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Hankkeen toteuttaja: 

Euro-Forelli Oy (Markku Riittonen) sekä yhteistyökumppanina Suomen kalatalous- ja ympäristöinstituutti
Taustaa:

Siian ruokakalakasvatus on aloitettu Suomessa 1990-luvun alussa, nykyisin kasvatetaan 200-300 tonnia vuodessa. Kirjoloheen verrattuna siiankasvatus on siis vielä lapsen kengissä, mutta kasvatusmäärät tulevat varmasti lisääntymään ja tämäkin tutkimus on osaltaan edistämässä siiankasvatusmenetelmien kehittämistä ja nostamassa siikaa merkittäväksi lajiksi kirjolohen rinnalle Suomen ruokakalatuotannossa. Kasvatetun siian kysyntä on hyvä koko talvikauden aina pääsiäiseen saakka ja samoin keskikesällä, siis toisin sanoen niinä aikoina jolloin luonnonkalaa ei liiemmälti ole tarjolla.

Lähtökohdat:

Kirjoloheen verrattuna siian hinta on 1,5-2-kertainen, mutta kasvukin on selvästi hitaampaa. Siiankasvatuksessa ongelmaksi on muodostunut liian varhainen sukukypsyminen; perkuuvaiheessa (3- kesäisinä) jopa 60 % siioista on sukukypsiä ja näistä n. 70 % on koiraita, joten mätikään ei paikkaa kasvutappioita. Lisäksi mätikalat ovat lihaltaan heikkolaatuisia, lähinnä prosessiluokkaa. 

Tähtäimessä olisi tuottaa 1- luokan siikaa (>800 g), kuitenkin sukukypsistä suurin osa on vain 500-600 grammaisia, kun taas martojen keskipaino on kilon paikkeilla ja suurimmat ovat jopa 2-kiloisia. Sukukypsyminen olisikin saatava estettyä (= siirrettyä eteenpäin) ja tätä kokeiltiin keinotekoisen valorytmin avulla. Maailmalla käytetään lisävalaistusta ruokakalatuotannossa apukeinona, mm. norjalaiset käyttävät valoja Atlantin lohen kassikasvatuksessa sukukypsyyden estämiseen. Kirjolohen kasvatuksessa jotkut siirtävät Suomessakin  ”kutuajankohtaa” eteenpäin keinotekoisen valorytmin avulla saadakseen hyvälaatuista mätiä vielä kevättalvellakin.

Olettaen päivän lyhenemisen olevan laukaiseva tekijä siialla sukutuotteiden kehittämiseen, lisävalaistuksen avulla jatkettiin kesää kesäpäivänseisauksesta eteenpäin aina marraskuulle saakka.
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Työn tarkoituksena oli  selvittää valojaksoisuusmuutoksien vaikutuksia siian  sukukypsyyteen.  Kokeen tarkoituksena oli viivästyttää siian sukukypsyyttä. Työn tilaajana toimi Euro-Forelli oy niminen yritys Rymättylästä.
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Tutkimuksissa saatiin tarvittavat tiedot luonnonvalon ja jatkuvan valon alaisena kasvavien  kalojen gonadipainojen välisistä eroista ja hedelmöitymisasteesta. 
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The purpose of this work was examinate the influence of photoperiod changes of puberty of white fish. The purpose of this experiment was delay puberty of white fish. The orderer of the work was Euro-Forelli Oy from Rymättylä.

In the beginning of this work it was researched some fish test part by different method. Explored fishes was devided in two different group, that half of them was under continious light and the other half was under nature light. Examination was done in two different circumstances during October 2001.

We got needed information about differences between gonad weight and degree of fertilization of gonad in both method ( under nature light and continious light ).

As an conclusion the work of the influence of light to puberty of white fish was succesfully finished. 
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1  JOHDANTO

Lohikalojen sukukypsyyttä voidaan säädellä merkittävästi valojaksoisuusmuutosten avulla. On huomattu, että ympäristössä tapahtuvat päivänpituuksien muutokset vaikuttavat lohikalojen lisääntymiseen ja, että nämä  muutokset valojaksoisuudessa olisivat jonkinlainen merkki lohikalojen lisääntymiselle.  Näiden muutosten avulla voidaan joko aikaistaa tai viivästyttää kututapahtumaa.

Lähes jokaisella kalalla esiintyy kututapahtuma kerran vuodessa.. Tälle lisääntymiskierrolle ovat tärkeitä ympäristössä vallitseva valojaksoisuus ja veden lämpötila.  Arvellaan, että kalojen lisääntymiskierto olisi yhteydessä  endogeenisiin, eli sisäsyntyisiin rytmeihin. Tätä rytmiä kutsutaan kaloilla sisäiseksi ajoitusmekanismiksi eli fysiologiseksi ”kelloksi” .

Yleisesti tiedetään, että sukukypsyysiän määrittäminen kaloilla on hankalaa, mutta lohikalojen sukukypsyydestä on  kuitenkin enemmän tietoa. On arveltu, että valojaksoisuusmanipuloinnissa myös ruokinnalla olisi osuutta sukukypsyyden säätelyssä. Kalojen lisääntymiseen  vaikuttavaa myös veden laatu ja hormonit,  joilla tiedetään olevan lisääntymisrytmin säätelyssä ensisijainen tehtävä.

Ympäristötekijät,  kuten valojaksoisuusmuutokset, veden laatu, lämpötila sekä ravinnon saatavuus vaikuttavat   kalojen stressinsietokykyyn. On huomattu, että biologinen stressi, kuten veden saastuminen vaikuttavaa  kalapopulaatiohin luonnossa.

2  KIRJALLISUUSOSA

2.1 Lisääntyminen

2.1.1 Yleistä kalojen lisääntymisestä

Melkein jokaisen kalan vuotuisessa kierrossa esiintyy kututapahtuma. Tämä toiminto tapahtuu yleensä kerran vuodessa, oli kalan elinympäristö joko lauhkea tai kylmä vyöhyke. Jälkeläiset kannattaa tuottaa keväällä, koska silloin elinympäristössä olevat tekijät ovat suotuisat niiden eloonjäämiselle. (Huoar & Randall, 1969).

Kututapahtuma on riippuvainen useasta tekijästä, kuten kalassa tapahtuvista sisäisistä prosesseista, esim. gonadien eli sukutuotteiden kehittymisestä. Myös elinympäristön ulkopuolinen valojaksoisuus ja veden lämpötila ovat tärkeitä lisääntymiskierrolle. (Antonopoulus, 1998).

Peruskiertona voidaan pitää yhtä kausiluontoista lisääntymistä luonnon olosuhteissa. (Koli, 1984).

Melkein kaikki lohikalat ovat syyskutuisia ja niiden kutu tapahtuu päivänpituuden lyhetessä.

2.1.2 Endogeeniset eli sisäsyntyiset rytmit

Monet tutkimustulokset osoittavat, että päivän pituus ja muutokset valojaksoisuudessa ovat jonkinlainen merkki lohikaloille. Ei kuitenkaan varmasti tiedetä, miten nämä valojaksoisuuden  muutokset elinympäristössä vaikuttavat kaloihin. Ei ole myöskään varmaa, onko niillä yhteyttä kalojen lisääntymiseen vuotuisessa lisääntymiskierrossa.

Erään teorian mukaan kalojen lisääntymiskierto olisi yhteydessä endogeenisiin eli sisäsyntyisiin rytmeihin. Useat kirjallisuus katsaukset kutsuvat tätä rytmiä vuorokausirytmiksi tai fysiologiseksi ”kelloksi”. Oletetaan, että nämä sisäsyntyiset rytmit säätelevät kalojen kypsymisprosessia ja siitä seuraavaa  kututapahtumaa. (Duston & Bromage 1986).

Vuorokausirytmin tai fysiologisen ”kellon” vaikutusta lisääntymiskiertoon on tutkittu eläinkokeissa hyvin paljon. On todettu, että se on perintötekijöiden säätelemä ja siirtyy lisääntyvistä aikuisista niiden tuleviin jälkeläisiin. Siirtyminen aikuisista jälkeläisiin ilman ulkoisia vihjeitä, säilyy muuttumattomana jopa kymmenen vuoden ajan. (Ihmisen anatomia ja fysiologia, 1991).

On oletettu, että lisääntymisen kehittymisen endogeeniset rytmit tai kontrollit turvaavat sen, että eläinten elinympäristöolot ovat suotuisat gonadien eli sukutuotteiden kehittymiselle ja jälkeläisten lisääntymiselle jokavuotisessa kierrossa. Usein tämä kierto on yhteydessä elinympäristössä tapahtuvien vaihtelujen ja kausiluontoisten muutosten kanssa. (Bye. V.J. 1984).

2.1.3 Porttiteoria mekanismi

Joissakin tutkimuksissa todetaan, että kaloilla olisi jonkinlainen sisäinen ajoitus mekanismi kypsymiselle. Tämä mekanismi toimii itsenäisenä ympärivuotisena kellona, joka kontrolloi kalan kypsymisprosessia.

Teoriassa tämä ”portti” on auki ensimmäisen sukukypsyyden saavuttavilla kaloilla, edellyttäen elinympäristön suotuisat olosuhteet gonadien kehittymiselle. Oletetaan, että kala seuraa elinympä-ristössään  tapahtuvia muutoksia, kuten vaikka ravintoa ja päivän pituuden pitenemistä (kevät).

 Tämä ajankohta on sille tärkeä,  koska silloin se mahdollisesti päättää lisääntymisestään. Jos kaikki ennusteet lisääntymiselle elinympäristössä ovat suotuisat, silloin ”portti” on auki ja kala jatkaa kypsymistään tulevaan kututapahtumaan. (Duston & Bromage 1988). 

2.2  Sukukypsyys

2.2.1 Sukukypsyysikä

Sukukypsyysiän määrittäminen kaloilla  on yleisesti hankalaa. Jonkinlainen oletus on, että kun jostakin kalapopulaatiosta puolet aloittavat kututapahtuman, niin sukukypsyys olisi saavutettu.

Lohikalojen sukukypsyyttä on tutkittu kuitenkin enemmän. On todettu, että uroslohen poikaset saavuttaisivat sukukypsyyden jo 2-3 vuoden iässä ja osallistuisivat jo silloin kututapahtumaan. Kun  vastaavasti naarailla sukukypsyyden saavuttaminen voi kestää 4-6 vuotta. (Koli, 1984 ).

Kaikki tutkimustulokset viljelyolosuhteissa tehdyissä kokeissa osoittavat, että lohikalojen sukukypsyyttä voidaan säädellä valojaksoisuus muutosten, hormonien ja veden lämpötilan muutoksien avulla.

Sekin tiedetään, että esim. kirjolohella tehdyissä kokeissa valojaksoisuuden ja veden lämpötilan muutoksilla voidaan tuottaa kaksi kutua vuodessa. (Meiners-Gefken et.al. 1987).

2.2.2 Valon vaikutus sukukypsyyteen

Valojaksoisuus muutosten avulla voidaan lohikalojen sukukypsyyttä säädellä merkittävästi. On huomattu, että lisääntymiskierron alussa, tiivistetyillä valojaksoilla ja veden lämpötilan lisäämisellä sukukypsyys edistyy.  (Meiners-Gefken,et.al. 1987).

Mutta on todettu, että veden lämpötilan nostaminen ei ole kuitenkaan  välttämätöntä, kun halutaan edistää lohikalojen sukukypsyyttä  (Bromage, 1987).

Ruokinnalla tiedetään olevan tärkeä osuus valojaksoisuus manipuloinnissa sukukypsyyden ajoituksessa. (Mc Cormick & Naiman, 1984).

Tiedetään, että nopeuttamalla vuotuista lisääntymiskiertoa valojaksoisuus muutoksilla on gonadien kehittyminen edistynyt. Huomattiin, että lisääntyvä päivänpituus kierron alku vaiheessa olisi tärkeää kehittymisen edistymiselle. (Elliot,et.al.1984).

On huomattu, että siirto pitkään päivään tai jatkuvaan valoon  lisääntymiskierron keskivaiheella, kesäpäivän tasauksessa, viivästyttää spermiaatiota  ja ovulaatiota. (Bourlier & Billard,1984).

Arvellaan, että kausiluontoisilla päivän pituuksien muutoksilla ei olisi kovin paljon vaikutusta lisääntymiskierron edistymiselle, ja tämä  tukisi teoriaa, että valoherkkyys  lohikaloilla olisi vain joissakin lisääntymiskierron ajankohdissa, lisääntymismekanismien vuotuisessa kierrossa erilaisessa valossa.  (Bromage,et.al.1982).  

2.3  Valonjaksoisuuden vaikutus elinympäristössä

Ympäristössä tapahtuvat päivänpituuksien muutokset vaikuttavat lohikalojen lisääntymiseen merkittävästi. Tämä ymmärrettiin, kun taimenet, joiden elinympäristö oli ollut Iso-Britanniassa, siirrettiin Tasmaniaan Australiaan oloihin, jossa vallitsi syksy ja  jossa paikallinen päivänpituus lyheni eteläisellä pallonpuoliskolla. Taimenet, jotka Iso-Britanniassa kutivat syksyllä, aloittivat kudun Australiassa keväällä. Tämä oli 6 kuukauden siirtymävaihe vastaavaan kantaan tai sukuun Iso-Britanniassa, mutta täsmälleen sama päivänpituus vaihtuvassa valojaksoisuudessa vuotuisessa kierrossa.( Bromage,et.al.yhteenveto). 

2.3.1 Kudun aikaistaminen ja viivästyminen valojaksoisuus muutoksilla

         viljelyolosuhteissa

Valojaksoisuuden vaikutusta kalojen lisääntymiskiertoon on tutkittu paljon. Tiedetään, että sillä ei ole suoraa vaikutusta kalojen lisääntymiseen, mutta se voi toimia ulkoisena laukaisijana sukukypsyyden edistymiseen tai viivästymiseen (Koli, 1984).

On todettu, että kun kalan vuotuisessa lisääntymiskierrossa, joka käytännössä tarkoittaa 12 kuukauden ajanjaksoa, voidaan valojaksoisuus muutoksia tiivistämällä  ensimmäisen kudun ajankohtaa edistää. (Duston & Bromage, 1987). 

Tiivistetyt valojaksoisuus muutokset tarkoittavat  tämän 12 kuukauden ajanjakson lyhentämistä tai nopeuttamista ja todetaan, että tiivistämällä jaksoja 6 kuukauteen, kutunopeus kiihtyy lisääntymis-kierron alussa ja kutu aikaistuu. Tämä edellyttää kuitenkin pitkää tai jatkuvaa valojaksoa kierron alkuvaiheessa. (Elliot, et.al. 1984).

Eräs teoria osoittaa, että vuotuisen lisääntymiskierron ensimmäisessä osassa olisi valoherkkyys jakso kirjolohella, ja näin se reagoisi pitkän päivän tai jatkuvan valojaksoisuuden vaikutukseen herkemmin tässä ajankohdassa. (Bromage, et.al. 1984).

Useasti valojaksoisuus muutoksissa tehdyissä tutkimuksissa vuorokausirytmi on jaettu  16L : 8D, 8D : 16L tai 14L : 10 D, 10D : 14L. Kyseisissä rytmeissä L, tarkoittaa pitkää ja vastaavasti D, lyhyttä päivää.  Monet tutkimukset osoittavat valorytmitys suunnan tärkeyden. Jos kierron alussa rytmitys on pitkä päivä tai jatkuva valojaksoisuus,  kudun ajankohta edistyy, vaikka siirto lyhyeen päivään tapahtuisikin lisääntymiskierron myöhemmässä vaiheessa.

Kun valojaksojärjestelmiä muutettiin, esiintyi kutuajoissa hyvinkin suuria vaihteluja. Kun lisään-tymiskierron alussa kalat altistettiin pitkälle päivälle tai jatkuvalle valolle,  kutu aikaistui. (Bromage et. al, 1984).

Huomattiin myös, että samanlainen altistus kesäpäivän tasauksen jälkeen viivästytti kudun ajankohtaa huomattavasti. Yksi teoria oli, että siirto pitkään päivään tai jatkuvaan valoon kesäpäivän tasauksen jälkeen, on niin suuri rasitus kaloille, että se viivyttäisi kutujaksoa ensimmäisessä lisääntymiskierrossa. Samalla se myös viivästytti toisen eli seuraavan lisääntymiskierron ovulaatiota kaloilla ja samalla myös kudun ajankohtaa. (Bourlier & Billard, 1984).

2.4  Veden lämpötila ja laatu

2.4.1 Veden lämpötila

Veden lämpötilalla voidaan vaikuttaa jonkin verran lohikalojen kypsymiseen  ja mätimunien laatuun. On todettu, että se voi toimia ulkopuolisena laukaisijana kalojen lisääntymiskierrossa. On myös havaittu veden lämpötilan nostamisen kierron loppuvaiheessa, edistävän kalojen kypsymistä.

Tutkimuksissa on myös kokeiltu lohikalojen mätimunien kestävyyttä erilaisissa veden lämpötiloissa. Eräässä tutkimuksessa todettiin, että veden lämpötilan laskeminen esim. 13 asteesta 3 asteeseen, vähensi mätimunien eloonjäämistä merkittävästi kirjolohen mätimunilla. (Morrison & Smith,1986).

2.4.2 Veden laatu

Veden laadulla tiedetään olevan jonkin verran vaikutusta  lohikalojen lisääntymiseen. On huomattu, että kalojen ruokahalu ja aineenvaihdunta on paljon korkeampaa juoksevassa vedessä kuin seisovassa vedessä. 

Laitos kokeissa on huomioitu, että kutuaika on merkittävästi laajempaa virtaavassa vedessä kuin seisovassa vedessä. Todetaan, että mätimunien määrä seisovassa vedessä on korkeampi, mutta niiden koko huomattavasti pienempi. Sen johdosta edellytykset niiden eloonjäämiselle on huomattavasti heikommat. (Morrison & Smith, 1986). 

2.5 Hormonit

Lohikalojen lisääntymisrytmin säätelyssä on hormonitoiminnalla ensisijainen tehtävä. Hormoni-toiminnan laukaisemiseen tiedetään vaikuttavan ulkoisina tekijöinä, ainakin päivänpituus ja lämpötila. (Koli, 1984).

Kuitenkin viljelyolosuhteissa tehdyissä tutkimuksissa on havaittu, että altistamalla kalat jollekin hormonikäsittelylle, on voitu kutuajankohtaa, joko aikaistaa tai viivästyttää jonkin verran.

Joissakin tutkimuksissa  kaloilla on  käytetty LH-RHA nimistä hormonia. Tämä aine on havaittu käyttökelpoiseksi ainakin silloin, kun on haluttu edistää naaraskalojen lopullista kypsymistä ja ovulaatiota. On todettu, että kalojen altistaminen tälle käsittelylle 5-6 viikkoa ennen todellista tai arvioitua kutuhuippua, on kalojen kutu edistynyt noin kuukaudella. Tämän hormonin haittapuoleksi on havaittu kuitenkin jonkin verran puutteita mätimunien hedelmöitymisasteessa, silloin kun  injektioruiskeen annostusmääränä oli käytetty 5,0 mg/ kalakiloa kohden. (Martin S, et.al. 1984).   

2.6 Stressi

Tiedetään, että lisääntymisen kannalta tärkeät ympäristötekijät, kuten esim. lämpötila, valojaksoisuusmuutokset, ravinnonsaatavuus ja veden laatu ovat kalojen stressinsieto kykyyn vaikuttavia tekijöitä.  Kalanviljelyn osuus on huomattava ja sen vaikutukset voivat heijastua esim. emokalojen lisääntymisen onnistumiseen vaikuttavina tekijöinä. (Billard,R. Et.al, 1981).

Kaloilla voi olla myös ns. biologista stressiä. Tämä usein on veden ekosysteemin päällä tapahtuvaa,  veden laadun heikkenemiseen vaikuttavaa toimintaa, kuten esim. teollisuus ja virkistystoiminta. Näillä tekijöillä saattaa olla suuri vaikutus kalojen lisääntymiseen ja sen kautta kalapopulaatioihin luonnossa. (A.D.Pickering, 1981). 

3  TUTKIMUSOSA:  VALOJAKSOISUUDEN VAIKUTUS SIIAN    SUKUKYPSYYTEEN

3.1 Menetelmät

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää valojaksoisuuden vaikutusta siian sukukypsyyteen. Tutkittavia kaloja kasvatettiin kahdessa eri viljelyolosuhteissa, meressä verkkokasseissa ja viljelylaitoksella muovilasikuitu altaissa. Tutkimuksessa on käsitelty 3 eri koe-ryhmää. 

Meressä verkkokasseissa käytettiin kahta eri kalaryhmää, joissa kaloja oli yhteensä 10 835 kpl.  Kokeen tekijänä toimi Euro-Forelli Oy niminen yritys Rymättylästä, jonka toimenkuvaan kuuluu pääasiassa siian ja kirjolohen kasvatus. Valtion kalatalousoppilaitoksessa kasvattettiin myös kaloja, joita käytettiin  kokeessa mukana. Kokeessa käytetyt siiat olivat Ii-joen kantaa, ja ne olivat 3- vuotiaita. Kummassakin viljelyolosuhteissa kalat olivat kahdessa ryhmässä, toinen ryhmä jatkuvan valojaksoisuuden ja toinen  luonnon oman valojaksoisuuden  alaisena. Jatkuva valojaksoisuus  altaissa oli ympäri vuorokautista kummassakin viljelyolosuhteessa. 

Verkkokassissa jatkuvan valon alaisena olevien kalojen valaistusmenetelmänä käytettiin noin 3 metrin syvyydessä olevaa Norjalaista Ideman valaistuslaitetta,  joka oli teholtaan 400 w.  Valaistuslaitteita oli yksi verkkokassia kohden ja se oli sijoitettu keskelle kasvatuskassia. Suomen kalatalous ja ympäristöinstituutissa kasvavien kalojen  valaistusmenetelmänä käytettiin tavallisia loisteputkivalaisimia,  jossa oli kaksi loisteputkea allasta kohti.

Koe tapahtui kesä-lokakuu 2001 välisenä aikana. Ruokinta menetelmänä käytettiin automaattiruokintaa kummassakin viljelyolosuhteissa.

3.2 Kasvatusaltaat ja kalamäärät 

Verkkokassissa kasvavien kalaryhmien kasvatusaltaina käytettiin solmuttomasta havaksesta valmistettua verkko-kassia. Verkkokassin kaikkien sivujen pituudet olivat 10 metriä ja syvyys 5-6 metriä. 

Aluksi kaikki kokeessa käytetyt kalat olivat luonnon oman ympäristön valojaksoisuuden alaisena, mutta myöhemmin noin puolet siirrettiin jatkuvan valojaksoisuuden alaiseksi.  Siirto tapahtui heinäkuun alussa 2001 lisääntymiskierron puolenvälin jälkeen.  Lopuksi jatkuvan valojaksoisuuden alaisena oli 5 200 kpl kaloja, joiden kalamassa oli 1965 kg ja keskipaino 378  g/kpl.  

Luonnonvalojaksoisuuden alaisena oli kaloja 5 635 kpl,  joiden kalamassa oli 2144 kg ja keskipaino 380 g/kpl.  Kokeen alkaessa luonnon valojaksoisuuden alainen kalamäärä verkkokassissa oli suurempi kuin jatkuvan valojaksoisuuden alaisilla, koska kalojen keskipainojen täytyi kummassakin altaassa kokeen alkaessa olla suunnilleen yhtä suuret. Veden lämpötila kokeen aikana oli pienimmillään 9 astetta ja suurimmillaan 21,5 astetta. 

Suomen kalatalous ja ympäristöinstituutin kaloilla olivat myös kalamäärät ja keskipainot yhtä suuret kokeen alkaessa kummassakin altaassa. Koekalat kasvatettiin 28 tuuman muovilasikuitu altaissa, joiden syvyys oli yksi metri. 

3.3 Kalarehu ja rehumäärät

Kummassakin viljelyolosuhteissa kasvavien koekalojen ravintona  käytettiin Biomar ja Raisio nimistä rehua ja  ruokinta tapahtui automaateilla.  Käytetyn rehun määrät olivat kummassakin kasvatusaltaissa molemmissa viljelyolosuhteissa  yhtä suuret. Jokaisen ruokinnan aikana kummankin koe-erän kaloille annettiin saman verran rehua.

3.4 Tulokset

Tutkimuksen aikana kokeessa tutkittiin noin 1200 kalaa, joista luonnonvalossa kasvaneita oli jonkin verran enemmän. Kokeita suoritettiin kesä-lokakuu välisenä aikana vuonna 2001. Kaloja käsiteltiin useimmissa erissä ja tämän johdosta käsiteltyjen kalojen tiedoista tehtiin erilaisia tutkimuksia.

Kaloilta mitattiin pituus, paino, perattu paino, gonadipaino, sukukypsyysaste ja tarkastettiin sukupuoli. Jos käsiteltyjen kalojen määrä oli suuri, tutkittiin sukukypsyysaste, sukupuoli, koko kalamassan kokonaispaino ja perattu paino koko kalamassasta. 

3.4.1 Ensimmäinen koe-erä/verkkokassit 

Ensimmäisessä erässä oli kaloja yhteensä 1124 kpl,  josta luonnonvalossa kasvaneita oli 630 kpl, joiden keskipaino oli 1100 g. Vastaavasti jatkuvassa valossa kasvaneita 494 kpl, joiden keskipaino oli 896g. Perattu paino koko kalamäärästä oli luonnonvalossa 88,3 % ja vastaavasti jatkuvassa valossa 88,8 %.

Koiraiden osuus luonnonvalossa oli 350 kpl, joista kutevia oli 34.1%, (215 kpl). Vastaavasti naaraiden osuus oli 280 kpl, joista kutevien osuus oli 9,2%, (58 kpl). Jatkuvan valon osuudet olivat vastaavasti koiraat 264 kpl, joista kutevia 58,7%, (155 kpl)  ja naaraat 230 kpl, joista kutevien osuus  21,7%, (50 kpl).

Gonadipaino luonnon valossa koko kalamäärän/massan painosta oli 2.7%, (15,3 kg), josta kypsän mädin osuus oli 2,2%, (12,3 kg) ja kaikki maiti 0,3%, (1,5 kg). Vastaavasti jatkuvassa valossa gonadipainon osuus oli 2,3%, (10,0 kg), josta kypsän mädin osuus oli 1,3%, (5,4 kg) ja kaikki maiti 0,8%, (3,6 kg).

Taulukko 1. Kypsän mädin ja maidin osuuksista kokonaisgonadipainoon nähden ensimmäisessä koe-erässä kg ja %.


Jatkuva valo/

kokonaisgonadipaino (10,0 kg),

 2,3 %
Luonnonvalo/ kokonaisgonadipaino (15,3 kg), 2,7 %

Koiraat/ kaikki maiti
(3,6 kg), 0,8 %
(1,5 kg), 0,3 %

Naaraat/ kypsä mäti
(5,4 kg), 1,3 %
(12,3 kg), 2,2 %

Ei kypsä mäti          
                    (1,0 kg), 0,2 %
               (1,5 kg), 0,3 %
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Kaavio 1. Luonnonvalon ja jatkuvan valon gonadipainojen välinen ero % ensimmäisessä koe-erässä

3.4.2 Toinen koe-erä/ Suomen kalatalous ja ympäristöinstituutti

Tutkimuksessa tarkastettiin 20 kpl kaloja, joista 10 kpl luonnonvalossa ja 10 kpl jatkuvassa valossa kasvaneita. Koe suoritettiin lokakuun loppupuolella vuonna 2001. Tutkimuksessa tarkastettiin jokainen kala erikseen, joilta mitattiin pituus, kokonaispaino ja gonadipaino. Perkeiden osuutta ei tutkittu lainkaan.

Luonnonvalossa kasvaneiden keskipaino oli 315,5 g ja vastaavasti jatkuvassa valossa 511 g. Luonnonvalossa kasvaneiden urosten keskipaino oli 292 g ja naaraiden 350 g. Jatkuvan valon osuudet olivat, koiraat 484 g ja naaraat 530 g.
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Luonnonvalossa kasvaneiden kalojen kokonaisgonadipaino koko kalamäärän kokonaispainoon nähden oli 9,67 %, joista koiraiden osuus oli 2,1 % ja naaraiden 7,6 %. Jatkuvan valon vastaavat osuudet olivat 4,62 %, josta koiraat 1.1 % ja naaraat 3,5 %.  Luonnonvalossa kasvaneiden koiraiden gonadipaino oman sukupuoleensa nähden 

oli 3,7 % ja naarailla 16, 8 %. Jatkuvassa valossa koiraiden osuus oli 2,95 % ja naaraiden 5,62 %.
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Kaavio 2. Luonnonvalon ja jatkuvan valon koiraiden ja naaraiden gonadipainojen välinen ero % toisessa koe-erässä

3.4.3 Kolmas koe-erä/valtion kalatalousoppilaitos

Erässä käsiteltiin yhteensä 20 kpl kaloja, joista luonnonvalossa kasvaneita 9 kpl ja jatkuvassa valossa 11 kpl. Koe suoritettiin lokakuussa 2001. Luonnon valon kalojen keskipaino oli 276,2 g ja jatkuvan valon 351 g.

Kaloilta mitattiin pituus, paino, kuntokerroin, gonadipaino (g), gonadipaino (%), sukupuoli, sukukypsyys ja gonadien jakautuneisuus.

Luonnonvalossa kasvaneiden koiraiden osuus oli 6 kpl ja naaraiden 3 kpl. Koko gonadipaino osuus/koko kalamäärään nähden oli 6,1 %, josta koiraiden 2,7 % ja naaraiden osuus 2,4 %.Luonnonvalossa 5 koirasta ja 2 naarasta sukukypsiä Jatkuvan valon kasvaneiden koiraiden osuus oli 7 kpl ja vastaavasti naaraiden 4 kpl.Koko gonadipaino/koko kalamäärään nähden 3,67%,  josta koiraiden 1,9% ja naaraiden 1,7%. Kaikki kalat sukukypsyydeltään 2 ja 3, eli ei kutevia.
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Kaavio 3. Luonnonvalon ja jatkuvan valon koiraiden ja naaraiden gonadipainojen välinen ero % kolmannessa koe-erässä
Taulukko 2.  Jokaisen koe-erän keskipainojen välinen ero grammoina. Verkkokassit/muovilasikuitu altaat

Jatkuva valo/

kalojen kokonaiskeskipaino
Luonnonvalo/ kalojen kokonaiskeskipaino

Koe-erä 1/kaikki 
896 g
1 100 g

Koe-erä 2/kaikki
511 g
315 g

Koe-erä 3/kaikki
351 g
276 g

3.5 Johtopäätökset

Voidaan todeta, että vertailemalla  jokaisen otoksen tuloksia, oli valon lisäämisellä  merkitystä kalojen gonadien kehittymiselle. Gonadipainojen erot jatkuvaan valoon altistetuilla kaloilla olivat kutakuinkin puolet pienemmät, kuin luonnonvalon kaloilla. Naarailla erot olivat  suuremmat kuin koirailla.

Vertailemalla perkeiden osuutta  kalamassaa kohden kummankin ryhmän kaloilla, voidaan huomata eron vähäisyys. Ero oli vain puoli % yksikköä. Se olisi osoitus siitä, että luonnonvalon kalojen sukutuotteiden kehittyminen/valmistaminen ei tulisi ainakaan suolistorasvasta vaan jostakin muusta esim. lihaksistosta.

Sukukypsyys luonnonvalossa kasvaneilla kaloilla oli huomattavasti suurempaa kuin jatkuvan valon kaloilla. Esim. kolmannen koe-erän kaloissa yli puolet olivat sukukypsiä, kun vastaavasti jatkuvan valon kaloissa ei ollut lainkaan sukukypsiä kaloja. 

Mielestäni suuremmassa mittakaavassa tapahtuvassa siian viljelyssä voisi jatkuvassa valossa tapahtuvassa viljelyssä saada vähemmän sukukypsiä kaloja ja sitä kautta parempaa lihan laatua kuin luonnonvalossa tapahtuvassa viljelyssä. Valon käyttämisellä ei ole kuitenkaan kovin suuria kustannuspaineita  viljelyssä. Siianviljely tulee tulevaisuudessa lisääntymään ja sitä kautta lihan laadulla tulee olemaan hyvin suuri painoarvo tuotteen markkinoinnille.

Kokeen haittana voisi mainita sen, että kalat sekoitettiin ensimmäisessä koe-erässä keskenään liian varhaisessa vaiheessa ja näin ei ollut mahdollisuutta ottaa useampia koe-otoksia tutkittavista kaloista. Mielestäni ainakin yksi suurempi koe-erä olisi vielä tarvittu. Tutkimuksen aikana olisi pitänyt seurata kalojen keskipainoa säännöllisin väliajoin, niin olisi voitu määritellä rehukerroin kokeessa olleille kaloille. On selvää, että luonnonvalon kalat joutuvat käyttämään energiaa enemmän sukutuotteidensa valmistamiseen, koska ne olivat sukukypsyydeltään  jonkin verran edistyneempiä kuin jatkuvan valon kalat. Mielestäni koetta kannattaisi jatkaa äsken mainitsemieni seikkojen perusteella.  
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