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KALAKANTOJEN MONIMUOTOISUUS JA VALTION
KALANVILJELY

KAI WESTMAN
Riista- ja kalatalonden tutkimuslaitos; vesiviljelyn mlosyksikkd, PL 202, 00151 Helsinki

Biodiversiteetilli tarkoitetaan biologista monimuotoisuutta eli eliiden vilistd tai
sisdistdi vaihtelevuutta. Vaikka biodiversiteetisti on puhuttu jo pitki#in on aihepiiri
tullut aivan uudella tavalla ajankohtaiseksi vaonna 1992 Rio de Janeirossa pidetyn
YK:n ympiristd- ja kehityskonferenssin ansiosta, jossa lihes kaikki osanottajaval-
tiot Suomi mukaanlukien allekirjoittivat biologista monimuotoisuutta koskevan
yleissopimuksen, ns. Rion sopimuksen. Sopimus tiht4# maapallon luonnon moni-
muotoisunden suojeloun mutta samalla myds niiden kestiviiin kiyrtoon mikd on
esim. kalatalouden kannralta tirked niktkohta. Rion kokouksen keskeisend 1ihto-
kohtana oli lisi#intyvd huoli ihmistoiminnasta johtuvasta luonnon monimuotoisuu-
den tuhoutumisesta ja lisiiintyvd tietoisuus luonnonvarojen ja niiden uusiutumis-
kyvyn rajallisuudesta. Sopimuksella pyritiinkin ennen kaikkea pysfyttimiiin ihmi-
sen aiheuttama luonnon monimuotoisuuden tuhoutuminen.

Rion sopimus ei ole jiiinyt pelkistiizin jublalliseksi julistukseksi. Se tuli kansainvili-
sesti voimaan 29.12.1993 ja sopimuksen periaatteet nikyvit mm. YK:n Merioi-
keusyleissopimuksessa ja EUmn luonnonsuojeluballinnon tavoitteissa sekd kalas-
tusdirektiivissd, jonka mukaan "Yhteisen kalastuspolitiikan yhteinen tavoite on
elollisten merellisten lnonnonvarojen suojelu ja siilyttiminen sek#i niiden jérkipe-
riisen ja kestiviin hyviksikiiyton siiitely ja kehysten luominen kalavarojen silymi-
selle ja suojelulle”.

EU:n elinympdrists- ja kalastusdirektiivien lisiksi Rion sopimus ja konferenssissa
hyviksytty toimintaohjelma (Agenda 21) asettavat kullekin valtiolle myds suoraan
velvoitteen huolehtia omien tyypillisimpien luonnonvarojensa séilymisestd. Suo-
mella, joka ratifioi Rion sopimuksen 15.7.1994, on siten selked vastuu seké snoma-
laisen alkupertiisluonnon siilymisesti ettd taloudellisesti hytdynnettéivistd lnonnon-
varoista ja niiden kestivisti kilytdstid. Sopimuksen tavoitteet onkin jo siséllytetty
maa- ja metsitalousministerin toiminta-ajatukseen, jossa mm. todetaan ministerion
tehtiivind olevan "luoda edellytykset uusintuvien luonnonvarojen kestéville ja mo-
nipuoliselle kiiytiille". Sama tavoite on tuotu esiin mybs RKTL:n toiminta-ajatuk-
sessa.

Miti Rion sopimuksella ja EU:n direktiiveilli on tekemisti RKTL:n hoitaman val-
tion kalanviljelyn kanssa? Rion sopimuksen tavoite luonnon monimuotoisuuden
sailyttimisesti on varsin samansuuntainen valtion kalanviljelyn eriifin keskeisen
tehtiiviin kanssa, joka on jo 1960-luvun lopulta liihtien ollut uhanalaisten arvokalo-
jen stilyttiminen. Téma on my&s tuotu esille lukuisissa valtioneuvoston ja maa- ja
metsitalousministerin asettamissa mm. valtion kalanviljelyd kiisittelevien komite-
oiden, toimikuntien ja tyéryhmien mietinn&issd (1fhemmin Westman 1994). Tavoite
on sisillytetty mybs RKTL:n vesiviljelyn tulosalueen toiminta-ajatukseen, jossa
mm. todetaan vesiviljelyn tehtivini olevan "ylldpitii taloudellisesti arvokkaita
kalakantoja ja niiden biodiversiteettii"” sekii lisiksi “sopimuskasvatuksella turvata
kalastusmahdollisuuksia ja nhanalaisten kantojen séilymisti".



Rion yleissopimuksessa on myds eriitd yksilsidympii valtioita koskevia velvoit-
teita, jotka Litryvit meilli mm. valtion kalanviljelyyn. Sopimuksen perusteella
Suomen tulisi mm. selvittis suojelun ja kestdvin kiytén kannalta tirkeit kalalajit
(artikla 7 a), tulisi edistid uhanalaisten lajien elvyttimisti mm. kehittéimilld ja to-
teuttamalla suunnitelmia tai muita hoitostrategioita (artikla 8 f) ja tulisi estid sel-
laisten vieraiden lajien luontoon péistiminen, jotka uhkaavat ekosysteeme;jd, elin-
ympiristdji tai Iajeja (artikla 8 h). Luonnontilaisen in-situ suojelun
(luonnontilaisessa ympiristissd) tiydentimiseksi tulisi perustaa ja yllipitis laitok-
sia eldinten suojelua ja tutkimusta varten ja ryhtyé toimenpiteisiin biologisen moni-
muotoisuuden osien (alalajien, rotujen ja kalakantojen) ex-situ -suojelemiseksi
(kalanviljelylaitoksissa) mm. kerdimillid niitd luonnontilaisista elinympéristoisti
(artikla 9 &,b,d) ja ryhtyd toimenpiteisiin uhanalaisten lajien (ja kalakantojen) elvyt-
tdmiseksi ja niiden palauttamiseksi asianmukaisissa olosuhteissa luonnolliseen elin-
ympéristdtn (artikla 9 ¢) (ihemmin RKTL:n biodiversiteetti- tytryhmi 1995).

EU:n elinympiristddirektiivin tavoite on turvata biodiversiteetin siilyminen suoje-
lemalla luonnonvaraisia elinympiiristojd, eldimii ja kasveja. Toimenpiteet on
suunniteltu ylléipitimiin tai palauttamaan yhteisén tirkeiind pitimien luonnonva-
raisten ympiristdjen, eldinten ja kasvien suotuisa suojelun taso. Yhteison tirkeind
pitiimien lajien lisiksi olennainen kriteeri on kunkin jisenmaan oma uhanalaisten la-
jien luettelo ja se, kuinka uhanalaisia tiss# listassa mainitut lajit ovat Euroopassa
(RKTL:n biodiversiteettityéryhmé 1995). Suomessa uhanalaiset kalat ja niiden
kannat on luokitelu Uhanalaisten eliinten ja kasvien seurantatoimikunnan mietin-
nossé (1991). Erittdin uhanalaisia talouskaloja ovat toutain, planktonsiika, meri- ja
jarvilohi seki jirvi- ja meritaimen, vaarantunut isonieri ja taantunut vaellussiika.

Miki on tilanne em. Rion sopimuksessa ja EU:n direkdiveissi Suomelle tulevien
erityisesti valtion kalanviljelyi koskettavien velvoitteiden osalta? Tilanne on mieles-
téini kokonaisuutena varsin hyvi ja eurooppalaisittain suorastaan ainutlaatuisen hy-
vin hoidettu. Suojelun ja kestivin kilytdn kannalta tirkeiden kalalajien ja -kantojen
tilaa on erityisesti 1970-luvulta l3htien arvioitu useissa tutkimuksissa ja mietin-
ndissd. YK:n Tukholmassa vuonna 1972 pidetyn ympéristénsuojelukonferenssin
suositusten toteuttamiseksi Suomen Akatemian asettama geenipankkijaosto selvitti
Suomen osalta erityisesti uhanalaisten eliiden - mukaanlukien kalojen - tilaa ja
ehdotuksen geneettisten luonnonvarojen suojelemiseksi. Uhanalaisia kalalajeja ja -
kantoja seki niiden suojelua ja séilyttimisti koskevaa selvitysti tarkistettiin ja tiy-
dennettiin myShemmin (Westman 1974).

Uhanalaisten kalakantojen suojeluun ja siilyttimiseen on meilli kiinnittinyt mys-
hemmin huomiota mm. luonnonvarain neuvosto, vaelluskalakantojen elvyttimistys-
ryhméd (Munne ym. 1985), vhanalaisten eldinten ja kasvien suojelutoimikunta
(1985), luonnonvaraisten vaelluskalojen siilyttimistyéryhmi (Munne ym. 1989) ja
em. uhanalaisten eldinten ja kasvien seurantatoimikunta (1991). Uhanalaisten arvo-
kalalajien ja -kantojen siilyttiminen oli myds vuonna 1989 pidettyjen valtion ka-
lanviljelyn XTII neuvottelupdivien aiheena (Eskelinen ym. 1991).

Riista- ja kalatalouden ttkimuslaitoksessa kiynnistettiin 1980-luvun puolivilissi
Pohjoismaisen Ministerineuvoston geenipankki-tyéryhmiin toimintaan Littyen pe-
rusteellinen Suomen kalakantojen kartoitus. Siind koottiin mm. tietoa taloudellisesti
tarkeistd kalakannoista ja niiden uhanalaisuudesta kantojen sailyttimistd, hoitoa ja



kestiiviii kiiyttod varten. Tiedot on talletetn RKTL:ssa yll#pidettyyn kala-
kantarekisteriin (Westman 1991, Kallio-Nyberg & Koljonen 1990, 1991). Voi-
daankin syysti todeta, etti meilli on varsin hyvin tiedossa Rion sopimuksessa
edellytetyt “suojelun ja kestiviin kiiyitn kannalta tirkeiit kalalajit" (artikla 7 a).

RKTL:n kalanviljelylaitokset (14 kpl) on mm. rakennetiu arvokalojen séilyttinmistd
ja tutkimusta varten. Laitoksiin on pitkiijiinteisen tydn tuloksena talletettu kaikld
kalataloudellisesti arvokkaimmat kalakantamme (6 lohikantaa, 23 meri-, jarvi- ja
purotaimenkantaa, 2 nierifkantaa, 10 siikakantaa, 9 harjuskantaa) sekii listksi
eriiitd muita kantoja (artikla 9 a,b,d). Emokalaston kokonaismiird on 90 000 kpl ja
biomassa 103 tonnia, josta kirjolohia 26 tonnia. Emokalastot unsitaan luonnonka-
loista otetusta midisti kantojen monimuotoisunden séilyttiimiscksi ja laitosvalinnan
valttﬁmsekm RKTL:n to:mmta arvokalojen sa’.ﬂyttﬁmiseksi sai arvokkaan tnnus-
lessaan Suomcssa syksylli 1993 ja tutustuessaan Saimaan kalantutkimus ja vesivil-
jely-toimipaikassa mm. Saimaan jirvilohen ja nierién siilyttimiseksi sehtyyn mitta-
vaan ty&hon.

Kalanviljelylaitoksissa yllipidettyjen kalakantojen lisiksi siilytetiéin kalojen perin-
tbainesta sukusolujen muodossa ns. geenipankeissa. Monien arvokalojen maitia on
jo talletettu pakastamalla ja RKTL:n tavoitteena on saada lihivuosina kaikki tir-
keimmiit arvokalakannat talletettua maitipankkeihin,

Taantuneiden arvokalojen luonnonkantojen elvyttimiseksi RKTL istuttaa viljeltyjd
po:kama mm. tyhjentyneille kutualueille (artikla 9 c). Istutuksia tehdifin myds
nusiin  vesiin  kantojen siilymisen varmistamiseksi ja samalla uusien ka-
lastusmahdollisuuksien aikaansaamiseksi. Rakennettujen jokien kantoja, jotka eiviit
endi pysty lisifintymiin alkuperiisilii elinalueillaan, istutetaan sekd patojen
alapuolelle etti mybs vapaisiin jokiin, esim. Iijoen lohta Kiiminkijokeen ja jirvilohta
Ivalonjokeen ja Kainuun vesiin. Toiminta on varsin mittavaa silli esim. pelkiistéin
Tornionjoen ja Simojoen lohikantojen elvytthnnsckm RKTL istuttaa tini vuonna
niihin jokiin yhteensi noin 1.4 milj, lohien joki- ja vaelluspoikasta. Tuottamalla
arvokalojen miiti valtion kalanviljelyn toimesta taustaltaan tunnetuista kannoista
perinnollisyystieteelliset niikékohdat huomioonottacn véhennetiiin tuntemattomien
ja "vieraiden” lajien ja kantojen levifimisriskejé (artikla 8 h).

Miti merkitystii kalojen monimuotoisuuden siilyttimiselld on? Eik$ esim. paljon
keskustelua heriittiineeseen lohikantojen hoitoon riitd lohi kuin lohi kunhan vain
toimenpiteet ovat tehokkaita ja tmloksellisia? Runsasvesistfisessi maassamme on
monista kalalajeista kehittynyt geneettisesti erilaistuneita kantoja. Jiiikauden jalkei-
set Itimeren muinaiset vaiheet tarjosivat kaloille leviimisteits, joita ei endd ole.
Vedenjakajat ja muut maantieteelliset esteet ovat erottaneet eri kalakannat toisis-
taan. Niiden tiettyihin olosuhteisiin pitkiin ajan kuluessa valikoituneiden ainutlaa-
tuisten kantojen hiivitessi menetetiiin aina korvaamatonta perintdainesta, vaikka
itse laji ei vield olisikaan vhattuna. Kalatalouden kannalta menetys korostuu sitd
enemmiéin mitd tirkedmmiistd kannasta on kyse. Usein on tosin vaikeata arvioida
onko jonkin tietyn kalakannan siilyttiiminen ainakaan lyhyelli tihtiykselli talou-
dellisesti kannattavaa, mutta lajin monimuotoisuuden viihentyessd pienenevét kai-
kissa tapauksissa mahdollisuudet parempien, runsastuottoisempien ja taloudellisesti
arvokkaampien kalakantojen 16ytymiseen ja jalostamiseen.



Séilyttéimélld lajin monimuotoisuus estetiifin sen perimin kdyhtyminen ja paranne-
taan siten lajin sdilymismahdollisuuksia my®s elinolosuhteiden muutoksissa. Timi
on myds kalatalouden kannalta tirkeiitd, koska on mahdotonta tietdd miti kantoja
tarvitaan tulevaisuudessa esim. kalavesien hoidossa ja rodunjalostuksen perusai-
nekseksi. On syytd muistaa, ettd taloudellisen arvon lisiksi luonnon monimuotoi-
suuden siilyttimiselld on myos eettiset ja kulttuuriset arvot.

Yhteenvetona edell3 esitetystd voidaan todeta, ettd tmtkimuslaitoksen ja sen hoita-

man valtion kalanviljelyn nykyinen toiminta sisltyy merkittiviltid osin Rion sopi-

muksen tavoitteisiin ja henkeen, vaikka siti ei ole aikaisemmin nisti Lihtokohdista
siritelty,
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KALAKANTOJEN SAILYTTAMINEN JA EMOKALASTOJEN
GENEETTINEN HOITO

JORMA PIIRONEN

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos; Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely, Laasatantie 9, 58175 Enonkoski
1. Miksi kalakantoja on séilytettivi?

Kalakannat ovat merkittéivd luonnonvara, jolla on arvoa mm. ihmisen ravintona,
tulonléihteend seki virkistéiytymisen kohteena. Onkin kovin tavallista painottaa juuri
niiti inhimillisid hySdyntdmisnikékohtia. Témin rinnalla keskusteluissa esitetiiZin
yhid useammin myds kalalajien tai erilaistuneiden kantojen - elimin monimuo-
toisuuden ja luonnonarvojen - siilyttimistd painottavia nikokantoja. Tarkastelun
aikajidnne ja taustalla olevat arvostukset aiheuttavat helposti edellimainittujen ni-
kékohtien painotuseroja ja jopa ristiriitoja.

Pohjimmiltaan kalakantojen séilyttdmisessi on kysymys suhtautumisesta evoluution
tuloksena kehittyneen biologisen informaation eli perintbaineksen merkityk-
seen. Yksinkertaistaen voidaan todeta, ettd perinndllinen monimuotoisuus on lajien
evolutiivista potentiaalia yllipitivi tekiji. Kalakannan sopeutumiskyky tulevissa,
ennakoimattomissa ympiristooloissa riippuu ensisijassa sen perinnéllisistd ominai-
suuksista eli niistd geenimuodoista (alleeleista), joita se kantaa, seki niiden kom-
binaatioista ja esiintymistaajuuksista (eli frekvensseistii). Luonnonvalinnan meka-
nismien kautta valikoituvat kulloinkin vallitsevissa olosuhteissa elinkelpoisimmat
yksiléit, joiden geenivarannon kautta biologinen kehitys voi edeti.

Kalapopulaatioissa oleva (siilyvi) geneettinen monimuotoisuus on osa uusiutu-
mattomia luonnonvaroja, silld geenimuotojen kadotessa menetykset ovat lopullisia.
Térke#d on ymmirtii, ettd kalakannoissamme olevaa perinnéllisti potentiaalia
voidaan hySdyntds vain, jos huolehditaan kalakantojen siilymisestd perinnéllisesti
monimuotoisina.

Vaikka tissd tarkastelussa pitdydyti#n ensisijassa luontoon palautettavien kalakan-
tojen geneettisen monimuotoisuuden siilyttimiseen Hittyviin tekijoihin erityisesti
viljelykannan perustamisvaiheessa sekii emokalastojen kiytossi poikastuotantoon,
on syytd painottaa, etti perinndllinen muuntelu on edellytys myds kalojen
rodunjalostukselle. Samat biologiset lainalaisuudet toimivat olipa tarkoituksena
kalakantojen sdilyttiminen tai niiden kiyttd ravinnontuotantoon.

2. Kalakantojen geneettisen muuntelun ilmeneminen ja sen merkitys populaatioi-
den sdilymiselle

Kalan ilmiasu (fenotyyppi) on perimiin (genotyypin) ja ympiiristén vuorovaikutus-
suhteiden tulosta. Thmisen kannalta arvioituna kalojen eri fenotyypeilli on usein
hyvinkin erilainen arvo (sek kiyttdarvo ettd taloudellinen arvo). Kalojen geno- A
fenotyyppien suhteet poikkeavat merkittivisti mm. linnuilla tai nisikk#illd havai-
tuista riippuvuuksista. Kaloille on tyypillistd, etti ympiristétekijoiden muutokset



vaikuttavat niihin huomattavasti muita selkiirankaisia eliditéi enemmiin. Se niikyykin
myds erilaisten ominaisuuksien mm. nisikkéitd alempina periytyvyysasteina.

Nimi ilmiét aiheutuvat osittain kalojen vaihtolimpdisyydesti ja heikommasta fy-
siologisesta séitelykyvysti mm. ulkoisen limpbtilan tai muiden ympéristStekijoiden
munttuessa. Timiin seuranksena elinympiristdjen muuttumisella on todennikdisesti
suurempi vaikutus kaloihin kuin tasalimpdisiin eliGihin,

Tarkasteltacssa kalakantojen perinndllisen muuntelun jakaantumista yleiselld ta-
solla, on havaittu, etté paikalliset, makeassa vedesséd eldvit kalapopulaatiot ovat
geneettisesti muuntelevampia kuin meripopulaatiot. Anadromiset ¢li osan elin-
kierrostaan merissd ja osan makeassa vedessi elivit populaatiot (esim. lohi) stjoit-
tuvat edellisten vilimaille. Toisin sanoen suurempi osuus lajin geneettisestd moni-
muotoisuudesta on jakaantunut paikallispopulaatiothin makeassa vedessd kuin me-
rivedessi.

Monimuotoisunden siilyttimisen kannalta on siis téirke#i# turvata makean veden
paikallispopulaatioiden ja vaelluskalojen populaatioiden siilyminen. Monesti erilai-
set riskitekijit ovat suuremmat makean veden populaatioissa, jotka ovat kooltaan
pienempiii kuin meripopulaatiot. Mys elinympéristsini makeat vedet ovat monesti
arempia (mm. pienuutensa takia) ympéristomuutoksille.

Kysymykseen mitii siilyttid, on vaikea vastata yksiselitteisesti, Retorinen vastaus
on monesti 'kaikki mahdollinen’, mutta viisainta olisi tehdd paitos tutkittuihin
tietoihin ja harkittuihin tarpeisin nojautuen. Viljelyn varassa ei suinkaan pysty
stityttiim#zin kaikkia kalakantoja- ei biologisista eikd taloudellisista syistd. Karke-
asti yleistien voitaisiin sanoa, etti on siilytettévii perinnéllisesti mahdollisimman
muuntelevia sekii mahdollisimman erilaisia, meille arvokkaiden lajeja ja niiden pai-
kallispopulaatioita (mm. jokikohtaisia lohikalakantoja).

Siilyttimisen kannalta olisi huomattavasti helpompaa, mikili kalakantojen geneet-
tisten ominaisuuksien merkitys elinkykyisyyteen (fimess biologisessa termistbssi)
pystyttiisiin arvioimaan. Elinkykyisyys, jolla tarkoitetaan niiden jélkeldisten lu-
kumiiriis, jotka selviytyviit Lisi#intymiseen saakka, on kuitenkin fenotyyppinen
ominaisuus, joka sisiltii sekd ympéristdn ettd perimén vaikutuksia. Koska emme
tunne niditd perinnollisid riippuvuussuhteita emmekd pysty ennakoimaan tulevia
ympiristdolosuhteita, joissa kalojen pitdisi pystyd selviytymiiin tavoitteeksi on
asetettava mahdollisimman laajan geneettisen monimuotoisuuden sailytti-
minen.

3. Miten kalakantoja voidaan s&ilyttéii

Siilyttimiseen liittyviit keinot miifirdytyviit asetettavien tavoitteiden mukaisesti; eli
ensin on mddritettivd tavoitteer! Mikili pyrkimyksendi on geneettisen monimuo-
toisuuden s#ilyminen pitkid aikoja (kymmeniéi kalasukupolvia), joudutaan kayttd-
miin laajinta menetelmiivalikoimaa ja samalla riskit toiminnan onnistumiselle ovat
suurimmat.

Varmimmin ja pienimmillii kustannuksilla voidaan kalapopulaatioiden sdilyminen

hoitaa niiden luonnonympiristtissé. Poistamalla kannan séilymisen vaarantavia
uhkatekijoiti esimerkiksi hoolehtimalla elinympiiristdn kelvollisuudesta, riittéivin



suuren liséintyvin populaation siilymisestd (mm. kalastuksen siitely) sekd riittii-
vistd lisdéintymismahdollisnudesta (mm. lohikalojen kutukosket ja poikasten kas-
kaavaan jérjestelméiin, Kalakannan geenistd on niin jatkuvan luonnossa vallitsevien
valintatekij6iden kontrolloimaa, mik# takaa varmimmin myds kyseisen kalakannan
elinkykyisyyden kannalta tirkeiden ominaisuuksien siilymisen.

Vaikka timi keino ei esimerkiksi miisirillisten tuotantosyiden takia olisi riittiivi tai
jos kanta joutuu hividmisuhkan alaiseksi, on perinnéllisen monimuotoisuuden
kannalta viisasta murvautua edelleen mahdollisimman pitkille luonnonpopulaation
varaan. Luontoon takaisin palautettavaksi aiottujen kalakantojen hoitamiseen ai-
noastaan laitosviljelyn varassa kannattaa turvautua vain, mikili mitifin muuta kei-
noa ¢i end ole olemassa.

Emokalanviljely ja sen avulla tuotettu miti ja poikaset voivat olla keskeisessé roo-
lissa myds geneettisen monimuotoisuuden s#ilyttamisessd edellyttiden, ettd seki
viljelyyn ettd istutuksiin Hittyviit perinnolliset nikékohdat sovitetaan yhteen muun
kalatalouden kanssa. Vaikka geneettisen monimuotoisuuden siilyttéminen ja ka-
lastettavien kantojen yllipitiminen vaikuttavatkin - ainakin Iyhyelli aikavililld
tarkasteltuna- tavoitteiltaan erilaisilta, palvelee monimuotoisuuden s#ilyminen (on
itse asiassa edellytys) pitkilld aikavililld myds elinkelpoisuuden stilymisti kalastet-
tavissa kannoissa.

Viljelyn ohella voidaan kalakantojen geenisto# tallettaa nykyisin kiyttokelpoisessa
muodossa myds pakastamalla, Vaikka mitimunia ei edelleenkiin pystyti s#ilytid-
miiin syvijisidytettynd, on maidin pakastamiseen olemassa jo hyviikin menetelmis.
Siittibiden syvijdidytys nestetypessi (-196°C) on toimiva keino senhetkisen
geeniston tallettamiseen perinnéllisesti muuttumattomassa muodossa kiytinndssi
hyvin pitki aikoja. Pakastamalla siilstty geeniaines voidaan ottaa kiiyttoon tarpeen
ilmetessd, siksi se onkin otettava osaksi kalakantojen sailytysohjelmia. Varsinkin
tapauksissa, missd kannan viliely ei ole mieleksti, pakastamista voidaan kiyttii
geenimateriaalin sdilyttdmiseen,

Lyhytaikainen kalakannan siilytys (korkeintaan sukupolven kestéivd) voidaan hoi-
taa turvallisesti joko laitosviljelyssd tai sopivassa, vilittémilts siilymisti vaaran-
tavilta hiiridtekijoiltd suojatussa ympiristossd. T#llSin on kuitenkin muistettava
luonnollisesti lajien tai kantojen ekologiset tarpeet.

4. Laitosviljely ja geneettiseen muunteluun vaikuttavat tekijit

péi, toimivat samat geneettiset periaatteet niillikin. THmd ei tarkoita sitd, etteikd
tietoa kaivattaisi liséd. Erityisen kipefisti tarvitaan tietoa mm. kalakantoihin, siis
lajitasoa alempiin liséintyviin populaatioihin, liittyviin geneettisiin ilmisihin. Ehkipid
vield titikin enemmiin kaivataan menetelmif viljeltivien kalakantojen perinnollisen
muuntelun arviointiin. Perusratkaisut voidaan kuitenkin tehds turvallisesti ge-
netiikan perusteiden mukaisesti kiiyttden hyviksi eldinjalostuksessa hankittua run-
sasta tutkimustietoa. Toimintapdéitoksid tehtidessd on varmasti hyddyllisti, ettd
keskeisimpien perinnéllisten ilmididen arvioimiseen on olemassa laskentamalleja.



Niiden avulla voidaan erilaisia riskejd ja vaikutuksia ennustaa, joten pitoksid ei
tarvitse tehdd summittaisesti.

4.1. Laitoskannan perustaminen ja emoyksildiden edustavuus

Mitd enemmiin laitosviljelyyn aiotusta lajista tai kannasta, sen biologiasta, geneet-
tisestdi rakenteesta, muuntelun jakaantumisesta lajin sisélld tai populaatioiden vililld
jne. tiedetiiin, sen tarkemmin voidaan viljelykannan perustaminen ja kiyttd
suunnitella.

Merkittiivin geneettiseen monimuotoisuuteen viljelykannassa vaikuttava tekijé kyt-
keytyy perustamiseen ja erityisesti siin¥l vaiheessa kiiytettiivien emokalojen méiriin,
sithen kuinka hyvin (sek laadullisesti ettd miifiriillisesti) ne edustavat koko kannan
geneettistd muuntelua, kuinka Liheisii sukulaisia ne ovat, miten néiti emoja kiyte-
ti4in hedelmdityksissd ja miten niiden jilkeliiset otetaan kasvatettavaksi emokalas-
toihin. Yleisesti voidaan todeta, etti miti suurempi yksilomii#irli saadaan kiiytettd-
viksi laitoskannan perustamiseen, siti suurempi osuus koko kannan perinndllisesti
muuntelustakin voidaan saada talteen. Kaikki timiin vaiheen jilkeen kiytettdvissd
olevat keinot liittyvit ainoastaan talteen saadun perinndllisen monimuotoisuuden
kiyhtymisen ja haitallisten ilmiSiden estimiseen.

Esimerkiksi vaeltavilla lohikaloilla laitoskannan perustamiseen kiytettivien kalojen
pitdiisi edustaa kaikkia sukukypsii ikiluokkia koko kutuvaelluksen ajalta, myds
jokivaiheessa sukukypsyyden saavuttavia koiraita (esiaikuiset tai 'parri-koiraat)
jne., ja ideaalitapauksessa vielfipi samassa suhteessa kuin luonnonpopulaatiossa.
Mikili tietoja on riittiviisti, voidaan my6s esimerkiksi kalastasvalinnan vaikutusta
yrittiii huomioida emokalaston perustamisessa.

Kiytinnossd yksilomisirst, joilla on toimittava, ovat rajalliset ja silloin emokalas-
toon talevien yksiloiden otanta edustaa aina vain osaa koko populaation perinndl-
lisestdi varannosta (gene pool). Miti harvinaisempi joku geenimuoto (alleeli) on,
sitd enemmiin yksilGitd tarvitaan, jotta ko. geenimuoto esiintyisi perustetussa lai-
toskannassa. Titd todenniksisyyttéi voidaan arvioida seuraavalla kaavalla:

P=1- (l-q)zN, SN q:geenimuodon CSiiﬂtymiStaajuus, N= yksil.. -~

Siten esimerkiksi yhdelld sadasta kalasta (q=0,01) esiintyviin geenimuodon saami-
seksi 95 % varmuidella emokalastoon tarvitaan 150 yksilod. Mikili geenimuodon
esiintymistaajuus q=0,03, riittii#i vastaavaan todennikdisyyteen jo 30 yksilda.

Juuri tist4, enemmin tai viihemmiin satunnaisesta otannasta aiheutuva vaikutus eri
geenimuotojen esiintymistaajuuksissa on geneettisti satunnaisajautumista
(genetic drift), jonka vaikutus on yleensd siti merkittdviimpi mitdi vihemmiin yksi-
16itd onnistutaan saamaan laitoskannan perustamiseen.

Lisdsntyvien yksildiden kokonaisméirin lisiksi perinnéllisten ominaisuuksien siir-
tymistehoon vaikuttavat lisiksi naaraiden ja koiraiden sukulaisuussuhteet ja luku-

sukupolvien p#illekkiiisyys ja niiden vilinen populaatiokokojen vaihtelu.
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4.2. Perinnéllisesti tehokas populaatiokoko

Perinnollisesti vaikuttava (tehokas) eli efektiivinen populaationkoko (Ne) on
erds tirkeimmisti késitteistd arvioitaessa perinnéllisii vaikutuksia populaatioissa.
Se antaa kuvan mm. populaation geneettisestii vakaudesta, koska se on kiintien
verrannollinen seki sisisiitokseen ettd geneettiseen satunnaisajautumiseen. Se
voidaan laskea seuraavasta kaavasta, kun parintuminen oletetaan satunnaiseksi:

Ne =4 x Nn x Nk/ (Nn + Nk),

missi Nn=elinkelpoisia jilkeldisii tuottavien naaraiden ja  vastaavasti
Nk=elinkelpoisia jilkeldisii tuottavien koiraiden mésri.

Yhdessé sukupolvessa tapahtuvan sisisiitosasteen (F) ja efektiivisen populaatio-
koon vililli on riippuvuus, jota kuvataan kaavalla

F=1/2Ne = 1/8Nn + 1/8Nm,
eli sisiisiitos kasvaa hyvin jyrkésti, kun efektiivinen koko pienenee.

Sisiisiitos (inbreeding) aihentuun samojen geenimuotojen yleistymisestéi populaati-
ossa. Samoja geenimuotoja on eniten lihisukulaisilla. Siten pienissd populaatioissa
siséisiitos on yleensd suuri ja suurissa populaatioissa pieni. Sis#siitoksen seurauk-
sena geneettinen monimuotoisuus pienence (geenimuotojen hiiviiminen) ja ho-
motsygotia (geenimuotojen samankaltaisuus) liséintyy. On huomattava lisiksi, ettd
sisésiitoksesta aiheutuva 'taakka' kertyy koko ajan ja siti nopeammin, miti
pienemmists yksiloémiiristd perustettuja laitoskalastoja kiytetdsin uusien laitossu-
kupolvien jatkamiseen.

Sisdsiitoksen vaikutukset tulevat ennemmin tai myShemmin jopa silmin havaitta-
viksi. Muutokset populaatiotasolla ovat kuitenkin liukuvia tai asteittaisia, joten
ennen nikyvii vaikutuksia voi sisisiitoksen seurauksena olla mm. mitattavaa kas-
vun heikkenemistd, elinkykyisyyden laskua, sairastumisalttiuden lisézntymistd jne.
Sisiisiitosasteen tasoa, milli haitat ovat kaloilla merkittiivid, ei tunneta tarkasti,
mutta mm. kirjolohella on kokeellisten tSiden perusteella arvioitu noin 15-18% si-
siisiitosasteen aiheuttavan merkittiivid haitallisia vaikutuksia.

My®s satunnaisajautumisen vaikutus suurenee efektiivisen populaatiokoon piene-
tessd. Viistdminéméng seurauksena useiden sukupolvien kuluessa on joidenkin
geenimuotojen hiviiminen ja joidenkin vakioituminen (kaikilla yksiloilli sama
muoto). Helpoiten katoavat harvinaiset alleclit, mutta myds yleisemmiitkin geeni-
muodot voivat hivitd populaatiosta satunnaisajautumisen seurauksena.

molempia sukupuolia on yhti paljon. Mikili sukupuolien yksilomaiirissi on suuria
eroja, on perinndllisesd tehokas populaationkoko aina lihemp#nd harvalukui-
semman sukupuolen lukumé#ris. Esimerkiksi, jos naaraita on 50 ja koiraita vain
10, on Ne 33,3 eli vain hieman yli puolet koko emokalamiiiristi. Vastaavaan ko-
koon péiisidin, jos sekd koiraita ettd naaraita olisi 17 (Ne= 34). Kaavasta voidaan
laskea my&skin, ettd runsaamman sukupuolen yksilomiizsirin hisdimiselld ei pystyttd
vaikuttamaan paljoa, jos toista sukupuolta on vain muutamia yksilsiti.



Mikiili jiilkel#ismiiirs / emopari tasataan, saadaan suurin perinnollisesti tehokas ko-
ko ja silloin se voi parhaimmillaan olla lihes kaksinkertainen kiiytettyjen emojen
——

Tillsin Ne = 2N-1, miss§ N= emojen kokonaisméiiri.

Efektiivisen populaatiokoon kannalta paras tulos saadaan, jos kaikki yksilét he-
delmbitetiiin keskend#in 1 naaras 1 koiras-jirjestelmillii (=tiydellinen hedelmditys).
Mikifli hedelmditykset tehdfifin sekoittamalla midit ja maidit kerralla, voi jonkun
koiraan maiti hedelmbittii suuren osan mitimunista, jolloin efektivinen koko
luonnollisesti pienenee.

Sukupolvien vilinen populaatiokoon vaihtelu ja erityisesti sen ikillinen pienenemmi-
nen vaikuttaa ratkaisevasti efektiiviseen kokoon. Tillaisesta populaatiokoon ro-
mahduksesta aiheutuvasta perinndllisestii vaikutuksesta puhuttacssa geneetikot
kiiyttiviit varsin kuvaavaa pullonkaula-nimitysti. Pullonkaula-vaikutuksella voi olla
erittdin pitk#ikestoisia, perinnSllistdi muuntelua kaventavia vaikutuksia, vaikka
populaatiokoko suurenisikin seuraavien sukupolvien aikana.

Kiytinnossd niilli seikoilla on siti enemmiin merkitystd, mitd pienempif kala-
miifiriii perustamisvaiheessa on kiytdssd. Vastaava pitee myds pienisti emomié-
risti perustettujen emokalastojen kiyttdon. Koska yksildiden lukumiifirdi on
avaintekiji geneettisen monimuotoisuuden kannalta on siis péipaino laitettava
riittéivéin suuren perustajamiiirin hankintaan ja perinndllisesti tehokkaan populaa-
tiokoon maksimoimiseen.

4.3. Miten suuri efektivinen koko on riittivi?

Kiiytinndn toimien mitoittamiseksi on tarpeen tietéi#i, mikd on dittiivéiin suuri efek-
tiivinen koko, jotta ainakin geneettisen satunnaisajautumisen ja sisisiitosriskin vai-
kutus voitaisiin minimoida.

Riittivistd perinndllisesti tehokkaista yksilomiiiristd on olemassa suosituksia, jotka
perustuvat populaatiogenetiikan teorioihin ja todennikGisyyslaskentaan mm. har-
vinaisten geenimnotojen s#ilymisestd sekil satunnaisten, muuntelua pienentiivien
vaikutusten arvioimiseen, Suositusten lukuarvot vaihtelevat tmtkijoiden painotus-
ten seki harvinaisten geenimuotojen siilymisen varmuudelle seki stilytyksen kes-
tolle asetettujen vaatimusten mukaisesti. Esimerkiksi miti kauemmin (useampia
sukupolvia) aiotaan varmistaa monimuotoisuuden siilyminen, siti suurempi on
efektiivisen koon oltava.

Mikiili laitoskalasto on s#ilytettivéin kalakannan (populaation) ainoa séilytyskeino
tulisi efektiivisen populaatiokoon olla yhi 500. Mikili siilytyksellii halutaan varmis-
taa geneettisen monimuotoisnuden sdilyminen useiden sukupolvien ajan, kokoa pi-
tiisi edelleen lisiiti (ainakin 650).

Mikiili séilytettiiva kalakanta ei ole vilittomiin hiviimisuhan alainen ja emokalastoa
voidaan uusia jatkuvasti luonnosta, efektiivinen minimikoko 100 katsotaan
riittiiviiksi, kun siiti ei tehdd toisen polven kalastoa. Mikili laitoskantaa jostain
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syystd haluttaisiin yllipitdd usean sukupolven ajan, tarvitaan efektiiviseksi kooksi
vihintdgn 250,

4.4. Miti voidaan tehdi efektiivisen koon hyviksi?

Vaikka odotettavissa onkin melkoista vastarintaa, eniten painoa kannattaa panna
lisétd. Kalastusrajoitukset, alueittaiset ja ajoittaiset rauhoitukset, elinympiristsjen
kunnossapito jne ovat esimerkkeji kifytinnén toimenpiteistd, jotka vaikuttavat
kutalueille tuleviin emomiriin. Koska uhkat voivat olla niin suuria (mm. M-74),
ettei viivyttelyyn ole varaa, on yritettéivii pelastaa, mitd pelastettavissa on.

Kaytinndssd suurin osa meilli viljelyyn otetuista lohikalakannoista (niin Itimeressé
kuin siséivesissd elivistiikin) on niin harvalukuisia sukukypsyysikiising, ettd emoja
saadaan kutualueilta hyvin vihin yhden pyyntikauden aikana. Siiti huolimatta
emokalapyyntid on yritettéivi ja siti on tehostettava kehittimilli uusia menetelmis.
Mikili yhtenii pyyntikautena saatava emokalamiiirii on alle 15 kalaparia kannattaa
Pyyntid yrittdi joka vuosi ja 15-25 kalaparin tapauksissa ainakin joka toinen vuosi.

Lis#id kannan geneettistd materiaalia on yritettivd hankkia mm. smolttipyynnilli,
sihkdkalastamalla sekd muilla keinoin pyytimélld nuoria, vield kasvuvaiheessaan
olevia kaloja. Sahkokalastamalla voidaan lohikalakannoista saada kiyttoon myds
sukukypsii jokipoikaskoiraita.

Tdll6in on kuitenkin kiinnitettdvi erityisti huomiota sukulaisuussuhteisiin (esim.

pid sukulaisia kuin kalastamalla monelta koskelta jne). Jatkuva (vuoden - kahden
vilein tapahtuva) emokalastojen tiydentiminen luonnosta saatavista kaloista on
sitd térkedmpi4, mitd useampia sukupolvia siilytysti aiotaan hoitaa.

esitettyjéd periaatteita noudattaen efektiivisen koon maksimoiseksi on viilttimi-
tontd. Hedelmditykset ovat helposti hoidettavissa jopa tiydellising niin pienilli ka-
laméifirilli toimittaessa ja tasaamalla jélkelfismisrit voidaan efektiivinen kokokin
saada parhaimmillaan lihes kaksinkertaistettua. Kunkin hedelmsitysparin (perheen)
midit on varauduttava pitimiin erillifin ainakin haudonnan ajan. Helpointa
yksildmédrien tasans on miidin ollessa silmipistevaiheessa.

Perheiden yksilomézirien tasaaminen on mahdollista my&hemminkin, mikili kasva-
tustilat antavat mahdollisuuden esimerkiksi pitisi kukin perhe erilliin ensimmiisen
keséin gjan. Kalojen yksil$ilinen merkinti on molloin mahdollista mm. PIT- tai
vastaavilla merkeilld. Yksilomerkinniistii saadaan monia etuja, joista merkittivin on
hallittavien, sukulaisuuden tuntemiseen perustuvien hedelmoitysmallien kiytto.

Emoparvien yksilomiiziristii on olemassa samankaltaisia suosituksia kuin efektiivi-
sestd koostakin. Perinndllisisti lihtokohdista parven minimikooksi on esitetty vi-
hintéizin 100-200 yksilod. Nimi kokosuositukset tiytyy luonnollisesti sovittaa yh-
teen efektiivisten kokojen sekd kannan kifyttétarpeiden kanssa.



5. Emokalaston hoito ja kiiyttd perinnollisen monimuotoisuuden séilyttdmiseksi

Laitoskasvatukseen liittyy tahallisia ja tahattomia valintatekijoitd , jotka vaikuttavat
talteensaadun kannan perinndllisiin ominaisuuksiin. Jos kaikki emokalastoon
saatujen kalojen jilkeldiset pysyviit hengissd Iisdlintymisikiisin ja mikili ne kaikki
tuottavat elinkykyisid jilkeldisidi, valintaa ei ole tapahtunut. Koska kuolevuutta
esiintyy aina, tapahtuu geneettisesséi mielessi valintaakin, Hyvin tavallisia itmi6iti
laitosviljelyssd ovat mm. kalataudit, jotka voivat karsia (valita) emokalastoa, en-
nenkuin se on ehtinyt lisiintymisik#in, Samoin erilaiset kalojen kuolemaan johtavat
sattumat, hanojen tukkeutuminen, kylvetyshaverit jne. ovat tapahtumia, joiden
seurauksena emokalaston geenistd voi sattumanvaraisesti muuttua perustamisvai-
heessa talteen saadusta geenivarannosta.

Laitoksissa on aiemmin tehty 'valintaa' my6s ilmiasun perusteella eli on ‘jalostettu’
kantaa esimerkiksi kiyttimélli hedelmoityksissd suurikokoisimpia yksiloitd, Tdlld
ei kuitenkaan ole mitiiin biologista perustetta luontoon palautettavien kalojen
parvissa, koska ilmiasun perusteella ei voida erottaa olosuhteiden - siis kasva-
tusympéristén, hoidon, rehun jne. - vaikutuksia perinnGllisestd taustasta. Toisin
sanoen laitosympiristssi menestyminen ei kerro luonnonympiiristdssd tarvittavista
ominaisuuksista. Geneettinen monimuotoisuus kaventun, mikéli vain osaa kaloista
kiiytetdsin hedelmdityksissii. N#iden syiden takia emokalastoissa ei pidd tehdd va-
lintaa ilmiasun (eli fenotyypin) perusteella, kun aiotaan siilyttiii perinndllistd mo-
nimuotoisuutta.

Kun on kyse pienisti kalamii#iristi vudistettavista emokalastoista, on syyté perustaa

niin saadaan mahdollisuus kiytti#s eri ikiluokkien naaraita ja koiraita he-
delmbityksiin. TaHi voidaan vaikuttaa sis#isiitosasteen kertymiseen hidastavasti ja
siten samalla myds positiivisesti monimuotoisuuden s#ilymiseen. Tdmié on myds
tarpeen ainakin monille lohikannoille, joiden emoparvien koiraat kuolevat monesti
parin ensimiisen lypsyvuoden aikana laitoksissa. Koiraspulaa voidaan helpottaa
myos nuorten emokalastojen esiaikuisten koiraiden kiiytSll ja pakastetun maidin
avulla.

Hedelmaitysmallilla on suuri merkitys talteen saadun geneettisen muuntelun siily-
miselle. Suositeltavin tapa on noudattaa 1 naaras: 1 koiras-hedelmdityksidi seki
perhekohtaista jilkeldismiifirien tasaamista. Kiytinndssd varsin hyviifin tulokseen
pisistiidn, kun naaraita ja koiraita kiiyteti#in vihintiiin 40:60 - 60:40 % rajoissa
kumman sukupuolen eduksi tahansa.

6. Sukulaisuussuhteiden tuntemiseen perustuvat hedelmoitysmallit

Mikili emoparven yksilot on merkitty siten, ettd niiden sukulaisuussuhteet tunne-
taan, voidaan geneettisen satunnaisajautumisen ja sisisiitoksen vaikutuksia estdd
parhaiten. Esimerkkeini niistii hedelm&itysmalleista voidaan mainita ns. sukupuu-
paritus (pedigreed mating) ja kiertéivi linjavalinta (rotating line crossing).

Sukupuuhun nojaava hedelméitysmalli perustun menettelyyn, jossa kunkin naaraan
jilkeliisistd otetaan yksi tytir ja kunkin koiraan jilkeltisisti yksi poika kiytettd-
viiksi seuraavan laitossukupolven perustamiseen. Siten esimerkiksi 5 naaraan kans-

sa hedelmditetty koiras jittiii yhtd monta jilkeldistd (osuus geenipoolista) kuin ai-
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noastaan yhden naaraan kanssa hedelmaitetty koiras - tismiilleen yhden jilkelsisen.
Kunkin perheen jilkeldiset kiytetiiin sitten satunnaisesti uuden ikiluokan pe-
rustamiseen. TallH# hedelmditysmallilla voidaan kaksinkertaistaa efektiivinen koko
populaatiokoon kasvamatta.

Efektiivinen koko (Ne) voidaan tillsin laskea kaavalla:
Ne =16 x Nn x Nk /[3 x Nn + NK] tai [Nn + 3 x Nk], missi

Nn= naaraiden lukumiifiri ja Nm= koiraiden lukumdisird. Jakajana kiytetdin en-

-----

koiraita on enemmiin.

Kiertiivd linjavalinta perustuu periaatteessa samaan eli siihen, etti varmistetaan
kunkin perustajayksilon geenistdn siirtyminen uuteen sukupolveen. Satunnaisella
hedelm®oitysmallilla ei tété pystyti varmistamaan. Kiertéiviissg linjavalinnassa perus-
tetaan 3 tai useampia linjoja esimerkiksi A, B ja C. Ensimmiisessé toisen polven
kalastossa hedelmdoitetisin A-linjan naaraat C-linjan koirailla, B-linjan naaraat A-
linjan koirailla ja C-linjan naaraat-B-linjan koirailla. Samaa hedelméitysmallia
noudatetaan seuraavissa sukupolvissa.

Molempien hedelmditysmatlien tarkoituksena on esti# nimenomaan sisésiitosasteen
kasvamisesta ja geneettisesti satunnaisajantamisesta (driftisti) aiheutuvat pe-
rinnélliset haitat. On huomattava, ettei niilli voida palauttaa menetettyjd perinnol-
lisid ominaisuuksia.

7. Miten perinnéllinen monimuotoisuus huomioidaan istutuksissa

Térkedd istutuksia tehtéiessé on huomioida alueet, joiden kautta siilytettivien kan-
tojen vusiminen ja tiydentiminen tapahtuu. Ensimmiinen edellytys on, ettei niille
alueille viedd muuta saman lajin kantaa. Lisdksi siilytysistutuksissa kiiytettéivin
miti- tai poikasmateriaalin perinnélliseen monimuotoisuuteen on panostettava aina
€niten.

Mikili viljelyyn otetun kalakannan luontaista lisézintymistd vield tapahtuu, on syytd
arvioida tuki-isturuksia myds geneettiseltii kannatta. Nils Ryman on esittinyt titd
koskevan tarkastelun (Conservation genetics consideratios in fishery
management; Journal of Fish Biology 1991, 39, Supplement A: 211-224), josta
péiikohdat seuraavassa.

Oletetaan laitoskannan efektiiviseksi kooksi Nc ja siitd tuotetun poikasmisrin
osuudeksi x. Vastaavasti luonnossa lisiintyviin kannan efektiiviseksi kooksi olete-
taan Nw ja sen tuottaman poikasmiifirin osuudeksi kokonaismiirists jag siten 1-x.
Koko populaation efektiivinen koko on Ne.

Riippuvuus, joka saadaan kuvaamaan istatuksin tuetun populaation efektiivisti ko-
konaiskokoa on seuraava:

1/Ne = x2/Ne¢ + (1-x)2/Nw

Tastd yhtdlostd voidaan ratkaista, ettd populaation Ne on suurempi tai yhti suuri
kuin luonnossa lisasntyvin populaation ja laitospopulaation efektiivisten kokojen



summa vain siin tapauksessa, ettd laitospoikasten osuus on Ne/(Ne+Nw). Téstd
seuraa, ettii lnonnonpopulaation efektiivistéi kokoa voidaan kasvattaa maksimaali-
sesti laitosistukkailla silloin, kun istukkaat tuotetaan tdsmilleen yhtd suuren
efektiivisen koon laitospopulaatiosta ja silloinkin laitospoikasten osuudella 50%
koko poikastnotannosta. Mallista nihditin myds se, ettd koko populaation efek-
tiivistd kokoa lisdivii istukasmiiri riippau suoraan laitoskalaston efektiivisestd
koosta ollen siti pienempi, miti pienempi on laitoskalaston efektiivinen koko.
Merkiwiivii on lisiksi se, ettd runsailla istutuksilla muutamien emojen laitoskalas-
tosta voidaan jopa kaventaa luonnonkannan perinnllisté monimuotoisuutta.

Vaikka kaikkiin malleihin, tihdnkin, sisiltyy lukuisia epivarmuustekijoitd, asia on
syytd ottaa vakavasti. Vastaavia laskelmia, joissa on varoitettu pienistd perusta-
jamiisristd aiheutuvista seurauksista, 1ytyy alan kirjallisuudesta. Laitosistukkaiden
osuuden noustessa 60-80 %:fin lisiintyvistd kalamiiiristd, voi koko jiljelliolevan
luonnonpopulaation geenistd ‘vaihtua' laitosistukkaiden geenisidksi. KaytAnnossd
téistd on meillikin nikyvissi jo esimerkkeji mm. Vuoksen jérvitaimenkantojen
muuttuessa yhi enemmiin toistensa kaltaisiksi mountelun samalla pienentyessé
huolestuttavaa vauhtia.

Todellisia ongelmia viimeisten luonnonkantojen rippeiden sekoittamiseen ja yh-
denmukaistumiseen aiheutuu kannoista piittaamattomasta istutustoiminnasta. Miten
sHilytiii esimerkiksi Pielisjoen jirvitaimenta, jonka lisdintyvé populaatio ei ole
suuren suuri, mutta kuitenkin ainoita koko Vuoksen vesistdalueella, kun virkistys-
kalastajien tarpeet ‘vaativat' pyyntikokoisten taimenten istutusta suoraan samoille
koskialueille, misté ‘luonnonkantaa’ yritetiifin yllapitit?

8. Lopuksi: uuden ajattelun ja uusien toimintatapojen aluksi

VilittSmin hivisimisuhkan torjumisen liséiksi joudutaan kamppailemaan myds kala-
kantojen monimuotoisuuden sfilymiseksi. Laitosviljelyssd on varmasti parantami-
sen varaa ja monet siind merkittivést vaikuttavat asiat eivit ole kiiytinnossé lain-
kaan mahdottomia toteutiaa. Kuitenkaan asiat eiviit hoidu koko kalatalouden
kentdll} vain laitosviljelyn ongelmia ratkomalla. On syytd pohtia, miten asiat saa-
daan kokonaisuutena toimimaan parhaaseen tulokseen johtavalla tavalla. Siinid
emokalapyynti ja laitosviljely on nykyisin yhi tirkeéimpi tekijd, mutta vain osate-
k1_]a. Yhts tirkeii on saada kalavesien hoitajat, kalojen istuttajat ja kalastajat t0i-
mimaan siten, ettii kalakantojen siilyttiminen voidaan hoitaa parhaala mahdollisella
tavalla. On nurinkurista, ettd kalakantojen siilyttijit ovat tarpeineen viimeisené
kalakantoja hySdyntivien ja kiiyttivien joukossa. Hinta, minkd joudumme mak-
samaan nykyisisti kalakantojen siilyttimistoimista on pieni verrattuna siihen, mité
voimme hiivits jattimiilli nimé asiat puolitichen, mihin ne nykyiselli toiminnalla
auttamatta ji#vit.

Koska luvassa on niukkuuden jakoa, tarvitaan yhteisiii péiitoksid sdilytettiivistd
kannoista. Kuten edelld on todettu, halvimmaksi kantojen s#ilyttiiminen tulee joka
tapanksessa luonnonympiristdssé, kun mukaan lasketaan kaikki keinollisen s#ilyt-
timisen kustannukset seki toimintaan joka tapauksessa Hittyvit riskit. Yhteisid
paitoksid tarvitaan myds siitdi, asetetaanko yhteiset edut jonkun tai joidenkin yk-
sittdisten kiiyttijiryhmien etujen edelle esimerkiksi viimeisiéi virtavesii kiiytettdessi
tai istutuksilla hoidettuja kalakantoja hySdynnettfiessi. Kokonaisvaltaisia
toimintaohjelmia ja eri eturyhmien tarpeiden yhteensovittamista kaivataan. Siind on
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haastetta meille kaikille. Tehtiivd on tirked ja arvokas, mutta toimenpiteitii tarvi-
taan nopeasti, silli kalakantojen perinnéllisen monimuotoisuuden siilyminen on
kaikkien etu.

Asiasta kiinnostuneet voivat pyytiifi aiheeseen liittyviin kirjallisuusluettelon teki-
jaltd,



EMOKALASTON PERUSTAMINEN

MARKKU VAAJALA

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos; Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely, Laasalantie 9, 58175 Enonkoski
1.Johdanto

Suomessa emokalaviliely on poikkeuksellisen lagjaa etenkin virtakutuisten vaellus-
kalojen kohdalla, johtuen luonnossa tapahtuvan lisiéintymisen estymisesti vesisto-
rakentamisen seurauksena. Emokalanviljelysti on tullut keskeisin osa valtion ka-
lanviljely4, emokalanviljelyn avulla hoidettavia kantoja on viljelyss# jo yli 80 kappa-
letta.

Emokalanviljelyd k#ytetd#in yhteni osana kalakantojen hoitoa, tavoitteena on
tuottaa emokalanviljelyn avulla suuria mifirii mitid jatkokasvatukseen ja sen kautta
istutnksiin. Samalla pyriti#n sfilyttimiéin hiividimisuhan alla olevia kantoja ja
muidenkin kantojen kohdalla on tavoitteena mahdollisimman laajan monimuo-
toisuuden siilyttéiminen. Niihin tavoitteisiin péfisemiseksi on emokalaston perus-
tamisella ratkaiseva merkitys.

Emokalaparvia perustettaessa ei ole kiinnitetty riittiiviisti hnomiota perustettujen
emoparvien perimiin monimuotoisuuteen vaan toiminnan pi#paino on ollut mii-
rillisissé tavoitteissa. Useiden viljelyssi olevien kantojen kohdalla kutupyynnissd
saadaan saaliiksi vain muutamia yksiloits, jolloin emoparven perustajayksiliden
miidird jid vdistimétdl Lian vihiiiseksi monimuotoisunden skilyttémisen kannalta ja
sukusiitoksen riski kasvaa.

Seuraavassa tarkastelen emoparven perustamisen eri vaiheita, ilmenneiti ongelmia
ja joitakin esimerkkeji toimintatavoista, joita on kiyteity meidén laitoksellamme.

2. Kutupyynti

Pyynnin jdrjestimiseen tarvitaan MMM:n lupa ja lisiiksi vesialueen omistajan lupa.
Pyyntiin osallistuville tulee tehdi valtakirjat, johon liitetédin kopio MMM:n luvasta.
Paikallisten kalastuskuntien ja muiden vesialueiden omistajien kanssa tulee olla
liheisessd yhteistybssi ja haistella imaa, ettei piiisisi syntymﬁﬁn suurempia
kirhimis. Tallaisiin pyyntethin, jotka usein tehd#fin rauhoitusaikana ja k1cllety111a
pyydyksilli, suhtandutaan hyvin tunteenomaisesti ja mitd ihmeellisempid juoruja
Iiihtee helposti liikkeelle. Esimerkiksi pyyntiin osallistuvien valinnassa ei auta tehdi
vithevalintoja, ettei koko homma kariudu sithen.

Pyynnin ajoitus vaikuttaa ratkaisevasti kutupyynnin onnistumiseen. Ensisijaista on
tietysti olla oikealla paikalla oikeaan aikaan, mutta se ei riitd vaan médinhankintaan
tulee 16ytyi resursseja niin paljon, etti pyynti voidaan aloittaa jo ennen kutua ja
lopettaa vasta kudun pddtyttyd. Talld tavalla viltytisin valitsemasta kutupyynnilld
ajallisesti tiettyyn aikaan kutevien osaa koko kannasta ja pyritdfin saamaan myos
kutuajaltaan keskimiirdisesti poikkeavat yksilét mukaan emoparven perustaksi.
Timii tulee pitiii mielessd my®Ss niissi tapauksissa, joissa emokaloja on saatavissa



18

dirtdvisti. Useimmiten pyyntid on jatkettava kalojen vihyyden vuoksi niin pitkiin,
kuin suinkin on mahdollista saada kutevia kaloja kiinni.

Kutupyynnissd kiiytetdfin pyydyksend yleisimmin verkkoa, mutta jirvi- ja meriku-
tuisten osalta voidaan kiyttdd myds erilaisia sulkupyydyksid, onpa Joensuussa ra-
kennettu lohipatokin kutukalojen kiinni saamiseksi. Pyydykset on koettava usein,
etteiviit emokalat vahingoittuisi, kuitenkin aina osa kaloista menetetéiin pyydyksiin
kuolleina tai pyynnin rasitusten seurauksena

Kokemiskertojen tiheys vaatii paljon tydaikaa ja sitoo kiiytettivissi olevat henkilst
pyyntipaikan ldheisyyteen. Syyskutuisten kohdalla oman ongelmansa tybvoiman
kiiytdssd aiheuttaa tapahtumien yhtiaikaisuus. Eri lajeja ja kantoja on pyydettivi
yhtdaikaa, hyvinkin et#illi toisistaan ja laitoksessa kasvatettavat emokalastot lyp-
setiiin siind matkan varrella. Paikallisten kalamiesten tai muun aputy$voiman
kiyttd on useimmiten valtimiitonti,

Viime vuosina on liséintynyt huomattavasti pyyntikokosten kalojen istutus vesis-
toihin. Silloin kun téllaisia kaloja istutetaan merkitsemitti kutupyyntipaikkojen 13-
heisyyteen aiheuttavat ne ongelmia emokalaparven perustajalle " oikeiden " kalojen
valinnassa. Parasta olisi, jos niiti pyyntikokoisia on istutettava, ettii kilytettiisiin
istutuksiin kirjolohta, vesistdssi esiintyvin lajin sijasta.

3. Kalojen ja sukutuotteiden siilytys

Monessa tapauksessa kalojen siilyttiminen eldvini tuottaa niin paljon vaikeuksia,
ettd se estdd kutupyynnin aikaisen aloittamisen. Pyynnin, kudun, siirron ja kiisitte-
lyn rasittamat kalat sairastuvat ja menchtyvit helposti sdilytyksessd, jos siilytys
kest# useampia viikkoja. Siilytykseen kéytettdvilld vélineistslid voi olla ratkaiseva
merkitys lopputuloksen kannalta, joten se tulee suunnitella huolella, paikallisista
olosuhteista lihtien.

Koiraskaloilta on yleensii mahdollista lypsii maitia useampia kertoja kutuaikana,
joten jos ne pystytddn pitimitin hengissé, siilyy myds maiti parhaiten kalan sisilli

tuksen ajan ja joissain tapauksissa myos pidempiin.

Maidin sdilyttiminen onnistuu esimerkiksi minigrip-pussissa. Lypsettivi kala on
ensin kuivattava, sen jilkeen painellaan virtsarakko mahdollisimman tyhjiksi, jottei
talteenotettavaan maitiin sekottuisi virtsaa. Tdmin jilkeen lypsetiiin maiti pussiin,
lisétiifin sihen happea ja pussi suljetaan ilmatiiviisti. Mikili maitia saadaan kalasta
runsaammin, kannattaa tehdé useampia pusseja siltii varalta, ettéi johonkin on péiis-
syt sekoittumaan vetti tai virtsaa. Sailytyslimpétilan tulee olla lihelld nollaa, joten
pussit sdilytetiifin esimerkiksi jé#ihileiden pddlli. Hyvilaatuinen maiti siilyy hedel-
mdityskykyisend niin sdilytettynd yhdests kahteen viikkoon.

Naaraskalat piti lypsis silloin, kun miiti on juoksevaa, riippumatta siitii pystytiiin-
k& miitid silid hetkells hedelmdittéimiiin, koska lypsetty miti siilyy ovarionesteessi,
kylmiissi s#ilytettyni hedelmbityskykyiseni ainakin kaksi viikkoa.



4. Hedelmditys

Jos emokaloja on saatu runsaasti, jolloin minimivaatimukset emokalaston perus-
tamiseksi vaadittavista yksilomifiristd tiyttyviit, voidaan kdyttdfi yksilollistdi he-
de!mditystd eli kunkin naaraan méti hedelméitetsiin yhden koiraan maidilla. Néin
varmistetaan, etti jokaisen kiiytettiivissé olevan yksilon perimi saadaan mukaan
perustettavaan emokalastoon.

Useimmiten meilli tilanne on kuitenkin huomattavasti synkempi. Kutupyynnissi
saadaan ainoastaan muutamia yksiloitd eikd aina sitdkddn. Téllaisessa tilanteessa
meilli on lihdetty kiyttiimisin sukutuotteita niin, ettéi pyritdsin hedelmdityksessd
tekemiisin kaikki mahdolliset periméltizin erilaiset yhdistelmiit, jotka on mahdotlista
emoyksiloistd muodostaa eli kaikki naaraat hedelmditetéisin kaikilla koirailla, jos se
vain on mahdollista.

Koska kaikkia emokaloja i saada yhtiaikaa edellyttdd tillainen hedelmditystapa
sukutuottelden sﬁﬂyttamisth ja kunkin naaraan miidin tm]laﬁn pitoa ja jakamista

ainakin s#ilytetyn maidin osalta aina tarkistaa ennen hedelmgityksiin ryhtymisté.
Erilaisia yhdistelmif tehtiessi apuna voi kiytti# esimerkiksi alla olevan tapaista

hedelmbityskarttaa, johon on merkitty kiytettivissi olevat emoyksildt, tehdyt yh-
distelmiit seki hedelméityksen péivaméri.

Luonnosta pyydettyjen emokalojen hedelmbitykset 1994
Firvilohi
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5. Handonta ja emoparven valinta

Haudonnassa on eri emojen miiti haudottava erilléitin ja jos on tehty erilaisia yhdis-
telmifi tulee niimiikin hautoa kukin omassa yksikéssiifin. Téllainen useiden pienten
miitierien erilliifin hautominen asettaa handontakalustolle erilaisia vaatimuksia kuin
pelkiistiifin suurten méitimiiiirien tuotannollinen haudonta. Niiden lajien osalta, ]otka
haudotaan asettimilla on helppo jakaa asetti esimerkiksi muovilevylli pienempiin
lokeroihin, jolloin yhdelli asettimella pystytiin hautomaan noin kymmenen erillistd
ryhmiii. Suppilossa haudottavat lajit vaativat yksilolliseen haudontaan aivan oman
kalustonsa eli jokaiselle emolle oman pienen suppilon.




Useiden kymmenien erilléizin handottavien ryhmien kanssa tydskenteleminen vaatii
kaikissa vaiheissaan tarkkaa kirjanpitoa. Kaikille hautomossa tydskenteleville pitii
my0s selvittéiii, mitd ollaan tekemissd ja miksi, jotta riittivi tieto ja motivaatio
tillaisen ylimédriiseksi koetun tydn tekemiseen, olisi kaikilla.

Silmépisteasteella valitaan uuteen emoparveen jokaisen emokalan tai tehtyjen yh-
distelmien mitii samassa suhteessa. Tdlli tavalla voidaan varmistaa, etti kutu-
pyynnissi kiinni saatu periméaines pystytiiin kokonaisuudessaan siirtimi#in perus-
tettavaan emokalastoon,

Emoparven koko tulisi mitoittaa jo tdssi vaiheessa tuotantotarvetta vastaavaksi,
jotta parvea ei tarvitsisi myShemmin karsia satunnaisella valinnalla, Parasta olisi
tehdd useita samanlaisia, yksilomi#iriltéisin pienid emoparvia ensimmiiisen kesin
kasvatukseen, joista voidaan mythemmin ottaa midintuotantoon yksi tai useampia
tuotantotavoitteiden mukaisesti. Emoparven karsimista tulee villttdd kasvatuksen
kaikissa vaiheissa, koska aina parvea karsittaessa menetetifin my&s osa sen sisiil-
timésti perintbaineksesta.

6. Tautikysymykset madinhankinnassa

Luonnosta pyydetyt emokalat tutkitaan BKD:n ja virustautien varalta ja miti hau-
dotaan eristyshantomossa siihen saakka, kunnes tulokset emokalandytteisti on
saatu.

Siséivesialueella on joissain tapauksissa noudatettu lievemp#i kiytintod. Lihinnd
sellaisissa tapauksissa, jolloin emokalojen palauttaminen vesistdon eldvéni on ollut
kumpyyntiluvan ehtona, on samalta vesialueelta pyydetty 150 kpl muita kaloja ja
lartettu nAmd tutkittaviksi eldinl#dkintiviranomaiselle.

Paisetaudin leviimisen ehkiisemiseksi miiti desinfioidaan ennen hautomoon siirtoa
ja silmiipisteasteella, jos miiti siirretiiZin hautomosta toiseen.

7. Emoparven kiytt6 laitoksessa

Emokalastoa voidaan kayttdd midintotantoon monella tavalla. Etenkin niiden la-
Jien kohdalla, joiden liséntyminen luonnossa on estynyt tai se on hyvin vihéisid on
emoparvien kiytblld ratkaiseva merkitys monimuotoisuuden siilymisen kannalta.
Tuotetusta miidisti kuoriutuvat poikaset ovat myhemmin, sukukypsyyden saavu-
tettuaan kutupyynnissé saatavia uuden emoparven perustajayksiloiti.

Siksi pitdd myds emoparvien midintuotannossa laitoksella kiyttii sellaisia toimin-
tatapoja, ettd kilytettiivissi oleva perintdaines pystytdiin siirtimi#in tuotettuun
mitiin. Tuotannossa tulee aina olla samasta kannasta useampia ikiiluokkia, jotta
emoparven tuottamaa métid ei jouduta hedelmbittéimiisin saran ikiluokan maidilia.
Kiytettfiessi useampaa tuottavaa ikiluokkaa saadaan emoparvien perustajayksi-
16iden miéiri my6s suuremmaksi kuin yhti ikdluokkaa kiytettiessd. Yksilollisilld
hedelmdityksilli pystytiiin varmistamaan riittivin suuren koirasmiirin osallistu-
minen suvun jatkamiseen, Varhaiskypsien koiraiden kiyttd hedelmdityksessé antaa
myds mahdollisuuden kiytettiivissi olevan perintdaineksen laajentamiseen.



21

Miidintuotanto pit#i suunnitella pidemmiilli ajanjaksolla niin, ettd saman kannan eri
emoparvista tuotettu métimird perustuu emoparvien perustajayksildiden lukumis-
riisin. Talldin parven koko mitoitetaan sen perinnéllisen painoarvon mukaan suh-
teessa tuotantotavoitteisiin ja muihin ki#ytettivissi oleviin parviin.
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SUOMEN LOHIKANTOJEN SAILYTTAMINEN
MARJA-LIISA KOLJONEN

Riista- ja kalatalonden tutkimuslaitos; kalakantojen ja kalavesien tutkimus, PL 202, 00151 Helsinki

Sdilyttéimisen tavoite

Kansainvilisten sopimusten periaatteiden mukaisesti Suomen lohikantojen sdilyt-
1dmisen tavoitteena tulisi olla luonnonvaraisen lisGdntymisen palauttaminen ja
sen pysyvd itsendinen olemassaolo kestdvdin kalastuksen kohteena, siten ettei lohi-
kantojen monimuotoisuus alene.Tdmi tavoite tuntuu kaukaiselta ja vaikeasti saa-
vutettavalta erityisesti nyt kun luonnonvaraista lisésintymisti uhkaa vakava kohon-
nut poikasten ruskuaispussikuolevuus, eli M-74. Nykyisestd lohikantojen erittdin
heikosta tilasta huolimatta suojelun lopullinen tavoite tulee kuitenkin piti# muis-
tissa, silld se saattaa vaikuttaa toteutettaviin suojelutoimenpiteisiin,

Euroopan Unioniin littymisen jilkeen Suomen lohikantojen suojelua siitelee myds
Unionin elinympéristddirektiivi. Lohi kuulou yhteistn tirke#ng pitimiin lajeihin,
joita koskee erityinen suojelu ja seuranta velvollisuus. Elinympiristodirektiivi on
laaja ja se kisittii luonnonsuojelualueiden perustamisen, aktiiviset suojelutoi-
menpiteet ja luonnonvarojen kiiyton siiitelyn seki seuranta- ja tutkimusvelvoitteet.
Riista- ja kalatalouden mtkimuslaitoksen tehtéiviin kuulau niist§ aktiiviset suojelu-
toimenpiteet sekd seuranta ja tutkimus. Lohta koskevia aktiivisia suojelutoimenpi-
teiti ovat mm. kutualueiden kunnostukset, luonnonvaraisesti lisisintyvien kantojen
elvytykset, elvytysistutukset, emokalastojen yllipito ja maidinpakastus. Seuranta
edellyttid mm. monimuotoisuuden siilymisen seurantaa ja tutkimus mm. elvytys-
tutkimusta ja séfitelytutkimusta.

Euroopan Unionin suojeluperiaatteissa olennainen kiisite on "suotuisa suojelun ta-
so", joka tulee saavuttaa. Suotuisan suojelun tason kriteerit on miritelty hyvin
tarkasti ja lajin sucjelun taso on niiden mukaan suotuisa kun;

* - kyseisen lajin kannan kehittymistd koskevat tiedot osoittavat, ettd tamd laji
pystyy pitkalld aikavalilld pitdmddn itsensd ylld (maintaining itself)
luonnollisten elinympdristdjensd elinkelpoisena osana

* - lajin luontainen levinneisyysalue ei pienene eikd ole vaarassa pienentyd
ennakoitavissa olevassa tulevaisuudessa ja

* - lajin kantojen pitkdaikaiseksi sdilymiseksi on ja tulee todenndkdisesti
olemaan riittdvdn laaja elinympiristo.

Olennaista téssi miiritelmiissd on lohen suojelun tason miirittimisen kannalta,
ettd perusteena on nimenomaan luonnonvaraisesti lisdintyviin kannan tila. Tdmi

ajatus, ettei mikiéin laji ole turvassa, niin kauan kuin sen olemassaolo riippuu jatku-
vasti ihmisestd. Vain tilanteissa, joissa laji on luontaisessa elinympiristossi, voidaan



luontoa siilyttii toiminnallisena kokonaisuutena jatkuvasti eldviind ja muuttuvana,
eikd ainoastaan talleitaa siti erilaisiin keinollisiin ympiéristtihin tai pakasteeksi. Ko-
konaistavoite EU:lla on ekosysteemien suojelu ja lajeja tulee suojella osana niiti.

Suotuisan suojelun tason tirked ja selvd ehto on mybs se, etti lajin on itse kyettiivd
ylliipitdméiin itsensd. Luonnonvaraisiinkin ympéristdihin saadaan eliimii esim. jat-
kuvasti yllipidetyilli istutuksilla, mutta silioin suojelun tavoite ei ole toteutunut.
Runsaskaan istutettu kanta ei riiti perusteecksi suotuisasta suojelun tasosta, vaan
lajin on itse kyettiivd yllipitimitin itsens.

Nykyisin lohen luontainen levinneisyysalue on jatkuvasti vaarassa pienentyi M74:n
vuoksi, vaikka lisiiintymisalueita ei varsinaisesti tuhottaisikaan. Alkuperdisistd
elinympiristdisti on jo tuhottu hyvin suuri osa, mutta jiljelli olevat kutualueet
todennikéisesti kuitenkin riittdisivit ylldpitimiiin Itimeren lohen pitkillikin aika-
vililli. EU:n kriteerien perusteella lohikannat eivit ole nykyisin suotuisalla suojelun
tasolla ja sen saavuitaminen edellyttiisi vihinti##inkin tiyden tuotannon kaikilla ny-
kyisilli kutualueilla.

Lis#ksi on muistettava, etti meilli on velvollisuus palauttaa héivinneet lohikannat
ainakin niin kauan kuin on olemassa lisééintymisalueet, vaikka lohikannat hiivifisi-
viitkin ja lisiiksi jopa velvollisuus palauttaa lis##intymisalueita mahdollisuuksien mu-
kaan. Riittiiviin 1aaja perinndllisen monimuotoisuuden siilyttiminen on myds vilt-
timitdnti tulevaisuuden taloudellisen hyddyntimisen varmistamiseksi.

Lohikantojen kestéivi kiiyttd

EU:n elinympéristodirektiivin mukaan "kdytté ei saa olla ristiriidassa suotuisan
suojelun tason sdilyttdmisen kanssa". Lisdksi 1ohi on mainitiu lajina, jonka hy&dyn-
timinen mahdollisesti vaatii kiiytn sétitelyi. YK:n Biologisen monimuotoisuuden
sdilyttiimistii koskevassa yleissopimuksessa mifiiriteltiizin kestivi kiiyttd scuraavasti:

e  se tarkoittaa biologisen monimuotoisuuden osien kayttod siten, ettd kdyton
laatu tai mddrd ei pitkdlid aikavdlilld johda biologisen monimuotoisuuden
vdhenemiseen, ja joka siten tukee biologisen monimuotoisuuden
mahdollisuuksia tyydytdd nykyisten ja tulevien sukupolvien tarpeet ja toiveet.

Biologisen monimuotoisuuden osat ovat kaikkia niitd luonmon hierarkian tasoja
kuten lajeja ja ekosysteeme;ji ja siis myds lohi lajina. Lohen kuten muidenkin yksit-
tiisten lajien bicloginen monimuotoisuns tarkoittaa lihinng perinnéllisti monimuo-
toisuutta, joka siis ei saisi vithetd pitkiill§ aikavililli. Viittaus aikaviliin nostaa eri-
tyisesti esille kyvyn toipua muutoksista. Hyodynt&minenhiin usein vilitOmaisti
alentaa monimuotoisuntta, mutta olennaista on, ettei uusintumiskyky heikkene ja
hySdyntiimisen jilkeen tapahtuu palautuminen hyddyntimistd edeltiiville tasolle.
Tamé on teoriassa selked tavoite, mutta kiiytiinndssi ei aina aivan yksiselitteisti.
Jos kutualueet tuhoutuvat on tapahtunut selvist kestimitontd kiyttod, mutta ky-
symys siitd, kuinka pieneksi voi populaation kalastaa, ennenkuin monimuotoisuus
alkaa lopullisesti vihetdi on huomattavasti vaikeampi. Hyvid esimerkki kestivisti
kiytdstd on Tenon lohi, kalastuksesta huolimatta joen poikastnotanto on l#helld
luontaista tasoa. Itimerellid lohenkalastus €i ole nykyisin kestivai, silld kutualueet
tyhjenevit jatkuvasti.
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Itimerelld kestiva kiyttd voi tarkoittaa hyvin monenlaista kalastusta, silli kesti-
vyyden taso ei ole suoraan yhteydessi mihinkisin kalastusmuotoon. Teoreettisesti
voidaan kuitenkin tarkastella sitd, milloin kestivi kiiyttt on todennikéisimmin saa-
vutettavissa (Kalaraportteja 16). Kaksi kestiivin kdyton kannalta olennaista muut-
tujaa ovat luontaisesti lisé#intyvin kannan osuus kokonaistuotannosta ja kantakoh-
taisen kalastuksen osuus. Téssé4 on huomattava, ettii luontaisesti lisdzintyviin kannan
osuuteen kuuluvat myds elvytysistutukset, alueille joilla lisiintyminen on mahdol-
lista.

Yleinen otannasta riippuva lainalaisuus sekakantakalastuksessa on, ettd mité pie-
nempi on luontaisesti lis#éntyvin kannan osuus, siti helpommin se menetetiin
Kuva 1). Miti pienempi luontaisesti liséintyvin kannan osuus on siti tirkeAmpéd
kestdviin kdyton kannalta on lisitd kantakohtaisen kalastuksen osuutta, jolloin
séiitely voidaan kohdistaa tehokkaasti lisééintyvisin kannan osaan. Useilla erilaisilla
toimenpiteilli voidaan siirtyi kohti kestivBmpid kiyttod. Kantakohtaisen
kalastuksen osuutta voidaan Lisiti sadtelypadtoksilli. Luontaisesti lisiiintyvin
kannan osuutta voidaan kasvattaa palauttamalla luonnontuotanto, lisiEmils
elvytysistutuksia tai viihentamatld muita kuin elvytystarkoitukseen tehtyjd istumksia
tai siirtdmélli padottujen jokien eteen tehtivid istutuksia avoimiin jokiin.

Luonnentuoctannoen
osuus %6

1900

50

30
Nykytila itameri

(1] 50
Kantakohtaisen kalastuksen osuus %

Kuva 1. Teoreettinen tarkastelu kestéiviin kiiyton mahdollisundesta
sekakantakalastuksen vallitessa.

Itimeren lohen perinnéllinen monimuotoisuus

Perinndllinen monimuotoisuus ilmenee aina usealla tasolla. Koska lohikannat ovat
perinndllisesti erilaistuneita eréis perinnéilisen monimuotoisuuden mittari on lohi-
kantojen miiiirdi. Kun Suomessa on aikaisemmin ollut 18 lohikantaa ja nykyisin
tuotetun Nevan lohen lisiksi Itimerelld enintifin 5 kantaa (Tornionjokd, Kemijoki,
Simojoki, lijoki, Qulujoki) on perinnéllinen monimuotoisuus siis pysyvésti laske-



nut. Monimuotoisuutta kuvastaa kantojen miisiréin lisiiksi niiden keskindinen erilai-
suus. Miti erilaisempia lohikannat ovat siti monimuotoisempi on tietenkin koko
lajin perimi. Nykyisin Itiimeren lohikantojen perinnollisistd, entsyymigeneettisistd
ominaisuuksista on olemassa tietoa 21 kannasta. Aineisto kattaa jo varsin laajast
Pohjanlahden alueen (Kuvat 2 ja 3). Selvimmin erilaiset kannat Pohjanlahden alu-
eclla ovat Kalix- ja Simojoenkanta ja Oulujoen kanta. Keskeniiin hyvin samanlaisia
ovat sen sijaan Tomionjoen, lijoen ja Luulajanjoen kannat.

Lohikantojen sistiisti perinnéllisti monimuotoisuutte voidaan mitata kahdella ta-
valla, joko ns. keskimifirfiiseni heterotsygotiana, eli eriperiméisten yksildiden
osuutena tai keskimi#riiselld erilaisten geenimuotojen miErdlli (Taulukko 1.)
Niissd mittauksissa on saam tulokseksi, etti luonnonvaraisesti lis#intyvien kanto-
jen keskimiifirfiinen heterotsygotia on usein korkeampi kuin viljeltyjen populaatioi-
den, vaikka lnonnonvaraisesti liséintyvien populaatioiden tila on nykyisin niinkin
heikko. T#mé viittaa siihen, ettei viljelylli ole kyetty pitimiin ylld kovin suuria
efektiivisii populaatiokokoja. Nykyisin tosiasia on kuitenkin se, ettei luontainen-
kaan lisi#intyminen kykene s#ilyttimi#in Itiimeren lohen perinnéllistd monimuotoi-
suutta.

Taulukko 1. Itimeren lohen geneettinen monimuotoisuus
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keskim.  keskim. he- tutkittu Tuotanto
Joki Valtio alkupera alleelia terotsyg. % kalamii@ird 1990
1 VASALEMMA Est villi 1,7 243 7 1
2 KUNDA Est villi 1,5 234 25 4
3 OULUJOKI Fin viljelty 2,0 23,3 211 225
4 KEILA Est villi 18 2.2 28 2
5 LOOBU Est villi 1,7 19,5 15 7
6 SIMOJOKI Fin villi 22 19,2 707 17
7 KALIX Swe villi 1.8 18,4 350 50
8 BYSKE Swe villi 18 18,3 99 10
9  TUOKI Fin viljelty 18 18,0 411 255
10  TORNIONJOKI Fin villi 2,3 17.9 234 75
11 NEVA RusFin viljelty 20 16,7 294 335
12  KEMIOKI Fin viljelty 22 16,3 317 497
13  LULEALVEN Swe viljelty 2,0 16,1 60 541
14  TORNIONJOKI Fin,Swe viljelty 22 14,1 566 15
15  LYUSNAN Swe viljelty 1,7 14,1 50 231
16 LOGDE Swe villi 15 13,7 69 1
17  DALALVEN Swe viljelty L5 13,0 199 162
18 ANGERMANALVEN  Swe viljelty 1,7 12,6 100 351
19  SKELLEFTEALVEN Swe viljelty 18 12,2 84 112
20 UMEALVEN Swe viljelty 1,5 10,4 197 130
21  INDALSALVEN Swe viljeity 1,7 9.3 89 256
VILLI 181 19,7 1534 167
VILJELTY 1,84 14,7 2578 3110
YHTEENSA 1,83 16,8 4112 3277
JARVILOHI Fin viljelty 1,3 42 05
KUOLA Rus villi 1,7 313 102
TENO Fin villi 18 22,5 64

Aineisto Kalix, Byske ja L6gde-joen kannoista Stahl 1987,



Monimuotoisuuteen vaikuttavat tekijit: valinta ja populaatiokoot

Oikein tehty kalanviljely ja istuttaminen ei viihenni kalakantojen monimuotoisuutta
sellaisessa tilanteessa, jossa kantojen tila on jatkuvasti heikko ja heikkenee edelleen
ja kun kutualueita on jatkuvasti tyhjilldin. Kalanviljely ei sdilyti perinnollistd mo-
nimuotoisuutta yhtéi hyvin kuin luonnonvarainen lisiintyminen, mutta nykytilan-
teessa se on suojelullisestikin valttAmEtonti.

Kalanviljely voi muuitaa kalakantojen perinnéllists rakennetta seki erilaisten valin-
tapaineiden ettd satunnaisten tekijoiden vaikutuksesta. Satunnaiset tekijat littyvit
pienissd populaatiossa tapahtuviin muutoksiin sekd emokaloja pyydettiessd et
edelleen viljeltdessd. Perinnollisiin ominaisuuksiin vaikuttava valinta voi olla taha-
tonta tai tahallista. Emoja voidaan valita esimerkiksi koon, sukukypsyysisin, kutu-
ajankohdan tai nousuajankohdan mukaan. Viljely laitoksessa suosii yksiloitd, jotka
kestiivilt tiheydesti aiheutuvaa stressid, smolttiutuvat suhteellisen varhain ja ovat
hyvékasvuisia. Lisiksi varsinainen luonnossa vaikuttava valinta puuttuu kalanvilje-
lylaitoksesta.

Kalanviljelylaitoksissa syntyvissi populaatioissa efektiivinen populaatiokoko on
yleensd albaisernpi kuin luonnossa syntyneilld populaatioilla. Jos sitten istutetaan
suuria méirif laitospoikasia elinvoiraiseen luonnonkantaan on tuloksena luontai-
sen kannan efektiivisen populaatiokoon lasku. Témi tilanne ei kuitenkaan toteudu,
jos luonnonvaraisesti lisééintyvd kanta on vihenevi. Periaatteessa tulee kuitenkin
olla varautunut lopettamaankin esim. Tornionjoen istutukset jos kanta elpyy tehok-
kaasti ja jos ainoana tavoitteena on tehollisten populaatiokokojen maksimointi.

Nykyisin luonnonvaraisesti lisdéintyvilld kannan osalla on my&s epiluonnollisia va-
lintapaineita. Tehokas kalastus kohdistuu selvisti erilailla erilaisiin kaloihin. Kalas-
tuksen aiheuttama valinta saattaa kohdistua kokoon tai kiiyttiytymiseen tai muuhun
osittain perinndlliseen ominaisuuteen. Kalastusvalinnan luonne riippuu pyydystyy-
pistd (verkko/siima/rys#), pyydyksen silmikoosta, kalastuksen ajoittumisesta ja
alueista suhteessa esimerkiksi vaelluksiin. Kokoon vaikuttava valinta saattaa myds
kohdistua kasvusta riippuviin ominaisuuksiin kuten sukukypsyyteen tai elinkykyyn.
Lisiksi séfitely, joka kohdistuu tiettyyn osaan kalakantaan (esim. suhtéessa kutu-
paikkoihin, aikoihin, vaellusaikaan tai reittiin) saattaa muuttaa kannan geneettisti
rakennetta. Kalastusvalinnan tehon tiytyy olla erittiiin suuri kun esim. Tornionjo-
ella kutemaan on pédssyt viime vuosina kalastuksen jilkeen vain alle 1 % sieltd
léhteneistd vaelluspoikasista. Maksimaalinen tuotanto lohijoella saadaan yleensd,
jos jélkeldisisti pyydetifin noin puolet. Lis#iksi M-74 on ilmeisesti ainakin jossain
miiirin valitseva, ainakin se niyttdi kohdistuvan tehokkaammin vanhempiin, mys-
hemmin sukukypsiksi tuleviin naaraisiin.

Monimuotoisuuden siilyttéiminen

Pyrittdessé lajin perinndllisen monimuotoisuuden siilymiseen tulisi s#ilyttiis seki
kantojen vilinen ettd niiden siséinen perinnéllinen muuntelu, jotta séflytettiisiin se-
ki niiden nykyinen sopeutuneisuus eli nykyiset ominaisuudet etti mahdollisuus so-
peutua edelleen. Témi tarkoittaa, ettd olisi pyrittivi stilyttiméiin sekd perinnollis-
ten etdisyyksien perusteella mahdollisimman erilaiset lohikannat (Kuva 2) etti
mahdollisimman muuntelevat kannat (Taulukko 1). Jos lohikantojen hoidossa on
vilttiimitontd yhdistdd kantoja, tulee siis yhdistdi mahdollisimman samanlaiset.



Samoin eniten erilaisia geenimuotoja siséltivien kantojen séilyttiimisesté tulee huo-
lehtia ensisijaisesti. Tilanteessa, jossa joudutaan valitsemaan eri monimuotoisuuden
tasojen siilyttiimisen vililli, on tirkeimmiksi kuitenkin asetettava tlevaisuuden
sopeutumiskyky, vaikka se jouduttaisiin tekemidn osittain nykyisten ominaisuuksi-
en siilymisen kustannuksella.

Jos geneettisen monimuotoisuuden sdilyttiminen asetetaan tavoitteeksi Itimeren
lohikantojen hoidossa, olisi pitkilli aikavililli tirkeintd sailyttiisi luonnonvarainen
listifintyminen ja pyrkii estimiitin valikoivan kalastuksen ja viljelytoiminnan aiheut-
tamia geneettisii muutoksia. Lyhyells aikavililld tirkeintd on vilittoméisti talientaa
mahdollisimman suuri osa Itimeren lohen geneettisti materiaalia emokalastoihin,
jotta M-74:n aiheuttamat pysyviit menetykset Itimeren lohen perintiainekselle jdi-
viit mahdollisimman vihiisiksi. Samalla olisi pyrittéivd minimoimaan luonnonvarai-
sesti lisa#intyviin kantoihin kohdistuva kalastus, jotta kudulle palaavien lohien
mifrit nousisivat.
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monimuotoisuutta.
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KALAKANTOJEN MONIMUOTOISUUDEN SAILYMISEN
ARVIOINTI

JAAKKO LUMME

Oulun yliopisto, perinnéllisyystieteen laitos, Linnanmasa, 90570 QOulu

Tdmi esitelmissd en valitettavasti piiise kertomaan siiti, miti olemme saaneet
selville ja tutkituksi Perimeren lohista, vaan siitd, mitd haluaisimme ja kenties voi-
simme tutkia. Oulun yliopiston genetiikan laitoksella ei ole tutkittu kalapopu-

laatioita ainakaan kymmeneen vuoteen.

Syy siihen, ettd olen joutunut tinne pitimi#in esitelmii, lienee se, etti olemme
ikdinkuin tarjoutuneet alalle laatimalla tutkimussuunnitelmia ja apuraha-anomuksia,
joissa kalat (lohet) ovat olleet yhtend esimerkkini. Kaikki tietiviit, miti varten
apuraha-anomuksia tehdién: jotta rahaa saataisiin. Ilman rahaa ei voi tehdi juuri
mitiin. Biologia ei juuri etene lyjjykynien ja roskakorien varassa (roskis kylld on

hyvi viiline).

Tybryhmémme on kuitenkin saanut varoja muiden kohteiden tutkimukseen, joten
meilld on jo vihiin kokemusta siiti tySsti, jota lohillakin oli tarkoitus tehdi ja var-
maan vield tehdéfinkin, Olemme selvittiméssd kiljuhanhen, homotiaisen ja kuuk-
kelin populaatiorakennetta uudehkolla meneteimills, ja prosessin sisd#najo on

antanut tirke#itd tietoa siitikin, kuinka tulisi menetelld lohien kanssa.

Menetelmé on mitokondriciden DNA:n emisjirjestyksen miritiiminen eli sekven-
sointi. Mitokondriot ovat solun pienidl voimalaitoksia, jotka muuttavat kaikenmuo-
toista kemiallisesti varastoitunutta energiaa sellaiseen muotoon, etti solun omat
mekanismit voivat kiiyttdd sitd hyviksi. Yksinkertaistaen voidaan sanoa, ettd solu
tarvitsee ATP:1d (adenosiinitrifosfaattia) aivan kaikkiin puuhiinsa, ja sitd on siis
valmistettava yhti lailla rasvoista, sokereista kuin proteiineistakin. Iso osa tistd

tyOsti tapahtuu mitokondrioissa.

Mitokondriot ovat aitotumallisten soluissa olevia alkeellisten bakteereiden jilke-
laisid. Ne ovat saapuneet isdntisoluun jo kauan sitten, eiviitksi eniisi pitkiin aikaan
ole tulleet toimeen yksikseen. Kysymyksessi on aito symbioosi, sill# mikiizn aito-
tumallinen solu ei phrjdd ilman mitokondrioita. Kasvit ovat lysttiytyneet yhteen
vield toisen samantapaisen mikrobiryhméin kanssa, joista niille on kehittynyt vi-

herhiukkaset.

Muistona itsendisilté prokaryoottiajoilta mitokondrioilla on vield pieni, joskin rap-
peutunut geneettinen jérjestelmd, joka huolehtii muutamista asioista. Syynii oman
jarjestelmiin siilyttdmiseen on se, etti mitokondrioiden geneettinen koodi oli alun-

perin hiukan erilainen kuin aitotumallisten.

Mitokondrion genomi eli sen DNA on eldimilli aika pieni, vain 16-19 tubatta
emisparia. IThmisen mitokondriossa on tismilleen sanottuna 16 569 emisparia,

erdflli tarkoin tutkitulla banaanikérpiselld 16 019,



Kun mitokondriossa on vain 22 transfer-RNA -geeniii, seuraa siiti sellainen kum-
mallisuus, etti geneettisestd koodista, joka on yleensi "kolmikirjaiminen"”, tarvitaan
ja voidaan lukea vain kaksi "ensimmiistii kirjainta". Kunkin aminohapon koodista
vain kahden ensimmiiisen kirjaimen on oltava oikein. Kolmas "kirjain" eli emés voi
olla miksi tahansa neljisti. Tastd aiheutuu sellainen ero tuman geeneihin nZhden,
ettd emiistasolla havaittavaa muuntelua on enemmén. Arvioidaan, etti mtDNA:n
muuntelu on kymmenkertainen verrattuna tuman DNA:n  muunteluun
tarkasteltaessa sellaisia alueita, joilla jotain jérjestystd sdilyy.

on miljoonia mitokondrioita, joissa jokaisessa on monia DNA-molekyylejd. Siitti-
tssi on kaksi suurta mitokondriota, joiden ty6ni on tuottaa ATP:td hiinnin pot-
kuun, mutta useimmilla lajeilla, jollei kaikilla, héint# katkeaa siitostapahtumassa ja
jid ulos. Niin koiraan mitokondrioDNA:ta saapuu alkioon vain hyvin vihin, jos
lainkaan.

Mitokondrion DNA:n tutkiminen on oikea hitti populaatiobiologiassa ja evoluution
tutkimuksessa tilli hetkelld. Erikoisen kiinnostava alue on ns. siiitelyalue eli D-
looppi, josta mtDNA:n replikaatio alkaa. Télli alueella on sellaista DNA:ta, joka ei
koodaa mitiin proteiinia, vaan toimii vain eriiinlaisena “resorina”. Tésti seuraa se,
ettii alueelle voi kertyi paljonkin geneettisti muuntelua, kun on samantekevéi, mitd
emiksii alueclla on, kunhan juosteen pituus on suunnilleen oikea. Téméin alueen 1i-
hellii on sitten taas sellaisia DNA-jaksoja, jotka ovat hyvin konservatiivisia eivitki
juuri muuntele, koska ne koodaavat elintirkeiti entsyymeji tai muita koneiston
osia. Konservatiiviset jaksot ovat tiirkeitd lihtSpisteiti mmunielevan jakson
analyysille.

Menetelmi, jolla miDNA:ta tutkitaan, perustun kymmenenkunta vuotta vanhaan
keksintdon, josta tekiji Kary Mullis sai Nobelin palkinnon viime vuonna. Kysy-
myksessd on ns. polymeraasiketjureaktio (Polymerase Chain Reaction eli PCR),
joka on mullistanut populaatiogenetiikan.

Menetelmiin aloittamiseksi pitdli voida saada tutkittavasta DNA-alueesta varmaa
emiissekvenssitietoa niin paljon, ettd voidaan valmistaa synteettiset oligomeerit eli
alukkeet, jotka istuvat tutkittavan alueen péthin kuin nyrkki silmééin. Téllaista tie-
toa voidaan usein saada kirjallisuudesta ja DNA-sekvenssitiedostoista, joihin
piiistisin tietokoneen avulla. Kuten sanoin, osa mfDNA-sanomasta on hyvin kon-
servatiivista eiki muuntele edes lajien vililld, yksiloisti puhumattakaan. Téllainen
naapurilajilta méfritetty jakso on hyvi lihtSkohta. Lohikaloilta sekvenssejd on jo
tietopankeissa riittivist.

Muitakin aloitnskonsteja on, mutta niissi voi kulua viikko tai kaksi. Mitokondriot
voidaan eristd ja puhdistaa, ja koska niiden DNA on rengasmainen ja pienehkd, se
voidaan erotella monin eri menetelmin. Se voidaan sitten pitkid ja kloonata kirjas-
toksi, josta eméisten sekvensointi onnistun varsin vihiisten ennakkotietojen va-
Tassa.

Kun synteettiset alukkeet on hankittu, alkaa PCR. Liemeen sckoitetaan tutkitta-
vaa DNA-aluetta mahdollisesti sisiltiivdi néiyte, DNA:n raaka-aineita, alukkeet ja
entsyymi, joka osaa tehdi DNA:ta mallin mukaan. Entsyymi on pertiisin knuman
liihteen bakieerista (Thermus aquaticus), joten se kestiid aina silloin télldin tapahtu-
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van kuumennuksen: syntyneet DNA-kaksoisjuosteet hajoitetaan ja aletaan kopiointi
alusta. Niitd syklejd toistetaan, kunnes arvellaan, etti kopioita on valmistunut
riittdvisti.

Yksityiskohtiin menemiitti voidaan sanoa, etti samassa liemessd voidaan tehdi
myds tarpeelliset temput DNA:n emiisten midrittimiseksi (suorasekvensointi).
Tdllsin kopioidaan vain DNA:n kaksoisjuosteen toista puolta ja jirjestetdsin
sekvensointiin tarpeelliset reagenssit ja isotoopit paikalle.

LOHIKAILOJEN mtDNA -TUTKIMUKSIA

MitokondrioDNA:n sekvensointia on jo kiytetty lohikalojen tutkimuksiin. Esitte-
len muutamia tuloksia aivan esimerkinomaisesti.

McVeigh ja Davidson julkaisivat jo 1991 lohilajien fylogeneettisen selvityksen mi-
tokondrion sytokromi b:n sekvenssiin (295 bp) perustuen. Eroja oli 51 emiksessé
harjuksen ja nieriéin vililld, pienin ero oli Oncorhvnchus kisutchin (coho) ja O.
muykissin (kirjolohi) véliild, 12 eméstd. Muutkin tulokset vahvistavat aiempaa kiisi-
tysté divergenssin suhteellisesta Liheisyydesti.

Patarnello ym. (1994) tutkivat italialaisia purotaimen-kantoja (Salmo frutta trutta
muoto fario), josta on kuvattu erilaisia rotuja tai morfeja. He sekvensoivat 249 bp
(emésparia) sytokromi b -geenistd ja 343 bp 16S rRNA-geenisti. Yhteensi 20
muuntelevaa paikkaa 16ytyi, vaikka tutkimuksessa oli vain 24 yksilod. Yksilst ja-
kantuivat kuuteen eri tyyppiin. Emiissekvensseji verrattiin Atlantin loheen ja ir-
lantilaiseen taimeneen (joista siis on vastaavat sekvenssit saatavilla).

Italialaismtldjoiden tulokset olivat lyhyesti seuraavat. Brenta-joesta 16ytyi Atlantilta
perdisin olevaa taimenta, joka oli identtisti irlantilaisen kanssa. Fenotyyppisesti ja
ekologisesti erilaistuneet muodot, joilla on jopa lajinimisi (macrostigma, carpio,
fibreni), eivét poikenneet oleellisesti muista alueen alkuperiisistd kannoista.

Chen ym. (1994) tutkivat suorasekvensoinnilla Taiwanin, Japanin ja Kiinan anke-
riaita. Tdssi tapauksessa muunteiu oli suurta, vain kaksi tutkituista yksiloisti oli
keskeniifin identtisii. Miti#in alueellista jakautumista ei havaittu. Tulos sopii hyvin
biologisiin tosiasioihin. Ankeriaat kutevat yhdelli alueella (panmiksia), eivitki tou-
kat hakeudu suinkaan mihinkiin tiettyyn “"suvun" perinnejokeen, vaan miksi min-
nekin. Populaation koko on suunnaton.

MIKSI PITAISI TAAS OMAKSUA UUSI MENETELMA?

MitokondrioDNA:n muuntelu eroaa nukleaaristen geenien muuntelusta populaa-
tiogeneettisesti paljon. Periytymismalli on periaatteeltaan haploidinen. Tuman gee-
neille tunnusomaista rekombinaatiotaipumusta ei ole. Hardyn ja Weinbergin tasa-
painolauselmaa ei tarvita. Tavattava muuntelu on luultavasti myds neutraalimpaa ja
sopii siksi paremmin populaatiostruktuurin mallittamiseen.

Erona esimerkiksi entsyymigeenien elektroforeettiseen tutkimiseen on se, etti ku-
kin sadoista emiksist# tavallaan vastaa yhtd entsyymigeenilokusta. Vaikka emikset
ovat lahelld toisiaan, ne ovat toisistaan riippumattomia. Mys mutaatiotiheyden ero



on sekvensointimenetelméin eduksi kymmenkertainen. Muuntelevia emiksi on
luettavissa hyvin paljon enemmiin kuin muuntelevia entsyymigeeneji.

Mikiisin toistaiseksi tuntemistani kalatdisti ei niin havainnollisesti demonstroi
menetelmiii kuin Weninkin ym. (1993, 1994) ty6t suosirristd ja karikukosta.

Eriiinii aspektina on se, etti mtDNA:n avulla voidaan tutkia populaation maternaa-
lista rakennetta. Jos populaatiot erilaistuvat, se johtuu naaraiden migraatio- ja hik-
kumistavoista. Toiseen populaatioon tunkeutuneen koiraan mitokondrioista tosin
voidaan midrittiid, mistd sen it oli kotoisin, mutta se ei o mitokondrioitaan
seuraavaan sukupolveen. Titen miDNA-tutkimukset voivat tiydenti#i kuvaa nits-
sikin tapauksissa, joissa entsyymielektroforeesin avulla on saatu hyvé Kisitys popu-
laation yleisrakenteesta, kuten Tenon ja Naitdmdn lohien tapauksessa (Elo 1993;
Elo ym., 1994).

Kuten sanottu, meillii Oulussa €i ole tehty yhtiin kalatutkimusta tdhiin mennessé.
Aloimme kiljuhanhen ja hémitiaisen mtDNA:n sekvensoinnin varsinaisesti timéin
vuoden helmikuun alussa, ja noin kahdeksansataa emiistii mehukkaimmalta alueelta
on nyt luettn molemmista. Suorasekvensointi onnistuu timin perustydn jilkeen
automaattisesti. Kustannukset yksilod kohti ovat alkuvaiheiden jilkeen noin 200
markkaa, johon ei kuitenkaan ole laskettu ty&td tekeviin henkilon palkkaa. Labo-
rantti voi menetelmiin sisi#inajon jilkeen tuottaa noin 80 x 300 sekvenssidataa
kuukaudessa, jolloin prosessissa menee melkein kaksikymmentd tuhatta markkaa
kuukaudessa ongelmajétteisiin.
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KALAKANTOJEN KAYTTO KALAVESIEN HOIDOSSA
- KALASTUSLAIN TAYTANTOONPANON VALVOJAN NAKOKULMA

JUKKA NYRONEN
Kainuun maaseutuelinkeinopiiri, Kalliokaw 2,987100 Kajaani

Kalavesien hoidon ja kiytdn strateginen peruslinja on johdettavissa kalastuslain
ensimméisestd pykéldstd. Sen mukaanhan kalastusta harjoitettacssa on pyrittivi
vesialueiden mahdollisimman suureen pysyviin tuottavuuteen. Erityisesti on pidet-
tivd huolta siitd, ettd kalakantaa kiiytetisin hyviiksi jérkiperisesti ja ottaen huomi-
oon kalataloudelliset nékokohdat, sekd huolehdittava kalakannan hoidosta ja li-
sddmisestd. Tdloin on viltettiivd toimenpiteitd, jotka voivat vaikuttaa vahingolli-
sesti tai haitallisesti lnontoon tai sen tasapainoon. Toisessa pykiilissi velvoitetaan
kalaveden omistaja jirjestimiiin kalastus ja kalakannan hoito niin, ettd edelld sano-
tut tavoitteet otetaan huomioon.

Kalastusasioista puhuttaessa tarvitaan usein esille loitsusanat "Kalastuslain 1§:n
mukaiset tavoitteet” milloin missikin yhteydessd; milloin niiti ei ole noudatettu,
milloin nithin on nimenomaisesti pyritty, milloin on niiden perusteella erityisesti lu-
vattava, kiellettivi, piditettiivd tai paiistetiivi. Auta armias siti joka loitsun rik-
koo. Turhan harvoin kuitenkin on vaivauduttu paneutumaan loitsun siséltoon.
Katsotaanpa siti hieman.

Kalastuslaki edellyttiii, ettsi kalavesid kiytetiin hyviksi kalastamalla ja kalakantoja
eri tavoin hoitamalla. Kalastamisen pitdii tapahtua jérkiperiisesti eli, jos tissd
yhteydessd sivuuttaisin kalasmsmahdollisuuksien jakoon ja kiiyttdon Hittyvin on-
gelmasektorin, kalakannan hyddynnettéivyys huomioon ottaen ja siten, eftei tulevien
vuosien saalista vaaranneta (pysyvi tuottavuus-) vaikka pyritiinkin lihestymiin
tuottokyvyn rajaa (-mahdollisimman suuri-). Pitkille viety tehopyynt
aukkohakkuuperiaatteella e oikeastaan ole sallittua, silli luonnon tasapainoa ei saa
vahingoittaa. Hyvinkin tehokas kalastus heilahtaneen tasapainon palauttamiseksi
katsottanee kuitenkin hyviksyttiviksi, ainakin jos erimielisyytti tavoiteltavasta
tasapainotilasta ei ihmisten kesken vallitse.

Kalakantojen perinteisessi hoidossa, istutuksissa, on pidettivi myos K1 1 §:n peri-
aatteet. Niissikin on tavoiteltava tuottavia kalakantoja, toimittava jirkipersisesti ja
viltettivi lnonnon tasapainon vahingoittamista. Tssi istutuksista vastuussa olevat
onkin asetettu paljon vartijoiksi kun taas kalastuslain vartijalta on kutakuinkin
nyhdetty hampaat suusta. Kalojen istuttamisesta ei nimittdin ole muunlaista
kontrolloivaa si#idostd kuin heiverdinen luvanvaraistaminen siten, ettd jos vesialu-
eelle istutetaan sellaista kala- tai rapulajia jota sielld ei ennestiizin ole, tai jos alueelle
suoritetaan kalan tai ravun siirtoistutus, on toimenpiteelle saatava maaseutuelinkei-
nopiirin lupa (Kl 121 §). Saman lajin vesistokohtaisten kantojen puhtaana pi-
timiseen pykilistd ei ole apua. Milli tahansa laitosvilielyyn hyvin soveltuvalla
kannalla voidaan laillisesti sekoittaa saman lajin harvinaisimmatkin luonnonkannat.

sanktioimatta. Siitiko johtunee, ettd siirto- tai kotiutusistutusluvat eivit ole niiti
tybllistivimpii kiisiteltiivii maaseutuelinkeinopiireissi.



Sitd mukaa kun tietdmys kalapopulaatioiden vuorovaikutuksista liséiintyy, saadaan
kiisitysti huonosti harkittujen istutusten kalakantojen tuottavuudelle ja/tai laji-
koosturnukselle haitallisten seurausten mahdollisuudesta. Kalastuslain séfinndksistd
¢i ole timiinkaltaisen uhan torjuntaan. Ne soveltuvat ja niitd kiytetdifin kalojen
kuljetuksista ja istutnksista aiheutuvan tarttuvien kalatautien levifimisvaaran
ehkiisemiseen. Voidaan jopa ajatella, etti Kl 109 §:ssé rangaistavaksi madraty
muutoin kuin kalastamalla aiheutettu vaara tai vahinko kalakannalle tai kalavedelle
kattaisi myﬁs kalatautien levittimisen, vaikka tietifikseni sitd tarkoittavia oikeus-
prosesseja ei ole kiiyty eikil pykilin erityisperustelussa lain valmistelussa mainittu
muuta kuin ympiristérikokseen rinnastettava kalaveden vahingoittaminen ja
siinikin nimenomaan kalastukselle, ei kalakannalle, aiheutuvan haitan mahdollisuus.

T#ll4 ruotimisella Lienee jo tullut selviiksi kalastuslain varsin heikko soveltuvuus
luonnonkalakantojen monipuolisuuden yllipitimiseen, lain 1 §mn sinfinsd edistyk-
sellisesti sanamuodosta huolimatta. Vield on todettava, ettd lihinnd kalastuslain
heikkoudesta johtuen aisapari kalastuslaki-vesilaki voivat vesioikeudellisen toi-
menpidevelvoitteen tiytintdonpanona realisoituessaan olla varsin tuhoisa yhdistel-
mié suurenkin vesialueen alkuperiisten kalakantojen ja biodiversiteetin kannalta.
Vaikka pifitdksessd nimittdin olisikin méritty istutukset tehtéviksi kalatalousvi-
ranomaisen hyviksymilld tavalla, mutta istutettavaksi ei ole miifiritty vesialueen
alkmpersisii kantoja, miki puolestaan olisi usein velvoitteensaajan puolelta verrat-
tain helposti kohtuuttomana vaatimuksena torjuttavissakin, ei istutussuunnitelman
hyviksymisen yhteyteen ole mahdollista liittii#i kalakantaa koskevia vaatimuksia.
Silloin havaintojeni mukaan istuttajalla on taipumus ratkaista kantakysymys eko-
nomisin, ei niinkin ekologisin perustein.

Vesilain sdinnodkset kalastolle ja vesiluonnolle aiheutettavien vahinkojen kompen-
soimisesta kiiyvit sininsé perusteeksi hyvinkin tarkasti miizritellyille istutusvelvoit-
teille. Jos kohdealueella olisi todella arvokas, siilyttimisti vaativa kalakanta, ja
moisesta asiaintilasta oltaisiin asianosaisten kesken (huom. oikeusprosessi) rittdvin
yksimielisid, voisi kalatalousviranomainen puolestaan menestyksellisesti vaatia
todetun vahingon kompensointiin tarvittavan, kohtuuhintaisen (kdypd lajin
markkinahinta) toimenpiteen sijasta kalanhoitomaksun mif#rifimistd ja kilytdd
maksun sitten hinnasta vilittimitd juuri sen oikean kalakannan istuttamiseen.
Seurauksena siis olisi vihintifinkin sen kannan tuoton pysyvd viheneminen, ehki
perusteellisempikin tasapainon heilahdus. Kun kalastuslaki ei juurikaan vahvista
kalaveden omistajan/kiyttjiin motiivia alueen ainutlaatuisen kalakannan
yllipitimiseen, mutta kyllikin kalakannan hyddyntimiseen, ei ole ihmeteltivd, jos
hiin téss4 tilanteessa sitten kuitenkin mieluummin haluaa veteensd kaksi halpaa kuin
yhden kalliin poikasen.

Sen tarkasteleminen, milli perusteella eri istuttajaorganisaatiot valitsevat kiiyttd-
miinsd lajit ja kannat, on aloitettava tarkastelemalla milli perusteelia he istuttajina
esiintyviit, ts. onko kysymyksessi velvoitteen toimeenpano, jonkin avustuksen
kiiyttd sen myontiijin ehdoilla vai kokonaan oman vapaan tahdon ilmaisu.

Velvoitteiden toimeenpanoa séiiteleviit hieman pelkistien pafisdsintdisest lajien ja
mifrien tarkknudella tuomioistuimien piitdkset. Joskus lajia tarkennetaan kan-
nalla, joskus jollain tietylld ominaisuudella, esim. maininnalla soveltuvuudesta si-
sivesiin, Velvoiteistutusten suunnittelua leimaa myds tierynlainen julkisuus, eli
lausunto/hyviksymiskisittely asianosaisten kohdealueen vedenomistajien ja vi-
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ranomaisten kesken. Thssd viitekehyksessd istuttaja toimii kalanpoikasmarkkinoiila
useimmiten ostajana, joskus my®s tuottajana. Maa- ja metsétalousministerién is-
tutusrekisterin mukaan velvoiteistutuksille ominaisen prosessin kautta on viime
vuosina tapahtunut noin puolet Suomessa tehdyisti n. 70 miljoonan markan arvoi-
sista istutuksista (48.2 % v.1990).

Julkiset avustukset kalanpoikasistutuksiin tarkoittavat ns. kalastuskorttivaroja.
Niitd kdyndvd istuttaja joutuu perustelemaan tarpeitaan istutusten yleiselld hyd-
dyllisyydell#, missd huomioon otetaan my®s pyrkimys puhtaan kannan yllipitoon.
Avustuksen myontdji voi puoleltaan asettaa ehtoja, esim. mi#rdti minkd la-
jin/kannan hankintaan avustusta saa tai ei saa kiyttdi. Vuonna 1990 kiytettiin ka-
lastuskorttivaroja istutuksiin 6.5 miljoonaa markkaa. Korttivarojen kilytostd istu-
tuksiin on tissd yhteydessd syytd todeta, et vuoden 1994 alusta muuttuneen jir-
jestelmén mukana istutuksiin liikeneviid rahaa ei juuri jifinyt kalasmsviranomaisen
harkittavissa olevan avustusosuuden piirijn, mutta kalastuksenhoitomaksuism
istutuksiin lisiintyi merkittivisti. Istutuksiin kiytettiivissd oleva julkinen raha siis
lis#zintyi, mutta sen kéiyton julkinen kontrolli viheni.

Istuttajan vapaan harkinnan mukaan istutettiin v.1990 kalanpoikasia vedenomistaji-
en, metsihallituksen ja "muin" varoin yhteensi 18.2 miljoonalla markalla. T#hin
samaan ryhmiiin lukisin periaatteessa myds valtion kalanviljelyvaroin 12.5 miljoo-
nalla markalla tehdyt istutukset. Niiden on lupa olettaa olleen istukkaiden lajin,
kannan, muun laadun ja mii#rin suhteen ja kaikilla muillakin kriteereilli mitattuna
esimerkillisii suorituksia.

Istuttajalla on siis roolistaan riippuen enemmiin tai hieman vihemmin mahdolli-
suuksia harkita millaiseen istutukseen ryhtyy. Mitd hiin silloin mahtaa piti# valin-
tansa kriteereini? Miti kalalajia tai sen miti kantaa hiin katsoo tarvitsevansa, miksi
ja kuninka paljon? Timén esitelméin haastekirjeessd kerrottiin taustaksi, etti valtion
kalanviljelylli on tarjolla ravut mukaan lukien 22 lajista yli 80 kantaa, eli ilman
rapuja ilmeisesti 20 lajia ja ne kahdeksisenkymmenti kantaa. Timiin sortimentin
riittivyytti voimme tarkastella MMM:n istutusrekisterin avulla. Vuosittaisista
ldfinikohtaisista yhteenvedoista voidaan Iukea mm. ettd sind aikana kuin rekisterid
on pidetty, eli vv. 1989-1993 kaikissa ld4neissd kiytettiin keskimisirin 9 - 17 lajia
istutuksiin. Selvdd kehitysti suuntaan tai toiseen tahi selvid ldéinien vilisti eroa
kiiytettyjen lajien miiiriissi ei ole havaittavissa. Vuonna 1990 koko maassa
kiytettiin 27 kalalajia + ravut. Vuonna 1993 kiiytettiin 30 kalalajia. Istutuksissa on
siis kidytossi kymmenkunta kalalajia enemmiin kuin valtion kalanviljelylii on
tarjolla. Tdydennystd valikoimaan tulee yksityiseltii kalanviljelyltd ja siirtoistutus-
toiminnasta. Luultavasti ainakaan Vaasan Liinissd v.1993 kirjatta 7 kpl sirki-istu-
tus ei ole kalanviljelysti lihtéisin,

Vuoden 1993 istutustilastoista 16ytyy seuraavat istutetut kalalajit:

ahven jarvitaimen meriahven  pikkunierii  siika plankton
ankerias karppi merilohi puronierii  siika pohja
harjus kirjolohi meritaimen  purotaimen  siika kari
hauki kuha muikku spleiknierid  siika vaellus
harmaanierid lahna nahkiainen  siika sp sirki

jérvilohi made nierid siikapeled  sdyne



Miti sitten tulee rekisteriin kirjatuihin kantatietoihin, on sanottava, etti ne eivit
taida olla samasta maailmasta kuin valtion kalanviljelyn kantatiedot. Niiti lukiessa
ei voi vilityd ajatukselta, ettei kannan valinta liene kaikilla istuttajilla aina sarman
piiviinkiiin ohjelmassa kuin muu istutuksiin liityvd pédtoksenteko. Vaivasin
RKTL:n Saimaan yksikén Maija Hyttist#l tulostamaan itselleni istutusrekisterin laji-
ja kantakohtaiset summat rekisterin yllipitoajalta li#neittdin, aikomuksenani
pohdiskella ja esitells eri lajien ja kantojen levinneisyyttd maan eri osissa. Valitet-
tavasti rekisteri on lihes kiiyttokelvoton siihen tarkoitukseen. Teknisisti syisté td-
hiin esitykseen ei ollut mahdollista koota rekisterissi olevien lajien kantatietoja la-
jikohtaisesti, mutta seuraavat poiminnat osoittanevat, ettei silld olisi juuri merkitys-

Lignikohtaisesti vertaillen laajin kantamerkintikirjo on jérvitaimenella. Siltd 16ytyi
Lapin Linin vuoden 1991 istutuksista periti 17 erilaista kantamerkintii#. Nayttii
siltd, ettd jirvitaimenella varsinainen lajien monimuotoisuns alkaa vaikuttaa joko
myyjin tai ostajan argumenttina vasta Qulun li#nin eteléirajasta ylospdin, silli kun
muualla Suomessa istutuksista on 2 - 5 (Mikkelissi 8) kantamerkintii, on niitd
Oulun li#nissd 12 ja Lapin Eifinissi 17. Kaikkialta maasta voidaan sanoa, ettd jos
se on jirvitaimenta ollut, niin on se Rautalammin kantaa ollut. Siti on joka ldfinissd.
Valtakunnanosakohtaista reviirijakoa niyttdsi jonkin verran esiintyvén, niin ettd
yleising Ji#rvi-Suomen alueelia on erilaisia Vuoksen, Vuoksen Hei, Pie, Koitajoen,
Pielisen ja Kuolimon kannoiksi nimettyji ja Oulun ja Lapin lifineissd Kuusamosta
periiisin olevia Kitkan Jyp, Jap, Oulankajoen ja Kuousinkijoen kannoiksi nimettyja.
Vain Oulun Lifinissd nikyy merkinttji Montan kannasta, joka on laitoksen nimed
kantava cocktail, hytyisi seos, jonka historian jokm kuulijoista ehki tunteekin,
Samoin vain Qulun Liinissd on kilytetty Varisjoen kantaa, joka on luonnosta vilje-
lyyn otettu. Ottopaikka, Varisjoki, tosin ei ole kovin eristynyt joki; se on Kivesjir-
ven toiseksi laskujoeksi ihmisten toimesta kaivettu verrattain Iiheisessi mennei-
syydessi. Vain Lapin lifinin alueella kiiytettyji puolestaan ovat esim. Ivalon, Juu-
tuan, Kemijoen ja Pallasjoen kantaa tarkoittavat merkinnét.

Miti sitten olivat ne Lapin Kifinin 17 kantaa? Kas tssi:

jéirvitaimen Kiellajoki Poyrisjiirvi
Ivalojoki Kitkajoki Jyp Rautalammen rei
Juutua Kitka JYP Vuoksen ves
Juutuajoki Kja Vuoksen vesistd
Kemijoki Ks Vuoksen Rautal

Keskisuomi Pallasjiirvi

Lyhyestd viljelyhistoriastaan huolimatta my&s kuhalta 16ytyy melkoinen kantamer-
kint3jen valikoima. Vuoden 1993 istutuksissa Mikkelin Lifinissi kirjattiin 13 kantaa.
Ne olivat seuraavanlaiset:

kuha Maavesi Pyhijérvi
AVE Nisijérvi Piijinne
KOI Painio VAN
Kyyvesi Painiojérvi YYY

LOH
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Kantamerkintdjen hauskoista piirteisti erottuu kuhallakin yksi valtakunnallinen
kantamerkintd, nimittiin Vanajaveden kanta. Sit# on istutettu ainakin Vanajan, Va-
najaveden, Vanajanselin, Vanajveden, Vanaveden ja Vanjaveden kuhana.

Jos vield mainitsee jérvitaimenelta tismillisen kantamerkinnin MonRauKonJyp,
karisiialta Saariston ja Skirgirdin, peledsiialta Neuvostoliiton ja CPeledin seki
vaellussiialta Periimeren, Saaristomeren ja CLavaretusin unohtamatta Sargasso-
meren ankeriasta, on katsaus valtakunnalliseen istutusrekisteriin valmis sen pédtte-
lemiseksi, mitd kantojen valintaa ja kiyttimistd koskevien ratkaisujen perusteluista
voidaan téissi valossa arvella.

Kantaa tarkoittavien merkintijen kirjavuudesta voi jo pédtelld, ettei kannan arvos-
tus ole kovin suuri. Merkinniithin eiviit ole rekisteriii piivittineiden piirin kalas-
tusmestareiden toppdilyd vaan joitakin ilmeisi# kirjoitusvirheitii Iukuun ottamatta
taltioita siité tiedosta, miké istutustapahtumaan osallistuneilla on ollut kiyttimiis-
tdin materiaalista. Nidin enempdi istuttajan (maksajan) kuin toimittajankaan
(viljelijéin, myyjin) laatutietoisuudesta ei voi aina antaa korkeaa arvosanaa. Se, etti
valtakunnan lipi levifi jokin Rautalammin taimen, kertoo laitoskoon ja kalan viljel-
tdvyysominaisuuksien vaikutuksesta tuotannon volyymeihin ja varmuuteen ja sitd
kautta menestyvéin markkinointiin sek# kykyyn palvella asiakkaita myos hinnalla,

Hinnalla asiakkaitaan palvelevat myds siian kasvattajat. tulosta riippuen luonnon-
ravintokasvattajalla on enemmiin tai vihemmin kiire paiistd tuotieestaan eroon
ennen kuin lammikko jéfityy. Niinpi ei ole ihme, ettéi Iijoen, Kemijoen tai Ohtaojan
kantamerkinnéilli 16ytyy siikaistutuksia eteldisinti Suomea myéten.

Mm. kalaveden hoitoon anottujen avustusten ja istutusvelvoitteiden toimeenpa-
nosuunnitelmien kisittelyn yhteydessd on vuosien varrella tullut ilmi eri lajien muo-
tivirtauksenomaisia kysyntiboomeja. Kaikki muistavat sen kuinka Suomessa
opittiin kasvattamaan siikaa luonnonravintolammikossa. 1970-luvun lopulta ke-
siinvanha siika oli patenttiliiiike Lihes kaikkeen jérvien kalanhoitoon. Ensimmiiinen
muotilaji lienee ollut peledsiika, jolla 1980-luvun alussa aiottiin pelastaa rehe-
voityvit jarvemme. Tdmi periaatteessa muikun korvikkeeksi aiottu siika sai pian
huonon maineen ja joutui viistymiiin "oikean" planktonsiian, muksunin tai mits
nimed se sitten kantoikin, tielté, jolloin se viime vaiheessa muodosti hylkyiavarana
tietynlaisen markkinahdirion, samalla kun "muksunin” kysynti# pienempi tarjonta
huolehti siiti, ettei kantoja kyselty kunhan titd harvinaista herkkua saatiin.

Seuraava vaihe siian historiassa hoitokalana oli sen planktonia sySvin muodon
(olen tissd esityksessd koko ajan kiisitellyt eri siikamuotoja eri lajeina) korvaami-

dastuisi, tai harjuksella, jotta saataisiin urheilukala. Molemmissa tapauksissa lajin-
vaihtoa seuraava markkinailmio on ollut edelldi kuvatun planktonsiika-murroksen
kaltainen.

Samanlainen muotikala on onnistuttu saamaan kuhasta. Maa on tiyttymissd sen
alueen kantaa olevilla kuhilla, jolla viliely on péiissyt parhaimpaan vauhtiin. Kuhan
viljelyssd ei tosin alun pitdenkdiin ole kuulemma otettu tavoitteeksi kantojen eril-
lddn pitdmist, ja niinpé nimi "Vanjaveden" kannat eri sekoituksina niiyttiytyvit
istutustilastoissa kantoina "NN", "YYY", tai "XX".



Edelld kerrotusta voidaan mielestiini péiitelld, ettd istuttajaa ei sanottavasti kiin-
nosta kalalajien kantakysymykset. Tirked on laji, joka valitaan sen perusteclla,
miten sen toivotaan vesistdssi kiyttdytyvin, Niinpi istutetaan jotain lajia tiyden-
témi#n viheneviin, suositun lajin populaatiota, tai korvaamaan jokin hivinnyt tai
hiivisviksi uskottu laji (planktonsiika muikun tilalle), tai kiyu#imiin vihemmiin

lakantoja (taimen/kuha kuoreen kimppuun) ja olemaan samalla uuden Kysynnin
synnyttiji ja vielil pysyttelemiiin kiltisti istutusvedessd (Jt Jyp). Valitetavan usein
lopullinen, lajin valinnankin ratkaiseva vaikuttaja on tuo paras konsulentti, markka.
Timin viittimin perustan nithin lukuisiin kertoihin, kun olen kuunnellut tai
kiisitellyt maksatuspyynttjd ennalta suunnitellusta poikenneista kalanpoikasos-
toksista, joihin on piidytty kustannussyisti. Kalavesien hoidossa kiytettéivd raha
niyttid yleensd olevan niin kuumaa, ettei sitd voi pitd# hallussa pitk## aikaa. Niinpi
kovin usein istutetaan myds vain istuttamisen itsensii vuoksi, eiki silloin edes lajilla
ole juuri paljonkaan merkitysti.

Kalakannalla n#iyttis olevan selviisti enemmiin merkitystd kalan viljelijille kuin is-
tuttajille. Edelld on jo viitattu Rautalammin reitin taimeneen. Hiljakkoin tehdyssé
viljeltivyystutkimuksessa se osoitettiin yhdessd myds jo edelld mainitun Montan
taimenen kanssa laitosviljelyyn hyvin sopivaksi. Eri kannoillahan on erilaisia hau-
toutuvuus-, alkukasvu- ym. ominaisuuksia jotka tekevit toisista kaloista helpom-
min, toisista vaikeammin viljeltéivii. Helposti viljeltivilli on taipumus yleistyd. Siian
luonnonravintoviljely on hyvii esimerkki kannan vaikutuksesta viljelyyn ja sen
kautta kysyntiiin. Pohjoisen kasvukanden erilaisuuden vuoksi esim. Sotkamon
reitin siika kuoriutuu laitoshaudonnassakin myShemmin kuin jotkut yleisesti kiiy-
tetyt eteliiiset kannat, ja se taas sopii Kainuun alueen kevéiin tuloon niin ettd vasta-
kuoriutunut poikanen saadaan oikeaan aikaan lammikkoon. Tuloksena on onnis-
tuneempi Kasvatus ja hyvi istukas niille leveysasteille. Mitalin ki#intépuoli kanta-
puritaanien vahingoksi on se, etté esim. Kuusamon alueen laajamittainen siian vil-
jely alalle tyypillisen markkinamekanismin kautta taottaa pitkin maata pohjoisia sii-
kakantoja.

Hyviit knulijat. Vaikka kisitykseni kalakantojen tietoisen valitsemisen arvosta istut-
tajien toimintaa ohjaavana tekijini ei ole kovin korkea, se ei tarkoita, ettd pitdisin
kehityksen ohjaamista kantoja arvostavaan suuntaan tarpeettomana. Kisittdiikseni
Suomessa on tosin jo kuljeteltu kaikkia ns. hoitokalalajeja siinfi méirin ristiin ras-
tiin, ettd on perin vaikea eniifi puhua todella "puhtaista” luonnonkannoista, mutta
monimuotoisuutta 1dytynee vield vaikka milld mitalla. Istutusten suorittajalle pitéisi
vain olla tarjolla tietoa ja valistusta ratkaisujen tekemiseksi sekd vaihtoehtoja
kiytettiviksi sitten kun ratkaisut on tehty. Viranomaisen ohjauskeinot eivit tissi
asiassa ole kovin moninaiset: voidaan l#hinn4 vain edistiii varoja ohjaamalla kala-
vesien hoitajien tietotaidon kasvattamista. Luonnonkantojen hivisimisti voidaan hi-
dastaa esiintymiilld perustelluin vaatimuksin vesioikeusprosesseissa ja ohjaamalla
vesistijen kunnostuksia. Paikalliseen "hdtdapuun”, kalastuskieltoihinhan maaseu-
tuelinkeinopiireillii ei nyt enifi ole valtuuksia, joten kalastuksen sdiitelyd voidaan
vain vilillisesti ohjata.

Kalanviljelylls, olipa se valtion suorittamaa, rahoittamaa, muutoin ohjaamaa tai ei,
on ratkaiseva asema kantojen monimuotoisuuden skilyttijind. Kaupantekovaihees-
sa vastuu on mielestdni enemmiin myyjéillii kuin ostajaila. Kun valtion kalanviliely

39



on ymmiirtéiikseni ottanut vastuulleen harvinaisten luonnonkantojen yll#pitimisen
sikilli kuin se on viljelyn keinoin tehtivissi, tulisi sen pystyi profiloitumaan tissi
asiassa, mikii puolestaan vaatinee sekd toiminnan etti rahoituksen linjaamista, ei
vilrimittd taloudellisessa mielessd kaikkein tuloksekkaimpaan suuntaan, Tirkedi
on pystyd luomaan enemmin vesistokohtaiseksi hajautettua istukastuotantoa ja
saada se toimimaan siini méirin ohjelmallisesti (vakauttamaan Kkysynnin), ettei
suurta tarvetta bulkkitavaran polkumyynteihin synny.
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