon ajaksi (25.6-
9.7) kohosi pH n. yhdeks##n ja hetkellisesti Jopa kymmeneen.
Tédmén seurauksena kalat lopettivat syomnin tdydelleen noin
viikon ajaksi ja samalla oli kuolleisuus suuri {(lihemmin

edempini) .

Veden liémpdtila, joka 20.,7-25.7 vidlisend aikana oli iltapii-~
vdlld + 24° ¢ veden pimmasta otetusta nidytteestsd mitattuna
(taulukko 5), eiheutti mybBs knloissa ruokahaluttormutta, Joka

vaikutti niiden Iasvuun.

Rolmantena jaiksona (12.8-16.9) olivat ulkoiset olosuhiteet
suotuisimmat ja mydskin irzalojen kasvu oli nopeinta Ilulruun~
ottamatta River Pride-F-Kalanrehua saaneita kaloja (kuva 2,
taulukko 4),
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Viineisen ruokintajakson {15,95-23.10) aikana laski veden Llim-
potila (taulukko 5) jo paljom alle kirjolohen kasvun optimi-
lémpdtilan, jolsi GARSIDE & TATT (1958) esittiviat +.11-16°2 ¢
ja AYERS ym. (196L) + 13-18° ¢ (vrt. CALDIRON 1965). Zalojen

kasvu olikin edelliseen jaksoon verrattuna paljon huonompi.

C. Kasvuerojen tarkastelua.

felluvat renut ovat useimmiten kalliimpia kuin uppoavat, mutta
niitd kéytettiessd rehun haaskautuminen on vlieenssd vdhidisempii.,
Vaikka ruckinta pyrittiin suorittamaan mahdollisimman huolel—
lisesti, kelluvien ¥wos Rauturehun Jja River Pride-F-Kalanw
rehun havaittiin jossain midrin ajautuvan kalojen liikkeiden
Jja tuulen vaikutuksesta pois pienikcokoisista verkkoaltaista.
iioska samaa rehulaatua ei cllut seki uppoavana ettd kelluvana
ei voida varmuudella sanoa missid midrin ko. rehujen haaskau-
tunisella on ollut merkitysti kalojen ltasviumn. Mainittakoon,
ettE mydskin LAINIZen vm (1967) verkkoaltaissa suoritiamassa
asvatuskokeessa kasvoivat kelluvalla kuivarelulla ruokitut
kirjelohet selvdsti heikormin kuin uppnoavilla rehuills ruoii~

tut.

Erdilld rehuvalmisteilla ruolkituilla ltoekaloilla oli painon
lis@&ntyminen vdlills yhti nopeata tai nopeampaa kuin.XZlarizil-
la ruokituilla ja vH1illid taas selvisti hitaampaa (ks. tau-
luklko & ja kuva 3}. Zrikoisen silmiinpistivis oli Tirjolla,
f~Hoerehulla ja Twoksen Rauturehulla ruokititujen kirjolohien
huono kasvu kokeen alussa. Timi# saattoi johtua mainittujen
rehulaatujen Klarkista poilkeavista ulkoisista ominaisuuksista,
minkd vuoksi kalojen tottuminen ko. rehulaatuihin vei pidem—
min ajan kuin muihin kokeessa kidvtettyihin rehuihin, THbhin
viittaisi se, ettd LABASin {1959) mukaan lohikaloille kehit—
tyy voimakkaita ehdollisia reflekseji niille annettavien rehu—
rakeiden ulkoisiin ominaisuvulsiin mm. rakeiden rokoomn, rmio-
toon, vidriin ja uppoamisnopeuteen (ks. myGs SIARCH 19653

WOoLEF 1953). Mikkdli rehulaatua vaihdetaan ja uusi rehuvalmis-
te poikkeaa mainittujen ominaisuuksien guhteen aikaisemmasta
kalat saattavat hyljeksi#i uutta rehua pitltin zikaa. REdellid-

mainituista Mirjosta, Ewolsen Rauturehusta ja F-lloershusta
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olivat kaksi ensilksimainittua variltdin sangen paljon Ilar-—
kista poilkkeavia. Xirjo oli lisiksi selvisti paljon kovempi
kuin vertailurehu. Mainittua rehua saavien kalojen havaittiin
kolreen alussa sylkevin rakeita pois suustaan, Se, ettd kirjo-
lohet ottivat mainittuja rakeita suuhunsa, mutta sylkivat ne
pois viittaisi nimenomaan siihen, ettid rakeiden kovuudella,
maulla tai muodolla olisi ollut suurempi merkitys kuin niiden
vErilld tai vajoamisnopeudella, Tamd rakeiden poissylkeminen
Jdi kaloilta kuitenkin verrattain pian pois, mutta tarkempien
havaintojen puuituessa ei sen osuutta Tirjolla ruckittujen
kalojen heikkoon kasvuun kahtena ensimmiisend ruokintajaksona

voida arvioida,

Ilmastettu, kelluva EZwos Rautarehu poikkesi virin lisidksi

muodoltaan paljon ¥larkista,

Erittidin selvidsti oli my8s havaittavissa River--Pride-~F-Kalan-
rehua saaneiden kirjolohien alussa erinomaisen kasvun selvi

huononeminen Hlarkkiin verratiuna kokeen loppua kohden., Oliko
tdhdn syyn& ko. rehun koostumus, joka sopi paremmin pieniko-
koisille kirjolohille kuin isokokoisille vai jotlkin muut te-—

kijdt, jdd tdssHd yhteydessi selvittamitti,

Zdelld mainittuja seikkoja lukuunottamatta eri rehulaaduilla
ruokittujen koekalojen kasvuerst johtunevat rehujen valmis-
tuksessa kidytettyjen ainesten laadussa, miHrisuhteissa, val-
mistusmenetelmissd tal rehujen varastoinnissa olevista eroca-
vuuksista. Huono kasvu voi aiheutua mm. joidenkin kirjolohelle
vialttimdttomien aminohappojen liian vidhdisesti midristid
(SHANKS ym 1962) tai kvantitatiivisesta episuhtaisuudesta
(PHILLIPS & BALZIZR 1957), tirkeiden vitamiinien puuttumnisesta,
Josta voi olla seurauksena kasvun heikentymistd taiklka pro-
teiinien hyviksikdvtsn huonontumista (HALME & ORPAMA 19673
PHILLIPS & BROCKWAY 1956; NUIDEL 1964), rehujen huonosta
absorboitumisesta kalojen ruuansulatuselimistSsti (BARRIHGTON
19575 PHILLIPS & BROCIIAY 19563 1959) tai nopeasta hajoami-
sesta vedessd, jolloin rehusta veoi helposti liueta kasvulle
valttamdttomisd aminohappoja ja vitamiineja (COHBS % BURRCWS
1958), Sopimattomat valmistusienetelmit (PIILLIPS & BROCKWAY
1956) tai vddrin suoritettu varastointi (PETTERSON ym. 1966;
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PHILLIPS & BROCKWAY 1956) saattavat myss pilata rehun. Edel~
ldmainittujen seilltojen tarkermpi kisittely ei ole kuitenkaan

tdgst yvhieydessd mahdollista.

Huomautettakoon vield eriliseen, ettd vaikka piH:n nopea koro-
tus hidastikin kalojen kasvua, ei tH113 ocllut merkitystid eri
rehuvalmisteilla ruoltittujen koekalojen kasvun vertailussa,
keska korotulksellea ol? samanlainen vaikutus kaikitien kalaryh-
mien kasvuun., THtE csoitteaa se, ettd vaikka siinid altaassa,
Jonne F~IFalanrehua annettiin, oli pE korkeampi kalkituksen
jédlkeen ja siitd johtuen myds sen kalaryhmin kuolleisuus ver-
rattuna River Pridella ruokittuun kalaryhméin (léhemmin edem—
péné), oli molempien, samaa rehua saaneiden kalaryhmien kasvu-—
tulokset samanlaiset {taulukot 2, 3, 4, kuva 3). Tdmd olikin
sikdli luonnollista, ettd pH tasoittui pian samansuuruiseksi
lammen pintaosissa ja kalat aliztoivat syodd kaikissa altaissa

suunmilleen yhtid pian pH:in lorotuksen jélkeen,

Ve RRAVINTOIERROIN

Ravintokerroin ilmaisee paljonko ravintoa (kg} tarvitaan yh-
den kalaltilon kasvattamilseen. 31113 on tirked merkitys, kun
halutaan tietdd, paljonko kalakilon tuotftaminen tietylld ra-
vinnolla tulee maksamaan, Ravintolkerrointa nikee myds vleises-~
ti kHytettdvin erilaisten ravintovalmisteiden teholklmunden sek:
hyvaksik8yton mittana, mutta tédssi subbeessa olisi ilmeisesti
parempi vertailla esim. kalojen kasvua ja ravinnon kalori-

ja proteiinipitoisuuden suhdetta {(lks, PHILLIPS & BROCKWAY
1959): tai ravinnon ja s£illid kasvatettujen kalojen lihan ka-
lorimidrin suhdetta (ks. LAGLER ym. 1962) tailka kiyttdd ra-
vintokertoinen laskuperusteena kalojen syvdmidn kokonaisravinto-
miirin sijasta sitd ravintom#&rdsd, joka kaloilla on varsinai-
sesti ollut kiytettivissi kasvuun {lihemmin BROWI 1957), Ka-
lojen kasvun ja ravinnon hyviksik#ytin keskindisti suhdetta
ovat PALOZEINMO & DICKIE (1965, 1966 a, b) kiisitelleet varsin

perusteellisesti.

Ravintoliertoimien laskuperusteena kiiybtettiin Zokeen pHEttyessd

eri altaissa elossa olevien kalojen painon lisfystd lkolreen



aikana ja niiden todellista ravinnonkulutusta, ts. kolkecn
aikana kuolleiden kirjolohien kiyttimit.rehumiirsit on otettn
huonioon ravinnonkulutusta laskettaessa, Taulukossa 6 on esi-
tetty saadut ravintokertoimet sekid paljonko enemmin tai vi-
hermén prosenteissa lausuttuna tarvittiin eri.rehulaatuja

kalakilon kasvattamiseen Xlarkkiin verrattuna,

Tdssd kasvatuskokeessa saatiin korkeimmat ravintokertoimet
kokeessa kdytetyille kelluville rehuvalmisteille Ewos Rautu-
rehulle ja River Pride~F-Falanrehulle, Tiémi johtunee ainakin
ogsittain giitd, ettd kelluvien rehujen havaittiin jossain mi##-
rin ajantuvan pois pienikokoisista verkkoaltaista kuten aikai-
semmin on mainittu, LATNE ym {1967} saivat verkkoaltaissa suo-—
rittamassaan kasvatuskokeessa kelluvalle rehuvalmisteelle HMyos=—
kin selvidsti korkeamman ravintolertoimen kuin uppoaville re-—

huvalmisteille.

Uppoavien rehijen kohdalla havaitut erot ravintokertoimissa
johtunevat aikaisemmin lkalojen kasvun vhiteydessd mainituista
reluvalmisteiden koostumuksissa olevista ercavaisuuksista, Zri
rehulaatujen vajoamisnopeuksissa havaittiin eroja ja tiémin
vuolksi on myts otettava huomioon sc mahdollisuus, etti no-
peasti vajoavia rehuvalmisteita on saattanut menni verkloal-

taiden 1#pi vaikka rehut amnettiin pienissi erissi,

Kirjolia olisi ilmeisesti saatu parempi ravintokerroin mikili
totutusruokinta ennen koetta olisi ollut pikiaikainen, koska
tdlldin olisi kokeen alussa havaittu ko, rehun hukkautuminen
(ks. kalojen kasvua) jhényt pois. NHin on myds mahdollisesti
FwXoerehun kohdalla.,

Taulukossa 7 on vertailun vuoksi mainittu eriditi rehujen ra-
vintokertoimia, jotka on saatu muissa kirjolohella suoritetuis-—
sa kasvatuskokeissa, Huomattavin eroavaisuus tiHssid kisitelti~
vidnd olevaan kokeeseen mihden on se, ettd lukuunottamatta
LATIIEen ym (1967) koetta n#itd ei ole suoritettu verkkoaltais-
sa vaan maapohja~, sementti- ym. altaissa, joissa lraloilla on
0llut mahdollisuus sy5di pohjallekin vajonneita rakeita. On
huomattava, ettéd eri kasvatuskokeissa saatujen tulosten, ecten~
kin ravintokertoimien ja kasvutulosten, keskinidinen vertailu

voidaan suorittaa vain likimdiridisesti, silli sellaiset ravin-
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tokertoimen ja kalojen kasvun kannalta oleellisen tirkedt
tekijdt ruin veden ldmpdtila, happipitoisuus ja p=, kaloille
annetut ravintomiiridt, ruokintatapa, kalojen ik#d, koko ja
rodulliget omiraisuudet jne. vaihtelevat kasvatuskokeigssa
vleensd melko paljon {mainittujen teltijdiden merkitystd ka-
lojen kasvuun ja ravinnon kdytt&on ovat varsin laajasti sel-
vitelleet mm, BROVHN 1957; JOIIZS 196k ja PALOEEIII0 & DTCXIE
19653 1966 a3 1966 b}. ZdelliEmainitut seikat huomioconottaen,
voitaneen téssi kasvatuskoleessa saatuja ravintolkertoimia
Pltédd useimpien rehujen kohdalla tHysin tyvydyttivind taulu-

kossa 7 esitettyihin tuloksiin nihden,

VI. TUOTETULl KALAXILON HINTA

Kokeessa saatujen ravintokertoimien perusteella laskettiin,
paljonko kalakilon tuottaminen olisi tullut maksamaan eri
rehulaaduilla (taululkko 6). Rehuvalristeiden hintoja tiedus-
teltiin suoraan valmistajalta tai maahantuojalta helmikuussa
1967. Laskuperustecna kivtettiin 4 mm raekoon vahittdismyynti-
hintoja (ks; taulukke 6). T-HKoerehun seki Vaasan Hyrymyvllyn
molempien koerehujen kohdalla kiytettiin valmistajien mm.
mainituista lkoerehuista saamien kolkemusten perusteella lzehit-
tédmien ja markkinocille laskemien F~Lohirakeen ja Kasvatusfo-
rellin hintoja, koslka ko, koerehuille ei hintaz oltu miiri-
telty. Raision Koerehulle, jota on tehty vain tilausty¥ni,

el valnmistaja ilmoittanut hinta=z,

Huomautettalkoon, ettdi tuotetun kalalilon hinta olisi kaikilla
rehuvalmisteilla todellisuudessa ollut taululzossa § esitettvi
korlkzeampi, silld tdssd ei ole otettu lainkaan huomiocon sel-
laisia tekijditd ltuin kalojen, kasvatusaltaiden ym laitteiden
hankinta-, kuoletus~ ja yllHpitokustannuizsia, henikilskunnan
palkkamencja jne. Toisaalta taas esim. rehuja tuktuttain os-
tettaessa kalojen ruocliintalustannukset pienenevidt jonkin-

verrarn.
Kalarehujen hinnat ovat esim. kenanrehuseosten nintoihin ver-
rattuna korkeammat. Zris tdrkeimmistid syistd lienee se, ettd

proteiinit ovalt revinnorn muihin aineosiin verrattuna kalliita
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ja kalarehujen proteiinipitcisuus (1. 25 - 45 %) on kanarehui-
hin ndhden huomattavasti suurempi. Zirjolchen on todettu k8yt-
tdvin hiilibydraatteja huonosti hyvikseen (PHILLIPS & BROCITIAY
1956} ja korkeat rasvapitoisuudet voivat aiheuttasa erilaisia
haitallisia ilmititsd (ks,. esim. KLIIGLIER 19583 OTTE 1966).
Tdsté on ollut seurauksena se, etti proteiineja, joita kirjo-
lohet pystyvit kHyttdmidn hyvin, on lisdtty ravintcocon runsaas-
ti {(PEILLIPS & BROCKIAT 1956}, On kuitenkin ilmeistd, etti ka-
larehujen proteiinipitoisuutta voidaan alentaa, kun parewmin

pdéstédin selville kirjolohen ravintovaatimuksista.
T7ii, EUOLIEISUUS JA TERAVEYDEIDILA

Eri rehuvalmisteilla ruokititujen lkalojen kuolleisuudesta ei
valitettavasti voitu saada selvdd kuvaa pi:n korotuksesta Jjoh~
tuen., Taulukossa § on esitetty kalamiirit kokeen alussa ja lo=-
pussa sekd 21,7, jolloin kalkituksen aiheuttama kuolleisuus
oli kHytdnndllisesti katsoen loppunut. Hoska mainittu piin
muutos oli kuitenkin mahdollisesti syyni myShemminkin todef—
tuihin teppioihin, ei 21,7 jilkeenk#din havaitun kuolleisuurden
perusteella voida tehdd johtopditiksid eri rehulaaduista, Xiv-
Jjolla ja F-Ialanrehulla ruokiitujen kalojen suuri kuolleisuus

Jjohtui siitd, etti ko. altaissa oli pPH korkein.

Pintaveden limpdtilan hetkellisen kohoamisen + 24° & (20,7-
25.7 iltapdivilld mitattuna) ei havaittu lis#dvin kalojen kuol-
leisuutta edes niissd altaissa, joissa kalatiheys oli suurin,
Téhdn lienee suurisilmiisten verkkoaltaiden vihiiselld limot-
tumisella ollut huomattava osuus. liySskiin LATNEen ym (1967)
suorittamassa kasvatuskokeessa ei veden l&mpdtilan kohoaminen
yli 20°C 21 pv ajaksi havaittu lis##vin kirjolohien kuollei-
suutta verkkoaltaissa. liainittekoon, etti DEUZIRUin (1952) uib L
kaan . istukaskoloa clevilla kirjolchilla on letaalilimpdtila

+ 2&,50 Co Adluigen kirjoloken letaalildmpdtilalisi ALABASTER
mainitsee (1962} + 28° ¢, Zalojen letaali- ja optimilémpti-
laan vaikuttaa oleellisesti se, minki limptiseen veteen ne
ovat aklimatisoituneet seki myds veden happipiteisuus, kalojen

rotu, ik#d, kolto, ravinto jne (ks. esim, BRETT 19563 TRY 1957,



19583 196l 1IZURSKY & ZIINITDY 19675 PROSSER & BROTN 1962},

BROWTin {1951} mukaan puutteellisellakin ravinnolla kaloja
ruckittaessa vol kasvu olla useitakin viikkoja normaali ja
vasta pitempiailzaisen ruokinnan jilkeen tulevat mahdolliset
sairausoireet ndlkyviin., PITLLIPS & BALIER (1957} esittévit,
ettd vli + 15% ¢ vedessd on 16-20 viikkoa kegtidvd kasvatuskoe
normaaligti riittdvi rehujen ominaisuuksia tutkittaessa, THssi
kisiteltivinid olevassa kokeessa koekalojen terveydentila oli
Pi:n korotuksesta johtuvaa kuolleisuutta lukuunottamatta koko
20 viikkoa kesténeen suhteellisen korlkeassa lampdtilassa suorie
tetun kolieen ajan hiyvd eikid missiidn valheessa - ei edes kokeen
loppupuolella - voitu kaloissa havaita puutostautien ocireita.

Kalojen maksan mahdollinen rasvoittuminen on tutkittavana.

VITI. XUINTOIZRNCIIY

Ruokintakckeen pidttyessi otettujen kalanidvtteiden kuntoker-—

100 x kalan paino {g}3
ifalan kok.pit. {(em) |

toimetv laskettiin FULTCHin kaavan 7 =
mikaan., (ROUNSEFELL & BVERHART 1960j.

BROWIIin (1957) ruikaan lohikalojen lrasvu vaikuttaa vain vihin
niiden pituuden ja painon viliseen suhteeseen, joten K:n ar-
voa voidaan kEyttdd eri pituisten lohikalojen kunnon vertai-
luun. Taulukossa (9} on esitetty keskimBiridiset sekd suurinmmat

Ja pienimmit vksityisilli kirJjolohilla saadut {:n arvot.

Terdspiilohen, Salmo gairdneri, luntokertoimen ollessa
0,80~0,90 on sen kunto RETILTRSin (1963) multaan vield katsotta-
va normaaliksi, Duntokertoimen lasliessa 0,60-~0,70 on kala jo

elinkelpoisuuden rajoilla.

Zdelld esitetyn mukaan oli rmuutamia yksilditd lukuunottameatta
(taulukko 9} lshes kaikkien rmiden koekalojen kunto hyvi kokeen
paddttyesséd, Suuret erot pienien ja suurien vksityisilli kir-
jolonhiilla tavattujen K:n arvojen vdlillid jokaisessa altaassa
johtuvat paitsi perinntllisistd tekijbisti myds ravintokil-~
pailusta ja seki mabhdollisesti nk. sosiaalisesta hierarkiasta

kalojen v&lilld { ks. BROWT 1657).
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AN (1966) esitti seuraavanlaisen suhteen ruokinnan voimal-
kuuden ja kuntokertoimen avrvon vidlilli 2-kesHiisilli lammi-
koissa kasvatetuilla Iiirjolohilla:
E:n arvot 0,80 - 0,82 vihiinen ruckinta
u 0,98 - 1,17 mnormaali ruockinia
" 1,12 - 1,25 runsas ruokinta

o 1,38 -~ 1,72 hyvin runsas ruokinta

Témin mukaan keskimdfiriisten kuntokertoimien arvot (1,19—1,29}
osoittavat koekalojen saaneen "runsaasti' ravintoa, ITIrot eri
altaista otettujen kalandytteiden keskimiiriisten XK:n arvojen
valilli olivat niin vihidiset, ettd niiden perusteella ei voida
tehdd johtopditolisii kalojen erilaisesta kunnosta, Ercavaisuu-—
det voivat lisHksi johtua BROWHin (1957) ja TUUHAISEN (1966)

mainitsemista virhetekijtisti.

Hainittakoon, ettd keshkim#idriiset I:n arvot olivat jonkinverran
paremmat verrattuna samanikiisiin rotenonilla myrkytetyissi
lammissa luonnenvaraisina kasvaneisiin kirjolohiin (lihemmin
TUUNAINEN 1966),

IX. LIHAN PUIIAISUUS

Fokeen pHittyessd otettiin jokaisesta altaasta kalandyte 1li-
han vidrityksen vertailua varten, Halat halkaistiin ja huuhdel-
tiin vedelld hyvin, e asetettiin vierekkiin yhteiselle alus-
talle ja mythemmin tehty# tarkistusvertailua varten otettiin
joukko virivalokuvia, Silmimi¥ridisesti suoritetun vertailum
avulla pyrittiin saamaan l1&hinnid vleiskuva mahdollisista viri~
eroista Klarkilia ja muilla rehuvalmisteilla kasvatettujen
kirjolohien libhagsa. Suoritetussa vertailussa havaittiin, etti
kalojen lihan punaisuudessa voitiin erottaa nelji eri astetta
(ks, tauluiko 10). Virierot hiukan punertaviksi ja punaisiksi
luokiteltujen kalojen vdlilld olivet mielestirme varsin huo-
mattavat. Samaa rehua saaneiden iso- Ja pienikolioisten kirjo-

lohien vi#rissid ei havaittu eroavaisuulksia.

Luonnonvaraisille kirjolohille sekd muillekin tatkituille lo-
hikaloille ominainen ihon, evien ja lihan voimakas vidritys

johtuu karotinoideihin kuuluvista ksantofylli-pigmenteisti,
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ldhinnd luteinista ja astaksantinista, Lohikalat saavat niits
pigmentteji dyridisravinnosta {BOUTEILLIER 1961y FOX 1957,
PETERSON ym 19663 STEVEI lQQ?}-

Lohikalojen kasvatuksessa on kiytettyyn ravintoon pyricvty
isg8éndin ko. pigmenttejid sisdltdvii aineksia, jotta saatai-
siin Irirkasvirisi#, punalihaisia kaloja {ks., HALMD & ORPLIA
1963). BITZERin (1963) mukaan 2 ¢ paprikaa ravinnossa saa 6
kk:ssa aikaan luonnonvaraisen kaltaisen viritylksen., PETERSON
ya, {1966) osoittivat, etti amnettaessa 14 - 16 kil ikiisille
heikosti viarittyneille kirjolohille sekid taimenille ja puro-
nieridille rakeistettua kuivarehua, johon oli lisdtty ravuista
saatua uutetta, alkoi viri tulla ndkyviin jo 5 - 1% vrk ku-
luttua. Yun uutetta oli annettu neljin viikon ajan, oli ihon
sekd evien viritys yhti kirkas ja voimakas kuin luonhonvarai-
silla kaloilla ja liha oli tullut punaiseksi, Vdrin havaittiin
vidhitellen hidvidvin, kun rapu-uutteen antaminen lopetettiin
(vrt., STIVEN 1947), PETERSOH vm. {op. cit.) totesivat uutteen
vailuttavan selvidsti nopeammin kuin rapujavhon tai paprikan,

Joita myBs kokeiltiin,

Yoska ksantofyllipigmentit ovat helposti hajoavia, rehuja
tulisi s&ilyttd8 kuivassa, pime#dssid ja viiledssH pailkassa

(PZTERSON ym. op. cit.).

Eri rehuvalmisteilla ruokittujen kirjolohien lihan vHrissi ha-
vaivut eroavaisuudet selittynevdt edellid esitetyn perusteella
rehujen erilaisista ksantofyllipitolsuuksista tai heikosti vi-
rittyneitd kaloja kasvattaneiden rehulaatujen sopimattomista
valmistusmenctelmistd tal varastoinmista, jotka ovat.tehneet

rehuissa mahdollisesti olleet pigmentit tehottomiksi.

Suoritetussa kasvatuslokeessa tehdyt havainnot viittaisivat
siihen, ettdi allaskasvatukssella ei olisi ainakaan suurempaa
merkitystd lihan virittymiselle. Lammessa vanaina kasvaneet
kirjolohet, jotlka pyydettiin samaan aikaan kuin altaista otet-
tiin néytekalat, olivat vidhemmin punalihaisia Iruin Zlarkilla

Jja Raision Yoerehulla lkasvatetut kalat. Larmessa vapaina elid-
neet kirjolohet olivat saaneet my8skin kuivarehuja (eri laatuja)
ja sen lisdksl miilld oli ainakin suurempi mahdollisuus liilk-
kumiseen ja plankton-idyrifiisten pyytiniseen kuin verkkoaltaig-—

sa kasvatetuilla kaloilla,
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Hfalojen lihan viEritysti vertailtaessa on otettava huomicon mm.
niiden kXoko ja sukukypsyys. Alle 20 em mittaiset luonnonvarai-—
set kirjolohet ovat vield harvoin punalihaisia (ks. TUULIATITEN
1965;. Samaten ovat ainakin naarsskalat kutuailkana likhaltaan

vaaleamman virisii Luin muulloin {FGX 1557 TUDLINZI, suulli-
nen tieto). TEmE johtuuw siltd, ettd ne menettivit lihan astalk-

santiinipigmentit kehittvvilie mBdilie (FOX 1957, STRVEI l9k9}.

Tiissd kisiteltdvind olevassa kokeessa olivat eri altaista pe—
rdisin clevat liirjolohet keskeniin vertailulzelpoisia lihan vi-

1 . 1

rin suhteen lkolkonsa ja sultulypsyysasteensa puoslesta,

X, HOIEEIl TARTASTTLUA

Edellisissé kavnaleissa IV - IX on kdsitelty erikseen tirkein-
pi& kasvatvusiolieissa vleisesti kiyvtettyji rehujen arvicintipe-
rusteita. Vaikka niillid onkin jokaisella oma mielenkiintonsa,
on kirjolohen kasvatuksen liannalta térkeinti LietHi minkdlai-
sia tulokset ovat kokonaisuutena ottaen, gillid esim, Jonkin
rehun alhaisella ravintokertoimella ei ole merkitystd, jos ka-

lojen kasvu on samalla heikko tai tappiot suuret.

Tulolkztsia tarkasteltaessa kiinnittyy huomio siihen, ettd mikiin
rehuvalmiste ei ollut joka subteissa muita parempi. Riippuu
tilanteesta ja henkildstisd mits edellékdytetyistd arviodntipe-
rusteista pitdd tirkeimn#ni rehulta vaadittavana ominaisuutena
ja mink#laigsen painon panee niiss#d havaittuihin eroibhin., e
arviointiperusteet huomioiden, joissa rehujen vdlilld havait-
tiin eroja (kalojen kaswi ja liken punaisuus, rehujen ravinto-
kerroin ja tuotetun kalakllon hinta}, colivat Lohi~Sampo ja
Vaasan [ISyrymyllyn molemmat koerehut mieclestimme suunnilleen

sananarveiset larkin kanssa. Lohi-Sampolla ja Vaasan Ddyry—

myllyn Moerehu Z:1lla olivat kalcjen kasvu Ja ravintolkerroin sa-
manlaiset kuin Tlerltilla. Tuotetun kalakilon hintazn nihden ne
olivat vertailurehua wvihin edullisermat, musts niilli kasva-
tettujen kirjolohien liha oli vihin vasleampi luin Flarkilla
kasvatettujen., Vaasan Hiyrymyllyn Zoerehu 1 oli kalojen kasvun
subteen samanveroinen kuin Tlarlkici, kalcjen 1ihe oli vihin

vaaleampi, ravintolierrcin vidhin epdeduliisempl, mutta kalakilon



kasvattaminen tuli véhin halvemmal'si lmin vertoilurehulla

Huista rehuvalmisteista oli vain pari jonkin ailaisemmin maini-
tun arviointiperusteen suhteen samanarvoisia Flarkin kanssa
Kirjolla tuli kalakilon kasvattaminen maksamaan saman kuin
Klarkilla ja Raision Hoerehulla ruckittujen kalojen lihan
véri oli yhtd puneinen kuin vertailurehulla ruokittujen kalo-
jen}. lfuissa suhteissa ne ja muut rvehut erosivat enemmin tai
vihemnin Hlarkista, laision Tocerehun osalta ei tiedetd, pal-
Jonlo kalakilon kasvattaminen olisi tullut maksamaan, .

~&ssd kasvatuskokeessa saatujen tulosten merkitys riippuu
ensisijaisesti siitd, ovatlo eri rehuvalmisteilla saadut tulok-

set leskendén vhtd vertailukelpoisia Dlarkkiin nilden.

Tulosten vertaiiulkelpoisuutta tariasteltaessa kiinnittvy huomio
koleessa mukana olleisiin kelluviin rehulaatuihin, Ewoksen
Rauturehumun ja River Pride-F-Falanrehuun, uten aikaisemmin om
todettu, ei varmuudella voida sanoa, minkidlsinen merlitys nidie
den rehujen ajelechtimisella verkloaltaista oli kalojen kasvuun
ja ravintokertoimiin. Hielestimme mainitiujen rehujen kohdal-
la voidaan koleen perusteella sanoa aincastaan, ettd ne sovel~
tuvat ilmeisesti heikommin tEn#n tvynpiseen verkkeoallasltasva-
tukseen kuin uppoavat rebut {(vrt. LATHE ym 1967). Zelluvien
rehuvalmisteiden hyvid ominaisuuksia esim. lammilkkokasvatukses—
sa ovat mm, HALKE & ORPANA {19463) kisitelleet,

-

Uppoavien rehuvalmisteiden osalta on huomautettava, etti lir-
joella ja F-iloerehulla ruokittujen kalojen kasvu ja ko, rehujen
ravintokertoimet olisivat ilmeisesti olleet paremmat kuin nyt
todetut, mik#li totutusruokinta kokeen alussa olisi ollut

pitkdaikainen,

Tulosten vertailun kemnalta lienee vielid syyti mainita, etti
River Pricde-F-Nalanrehua saaneiden kirjolohien samanlainen
lkasvue ja ravintokerroin viittaisivat siihen, etti ltoeolosuh-~
teet ovat olleet varsin samanlaiset eripuoclilla ruokintalai-
turia sijaitcevissa verkkoaltaissa. »I:h nopealla korotuksella
el mydskién ollut merkitystid relmmjen vertailun iannalta, ku-
ten jo ailzaisemmin on todetiu.

TTes

On huomautettava, etteld F-iloerchnlla ja Vaasan Héyrymyllyn
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Foerehu 1:11d ja 2:1la saatuja tuloksia voida ilman uusiz kag-
vatuskokeita soveltaa Farmos Oy:n ja Vaasan Hoyrymylly Oyv:n
markizineille laskemiin reiuihin, mik#1li niiden koosturmukset
poikkeavat edellimainituista koerechuista. Semea koskee luon-
nollisesti myde rmilla +téssid kokeilluilla rehuilla saatujen
tulosten soveltamista saman valmistajan marklcinoille laskemiin

vusiin rebuvalmisteisiin,

Ligdizsd on painotettava sitéd, ettid nimi tulokse:t on gaatu
kirjolohella verlkoazaltaissa suoritetussa kasvetuskokeessa
eilkkd niitid voida kdyttii muiden lonilzalojen kohdalla, koska
nadiden ravintovaatimukset saattavat voiketa paljonlzin kirjo-

lohen vastimuksista,

1. Tissi kHsiteltdvind olevassa koleessa tutkittiin kuutta
kotimaista ja kolmea ullkolaista Imivarehuvalmistetta. kirjo-
lohilla verkkoaltaissa suoritetussa kasvatuskokeessa. Tutlki-
miktsessa vertailtiin eri rehuvalmisteilla ja vertailurehuna
kdytetylld larkilla ruokittujen kirjolohien kasvua, rehujen
ravintokertoimia ja tuotetun kalakilon hintoja seki kalojen

kuolleisuutta, kuntea ja lihan punaisuutta,.
? i

2. Hasvatuskokeen piittyessi otettujen kalanidytteiden perus—
teella olivat Lohi-Sampolla sek# Vaasan ESyrymyllyn Toerehu
1:118 ja 2:11la ruokitut kirjolohet kasvaneet yhts hyvin kuin
Hlarkilla ruokitut, Muita rehuvalmisteita saaneet kalat olivat
selvdsti pienempikokoisia, silli kalandytteiden pituus- Jja
paincerot olivat tilastollisesti erittidin merkitsevid (tau-

luklkzo 2}.

Eri reihmlaaduilla ruolkittujen koekalojen painojen jakautunissa

oli kolreen pHittyessi suuria eroja {luva 2},

falojen kasvu oli nopeinta vasta loppukesidlli, kolmantena ruo-
sintajalisonsa (12.8-16.9}, lukuunottamatta River Pride-~F-Talan-
rehua saaneita kaloja {tauluklko LY, THdmE johtui todennikdisesti

veden ldmpdtilan ja pl:n muutoksista kokeen aikana,
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Samoilla rehuvalmisteilla rucitittujen koekalojen painonlisdvs
oli jokaisena ruokintajaksona suurin, vailica ympéristtolosubh-
teet {veden lémpétila, pH, happitilanne jne.) vaihtelivat ko-

keen ailkana paljon {tauluket 1, 4 ja 5).

3. Ldullisimmat ravintokertoirmet saatiin Lohi-Sampolle ja
Vaasan H8yrymyllyr Zoerehu 2:1le, joiden ravintokertoimet ei-
vit poikenneet Klarkista juuri lainkean (taulukke 6). Vaasan
Hoyrymyllyn Koerehu 1:114 ja Raision Toerehulla olivat erot
Mlarkkiin verrattuna myts melko vihiiset {rehunkulutus oli

alle 10 % suurempi kuin vertailurehulla).

Tdssd lasvatuskokeessa saadut ravintokertoimet olivat useir-

pien rehuvalmisteiden kohdalla t&vsin tyydyttiviEt verratituna
. = . . - M » . - £

miissa lkirjolohilla suoritetuissa kokeissa saatuihin{tauluk-

ko 7) »

lokeessa rmukana olleiden kelluvien rehulaatujen Twoksen Sau-
turehun ja River Pride-F-Falanrehun havaittiin jossain m#E#rin
ajautuvan pois verkkoaltaista kalojen liiltkeiden ja tuulen
vallutuksesta, miki mahdollisesti old syynid niills sgaatujen
ravintokertoimien epiedullisuuteen Flarkkiin verratbuna (tau—
lukizo 6}. Tamédn vuoksi mainittujen kelluvien rehujen katsot-
tiin soveltuvan heikommin tdmintyyppiseen verkkoallaskasvatuk-
e

seen kuin uppoavien rehulaatujen.,

{ikdli totutusruokinta emnen koetta olisi ollut pitkHaikainen,
olisi ¥irjolla ja F-lloerehulla ruokittujen kalojen kasvu ja
rehujen ravintokertoimet olleet ilmeisesti paremmat kuin nyt

todetut.

L, Tokeessa saatujen ravintoltertoimien ja relujen vidhittdis-
myyntihintojen perusteella lasketut tuotetun kalakilon hinnat
olivat Lohi-Sampolla ja Vezasan ESyrvmyllyn molemmilla koere-—
huilla vidhin edullisemmat kuin IZlarkilla, Zirjolla tuli kala-
kilon kasvattaminen maksamaan saman verran kuin vertailurehul-

la {tavlukko &),

5. ZFri rehuvalmisteilla ruckittujen IZalojen luslleisuudesta

. . seas - . PR ! -
ei voitu saada selvHd Iruvaa plli:n korotuksesta johtuen VFaulul—
ko 8)., llink##nlaisia puutocstantien oireita ei havaitiu mis-

sddn kalaryhmidssd kokeen ailana,
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6. Zoekalojen keskimiiriiset kuntokertoimien arvot (tauluklko
9) olivat hyvidt. Zrot eri altaista otettujen kalaniytteiden
tn arvojen vAI1illd olivat niin vihHiset, ettid niiden perus-
teella ei voitu teldd johtopHittksiid kalojen erilaisesta kun-
nosta,

7. Punalibaisimmat kirjolohet saatiin Flarkilla ja Raision
Hoerehulla, IIirjolla, Vaasan Z8yrymyllyn molemmilla koerehuil-
la ja Lohi~Sampolla ruokitut kalat olivat mybds hyvin punerta-

valihaisia {taulukko 10).

8. Mik#in rebhuvalmisteista ei ollut kailkiin tutkittuihin

ominaisuulksiin n8hden muita parenmpi.

Haikki arviointiperusteet huomioiden olivat Lohi-Sampo ja
Vaasan H8yrymyllyn loerehu 1 ja 2 tissid kokeegsa suunnilleen

samanarvoiset vertailurehuna ki#ytetyn Zlarkin kanssa.

Teltijdt haluavat esittiEH parhaimmat kiitoksenaa ekonomi Pekka
florpiselle siitd suuriarvoisesta avusta, jota hin on antanut

kokeen eri vaiheissa.

Edelleen haluamme kiittidd mv, Hustaa lMetsirantaa (ﬁ"), ekoncmi
Timo Siukosaarta ja herra Antero Wiherheimoa, jotka ovat avus-

taneet kolzeen kiytdnntllisessd suorituksessa.

Lis&ksi haluamme lausua kiitoksemme prof, Erkki Halmeelle ja
tri. Veikko S jdblomille, jotka ovat tarkastaneet ki#sikirjoi-
tuksen ja antaneet sen suhteen arvokkaita neuvoja, sekd labo-
rantti Annildii Ekmannille kokeeseen liittyvien kemiallisten
analyysien suorittamisesta.

Tokeeseen kdytetyt rehuvalmisteet on saatu Ov Agrikemia Ab:1+tH,
Fermos Cy:1td, Heslkusosuusliike ankki jalta, 0TX:1lta, Raision
Tehtaat Oy:1t&, Turun lfuna Cy:1lti ja Vaasan “Syrymylly Oyv:1ti,

joille t&std parhaat kiitolset,
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XII. SAMIALIDRAG: JAITFURAIDET TORAFODERFIRSOK MED REGUBAGSLATN
I FLYTAIDE NAT-RBASSLNGIR,

Demna understkning omfattar foderforssk med regnbdgslax som
utieodrades med 10 kormersiella pellet torrfoder., Forstket
utfordes sommaren 1966 vid en mindre tjirn i Sodra-Finland.
l-8riga regnbigar hélls i 10 flytande nit-bassinger. Besidtt-
ningstidtheten var 1,4 kg/ms. Vattnet i bassingerna circurelade

till £51jd av vind och fiskens rbrelscr.

Miskarna matades tva gltiger dagligen. Fodermidngden utriknades
enligt fiskens stoflek .och vattnets temperatur. Fiskarna ut-
fodrades med dessa 10 torrfodermedel’. 20 veckor utan kétt tillig,

De fiskar som fick Xlarkki pellets anvindes som kontrollgrupp.

Regnbagarnas tillvixt under firssket Jjamfdrdes med kontroll-
gruppens tillvdxt och skilnaden.understktes med t-test
(tabell 2}.

Tillvdxten under de fyra utfodringsperioderna redovisas i
tabell k., Samma fiskgrupper hade den bista tillvixten under
de olika pericderna ehuru vattentemperatur, pll, syrehalt osv.

véxlade under perioderna (tahell 1, 4 och 5).

i de olika torrfodermedlens foderkoefficient befamms stora
skilnader {tabell 6). I de focerkoefficienter som ddrvid
erinallits ingdr icke det foder son konsumerats av senare dod
fisk,

Twos Rauturehu,Rivard&ide—F—Kalanrehu, som Hr flytande, mirk-
tes driva ur nédt-bassingerna pad grund av vind och Tiskens
rorelser, Detta var synbarligen orsak till deras ddliga foder-~

koefficienter.

Hed tillhj&lp av foderkoefficienter och fodermedlens minut-
priser har man utridknat kostnaderma f8r att producera ett kilo
fisk (tabell 6),

Pa grund av alltfdr snabb Okning betrdffande p¥ virdet dog
fisk i alla bassinger (tabell 8) varfor man icke kunde f4 fram

en tydlig bild av olika fiskgruppers dédlighet.

Regnbigarnas konditonsfalztor framgdr ur tatell O,
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Fiskkottets fHrg jimfrdes med Sgonmitt varvid fSrmirktes avse~

virda skilnader (tabell 10},

Mjliga orsaker till oligheter i fiskens tillvixt, foder-
koefficient, kostnader f8r att producera ett kilo fisk och
fiskkdttets fdrg dr fbremdl for granskning., 0lika torrfoder—
medlens jémforbarhet och resultatens vikt 4dr ocksa under

granskning.

AITT. SUMMARY: COMPARATIVE DRY DIET FIEDIIG
BEPERIMEIT Ol RATIIBOW TROUT IIT TLOATING HET
CONTATIERS

This study deals with a Teeding experiment on rainbew trout
nmade with 10 commercizl pellet dry diets. The experinent was
run during the summer 1966 in a little lake in South-Finland.
l-year old trouts were stocked into 10 Floating net-containers
at the rate of 1,4 kg/mB. The water in the net-containers

changed as a result of winds and movements of the fisi,

The trouts were fed twice a day and the amount of food given
was adjusted according to the weight of the fish and the
water temperature, The trouis which were fed with Hlarkii
pellets were used as control group. The fish were maintained
on these 1C dry diets, without meat supplementation, for a

20 weeks' period,

The growth of the fish-groups at the end of tle feeding
experiment were compared with the control group and the
differences in growth were checked witli the common t-test for

signigicance (table 2)}.

Weight gains by the four 24-lLlh_-day feeding periods are shown
in table 4. The same trout groups had the best weight gains
during all feeding periods although the temperature of the
water, pi, oxygen content etc, varied during the periods

(tables 1,4 and 5).

There were great differences in the conversion ratios of
different diets (table 6), Those gquantities of food eaten by

the fish which died during the experiment were deducted from



the total amount of food consumed by the trouts.

The floating diets, Fwos Rauturehu, River Pride and F-Kalanre-—
hu were found to drift from the net-containers because of
winds and movements of fish. This was possibly a reason for

the inferior conversion ratios compared with the control diet.

The cost to produce one kilo of fishk was calculated on the
basis of conversion ratios and the retail prices of the
pellets {(table 6).

Due to the too sudden raising of p{ during the experiment

a number of the fish died. As a consequence of this it was not
possible to get a clear idea of the mortality of Tish fed with
different diets {table 8). o symptoms of deficiency diseasses

were found in any fishgroup during the experiment.
The condition factor of fishey are shown in the table 9.

The colour of fishflesh was estimated with the eve and

considerable differences were found {table 10).

The possible reasons for differences in growth of the fish,
conversion ratios cost to produce one kilo of fish and fish-
Tlesh colour are discussed and so are %he comparabllity and

significance of the results, obtained with different diets.
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Kuva 1. Verkkoaltaiden sijoittelu kasvatuskokeessa. Ruokintalaituri viivoitettu.

Fig. 1. Nit-bassingernas placering vid foderforstket. Utfordringsbryggan ar
strickad.

Fig. 1. The places of the net-

containers in the feeding experiment. The
feedingquay lined.
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Fig. 2. Regnbdgarnas fordelning i viktgrupper p& basen av prov

som tagits i borjan (strackad) och i slutet av forstkex,

Fig. 2. The weight composition of rainbow trouts according to
samples taken at the beginning (lined) and at the end

of the experiment.
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Lri rehuvalmisteilla ruckittujen kirjolobien keskipai-
noet kesvatuskokeen aikansa, ‘

Fegnbagarnss medelvikt under utfodringsforsiket.

The menn welghts of the rainbow trouts during the
feeding experiment.



Ennen koetta
Fore provet
Before the experiment

1.7.
1.7,
1.7,

N

Kalkituksen jélkeen'

Efter kalkningen
After the liming

Kokeen paityttyd
Efter provet
After the experiment

Johtokyky - Ledningsfdrmiga
Conductivity (4e8)

Kokonaiskovuus-Total
hirdhet—-Total heardmss
KMnO4 kulutus - KMnO4 for-

brukning 1
KMn94 consumption (mg/1)

Viri - Férg
Colour (Pt mg/l)

(ar®)

16

0,1

13

85

2,2

55

1,7

14

20

Taulukko 1. Er#itéd kalakas-lammen kemiallisia ja fysikaalisisa arvoja. Ndytteet otettu 1 metrin

syvyydesti,

Tabell 1. Négra kemiska och fysikaliska virden i Kalakas tjdrnen. Proven tagna fran 1 m djup.

Table 1. Some chemical and physical variables of the Kalakas lake. Sampling dept 1 m,



Pituus-IL&ngd-Lenght (cm) Paino-Vikt-Weight (g)

N X S Sx t P X s Sx P
Lohi-Sampo 73 25,4 2,2 0,3 -0,85 0,10<P«0,50 207,6 55,0 6,6 -0,67 |10,10-P+0,50
Ewos Rauturehuy 69 21,9 2,6 0,3 -9,87 pP~0,001 124,5 | 43,1 5,2 -12,00] P- 0,001
River Pride 73 24,0 2,6 6,3 ! =4,27 P=0,001 173,8 53,7 6,3 -4,80 }p-20,001
Klarkki 71 25,6 1,8 | 0,2 ~,00 - 213,3 44,4 5,3 0,0C -
Kirjo 50 22,5 3,0 { 0,41 -6,63 P~ 0,001 138,4 | 52,4 | 7,4 | -8,23 { P+ 0,001
F-Kalanrehu 62 24,0 2,2 1 0,31 -4,77 P < 0,001 173,1 | 44,9 5,7 -5,17 | P=0,001
Raision Koe- _
rehu 70 24,3 2,01 2,2 -4,%6 P 0,001 180,4 45,0 5,4 -4,36 |P~.0,001
F-Koerehu 72 24,2 2,6 0,3 1-3,92, P 0,001 175,2 53,6 6,3 ~-4,62 |P. 0,001
Vaasan Hoyrym. .
Koerehu 1 73 25,5 2,3 | 0,31 -7,34 P-70,50 214,4 | 57,0 | 6,7 | +0,12
Vaasan Hoyrym,
Koerehu 2 72 25,4 1,8 { 0,2} -0,76é!l 0,10:P=0,50 205,8 { 43,C 5,1 { -1,02 |0,10+P=C,50

Taulukk>y 2,

Tabell 2.

Table 2,

Kirjolohien keskipituudet (X) ja keskipainot (X), hajonnat (s) ja keskiarvojen keski-
virheet (SX) sekd t-testin tulokset kasvatuskokeen piittyessd otettujen kalandiyttei~
den perusteella, Vertailurehuna on Klarkki,

Regnbdgarnas medelldngd (X) och medelvikt (X), standardavvikelse (s), medelfel (sx)
samt resultaten frén t-test pd basen av prov som tagits i slutet av forsdket. Som
jamforelsefoder sr Klarkki,

Mean lenghts (X) and weights (X), standard deviations (s), standard errors of the means
(8X) and t-values for significance of the rainbow trouts based on samples taken at
the end of the experiment. As comparison diet is Klarkki.



Mean length

Keskipituus ~ Medelléngd

Keskipaino - Medelvikt

Mean weight

Keskipituuden
lissys
Medelldngdens
Skning
Increase of the

Keskipainon 1i=-
siys
Medelviktens
Skning

Increase of the

' mean length mean wdight
5.6 129.6112.8 | 16.9 5.6 29,6112, 5.6-2%,10 5.6~23,10
8 % g %

Lohi-Sampo 14,5 15,0 18,1 |23,0 54,5 144,7 181,5 10,9 75,2 |173,1 501,7
Ewos~Rauturehu 14,5 14,3 16,6 {20,5 54,51{38,3 }59,8 7,4 51,0 90,9 260,9
River Pride 14,5 15,6 18,7 22,4 34,5 (44,8 (93,1 9,5 65,5 |139,3 403,8
Klarkki 14,5 15,1 18,4 {22, 34,5 143,8 184,5 11,1 76,6 |178,8 518,2
Kirjo 14,5 15,0 05,9 19,9 34,5137,5 146,1 8,2 55,2 1103,9 301,2
I-Kalanrehu 14,5 16,1 18,5 |[22,1 34,5 149,2 185,4 9,5 65,5 {138,6 401,17
Raisiin Koerehu | 14,5 (15,4 17,8 |21,5 34,5 44,9 71,7 9,8 67,6 1145,9 422,8
P-Koerehu 14,5 14,5 18,0 (22,2 34,5 137,35 (73,5 9,7 66,9 }140,7 407,9
Vaasan HOyrym.

Koerehu 1 14,5 15,6 18,7 (23,2 34,5 47,0 |91,n 11,92 75,9 1179,9 521,4
Vaasan Hoyrym,

Koerehu 2 14,5 15,2 18,4 (23,7 34,5 42,2 81,6 10,9 75,2 {171,3 |[496,5

Taulukko 3. Kirjolohien keskipituudet (cm)
sekf niiden tndelliset ja prese

Tabell 3.

Table 3.

Regnblgarnas medellsngd (em) och medelvikt (g)
samt deras verkliga och prcsentuella

ja keskipainot (g) eri mittaus- ja punnituskerroills
ntuaaliset lisiykset kasvatuskokeen aikana,.

vid oliks m#inings- och viEgningsginger
“kningar under forsdket.

Mean lenghts (cm) and weights (g) ef the rainbew trouts on separate wdighing and

measuring cccasions and their real and percentual gaing. during the experiment.



Keskipainon lis#ys - Medelviktens Skning - Increase >f the mean weight

5-29,6 29,6-12.8 12.8-16.9 16,9-23%,10
g j&vrk % hwk| g g% Awck| g ghrg % dvrk| g |ghrk] % dvrk

Lohi-Sampo 10,2{0,4 1296(1,2 |36,8{0,8(82,3[1,9 |83,1}2,4 {102,0 2,9 {43,0 11,1 {26,1 }0,7
Ewos Rauturehu |3,8|0,2 (11,010,5 21,5 0,5%,11,3 | 51,7 | L,5 {86,5| 2,5 {13%,2 (0,3 {11,7 | 0,3
River Pride 16,510,4 129,91,2 [48,3]11,1{107,8| 2,5 | 54,2 11,5 |58,2{ 1,7 |26,5 0,7 !18,0 10,5
Klarkki 9,310,4 127011,1 40,7 |9,3193,0]2,1168,51{2,0 {81,1] 2,3 {69, 1,6 39,4 {1,0
Kirjo 2,010,1 18,710,4 18,6 {0,2(22,9}0,5 | 55,2 {1,6 |119,7| 3,4 |37,1| 1,0 (36,6 |1,0
F-Kalanrehu 14,710,6 [42,6(1,8 |36,2]0,8]|73,6|2,7 | 51,1]1,5 |59,8( 1,7 |36, 1,0 126,8 10,7
Raision Koerehuj10,410,4 130,141,3 |26,8! 0,659,7{1,4 {61,4 | 1,8 |85,6{ 2,4 |47,3 11,2 {35,5 |",9
F-Koerehu 2,8(0,1 8,110,3 136,2|9,8(97,0(/2,2 |62,811,8 85,4 2,4 |38,9 11,0 28,5 0,8
Vaasan Hoyrym.

Koerchu 1 12,5(0,5 (36,2/1,5 |44,0| 1,0(93,6}2,3 72,3 |2,1 }79,5| 2,3 {51,111,3 |31,3 {0,8
Vaasan HOyrym.

Koerehu 2 1,710,3 122,50,9 {38,4| 0,%9{91,0| 2,1 82,1 |2,3 |101,9 2,3 |43,1|1,1 {26,5 |0,7

Taulukko 4. Kirjolohien keskipainon todellinen ja prosentuaalinen, kokonais- ja pHivittidinen
lis8ys eri ruokintajaksoina,

Tabell 4, Regnhégarnas medelvikts verkliga och prosentuells totala~ och dagliga Skning
under olika utfodringsperioder.

Table 4. The real and percentual, total and daily gains in the mean weights of the
rainbow trouts during the separate feeding periods,



i Keskiarvoe ! Alin lukema ‘Ylin lukema
| Medeltal | Ligsta virdet |Higsta virdet
| Hean value ! Lowest rea-— Highest reading
.' | ding
1 ¥
| !

I Ruokintajakso- i i

I Utfodringsperiod=- | !

I Feeding period I ]

(5.6 - 29,6) } 19.9 ! 13.0 2L.5

t |

IT -"w (29.6-12.8) | 20,3 | 18.5 i 2k, 5
| i

IIT ~"-  (12.8-16.9) I 16,2 | 13.0 i 19.0
i ! !

v - (16.9-23.10) | 9.0 | 7.0 ﬂ 13.0
a‘ ! ’

Taulukko 5. Pintaveden lémpétilat (OC} eri ruokintajaksoina.

TYeskiarvo sek# alin ja ylin lukema kaksi kertaa

dividssd suoritettujan havaintojen nperusteella,
P J J P

Tabell 5, Vattnets yttemperatur (°C) under olika utfodrings-

perioder. Hedeltal samt higsta och ligsta virden

berdknade pé basen av tvd glnger om dagen gjorda

observationexr.

Table 5.

Surface temperature (OC} of water during separate

feeding periods. l‘ean value and lowest and

highest readings according to twice a day made

observations,



Lohi-
Sampo

Ewog-
Rautur.

River
Pride

Klarkki

Xirjo

F=-Kalan-
rehu

Raision
Koerehu

F-Koe-
rehu

Vaasan HOyrymyllyn

Koerehu 1

Koerehu 2

Ravintokerroin -
Foderkoefficient-
Conversion ratio

Rehun kulutus -
Fodrets forbrukning-
Consumption of diet

Rehun hinta -
Fodrets pris - The
price of the diets

Tuotetun kalakilon
hinta - Kostnader
for att producera
ett kilo fisk -
Costs to produce

one kilo of fish

Taulukke 6. Rehuvalmisteiden ravintokertoimet,
tédismyyntihinnat (mk/kg)

Fodermedlens foderkoefficienter
priser (m

Tabell 6.

Table 6,

k/kg

Conversion ratios
(mk/kg) of differ

1,68

0,0

0,80

1,40

with them.

2,74

+64,0

1,40

3,80

2,28

+35,7

1,07

2,40

1,68

1,00

1,70

2,00

+19,0

0,80

1,70

2,22

+32,1

1,07

2,40

1,84

+9,5

sekd tuotetun kalakilon hinta (mk/kg).
s prosentuella forbrukning jimford med XKlarkki, minut-

2,03

+20,8

1,15

2,30

) samt kostnader for att producera ett kilo fisk (mk/kg).

s percentual consumption compared with Klarkki and retail prices
ent pellet diets and the cests to produce one kilo of fish (mk/kg)

1,80

+7,1

0,85

1,50

1,40

prosentuaalinen kulutus Klarkkiin verrattuna, vihit-



Tekijd -Auktor - Author

Kuivarehu - Torrfoder -

Kokeen pituus

Ravintokerroin

Dry diet Forsckets lingd Foderkoefficient
Duration of the Conversion ratio
experiment
Schumacher 1958 s 217 wvrk 1,86
Deufel 1963 Clark lyhytaik, 1.8-2.4
=M= e Plange - 1.8-2.4
Wiegner 1963 Fundellin valm.rehu 4 viikkoa 1.67
Phillips ym 1964 Comtlandin tutk.lait.rehu 18 kk 1.90
Mann&Engelhardt 1964 Forelli 103 vrk 1,75
- "~ =M= Ewos ret LR 1,21
- " - -"- 1LWos rosa ="- 1,55
Laine ym 1967 Rehu 1 (kelluva) 86 vrk 2,04
M - Rehu II (uppoava) L 1,58
L | Rehu 111 N L 1,76

Taulukko 7. Erdissi kirjolohella suoritetui

kertoimia,

Tabell 7,
Table 7.

ss& kasvatuskikeissa kuivarehuilla saatuja ravinto-

Focerkoefficienter som erh&llits i endel utfodringsftrstk med regnbigen,
Conversion ratios obtained in some other feeding experiments with rainbow trouts.



Lohi- Ewos River Klarkki Kirjo| P-Kaland Raision|F-Koe-| Vaasan Hoyrymyllyn

Sampo | Rautur. | Pride rehu | Koerehu!l rehu | Koerehu 1j Koerehu 2
5.6 200 200 200 200 200 220 200 200 200 200
21.7 140 138 147 144 94 122 142 149 148 146
23,10 135 122 138 130 83 109 134 134 137 140

Taulukko 8. KalamsBirsat eri
kuolleisuuden loputtua,

Tabell 8,

Table 8,

altaissa kokeen alkaessa ja piidttyessi sekd kalkituksen aiheuttaman

Fiskmingden i olika n#t-bassinger vid ftrstkets bdrjan och slut Hven som antalet
Gverlevande efter forkalkningen,

The number of fish in separate net-containers at the beginning and at the end of the
experiment and when the mortality had ceased after liming,



Lohi~ | Ewos River | Klarkki| Kirjo | F-Kalan- Raision | F-Koe-! Vaasan Hoyrymyllyn
Sampo | Rautur.] Pride rehu Koerehu | rehu Koerehu 1l}Koerehu 2
Keskimddridinen -
Medel -~ Mean K 1,24 1,19 1,27 1,27 1,25 1,27 1,25 1,25 1,29 1,26
Suurin - Stdrsta -
Highest K 1,43 1,34 1,32 1,40 1,34 1,39 1,36 1,29 1,55 1,28
Pienin - Minsta -
Lowest K 1,16 0,95 0,86 1,07 0,79 1,02 0,93 1,01 1,12 1,06

Taulukko 9, Kirjolehien keskim#friiset kuntokertoimet (X) sekid suurimmat Ja pienimmit yksityi-

Tabell 9,

Table 9.

sills kirjolohilla tavatut K:n arvot,

Regnbagarnas medelkonditionsfaktor (K) samt stdrsta och minsta enskilda K-vidrde i
slutet av forscket.

Mean condition factor (K) and dewest and highest K-values of the rainbow trouts
at the end of the experiment.




Lohi~- Bwos | River IKlarkki Kir jo | F-Kalan- Raisionl F-Koe-|Vaasan Hoyrymyllyn
Sampo Rautur. { Pride rehu Koerehu rehu (Koerehu 1|Keerehu 2
++ (+) | ++ ' + ++++ ot i + ++++ I + +++ +++
+ hiukan punertava -~ -18tt rbdaktig - lightly reddish
++ punertava ~ rodaktig - reddish
+++ hyvin punertava - mycket rddaktig - deep reddish
++++ punainen - rod - Tred

Taulukko 10. Kirjolekien lihan viri silmEmiirsiisesti arvioituna.
Tabell 10, KGttets fdrg hos regnbigar. Granskad med egommitt,
Table 1€.® The coleur >f troutflesh estimated with the eye.
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