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Istutustulos on heikentynyt
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MyOs poikasten laatu on heikentynyt
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hankkeen tavoite:

Luonnossa menestyvien istukaskalojen tuotanto- ja
Istutusmenetelmien kehittaminen

Parempi istukaslaatu :
« monipuolistamalla kasvatusymparistoa: virikekasvatus

* rajoittamalla ruokintaa: dieettikasvatus
« vahentamalla emokalojen laitostumisen astetta

Istukkaiden selviytymisedellytykset :
* istutustapojen pehmentaminen

Kokeelliset ty6t Kainuun tutkimusasemalla

Istutuskokeet luonnon vesissa
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Kasvatusallas

| Vakio vesitys ja ruuan
tarjonta

|« Ei petoja
* EI rakenteita
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Normaali

Samat kasvatustiheydet ja renhut normaali - ja virikealtaissa
Virikealtaissa lisaksi:

suojapaikkoja + muutetaan veden virtaussuuntaa, nopeutta ja vedenkorkeutta
vesitysmuutokset vaikuttavat myos rehun tarjontaan

Koekasvatuksissa 3 merilohikantaa, 2 jarvitaimenkantaa ja jarvilohi Q
Luke
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Virikealtaissa pienempi kuolleisuus
1 —kasvukauden aikana: 1.6.-> 31.9.
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Virikekasvatus kustannustehokkaampaa

Geneettiset vaikutukset ? Q
Kuolleisuus suurempaa pitkaan laitosviljelyssa olleilla kannoiIIL k

e
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Hyvéarinen, P., Korhonen, P., Hirvonen, H. ja Leinonen, A. 2010. Virikepoikanen parjaa paremmin. Istukastuotannon
Luonnonmukaiset menetelmét vahentavat kasvatusaikaista kuolevuutta. Kalankasvattaja© Figkoularet &2060ss. 34-37.



Selviytyminen Ichthyobodo necator -loisesta

Villien emokalojen
virikekasvatetut poikaset
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Karvonen, A., Aalto-Araneda, M., Virtala, A-M., Kortet, R., Koski, P., Hyvarinen, P. Enriched rearing environment
enhances survival and resistance of salmonid fishes during parasite epidemics. Manuscript.
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Selviytyminen Diplostomum pseudospathaceum —loisaltistuksesta

Onko virikekaloilla parempi tautien vastustukyky ?
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- Vaikutusmekanismit monitahoisia

Karvonen, A., Aalto-Araneda, M., Virtala, A-M., Kortet, R., Koski, P., Hyvarinen, P. Enriched rearing environment Q

enhances survival and resistance of salmonid fishes during parasite epidemics. Manuscript.
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Selviytyakseen luonnossa
Istutuspoikasen tulee:

* Oppia hyodyntamaan tarjolla olevaa luonnonravintoa

e Suojautua / valttaa petojen saalistuksen

Virikekasvatuksen oletettiin parantavan naita
ominaisuuksia

Lukge?
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Virikekasvatettujen poikasten (jokipoikaset ja smoltit)

menestymista istutuksen jalkeen tutkittiin:
Kainuun aseman koeuomissa  Luonnon vesissa
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IStutuskoe: Emojen alkuperan vaikutus —

kuinka nopeasti istukkaat oppivat
hyodyntamaan luonnon ravintoa ?
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Rodewald, P., Hyvérinen, P. and Hirvonen, H. 2011. Wild origin and enriched environment promote

foraging rate and learning to forage on natural prey of captive reared Atlantic salmon parr. Ecology Lu ke
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Istutuskoe: kKasvatusmenetelman
vaikutus — kyky hyddyntaa luonnon ravintos
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Rodewald, P., Hyvérinen, P. and Hirvonen, H. 2011. Wild origin and enriched
environment promote foraging rate and learning to forage on natural prey of captive

reared Atlantic salmon parr. Ecology of Freshwater Fish. 20: 569-579.
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|stutuskoe: Virikekasvatetuilla parempi kyky
sopeuttaa ravinnon hankintaa pedon lasna ollessa
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Rodewald P., Hyvarinen P. and Hirvonen H. Enriched rearing promotes foraging rate and decreases I u ke
Tsk-taking of Atlantic salmon parr. (Manuscript © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS
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Koeolosuhteissa havaittiin etta
virikekasvatuksella:

Parannetaan:

uintikykya

evien kuntoa

kykya hyodyntaa elavaa ravintoa

 Pienempi kasvatusaikainen kuolleisuus

« Vahemman loistauteja

« Pienentaa riskikayttaytymista pedon lasna
ollessa

Vipuvoimaa
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Istutuskoe Tornionjoella 2012 < ===
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Hyvéarinen,P. and Rodewald, P. Enriched rearing improves survival

of hatchery reared Atlantic salmon during smolt migration in the River Tornionjoki
(http://www.nrcresearchpress.com/doi/abs/10.1139/cjfas-2013-0147)

Vertailussa:

e Standardit laitoslohet
* Virikekasvatetut lohet
* Villit lohet

* 4 paikannusasemaa
290 km:n matkalla
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S . villit lohet pyydystettiin rysalla
« 220 radiolahetinta

* Pienoisradiolahetin painoi 0.8 g

* 4 kiinteda paikannusasemaa
ja liikkuva seuranta veneesta L kQ
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SELVIYTYMINEN:

* Luonnon smoltteja 3
* Virikesmoltteja 2 x
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Selviytymistodennakdisyys kasvoi, kun kalat lahtivat nopeasti
liikkeelle istutuspaikalta. Virikekasvatetut nopeampia !

Villeilla smolteilla ei havaittu vastaavaa riippuvuutta.
- my0s hitaammat villit selviytyivat

S e viy tymistodennakoisyys

Alkunopeus (3km), BLs 1

Hyvarinen,P. and Rodewald, P. Enriched rearing improves survival
of hatchery reared Atlantic salmon during smolt migration in the River
Tornionjoki (http://www.nrcresearchpress.com/doi/abs/10.1139/cjfas-2013-0147) Lu ke
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Istutuskoe Simojoella:
Kasvatusmenetelman ja kasvatustiheyden
yvhteisvaikutus 1v merilohilla

310kpl; 1,2 kg/m? 3800kpl; 7 kg/m? 7 700 kpl; 14 kg/m?

Normaali

Pieni tiheys Keski tiheys Suuri tiheys Q

Luke
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Istutuskoe: 1-v PIT-merkittyja lohia istutettiin sama
maara jokaisesta kasvatusryhmasta

Seuranta Simojokisuun smolttirysasta

Vaelluspoikasrysasaalis, kpl
140

120

Virikekasvatettuja
100 ja pienimmassa tiheydessa

0 kasvatettuja vaelsi eniten
*0 Tiheyden puolittamisella
40 ei suurta vaikutusta

% vaellusmaarissa

0 T T T T T

Pieni tiheys  Keski tiheys Suuritiheys Pienitiheys Keskitiheys Suuritiheys

Normaali kasvatus Virikekasvatus
Hyvarinen, P. Menestyva istukas — EKTR. Simojoen ja Tornionjoen istutustutkimukset vuonna 2012 . ;
Loppuraportti, hankenro 1001649. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, 31.12.2012. Lu ke
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UUTTA TIETOA VIRIKEKASVATUKSEN
VAIKUTUKSISTA (RKTL ja UEF)

Harkonen, L., Hyvarinen, P., Paappanen, J. and Vainikka, A.2014. Explorative behavior increases vulnerability to
angling in hatchery-reared brown trout Salmo trutta. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences,
10.1139/cjfas-2014-0221.

Selittadko RS e
a)  kayttaytymistyyppi (T e ; ¥
b) kasvu ja/tai kunto

c) Kasvatusmenetelma
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Yhteenveto kalastusalttiuskokeesta

* Yksilon liikkuvuus uudessa ymparistossa
(exploratiivisuus) ennustaa sen todennakadisyytta
jaada kalastajan saaliiksi

— "tutkiva kayttaytyminen” lisaa alttiutta
— Kalan koolla el merkitysta!

 Virikekasvatus voi alentaa kalastusalttiutta
Istutuksen jalkeen

— Vahentamalla varomatonta kayttaytymista

— Ehkaisemalla nalkiintymista luonnonoloissa
(virikepoikaset lihoivat — standardipoikaset
laihtuivat)

Harkonen, L., Hyvarinen, P., Paappanen, J. and Vainikka, A.2014. Explorative behavior increases Q
vulnerability to angling in hatchery-reared brown trout Salmo trutta. Canadian Journal of Fisheries L ke
and Aquatic Sciences, 10.1139/cjfas-2014-0221. u
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Johtopaatokset kalastusaltiuskokeesta:

Tietyt persoonallisuuspiirteet voivat suoraan vaikuttaa
kalastusalttiuteen (riippumatta koosta)

— Kalastuksen ei tarvitse olla kokoselektiivista aiheuttaakseen
evolutiivisia muutoksia

Kasvatusymparistolla (virike vs standardi) voi olla voimakas
vaikutus fenotyyppiseen vaihteluun istukkaiden kayttaytymisessa,
ja siten onginta-alttiuteen

- Esimerkki siita, miten kokeellinen tutkimus tuo uutta tietoa
kalastuksen ja kasvatusmenetelman vaikutuksista.

- Vastaavaa tietoa on lahes mahdotonta hankkia luonnosta

—>Lisda mahdollisuuksia paatbksen tekoon kalastuksen saatelyssa
ja istukasmateriaalin valinnassa.

Luk%
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Virikekasvatuksella:

Parannetaan:

« uintikykya

evien kuntoa

kykya valttaa petoja

kykya hyodyntaa elavaa ravintoa

loistautien vastustuskykya

Vahentaa:

« kasvatusaikaista kuolevuutta

» riskikayttaytymista pedon lasna ollessa

e varomatonta kayttaytymista - kalastusalttiutta

Istutuskokeessa virikekasvatettujen
lohien selviytyminen luonnossa
jopa kaksinkertaistui !
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RKTL:n tydraportteja 35/2014

Pekka K. Korhonen, Pekka Hyvarinen, Ari Leinonen

Riista- a kalatalouden tutkimuslaitos, Helsinki
2018
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Euroopan unioni
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2013 Koekasvatus 5 yksityisella laitoksella + RKTL:n Kainuun asemalla

Hanka-Taimen Oy, Vanajan kalanviljelylaitos

ProAgria Pohjois-Karjala ry, Keskijarven kalanviljelylaitos
Voimalohi Oy, Raasakan kalanviljelylaitos

Voimalohi Oy, Ossauskosken kalanviljelylaitos

Montan Lohi Oy, Montan kalanviljelylaitos

RKTL, Kainuun kalantutkimusasema

laitos laji/kanta startti Startti Jako Lopputiheys
kpl/m?2 kpl/m? kpl/m?2

Vanaja

JL-VUV 30.5. 2050 998 960

CHIERY JL-VUV 12.6. 1250 897

Kainuu

JL-VUV 12.6. 1415 1157

Raasakka ML-TOR 30.5. 3166 1025 996
Raasakka* ML-I1J 1035
OIS ML-TOR 6.6. 1425 1288

Kainuu
Montta

ML-TOR 4.6. 1480 1192
ML-OUJ 6.6. 2857 2657 )

Luke
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Keskijarvi

Lukce)

© Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Luke

LUONNONVARAKESKUS



Ossauskoski
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Montta

Luke

LUONNONVARAKESKUS

© Luonnonvarakeskus



RKTL, Kalnuu

JL-VUV13 (07.11.2013)
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Virikekasvatus onnistui kaikilla laitoksilla
Virikealtaissa yleensa pienempi kasvatusaikainen kuolleisuus !

laitos laji/kanta | Kuolleisuus % | Kuolleisuus %
Virike Normaali

Vanaja JL-VUV 1,3/2,5 1,4/2,4
CRERY JL-VUV 30,6 25,9
Kainuu JL-VUV 9,3 14,4
Raasakka ML-TOR 7,2/1,1 22,0/4,0
Raasakka ML-I1J 2,2 8,5
OLEEEIE G ML-TOR 7,5 11,8
Kainuu ML-TOR 15,4 23,5
Montta ML-OUJ 7,2 6,8

Luk%
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O+ jarvilohien keskipituudet ja — painot
erot pienia virike vs. normaalialtaissa

Vanaja virike 99 13,0 9,5 4,0
Vanaja normaal 104 15,5 11,5 5,5
Keskijarvi virike 79 6,5 4,6 1,2
CHAEWRY normaal 79 7,6 4,5 1,4
Kainuu virike 90 15,0 7,5 3,3
Kainuu normaali 91 13,5 7,4 3,1

Luk%
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O+ merilohien keskipituudet ja — painot
erot pienia virike vs. normaalialtaissa

80 7,9 4,7 1,5

virike
normaali
virike
normaal
vitke
normaali
virike
normaali
virike
normaali

38
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14,3
13,3
12,9
12,6
11,0
18,8
15,0

4,6
7,2
6,2
5,4
5,3
12,8
11,6
5,6
5,6
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Yhteenveto kasvatuskokeesta:

Virikekasvatusmenetelma soveltuu suurien kalamaarien tuotantoon ja
on muunneltavissa erilaisiin tuotantolaitoksiin ja olosuhteisiin

Virikekasvatus lisaa kasvatuksen puhdistustydta (+ rakenteet)
Kainuun asemalla n. 5 % lisdkustannus - vahentaa tautien
hoitotarvetta ja useassa tapauksessa pienempi kuolleisuus

Menetelméaa voidaan edelleen kehittaa - kasvattajilla hyvia ideoita -
uudet menettelyt testattava ennen laajempaa kayttoa

Kasvatusajan hyodyt kustannuksia suuremmat

HyOtyjen arvioinnissa poikasten menestyminen luonnossa
ratkaisevaa:

Eri testimittarit seka koeoloissa ettd luonnossa osoittaneet
virikemenetelman hyoédylliseksi

Luke
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Kiitos!
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