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1. Johdanto

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tehtivéind on sdilytti#i uhanalaisia kalakan-
toja ja ylldpitis kalakantojen monimuotoisuutta myts vesiviljelyn keinoin. Viljelyn
mahdollisuudet monimuotoisuuden ylifpidossa riippuvat siiti, miten paljon luonnon
geeniainesta saadaan talteen emokalastoihin ja miten muuttumattomana geneettinen
aines sdilyy viljelykannoissa myds useamman sukupolven kestévissi viljelyssd.

Rautalammin reitin kantaa olevia jérvitaimenia istutetaan vesistGihin kaikkialla Suo-
messa. Vuonna 1993 istutettiin noin 750 000 kaksivuotiasta jirvitaimenta, joista puo-
let oli Rautalammin reitin kantaa (taulukko 1). Yksivuotiaista ja nuoremmista seki
kolmevuotiaista istutettavista taimenista Rautalammin reitin kannan osuus oli pie-
nempi. Rautalammin reitin taimen on Suomen yleisimpié viljeltyji kalakantoja. Vuo-
sien 1991-1993 toteutuneiden istutusten perusteella Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitoksessa arvioitiin vuonna 1993, ettii kaikkien taimenten miitid tarvitaan vuosittain
noin 12,5 miljoonaa mitimunaa eri-ikdisten istukkaitten tuottamiseen. Rautalammin
reitin jirvitaimenen miitid tarvittaisiin timén arvion mukaan 2,5 miljoonaa mitimu-
naa, miké on noin 30 % kaikesta vuosittain tarvittavasta jirvitaimenten médisti.

Taulukko 1. Jarvitaimenistutukset vuonna 1993 istutustilaston aineiston mukaan. JT =
jarvitaimen, RAU = Rautalammin reitin kanta, vk = vastakuoriutunut

Istutukset kpl
alue jérvitaimenkanta mati ja vk 1-kes. ja 1-v. 2-kes. ja 2-v. vanhemmat
Etela-Suomi JT-RAU 5 800 9110 131179 154 405
JT muut kannat 10 000 176 452 294 311 147 534
Oulun laani JT-RAU 0 3270 88 406 43 163
JT muut kannat 198 800 221 992 84 442 94 644
Lapin [aani JT-RAU 419 050 56 600 173702 43 265
JT muut kannat 1 382 650 253 553 37 184 180 799
koko maa JT-RAU 424 850 68 980 393 287 240 833
JT muut kannat 1 591 450 651 997 415 937 422 977

Rautalammin reitin jirvitaimenen emockalastoja on valtion vesiviljelylaitoksista Lau-
kaassa ja Taivalkoskella. Yksityisissi laitoksissa ja hautomoissa Rautalammin reitin
jérvitaimenta on viljely jo 1920-luvulta (Eloranta, kisikirjoitus). Mitid tuottaa tilla
hetkelld kymmenkunta yksityistd laitosta. Nistd vain muutama on pyrkinyt uudista-
maan emokalastojaan luonnosta periisin olevista kaloista.

Eri laitoksilla viljelyssi olleet ja nykyisinkin viljeltivit Rautalammin reitin taimenen
emokalastot on perustettu Simunankoskesta, Siikakoskesta, Ayskoskesta ja Tyyrinvir-
rasta pyydetyisti emokaloista ja n#iden jdlkeldisisti. Alneen taimenkantojen ja emo-
kalastojen perinnéllistii rakennetta on selvitetty entsyymielektroforeesilla (Koljonen
1985, Marttinen ja Koljonen 1989, Vuorinen 1989, Koljonen 1991, Koskiniemi 1991)
ja mitokondric-DNA-tutkimuksilla (Perosvuo 1987, Voutilainen 1988, Partti-Pellinen
ym. 1993).




Luonnonvarainen Rautalammin reitin taimenkanta on taantunut. Emokalapyyntien
tulos Rautalamnmin reitin koskissa on 1980-luvun alusta lzhtien ollut huono. Koskista
on ollut saatavissa vain muutamia naaraita, joinain vuosina ei yhtisin. Koiraita on
yleensd saatu selvisti enemmiin kuin naaraita. Emokalastoja on jouduttu perustamaan
vain muutaman luonnonkalan jilkeldisisti tai hedelméittimilld laitosmitid loonnon-
maidilla. Kalateiden valmistuminen Pitjénteen yldpuolisiin rakennettuihin koskiin on
nyttemmin mahdollistanut emokalapyynnin myds kannan varsinaisen lisdzntymisalu-
een alapuolisissa vesistonosissa Vaajakoskessa ja Kuhankoskessa.

Kalakannan monimuotoisuuden ylldpito vaatii monenlaisia toimia. Viljelyn toimen-
piteet voivat parhaimmillaankin olla vain osa niistii. Rautalammin reitin taimenelle on
valmistunut hoito-ohjelma (Valkeajirvi ym. 1997), jossa esitettyjd toimenpiteitii ja
suosituksia kiyttimilld kannan luontaisen lisééntymisen oletetaan kasvavan. Viljelyi
tarvitaan kuitenkin, Viljelyssi kiytettiviit menetelmiit olisi valittava siten, ettii kala-
kannan monimuotoisuutta ei niilli kavenneta.

Koska Rautalammin reitin taimenta on jo pitkéiéin viljelty monissa eri kalanviljelylai-
toksissa, pditettiin yhdistdd alkuperdltidn erilaiset viljelykannat samaan emokalas-
toon. Koska luonnonmidinhankinnan tulokset ovat 1980-luvulta lihtien olleet heik-
koja, timiin uuden emokalaston toivottiin olevan taustaltaan monimuotoiserpi kuin
yksikdin nykyinen luonnonmidin hankinnan kautta perustettu emokalasto. Uuden
emokalaston perinnéllinen rakenne tutkittiin entsyymielektroforeesiila keséinvanhoista
poikasista ja sitd verrattiin kannasta aiemmin tehtyjen vastaavien tutkimusten tulok-
siin. Uuden emokalaston tarkoituksena ei kuitenkaan ole korvata viljelykantojen jat-
kuvaa uudistamista luonnosta.

2. Rautalammin reitin eri koskien taimenkannat

Mitokondrio-DNA-tutkimuksissa (taulukko 2) Rautalammin reitin eri koskista perésin
olevat kalat olivat keskenidin samantyyppisid, ndytteiden vililld ei ollut eroja eiki
mydskédn niytteiden sisélld (Perosvuo 1987 ja Voutilainen 1988). Kantarakennetta ei
ndissd tutkimuksissa siten pystytty kuvaamaan. Palvan (1986) tutkimuksessa Ayskos-
ken viljellyssé kannassa oli samanlaista mitokondrio-DNA-tyyppid kuin Vuoksen jir-
vitaimenella. Partti-Pellisen ym. (1993) mukaan kntukuopista otetuista mitimunista
tehdyissid mitokondrio-DNA-analyyseissi voitiin Tyyrinvirran néytieet erottaa muista
Rautalammin reitin koskien niytteistd.

Entsyymielektroforeesilla tehdyissé tutkimuksissa (Marttinen ja Koljonen 1989, Kos-
kiniemi 1991) selvitettiin perinnéllisen muuntelun méras eri koskien kannoissa seki
kantojen vilisid eroja (taulukko 2). Heterotsygotia-aste oli Siikakosken kannassa pie-
nin ja Stmunankosken kanssa suurin, mutta muuntelevien lokusten mirs ja keskimiiz-
rdinen alleelimiidrd lokuksessa olivat Siikakosken kannassa suurimmat. Kantojen to-
dettiin poikkeavan geneettisesti selviisti toisistaan. Lissksi Siikakosken kanta oli
mahdollista erottaa muista tutkituista, koska silld on kolme muuntelevaa lokusta, jotka
civédt muissa kannoissa muuntele. Vuorisen (1989) mukaan myds reitin yliosalta Koi-
vujoelta otettu néyte ryhmittyi yhteen Siikakosken ja Ayskosken niytteiden kanssa.




Taulukko 2. Rautalammin reltin taimenkannasta raportoidut geneettiset
tutkimukset ja selvitykset. Eri raportit perustuvat osittain samoihin ana-
Iyyseihin.

Tekija vuosi  menetelmé taimennéaytteiden alkuperé
Koljonen 1985 entsyymielektroforeesi Siikakoski
Ayskoski
Simunankoski
Palva 1986  mitokondrio-DNA Ayskoski (vilielty)
Suovu (viljeity)
Perosvuo 1987 mitokondrio-DNA Ayskoski (luonto ja viljelty)
Voutilainen 1988 mitokondrio-DNA Koivujoki
Tyyrinvina
Siikakoski

Ayskoski (viljelty)
Marttinen ja Koljo- 1989  entsyymielektroforeesi Siikakoski
nen Ayskoski
Simunankoski
Vuorinan 1989 entsyymielektroforeesi Siikakoski
Koivujoki
Ayskoski
Kolionen 1991 entsyymielektroforeesi Siikakoski
Simunankoski
Ayskoski
Koskiniemi 1991 enisyymielektroforeesi Siikakoski
Ayskoski
Simunankoski
Partti-Pellinen ym. 1993 mitokondrio-DNA Karinkoski
Keskisenkoski
Siikakoski
Tyyrinvirta
Ayskoski

3. Useita tapoja turvata emoparvien monimuotoi-

SUuUs

Kalakantojen monimuotoisuutta voidaan hoitaa luonnonympiiristdissi joko ainoastaan
luontaiseen lisddntymiseen perustuen tai luonnonympiristoissé keinollisten menetel-
mien avulla, jolloin osa elinkierrosta tapahtun laitoksessa, seki vain keinollisin séily-
tysmenetelmin. Luonnonympiristdissé kalakantojen monimuoctoisuuden séilyminen
edellyttdd elinympiristdjen siityttimistd tai kunnostamista, vacllusmahdollisuutta se-
suutta voidaan séilyttiii ottamalla kanta viljelyyn, siirtimilli se uhattomaan luonnon-
ympiiristodn tai sdilyttéimilli pakastettua maitia geenipankissa. Jos kalakannan
sdilyttimisen tavoitteena on sen kiyttd myds kalastettavien kantojen ylléipitoon uon-
nonvesissd, tarvitaan toimintamalleja, joissa viljelytoimenpiteiden lisdksi kannan
elinkierto luonnossa voidaan turvata. Kaikkien kalavesien hoitajien, niin kalojen is-
tuttajien kuin kalastajienkin, toiminnan tulisi tiltd osin suunnata samaan péémidriin,
kalakannan s#ilyttémiseen. Kalastusta olisi si#ideltivi siten, ettid kalojen on mahdol-
lista pé#std lisdiintymésn. Runsaat istutukset geneettiseltii taustaltaan kapeasta popu-




laatiosta voivat jopa vihentis luonnonpopulaation monimuotoisuutta (Ryman 1991).
Rautalammin reitin taimenen monimuotoisuuden siilyttimisen onnistumiselle on vil-
Jjelymateriaalin geneettinen ”laatu” on ensiarvoisen tirkedi lihtdkohta, koska kala-
kantaa joudutaan kuitenkin ylldpitimiiin myds viljelyn keinoin. Luonnon lisd#intymi-
nen on liian vihdistd turvaamaan kalavesien hoitajien tavoitteena olevat
kalastusmahdollisuudet.

Viljeltyjen emokalastojen uusimisessa on perinteisesti kiiytetty kudulle nousevien
emokalojen pyyntid. Niistd hankitaan miitid ja maitia uuden emokalaston perustami-
seksi, tai milloin emokaloja on runsaasti saatavilla, myds istukastuotannon lhtémate-
riaaliksi. Sukukypsien kalojen lisdiksi luonnosta on keritty myds eri-ikdisid poikasia
tai jopa mitid siirrettiiviiksi laitosviljelyyn emokaloiksi kasvatettaviksi. Pakastamalla
sukusoluja geenipankkeihin on voitu sdilyttdd geneeutistd materiaalia pitkid aikoja ja
yhdistéii eri vuosien emokalapyynneissd saatua maitia emokalastoja perustettaessa.

Emokalapyynnin tulokset ovat harvoin tyydyuiivid. Emokalastojen perustamisvaihees-
sa tulisi lihtopopulaation muuntelun siilyttdmiseksi olla vihintiizin 25 kutuparia,
mutta suositeltavan minimipopulaation koko viljelyssi ainakin 100 paria (Allendorf ja
Ryman 1987). Kincaidin (1995) mukaan geneettisen muuntelun séilyttimiseksi tar-
vittaisiin emokalastot, joissa lisédantyvien yksildiden mi#irin tulisi olla vihintdsin 100.
Jos viljely on ainoa keino kalakannan siilyttimiseksi, populaatiokoon tulee olla suu-
rempi kuin tilanteessa, jossa viljelykantaa voidaan uudistaa luonnosta.

Luonnonkalojen siirto laitosviljelyyn voi johtaa koko ryhmén menettdmiseen, jos ka-
lat eivét sopeudu laitosolosuhteisiin tai opi sydmiin keinoravintoa. Luonnonkalojen
siirto laitoksiin vaatii yleensi my®s karantenointia ja siirrettéivien kalojen tautitilan-
teen selvitysti ennen siirtoa. Tautitutkimuksiin voidaan joutua uhraamaan useita
kymmenii kaloja. Rautalammin reitin alueella lohikalojen paisetauti ja erityisesti sen
mahdolliset multiresistentit muodot, joita alueella on esiintynyt, ovat suurin tautiriski.
Tautitutkimuksista i voi téstd syysti tinkid lnonnonmidinhankinnassa eikd myoskiin
harkittaessa pikkupoikasten siirtoja luonnosta laitoksiin emokalaparven perustajiksi,

Pyrittidiessd lajin perinnllisen monimuotoisuuden sdilyttimiseen tulisi sdilyttiii sekd
kantojen vilinen muuntelu pitimiilld erilaistuneet kannat viljelyssé erillisin, ettd kan-
tojen sisdinen muuntelu huolehtimalla siité, ettd kunkin viljeltivin kannan efektiivi-
nen populaatiokoko on riittivi. Niin siilytettiisiin seki sopeutuneisuus nykyisiin olo-
suhteisiin ettd mahdollisuus sopeutua edelleen muuttuvissa olosuhteissa, joita ei tilld
hetkelld voida ennustaa. Kun kutevan kannan koko on pieni, kuten on tilanne Rauta-
lammin reitin taimenella, on yleensi mahdotonta saada yhden vuoden emopyynnilli
riittdvén paljon emokalaston perustajakaloja. Jos luonnosta pyydetyt emot vield jou-
dutaan tautitutkimusten takia tappamaan, on usein suojelusyistikin arveluttavaa pois-
taa esimerkiksi neljinnes kutevasta kannasta, jos luonnon lisiintymispaikkoja kuiten-
kin on olemassa, eikd kudulle ole nousuesteiti. Toisaalta, jos kantaa viljellifin
runsaasti, viljelykannan geneettisen rakenteen tulisi olla erityisen hyvid. Emokalaston
perustaminen onkin tasapainoilua erilaisten tavoitteiden vililld. Lisdksi pitdd ottaa
huomioon toiminnan kustannukset.

Kalakannan perinnéllisen monimuotoisuuden s#ilyttimiseksi viljelyn keinoin on tar-
peen useimmiten kiyttds monenlaisia menetelmid riittéiviin laajojen emokalastojen pe-
rustamiseksi. Samaa alkuperidd olevien viljelyryhmien risteytys on eris tillainen tapa.
Risteytyksid on istutettavien kalakantojen tuotannossa kiytetty muodostettaessa vil-
jelykantoja esimerkiksi eri jokiosuuksilla tai vesiston eri osissa lisdfintyvisti kalakan-
noista.




4. Taimenen lisddntyminen Rautalammin reitilla

Rautalammin reitin taimenen lsééntyvéin kannan kokoa on 1980-luvun lopulta lihtien
arvioitu kutukuoppakartoitusten (Takkunen 1993a, b), taimenen poikastiheyksien
(Bagge ym. 1993) ja Konneveden taimenten sukupuoli- ja ikirakenteen perusteella
(Valkeajérvi 1993a, b). Perimitietoon verrattuna 1980-luvun lopulta lihtien kutukan-
nan tila on heikentynyt. Kutukuoppien miilirin perusteella Takkunen (1993a) arvioi
koskissa kuteneiden emokalojen kokonaismiiiirﬁksi reitilld 1980-1uvun Iopulla noin

naaraisiin verrattlma mutta koiraat olivat usein pienid. Valkeajirvi (1993a) arvioi
Rautalammin reitin sukukypsien naarastaimenten lukumiiiraksi runsaat 1 000 yksilgi.
Valtaosa niistd taimenista on kuinkin peréisin jdrviin tehdyisti smoltti-istutuksista, ja
niiden kutuvaellus koskiin on heikko. Niinollen reitin nykyinen taimensmolttituotanto
on vain alle kymmenesosa siitd, mikd koskien pinta-alojen perusteella olisi mahdol-
lista (Valkeajérvi ym. 1997).

5. Emopyynnit vuosina 1978-1996

Emokalastoja on koko Rautalammin reitin taimenen viljelyhistorian ajan pyritty pe-
rustamaan luonnosta. Pé#asiallisena menetelméing on ollut sukukypsien naaraiden ja
koiraiden pyynti hyviksi lisééintymisalueiksi tiedetyisti reitin koskista. RKTL:n emo-
pyyntipaikkoja ovat olleet Simunankoski, Siikakoski ja Tyyrinvirta. Vaajakosken ka-
laportaiden valmistuttua on voitu aloittaa emokalojen pyynti my6s Vaajakoskesta ja
Kuhankoskesta.

Midin hankkimiseksi emokaloja on pyydetty verkoilla ja valon avulla haavimalla sek
kalaportaisiin viritetyilld loukuilla. Koskien omistajat ja vesialueiden kalastusoikeuk-
sien haltijat eiviit aina ole suhtautuneet mydtimiclisesti emokalojen pyyntiin, varsin-
kin jos pyydetyt emokalat on jouduttu ottamaan tautitutkimusten néytteiksi. Tautitut-
kimukset ovat kuitenkin laitosten kalaterveystarkkailusopimusten ehtojen mmkaan
valttimaAttdmid.

Emokaloja saatiin 1960-luvulla ja 1970-luvun alkupuoleila yleensd tarpeelliseksi kat-
sottu miifiréi kohtuullisilla pyyntiponnistuksilla. Tosin pyynnin tavoitteita ei tuolloin
miidritelty emokalastojen tavoitellun efektiivisen populaatickoon perusteella, koska
emokalanviljelyn geneettinen teoria ei oltut yhtd hyvin tunnettua kuin se on nykyiiin.
Tutkimnslaitoksen toteuttamien emokalapyyntien saalis (taulukko 3) on 1970-luvun
lopusta lihtien ollut yhieensé vain 32 naarasta, joista 23:sta on saatu métii viljelyyn.
Koirzaita on vastaavana aikana saatu 149, joista maitia on saatu 115:sta kalasta. Koska
kutupaikoilla, joissa médinhankintaa on harjoitettu, ei ole ollut kiiytettéivissi erityisid
emokalojen sdilytystiloja, emoja on voitu pyytdd vain kutuaikana, Osa pyydetyisti
naarastaimenista on ollut jo kuteneita tai martoja, eikéi kaikkien koiraiden maitikaan
ole ollut hedelmdittimiskelpoista.




Taulukko 3. RKTL:n jarjestamien Rautalammin reitin taimenen méadinhankintapyyntien

tulos vuosina 1978-1996.

vuosi pyyntipaikka saalis kaytetty viljelyssi miitid
naaraita koiraita naaraita koiraita
kpl keskipaino kg  kpl keskipaino kg kpl kpl 1
1978 Simunankoski 0 - 2 - 0 0 0
1979 Simunankoski 0 - 5 2,8 0 5 0
1983 Siikakoski 5 2,0 20 1,5 1 19 1
1984 Siikakoski 1 - 35 - 0 13 0
1985 Tyyrinvirta 7 24 13 24 6 12 2,5
1986 Tyyrinvirta 3 25 23 2.5 3 23 2,1
1989 Siikakoski 0 - 11 - 0 11 0
1991 Tyyrinvirta 1 43 12 2,7 0 12 0
1991 Vaajakosld 0 - 0 - 0 0 0
1991 Simunankoski 0 - 0 - 0 ] 0
1994 Siikakoski 1 3,5 14 2,6 1 13 1,0
1994 Tyyrinvirta 0 - 6 24 0 0 0
1994 Arvaja 1 52 0 - 1 0 1.4
1995 Kuhankoski 3 2,2 2 22 1 2 04
1995 Vaajakoski 5 2,2 5 2,2 5 4 2,5
1995 Arvaja 5 2,9 i 4,1 5 1 2,2
Yhteensd 32 149 23 115 12,7
Keskiarvo/pyynti 2 3,0 9 25 1 7 0,8

Perustajayksiloitd ei minddn vuonna ole ollut kiytettéivissd suositusten edellyttimiid
minimiméardd, vihintddn 25 - 50 kutuparia. Maitia on kuitenkin kiiytetty myos laito-
semojen midin hedelmdittdmiseen ja myds laitosmaidilla on hedelméitetty luonnosta
saatuja mitierid.

Emokalastoja voidaan perustaa madinhankintapyyntien lisiikksi myos ottamalla vilje-
lyyn jokipoikasia tai smoltteja ja jopa mitid kutukuopista. Niiti menetelmii ei ole
Rautalammin reitin taimenelle kiytetty lukuunottamatta vuoden 1995 poikaspyynti-

kokeilua. Siind poikasia saatiin niin vihén, ettd niistd ei kannattanut perustaa emoka-
lastoa.

6. Emokalastojen kartoitus ja valinta

6.1. Loydettiin kolme alkuperaltaan tunnettua erilaista emokalastoa

Rautalammin reitin jirvitaimenemoja on viljelyssi RKTL:n laitoksista Taivalkoskella
ja Laukaassa seki useilla yksityisilld laitoksilla. Eri laitosten emokalastojen alkuperi
selvitettiin haastattelemalla laitosten hoitajia. Emokalastot on perustettu Tyyrinvirran,
Siikakosken tai Simunankosken materiaalista tai ndiden yhdistelmisti. Useilla yksityi-
silld laitoksilla emokalasto on ostettu toiselta laitokselta. Laukaan laitoksen lisiksi
vain Rautalammin reitin varrella olevat laitokset ovat ajoittain uusineet tai pyrkineet
uusimaan emokalastoja luonnosta. Laukaan emoparvia lukuunottamatta emokalastoja




on kasvatettu laitoksessa useiden sukupolvien" ajan. Myos reitin muista koskista, eni-
ten Ayskoskelta, on aikoinaan otettu miitid viljelyyn. Niitd emokalastoja ei kuiten-
kaan enii ollut sekoittumattomana milléin laitoksella.

Alkuperiltiin tunnettuja erilaisia emokalastoja 16ytyi kolmelta laitokselta. Muiden
laitosten emokalastojen alkuperdi ei tunnettu riittdivisti, tai ne olivat alkuperfltiin
samoja kuin nimi kolme tai niiden jilkeliisii. Néiden kolmen laitoksen Rautalammin
reitin jarvitaimenemokalastojen ominaisuudet on kuvattu taulukossa 4.

Taulukko 4. Vlljelyssé olevien taustaltaan erllaisten Rautalammin reltin Jérvitaimene-
mokalastojen ominaisuudet.

laitos Laukaa Siikataimen Oy Taivalkoski
emoparven koodi/kuvaus JT-RAU-8687/LAL0612,0322 jérvitaimenemot JT-RAU-86/5,6; 88/7
ikd 8-9 v. naaraat 5-10v. 79v.
keskikoko 3,8kg 23 kg 3.2kg
naaraitten lukumaéré 38 kpi yht. n. 1000 kpl 40
koiraltten lukumééra 0, kéytetly 1892 Ikdluokkaa 19
alkupera Tyyrinvirta, my&s koiraiden Siikakoski Porla {Simunankosk! -57)
Laukaa -68 ja -74 (Slikakoski)

perustajaméard 6+12, 3+22, koiraat laitos+12 ei tiedossa yhdistelméparvia
|nitospolvia 1 useita 3jad
lisgystapa luohnonmédistd kasvatettu maltia myds iuonnosta lisétty laftoksessa
valinta oi terveitd, hyvén muctoisia, ei

punapilkkuisia
kutuaika lokakuun alkupuoli lokakuun puolivdll, +8 °C  lokakuun alkupuoli
laitoksen terveystilanne paisetauti 1992 paisetauti 1994 paisetauti 1994
jarvitaimenten terveys normaali normaali normaali
Jalkelgiset 1v., 2v. Laukaa Ov., 1v., 2 v. Lankajarvi 2-v., 4-v. Taivalkoski
médin ja maidin saatavuus saatavana saatavana saatavana

6.2. Valittiin kolme edustavinta yhdistelmakannan perustajiksi

Yhdistelmiikannan perustamista varten haluttiin saada alkuperiltiin mahdollisimman
erilaisten emokalastojen m#tii ja maitia. Kunkin laitoksen sisdisti taimenkannan
muuntelun miirad ei ollut mahdollista selvittéii. Koska tarkoituksena ei ollut yksin-
omaan tilld menetelmilld séilyttis kantaa, ei yhdistetty samanlaisimpia vaan erilaiset.
Niin arvioitiin voitavan tarjota viljelyyn nykyistd laajempitaustainen kanta, koska
emopyyntien tulokset ovat olleet huonoja. Selvitysten perusteella nykyisin viljelyssd
olevat Rautalarnmin reitin jérvitaimenen emokalastot ovat kolmea péfityyppid: Simu-
nankosken, Siikakosken ja Tyyrinvirran emokalapyynneistd perdisin olevia. Simunan-
koskelta perustetut emokalastot edustavat vanhinta viljelyyn otettua Rautalammin rei-
tin taimenta. 1970-luvun lopun jilkeen Simunankoskessa ei ole ollut mahdollista
sddnnollisesti harjoittaa emokalanpyyntii. Myds Siikakoskelta on mitii otettu vilje-
lyyn ainakin 1960-luvulta ldhtien. Siikakoski ja Tyyrinvirta ovat 1980- ja 1990-
luvuilla olleet Rautalammin reitin jérvitaimenen piidasialliset midinhankintapyynti-
paikat.




Valintakriteereind yhdistelméikannan lahtomateriaaliksi oli erilaisen alkuperdn lisiksi
myds tieto ryhmiin viljelyhistoriasta. Kaikkien kartoituksessa 16ytyneiden emokalas-
tojen kutuaika oli nykyisesti maantieteellisestd sijainnista riippumatta lokakuussa.

7. Yhdistelmdkannan perustaminen - mita kaytan-
nossa tehtiin

Rautalammin reitin jérvitaimenen yhdistelmikanta pidtettiin muodostaa kolmesta
miiti- ja maitiryvhmésté:
1) RKTL:n Laukaan laitoksen Tyyrinvirralta peréisin olevat kalat. Naaraat olivat vuo-

den 1985 ja 1986 emopyynneisti periisin ja koiraat ndiden ja vuoden 1991 Tyyrinvir-
ran emopyynnin jilkeldisid. Naaraiden keskipaino oli 4,9 kg.

2) RKTL:n Taivalkosken laitoksen yhdistelméiparvi (keskipaino 3,7 kg), jossa ainek-
sia Simunankosken ja Siikakosken 1960- ja 1970-luvun midinhankintapyyntien
emoista. Parvi oli yhdistetty vuonna 1995 kolmesta ryhmisti: 86/5 (Laukaan 1968
emot), 86/6 (Porlasta, 1957 Simunankosken emot) ja 88/7 {Laukaan emot, tuotu sil-
mipisteasteisena mitind 1974, periisin Siikakoskesta).

3) Siikataimen Oy:r Siikakoskelta perdisin olevat emokalat, useita ryhmid samassa
parvessa. Naaraiden keskipaino oli 1,9 kg.

Niiden kantojen kutuajat olivat niin ldhekkdin, ettd sukutuotteiden lyhytaikainen sii-
lytys oli mahdollista. Kaikilta kolmelta laitokselta lypsettiin viidentoista kutuparin
miitid ja maitia erillisiin astioihin ja toimitettiin kylmikuljetuksena Laukaan laitoksen
eristysosastoon. Miti# otettiin 1,5 dl naarasta kohden ja maitia joka koiraalta 2 - 5 ml.
Siilytykseen valikoitiin vain silméméirdisesti elinkelpoisia miitejd ja maiteja, muuten
emokaloja ei mitenkién valittu. Laukaassa midit jaettiin kolmeen osaan (4 0,5 dl)
ohueksi kerrokseksi muovirasioihin happipakkauksiin ja laitettiin kylmiéon odotta-
maan hedelmdityksid. Maidit séilytettiin minigrip-pusseissa tai kannellisissa 2 dl:n
muovipurkeissa. Sdilytyksen aikana happea vaihdettiin parin péivin vilein,

Hedelméitykset tehtiin kahdessa erdissd 11. ja 18.10.1995. Hedelmdityskaavio oli seu-

raava:
Axa Bxb Cxc
AXxb Bxa Cxa
AXxc Bxce Cxb
laitos A = Laukaa A = naaras, a = koiras
laitos B = Taivalkoski B = naaras, a = koiras
laitos C = Siikakoski C = naaras, ¢ = koiras

Koska miitid ja maitia oli joka laitoksen viidestiitoista yksiléstd, saatiin kolmen laitok-
sen 15 kutuparista yhteensd 135 hedelmoitysersi. Hedelmoityksen jilkeen miitierit
huuhdeltiin ja paisutettiin neljdn tunnin ajan. T4min jilkeen miidit desinfioitiin jodo-
forilla ja siirrettiin hautomoon, jokainen hedelméityseri omaan lokeroonsa haudonta-
asetille. Midit haudottiin normaalisti silmipisteasteelle.

Kun miiti oli saavuttanut silmipistevaiheen, miti puhdistettiin ja kuolleet métimunat
poistettiin. Yhdessd haudontalokerossa ei ollut jiljelld eldvid mitisi. Yhdistelmikanta




voitiin siis muodostaa 134 hedelmiityseriisti, Médin puhdistuksen jilkeen hedelmdi-
tyseristé yhdistettiin jatkokasvatukseen jifiviit parvet ottamalla nithin yhti monta mé-
timunaa jokaisesta eristi. Nait parvia muodostettiin yhteensi kuusi. Koska parvia on
tarkoitus kiyttid emokalastoina, niistd muodostettiin niin pienii, etti myGhempéi
harvennusta ei tarvita. Kuolleisuus yhdistetyissé ryhmissi haudonnan loppuaikana ja
ruskuaispussivaibeessa oli vih#isti. Yhdistelmiikantaa on viljelyssd kaikilla laitoksil-
la, joista léhtdmateriaaliakin otettiin.

8. Mika yhdistelmakannasta tuli?

8.1. Geneettisten tutkimusten menetelmat

Yhdistelmiikannan geneettisti rakennetta tutkittiin entsyymielektroforeesilla. Syksylld
1996 otettiin niytteeksi 70 keséinvanhaa taimenenpoikasta. Analyysien tuloksia ver-
rattiin aikaisemmin tutkittuihin Rautalammin reitin taimenen néytteisiin, Nima néyt-
teet olivat viljeltyjd poikasia, jotka olivat perdisin Siikakoskelta, Ayskoskelta ja Si-
munankoskelta pyydetyisté emoista. Niytekoot olivat riittdvid populaatiogeneettiseen
selvitykseen (taulukko 5).

Elektroforeesi ja tulosten tilastollinen kiisittely tehtiin menetelmilli, jotka on kuvattu
aikaisemmissa RKTL:ssa tehdyissi taimenselvityksissd (esim. Marttinen ja Koljonen
1989).

8.2. Geneettisten tutkimusten tulokset

Kaikkiaan havaittiin geneettistd muuntelua yhdeksissi lokuksessa, joissa kaikissa ha-
vaittiin kaksi alleelia (taulukko 5). Aikaiseramin tutkituissa niytteissd kaikki yhdek-
sdn lokusta muuntelivat Siikakosken niiytteessi. Ayskosken nilytteessi muunteli
niistéd nelj ja Simunankosken niytteessd kuusi. Yhdistelmikannan niiytteessi todet-
tiin ndistd muunteleviksi seitsemiin. Lisdksi tissd niytteessi todettiin muunteleviksi
kaksi muutakin lokusta (Pgm-2 ja Mpi-2), mutta nimi lokukset jitettiin pois tilastolli-
sista analyyseistd, koska tiedot puuttuivat vanhemmista niytteisti.




Taulukko 5. Alleelifrekvenssit ja otoskoot muuntelevissa lokuksissa se-
kéa heterotsygotia-asteet. JT-RAU-96 on yhdistelmikanta.

1 = otoskoko, 1 ja 2 = alleclien nimet, He = muuntelevien lokusten heterotsygotia-asteiden keskiarvo, SD
= heterotsygotia-asteen keskihajonta ja Ny = keskiméfirdinen alleelim@iri.

SIIKAKOSKI AYSKOSKI SIMUNANKOSKI JT-RAU-96
Lokus
MDH-2 n 61 61 60 69
1 0,967 1,000 0,625 0,884
2 0,033 0,000 0,375 0,116
MDH-3 n 62 61 60 69
1 0,710 0,680 0,642 0,732
2 0,290 0,320 0,358 0,268
AGP-1 n 62 61 60 69
1 0,879 0,672 0,767 0,783
2 0,121 0,328 0,233 0,217
AAT-3 n 62 61 60 69
1 0,960 0,713 0,883 0,877
2 0,040 0,287 0,117 0,123
AAT-1 n 62 61 60 69
1 0,976 1,000 1,000 0,928
2 0,024 0,000 0,000 0,072
SDH-1 n 61 61 60 69
1 0,959 1,000 0,942 0,928
2 0,041 £,000 0,058 0,072
PGl-3 n 61 61 52 69
1 0,918 1,000 0,865 0,893
2 0,082 0,000 0,135 0,007
LDH-5 n 62 61 60 69
1 0,992 0,910 1,000 1,000
2 0,008 0,000 0,000 0,000
MDH-4 n 62 61 60 69
1 0,871 1,000 1,000 1,000
2 0,128 0,000 0,000 0,000
He 0,144 0.162 0,206 0.161
sD 0,042 0,070 0,064 0,048
Ny 2,0 14 1.7 1.8

Kaikkien tutkittujen niytteiden vililld oli eroja alleelifrekvensseissé (taulukot 5 ja 6).
Aikaisemmin tutkitut niytteet poikkesivat geneettisilld etdisyyksilld mitattuna toisis-
taan selvisti enemmin kuin yhdistelméikannan ndyte misti#in aikaisemmasta (taulukko
6). Kaikkien niytteiden viliset erot olivat tilastollisesti erittdin merkitsevid. Sekii ti-
lastolliset testit ettii ryhmittelyanalyysi (kuva 1) osoittivat, ettd yhdistelméniyte on
geneettisesti vihiten poikkeava aikaisemmasta Siikakosken niytteestd. Kuitenkin ni-
denkin suhteen ero oli tilastollisesti erittdin merkitsevd.

10



Taulukko 6. Geneettiset etéilsyydet (Nel standardietilsyyksien harhaton estimaatti)
ylakolmiossa seké kolmen aikaisemman ja yhdistelmékannan niytteen vilisten frek-
vensslerojen tilastollisen merkitsevyyden testaus. Testit ovat yksittiisten lokusten
testien yhteenlaskettuja tuloksia (summa-X°). P<0.000 = tilastollisesti eritidin merkit-

sevi.

. SIIKAKOSK] AYSKOSKI SIMUNANKOSKI JT-RAU-96
SIIKAKOSKI . 0,02 0,02 0,01
AYSKOSKI - 0,03 0,01
SIMUNANKOSK] - 0,01
JT-RAU-96 X2 49,98 63,04 52,22

D.F. 9 8 7
P <0.000 <0.000 <0.000

geneettinen etéisyyvs

.03 .02 .00

— — SITKAKOSKI

— L JT-RAU-96
AYSKOSKI
STMUNANKOSKT
il e e e A et
.03 .02 .00

Kuva 1. Yhdisteimékannan |Ja alemmin tutkittujen Rautalammin reftin
taimenkantojen ryhmittely UPGMA-dendrogrammiksl. Kéytetty etii-
syysmitta on Nein standardietiisyyksien harhaton estimaatti.

Perinnéllisen muuntelun mifrin yleisimmin kéytetty mitta, heterotsygotia-aste, riip-
puu n#ytteessi muuntelevien lokusten miifiriisti, alleelien misrtisti lokuksessa seki
alleelifrekvensseistid. Vaikka muuntelevien lokusten miifiri oli Siikakosken niytteessi
suurin, on heterotsygotia-aste kuitenkin pienin, koska alleelifrekvessit olivat tissi
niytteessd muita ddrevimpid, yleisemmiin alleelin frekvenssin ollessa Iihellid yhti.

Yhdistelmilkannan niiytteen heterotsygotia-aste, 0,161, oli selvisti suurempi kuin Sii-
kakosken ndytteen, mutta hieman pienempi kuin aikaisemmin tutkittujen niytteiden
heterotsygotia-asteiden keskiarvo, 0,171.

Aikaisemmista viljelykannoista Siikakosken kannan vaikutus on perustetussa yhdis-
telmikannassa muita voimakkaampi. Kaikkea aikaisemmin viljelyssé ollutta geeniai-
nesta ei yhdistelmilkannassa ole mukana, koska muuntelu LDH-5 ja MDH-4 lokuksis-
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sa puuttui. Yhdistelm#kanta on kuitenkin hyvd kooste Rautalammin reitin taimenen
eri viljelykannoista.

9. Jatkotoimenpiteet

Viljelyparvien geneettisen rakenteen on usein havaittu poikkeavan siitd populaatiosta,
josta perustajakalat on otettu (esim. Verspoor 1988). Tihén voi olla syyné véhidinen
emokalojen miiird tai muu valinta viljelyparvea perustettaessa. Myos miiti- ja pikku-
poikasvaiheen elinkelpoisuusominaisuuksien suuri vaihtelu eri perheiden vélillg, jos
hedelmditykset on tehty pareittain, tai erot eri koiraiden maidin hedelméittivyydessi,
jos on mitejd ja maiteja on yhdistetty ennen hedelmsitystd, voivat muuttaa jilkeldis-
ten geneettisti rakennetta. Kaikkien emojen yhuildistd osuutta emokalaston perinnélli-
sessi rakenteessa voidaan lisitd esimerkiksi pareittaisilla hedelméityksilld ja jélke-
laisméérien tasauksella,

Suuret efektiiviset populaatiokoot ovat vilttimiittdmi4, kan halutaan minimoida luon-
nonpopulaation ja siitd perustetun viljelypopulaation geneettiset erot. Rautalammin
reitin taimenen kaikki viljelypopulaatiot on jouduttu perustamaan vihistd emokalois-
ta, joten niiden efektiiviset populaatiokoot ovat pienid. T#std syystd eri vuosina jopa
samasta koskesta perustetut emokalastot todenniékoisesti eroavat toisistaan geneetti-
sissd analyyseissi. Koska alleelimiifirissi on eroja eri viljelylinjojen vililid, viljelyssi
on tirkedd yllipitii monia erilaisia parvia samasta kannasta. Naitd tulisi kdyttdi poi-
kastuotannossa ristiin, jotta eroja voitaisiin vihenti tai estii erojen korostuminen
(Ferguson ym, 1991).

Jos viljelyssi olevaa emoparvea uusitaan vain viljelylaitoksessa, sukusiittoisuus
yleens# lisdintyy, eli keskeniisn lisésintyvilld yksiloilld on yhteisid vanhempia tai esi-
vanhempia. Sukusiittoisuus heikentdii kalakannan menestymisen kannalta tirkeitd
ominaisuuksia, kuten lisadntymiskykyéd ja kasvua. Istutettavien poikasten tuotannossa
sukusiittoisuuden estiminen on tirke#i#, koska tavoiiteena on, etti osa istutettavista
kaloista voisi my®s lisdéinty4 luonnossa. Risteyttamilld eri laitosten viljelyparvia kes-
keniin voidaan vihenté# sukusiitosriskid.

Hyvin suunniteliuilla viljelyohjelmilia on voitu tuottaa lnonnonpopulaatioista perus-
tettuja emokalastoja ja niisté edelleen poikasia istutettavaksi ilman, ettd viljellyissd
parvissa on havaittavissa viihentynyitd muuntelua (Ferguson ym. 1991). Emokalasto-
jen perustaminen ja niiden kiyttd ovat téirkeimmit vaiheet istukastuotannon moni-
muotoisuuden turvaamisessa, mutta myds muut viljelymenetelmit on sovitettava sa-
maan tavoitteeseen. Rautalammin reitin taimenen viljelyssi monimuotoisuuden
ylldpito edellyttid seuraavia toimenpiteiti:

1) Emokalapyyntejid on edelleen jatkettava ja mahdollisuuksien mukaan kannan ge-
neettistd materiaalia tulee lisétd myos poikaspyynneilld.

2) Emokalastot on perustettava siten, etti maksimoidaan efektiivinen populaatiokoko
esimerkiksi pareittaisilla ja tdydellisilld hedelmdityksilld, jilkeldismidrien tasauk-
silla ja lisidmiilli emopyyntejd jokavuotisiksi. Emokalastojen kiyttd istutettavien
kalojen tuotannossa on suunniteltava monimuotoisuuden ylldpito huomioiden.

3) Sukukypsien emokalojen miiiiriistéi luonnossa riippuu viljelyparven perustamiseen
saatavissa olevien emokalojen miird. Rautalammin reitin taimenen hoitosuunni-
telmassa (Valkeajirvi ym 1997) esitettyjen toimenpiteiden kéyttoonotolla voidaan
parantaa myds emopyyntien tulosta.
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4) Perustettn yhdistelmikanta on yksi viljelylinja. Sitd tulee kiiyttis yhdessd muiden
viljelylinjojen kanssa. Yhdistelmikannan siilyttimiselle erilliseni on myds ole-
massa perusteita, koska siihen on yhdistetty eri laitoksissa jo kauan viljelyssa ol-
lutta materiaalia, jota endi ei siilyteti erillisenid. Yhdistelmiikannan sdilyttiminen
sukupolvesta toiseen ilman, ettdi muuntelun miiiird vihenee, on kuitenkin vaikeaa,
koska kaloja ei ole ollut mahdollista yksildivisti merkiti, jolloin voitaisiin kiytti
muuntelun siilyttimiseen suunniteltuja lisiimistapoja.
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Rautalammin reitin taimenen sailyttami-
nen eri viljelykantoja yhdistamalla

Rautalammin reitin taimen on yleisin istutuksiin kaytetty
taimenkanta Suomessa. Sen luonnossa lisdantyva kanta
on voimakkaasti taantunut. Viljelyyn tarvittavat emoka-
lastot on 1980-luvun alusta lahtien jouduttu perusta-
maan vain muutamista yksildista, koska reitin koskista ei
ole saatu riittavasti kutevia naaraita ja koiraita.

Rautalammin reitin taimen on ollut pitkddn viljelyssa
monissa laitoksissa eri puolilla Suomea. Tassa tutkimuk-
sessa kartoitettiin viljelylaitoksilla olevat Rautalammin
reitin jarvitaimenkannat ja valittiin niista kolme alkupe-
raltaan erilaisinta yhdistelmakannan perustajiksi. Tutki-
jat Pdivi Eskelinen ja Jarmo Koskiniemi selvittivat perus-
tetun yhdistelmakannan kesdanvanhojen poikasten
geneettisen rakenteen ja vertasivat sitd aiempien tutki-
musten tuloksiin. Tutkijoiden mukaan yhdistelmakantaa
voidaan pitda hyvand koosteena aikaisemmasta geeni-
aineksesta.
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