KALATUTKIMUKSIA FISKUNDERSOKNINGAR

Pekka Hyvdrinen, Kimmo Virtanen, Tepfo Vehanen,
Jarmo Koskiniem, Risto Kannel ja Markku Pursiainen

Viintyyké vieras kala Oulujdrvessa?

Eri taimenkantojen ja jarvilohen
istukkaiden vertailu

O RIISTAN- JA KALANTUTKIMUS




RIISTA- JA KALATALOUDEN TUTKIMUSLAITOS

KALATUTKIMUKSIA — FISKUNDERSOKNINGAR

No 119 1996

Viihtyyko vieras kala Oulujérvessa?

Eri taimenkantojen ja jarvilohen istukkaiden vertailu

Pekka Hyvarinen, Kimmo Virtanen, Teppo Vehanen,
Jarmo Koskiniemi, Risto Kannel ja Markku Pursiainen

Helsinki 1996



Vastaava toimittaja: Lauri Urho

Kansi: Oulujirven maisemaan on “istutettu” taimenen pyrstd (Alkuperidiskuvat: Antti Ylitalo
ja Jukka Mikkola)

Kirjoittajat ovat vastuussa kirjoituksensa siséll6sts, eiki se valttimatts edusta Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen virallista kantaa.

ISBN 951-776-092-2

ISSN 0787-8478

Oy Edita Ab

Helsinki 1996



KUVAILULEHTI

Julkaisija “ulkaisuaika
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos Joulukuu 1996
Tekia(t)

Pekka Hyvéarinen, Kimmo Virtanen, Teppo Vehanen, Jarmo Koskiniemi, Risto Kannel ja
Markku Pursiainen

Julkaisun nimi
Viihtyyko vieras kala Oulujarvessa?

Eri taimenkantojen ja jarvilohen istukkaiden vertailu

Julkasun laji Toimeksiantaja Toimeksiantopdivimdidrd

Tutkimusraportti Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, lvo Tuotanto-
palvelut Oy, Kainuun maaseutuelinkeinopiiri

Prajektin nimi ja numero

202160

Titvistelmd

Tutkimuksen tavoitteena oli etsia Qulujarven istutuksiin parhaiten soveltuva taimen- taifja jérvilohikanta.
Vertailuistutukset Carlin-merkityill4 kaloilla (yhteensa 8108 kpl) aloitettiin vuonna 1992. Istutuksissa kaytettiin
yhtildisissé oloissa kasvatettuja Montan, Kongasjoen, Kitkajarven ja Rautalammin reitin jarvitaimen- seka
Vuoksen vesistdn jarvilohikantoja. Montan ja Kongasjoen taimenkannat osoittautuivat geneettisesti samaksi.
Taimenkantojen valiset erot istutustuloksessa olivat vahaisié, mutta jarvilohen kasvu oli taimenia parempi ja
vaellus laajempaa eloonjaannin ollessa kuitenkin huonompi. Kesalla istutettu 25 cm taimen saavutti 40 cm
pituuden 12 kuukaudessa ja samankokoinen jarvilohi 4 kuukaudessa. Syksyll& istutetut kalat menestyivat
yhtd hyvin kuin alkukesélla istutetut vaikka niiden kasvu alkoi vasta seuraavana kesdna. Taimenet
pysyfttelivat talven istutuspaikalla, mutta jarvilohet litkkuivat taimenia aktiivisermin heti istutuksen jalkeen.
Kevatistukkaat vaelsivat koko jérven alueelle pian istutuksen jalkeen. Istukkaiden alasvaellus Oulujokeen oli
vahaista kaikilla vertailuerilia. Suurin osa kaloista saatiin saaliiksi verkoilla. Troolista ja rysdstd vapautetut
alamittaiset kalat selvisivat suhteellisen hyvin pyynnin rasifuksista. Aluecllisesti kalastus oli erityisen
tehokasta istutuspaikkojen laheisyydessa. Tulosten perusteella tehtiin suosituksia Oulujarven hoitokannan
valitsemiseksi, istutusten toteuttamiseksi ja kalastuksen kehittdmiseksi. Tulosten perusteella arvioitiin, etta
nopein tapa parantaa taimenen ja jarvilohen istutustulosta Oulujarvessé, on istutusalueiden rauhoittaminen.

Asiasanat

taimen, jarvilohi, kalakannat, istutukset, vaellukset, kasvu

Sarjan nimi ja rumero ISBN ISSN

Kalatutkimuksia - Fiskunderstkningar 119 951-776-092-2 0787-8478
“Stvumaara Kieli Hinta Luotiamulksellisuus

38 s. suomi 50 mk julkinen

Myynti Kustantaja

Edita-kirjakauppa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

Annhankatu 44 PL 202

00100 Helsinki 00151 Helsinki

Puh. (09) 566 0566 Fax (09) 566 0570 Puh. {08) 228 811 Fax (09) 631 513




PRESENTATIONSBLAD

Utgivare Utgivningsdatum
Vilt- och fiskeriforskningsinstitut December 12996
Forfattare

Pekka Hyvarinen, Kimmo Virtanen, Teppo Vehanen, Jarmo Koskiniemi, Risto Kanne! ja
Markku Pursiainen

Publikationens namn

Trivs fraimmande fiskar i Ule trisk?
Jamférelse av olika utplanterade bestand av éring och insjélax

Typ av publikation Uppdragsgivare Datum fér uppdragsgivandet
Rapport

Projektmamn och -mummer

Referar

Undersokningens mai var att ta reda pa vilket bestand av 6ring ochfeller insjéiax som lampar sig bast for
utplantering i Ule trésk. Ja&mférande utplanteringar av carlinmérkta fiskar (sammaniagt 8 108 st.) inieddes &r
1992. Man anvande insjédring frdn Montta, Kongasjoki, Kitkajarvi och Rautalampistraten samt
insjolaxbestand frdn Vuoksens insjdsystem. Alla fiskar hade uppfétts under likadana forhallanden. Montta-
och Kongasjokibestdnden visade sig vara genetiskt lika. Det fanns heller inga stérre skilinader mellan
resultaten for olika oéringsbestand. insjlaxen véxte snabbare och vandrade langre strickor, men hade
istallet en sé&mre dverlevnadsprocent. En 25 cm lang 6ring som planterades ut pa varen uppnadde l&ngden
40 cm pa 12 manader och en lika stor insjolax pa bara 4 manader. Fiskar som planterades ut pa hasten
klarade sig lika bra som de som planterades ut pa férsommaren trots att de borjade vaxa forst foljande
sommar. Oringamna héll sig runt utplanteringsplatsen hela vintern medan laxarna genast rorde sig aktivare.
Fiskar som utpianterades p& véren vandrade omkring i hela sjon snart efter utplanteringen. Endast en liten
del av alla fiskar vandrade ned for Ule alv. Storsta delen av fingsterna togs med nat. Fiskar under
minimimatt som fangats med ryssja och tra! klarade relativt val av fangststressen. Fisket var sarskilt intensivt
i narheten av utplanteringsplatserna. P4 basen av resuitaten uppgjordes rekommendationer for vilka
bestand som bor valjas ut for Ule trask, hur utplanteringarna bor skatas och fr hur fisket kunde utvecklas.
Dessutom anser man att fredning av utptanteringsomradena skulle vara det snabbaste sittet att forbattra
utplanteringsresultatet i Ule trask.

Nyckelord

oring, insjolax, bestand, utplanteringar, vandringar, tillvaxt

Seriens namn och rummer ISBN ISSN
Kalatutkimuksia — Fiskundersékningar 119 951-776-002-2 0787-8478
Sidoantal Sprak Pris Sekretessgrad
38 s. Finska 50 mk Offentlig
Faorsdalining Férlag

Edita-bokhandel Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet
Annegatan 44 PB 202

00100 Helsingfors 00151 Helsinki

Tel. (09) 566 0566 Fax (09) 566 0570 Tel. (09)228 811  Fax (09) 831 513




DOCUMENTATION PAGE
Date of Publication

December 1996

Published by
Finnish Game and Fisheries Research Institute

Author(s)

Pekka Hyvérinen, Kimmo Virtanen, Teppo Vehanen, Jarmo Koskiniemi, Risto Kannel and
Markku Pursiainen

Title of Publication

Do the Strange Fish Stocks Succeed in Lake Oulujarvi?
Results of stocking four brown trout stocks and land locked salmon in Lake Oulujérvi

_T_'ype of Publication Commissioned by Date of Research Contract

Research report

Titie and Number of Project
202160

Abstract

The aim of the study was to find the best brown frout and/or land locked salmon stock for stocking in Lake
Oulujarvi. The material consisted of the recaptures of Carlin-tagged fish (8108) stocked since 1992. Brown
trout stocks from the Montta fish farm, the River Kongasjoki, Lake Kitkajérvi and the Rautalampi watercourse
as well as the stock of land iocked saimon from the Vuoksi watercourse were used. All the stocks used
were farmed under identical circumstances before their release, The brown trout stocks from Montta and
Kongasjoki were shown to be genetically similar. The difference between catches of different brown trout
stocks was small; the growth of land locked salmon was faster and its migration was wider and survival rate
lower than in brown frout stocks. A 25 ¢m brown trout smolt stocked in early summer was 40 cm in 12
months while the same sized land locked salmon reached that size in 4 months. Although the fish stocked in
the autumn did not do worse than fish stocked in summer, they did not started growing until the following
summer from the time of their release. Brown trout smolts stayed near the stocking area during the winter
but land locked salmon smolis started moving more actively right after their release. All fish stocked in
summer moved actively directly following their release and were distributed troughout all areas of the lake.
Only a few fish from the catch stock had migrated downstream from Lake Oulujarvi to the River Oulujokt.
Most of the fish were captured by gill net. Small fish released from trawls and fyke nets survived quite well.
Fishing was very effective close fo the stocking areas. On the basis of the results we recommended the
preferred stock for stocking in Lake Oulujarvi and the methods for fisheries management. We suggested that
the fastest method of improving the results of stocking brown trout and land locked saimon in Lake Oulujarvi
is to prohibit fishing near the stocking areas.

Key words
brown trout, land locked salmon, stock, stocking, migration, growth

Series (key title and no,) ISBEN ISSN
Kalatutkimuksia — Fiskunderstkningar 119 951-776-092-2 0787-8478

Pages Language Price Confidentiality

38 p. Finnish 50 FIM Public

Distributed by Publisher

Oy Edita Ab Finnish Game and Fisheries Research Institute
Book-shop P.0.Box 202

Annankatu 44 FIN-00151 Helsinki, Finland

FIN-00100 Helsinki, Finland
Phone +358 0 566 0566 Fax +358 0 566 0570

Phone +358 0 228 811  Fax +358 0631 513




SISALLYS

1. JOHDANTO 1
2. AINEISTO JA MENETELMAT 3
2.1. Taimenkantojen perinnollisid eroja selvitettiin ........cceeveeucrceeciisieevaersssnesnsaranns 3
2.2. Vertailukaloille yhtéldiset kasvatusolot........ceeeeeeiiieeiinescrsrnicstinincsssssnenssanaens 4
2.3. Istutustulokset laskettiin kalastajien merkkipalautustiedoista.......cccoeersenresenaene 5

2.4. Kalastajien aktiivisuus tirked Carlin- merkintitutkimuksen onnistumiselle .... 8

3. TULOKSET JA TARKASTELU 10
3.1, Montan ja Kongasjoen taimen on geneettisesti sama kanta .........c.ceccererunneee. 10
3.2. Jirvilohesta vihemméin mutta kookkaampaa saalista........cceveveeeireiniesnncnsnane 14
3.3. Istukkaan elimé Qulujérvessd on Iyhyt .....cccovvsmminicsiniiniiiimicsessessnnesssnnanens 15
3.4. Jirvilohen kasvu oli DOPEINTA ...cccenrirnriiisimismsimiisinisnasssesnessssasasssssssnensmsssneas 16
3.5. Istukkaiden kokoerot vaikeuttivat tnottovertailug ...........cemeeevervecsnicnsisssianans 18
3.6. Syysistukkaat vilttiviit paremmin froolia kuin verkkoa........c.cooveeerveerinscnnaens 21
3.7. Alamittaisten kalojen vapauttaminen kKannatti ..........cccooremennrsssnssssincnscnnnness 23
3.8. Jarvilohen vaellus 12ajinta ........cecevesimemimssmsssmsssssssse et st ssn s sessananasas 23

4. SUOSITUKSIA K] |
4.1. Oulujidrven hoitokannan valitSemiNen ....ivcuvmemsassseiseerisnasmsmssninssesesaesmsssmssnsanss 31
4.2, Istutusten toteULtAMINEIL.....cciinssssssaisnsesrersrasssvonsansssrsrasansssatesassssassnsanenssmannnsine 32
4.3. Kalastuksen KehittiIMinen .......ccvcrvecrinniencnniscmseessness ornncssassssnesssnesssasasonases 33

5. KITTOKSET 35

6. KIRJALLISUUS 36







1. JOHDANTO

Oulujirven tilastoidut taimensaaliit ovat vaihdelleet 1980-1990 luvuilla 6000 - 16000
kg (Vehanen 1995, Pohjois-Suomen vesitutkimustoimisto 1996). Uusien kalanhoito-
velvoitteiden astuessa voimaan 1997 Qulujérveen tai sithen laskeviin jokiin istutetaan
joka vuosi pelkistdsin velvoitteisiin perustuen 58200 jdrvitaimenen vaelluspoikasta.
Tamin lisiksi kalastuskunnat, Qulujirven kalastusalue ja eri yhteisGt istuttavat alu-
eelle kalaa. Vuonna 1995 Qulujdrven taimensaalis oli 11500 kg (Pohjois-Suomen ve-
situtkimustoimisto 1996) ja istutusmiiérd vain 36000 kpl. Taimenistutusten tuloksissa
Oulujirvelld on vuosittain ollut suurta vaihtelua (68-321 kg / 1000 istukasta), vaikka
keskimi#ridinen tuotio (181 kg / 1000 istukasta) onkin suomalaisten jarvien keskitasoa
(Vehanen 1995). Liséksi taimenten vaellusta Oulujéirvestd Oulujokeen on pidetty on-
gelmana Oulujérven istutusten kannattavuudelle (Hyviirinen ym. 1992).

Oulujirven taimensaalis on kiytinnossd kokonaan istutusten varassa. Koska vaellus-
kalojen luontaiset lisdéintymisalueet ovat alueen suurten jokivesistdjen rakentamisen
takia hivinneet, ei mydskiiin luontaisesti lisésintyvid alkuperdisid taimenkantoja endé
juuri ole. Niinpé viime vuosina Oulujéirveen on istutettu sekaisin eri alueiden taimen-
kantoja. Istutettavan taimenen alkuperiin ovat ratkaisseet useimmiten saatavuus ja
hinta. Sama tilanne on nykyisin monilla muilla vesistdalueilla Suomessa, rakenta-
mattomillakin. Kalanviljelijiin p#éitéksentekoon istutuksia varten viljeltéivin kalakan-
nan valinnassa vaikuttavat usein kannan viljelyominaisuudet ja -kustannukset alku-
materiaalin saatavuuden ja ostajan vaatimusten ohella. Siksi ostaja tai kalojen istuttaja
onkin usein ratkaisevassa asemassa kantojen viljelyn suuntaamisessa. Suunnittele-
mattomien istutusten seurauksena alkuper#iskannat ovat monin paikoin hévinneet ja
tilalle on saatu sekalainen valikoima eri alkuperdi olevia kalakantoja, joiden soveltu-
vuutta paikallisiin oloihin ei ole aina selvitetty.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos aloitti vuonna 1990 vertailututkimuksen eri tai-
menkantojen ja jirvilohen viljelyn ja istutusten kannattavuudesta. Tavoitteena oli et-
8id Oulujirven olosuhteisiin soveltuvin istutuskanta- ja ajankohta istutustuloksen pa-
rantamiseksi ja alasvaelluksen vihentimiseksi. Lihtékohtana oli tulosten selvittimi-
nen lihinnd Qulujédrven velvoitteeseen kiytettyjen istukkaiden kokoluokissa (18-30
cm). Istutustulosten liséksi selvitettiin myds vertailtavien taimenkantojen geneettinen
tausta ja viljelyominaisuudet. Koska istukkaan koolla on havaittu olevan merkitysti
taimenistutusten tuloksiin (esim. Huusko ym. 1994, Ahonen 1994), kerittiin projektin
aikana kantavertailuista erillinen aineisto eri kokoisten (15-50 cm) taimenistukkaiden
taloudellisen kannattavuuden selvittimiseksi, joka kisitelldéin ja raportoidaan erik-
seen. Kumpaakin tutkimuksen osahanketta ovat rahoittaneet Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos, Ivo Tuotantopalvelut Oy ja Kainuun maaseutuelinkeinopiiri.

Tuottoisinta istutuskantaa selvitettiin vertaamalla alueelta periisin oleviin Kongasjoen
ja Montan jirvitaimenen viljclykantoihin Kitkajérven ja Rautalammin reitin jirvitai-
menkantoja seki Vuoksen vesiston jirvilohta. Vertailututkimus tuli mahdolliseksi,
kun eri kantojen viljelyhistoria saatiin kaikilla samoiksi. Kitkajéirven taimen oli etu-
kiiteen mielenkiintoinen kanta istutuskokeiluun tavanomaisesta poikkeavan vaellus-
kiiyttiytymisensd vuoksi. Jirvessid kutukypsyyden saavuttaneet taimenet laskeutuvat
kudulle Kitkajoen Jyrivin kénkdin yldpuolisclle osuudelle ja joessa smolttiutuneet
poikaset lihteviit puolestaan yldvirtaan syénnosvaellukselle (Kerdnen 1978, Huusko
ym. 1994). Yleens# suomalaisten jarvitaimenkantojen vaelluskéyttiytyminen on péin-
vastainen, Rautalammin reitin taimen oli selvé valinta tutkimukseen Suomen yleisim-




pénd jérvitaimenen viljely- ja ismutuskantana (Valkeajirvi 1993b). Ajatus jirvilohesta
Oulujirven hoitokalana oli houkutteleva menetetyn merilohen ainakin osittaisena kor-
vaajana.

Vaikka Oulujérven alueen alkuperiisten taimenkantojen luontainen lisasintyminen on-
kin ldhes loppunut ja geeniaines istutusten my&téi sekoittunut, on alueen alkuperiisti
Jjarvitaimenen perimii tallessa laitosviljelyssi olevissa Kongasjoen ja Montan jérvi-
taimenessa. Tiettédvasti puhtain Oulujoen vesiston taimenkanta on jiljelld Kongasjoen
reitin Kivesjirveen laskevassa Vaarainjoessa, jossa on kalastuskiellon ansiosta jéljelld
elinvoimainen purotaimenkanta. Purotaimen jitettiin kuitenkin pois tdsti tutkimuk-
sesta Oulujdrveltd (Hyvidrinen 1995b) ja Kivesjirvelti (julkaisematon) saatujen 1990
luvun alun istutuskokeiden tulosten perusteella. Vaarainjoen purotaimenen kasvu oli
jérvitaimenia heikompi ja sen vaellus osoittautui lyhyeksi. Kalat niyttiviit viihtyvin
parhaiten niiden luontaisessa ympéristdssi puroissa ja joissa.

Istutustuloksia selvittévd tutkimusaineisto koostui Kainuun laitoksella vertailukelpoi-
sin menetelmin samoissa olosuhteissa kasvatetuttujen ja Carlin-merkittyini istutettu-
jen jdrvilohien ja taimenten saalistiedoista, jotka olivat saapuneet tutkimuslaitokselle
16.1.1996 mennessd. Vuosina 1992, 1993 ja 1994 istutettiin viitend eri ajankohtana
yhteensd 8108 merkittyéi kalaa. Tissd tutkimuksessa kiytettyjen kalakantojen vilje-
lyyn liittyvit ominaisuudet selvitettiin samalle, kun istutuksiin kiiytetyt parvet kasva-
tettiin. Istutusaineistosta tarkasteltiin kantakohtaisesti suhteellisia saalismiiirid, kas-
vua, istutuksen tuottavuutta brutto- ja nettomiiiring, saaliin ajallista jakautumista, eri
pyydysten kantakohtaista valikoivuutta, vaelluspituuksia ja -nopeuksia sekd pyynnin
alueellista kohdistumista. My®s istutusajankohdan (kesi ja syksy) vaikutusta tuloksiin
arvioitiin. Tulosten perusteella laadittiin suosituksia Oulujirvelle taimenistutusten
toteuttamiseksi.




2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Taimenkantojen perinnéllisia eroja selvitettiin

Kalakantojen populaatiogeneettisen rakenteen kuvaus (alleeli- eli geenimuotofrek-
venssit, perinnéllisen muuntelun méérd ja eri kantojen perinndlliset erot) siséltéd ar-
vokasta tietoa kantojen historiasta ja nykytilasta. Tietoa perinnollisestd rakenteesta
voidaan kiytt#i hyviksi mys kantojen hoidossa, kuten emokalastoja perustettaessa ja
istutuksia suunniteltaessa. Kantojen perinndllinen rakenne selvitetdinkin nykyéin
usein hoitosuunnitelmien taustatiedoksi. Kalakantojen hoidon geneettisiéi periaatteita
ovat selvittiineet esimerkiksi Piironen (1995) ja Koljonen (1995). Periaatteessa jo-
kaista perinnéllisesti erilaistunutta kantaa pitéisi hoitaa omana yksikkonidin. Kaytin-
nossd yleensd kantojen alkuperdisti perinnéllisti rakennetta ei tunneta tarkkaan ja
kaikkia perinnéllisesti erilaistuneita kantoja ei voida viljelld. Geneettisten periaattei-
den ja tiedon merkitys korostuu n#issi tilanteissa entisestiiin. Viljelyyn pitéisi valita
perinnéllisesti mahdollisimman monimuotoisia ja alkuperiisid kantoja.

Tissd selvityksessi arvioitiin populaatiogeneettisilld menetelmilld 1dhinnd Montan ja
Kongasjoen viljelykantoja. Tutkitut kalat olivat laitospoikasia Kongasjoen viljelykan-
nasta (67 kalaa) ja Montan kalanviljelylaitoksen kannasta (66 kalaa). Vertailussa
kiiytettiin aikaisemmin tutkittuja néytteiti Vaarainjoen purotaimenesta (1989 sdhko-
kalastamalla saatuja luonnonkaloja, 147 kalaa), Kitkajérven kannasta (1989 sidhkoka-
lastamalla saatuja luonnonkaloja, 25 kalaa) sekii poikasnidytteet Laukaalla viljellysti
Rautalammin reitin taimenesta (Siikakoski, 62 kalaa, Simunankoski, 60 kalaa ja ]-'\ys-
koski, 61 kalaa vuodelta 1985). Kolme Rautalammin reitin laitoskantaa pidettiin tar-
kasteluissa erillisini.

Niytteisti tutkittiin 24 entsyymigeenilokuksen (entsyymejd tuoitavien geenien)
muuntelu menetelmilli, joita ovat kiyttéineet esimerkiksi Koljonen ym. (1992) ja Ah-
vonen ym. (1993). Tutkitut lokukset olivat Mdh-2, Mdh-3, Agp-1, Est, Aat-3, Aat-1,
Sdh-1, Pgi-3, Ldh-5, Pgm-2, Cpk, Mdh-1, Mdh-4, Me-1, Me-2, Sdh-2, Pgi-1, Pgi-2,
Ldh-1, Ldh-2, 1.dh-3, Ldh4, Pgm-1 ja Mpi. Kaikista niiytekaloista ei onnistuttu saa-
maan analyysitulosta kaikkien entsyymien osalta, mik# voi johtua pitkisti sdilytys-
ajasta ennen laboratorioanalyysid. Néytteist4 laskettiin alleelifrekvenssit seki heterot-
sygotia-aste (geenidiversiteetti) geneettiset etdisyydet sekd identiteetit otoskoon huo-
mioon ottavilla harhattomilla estimaattoreilla (Nei 1987). Heterotsygotia-aste lasket-
tiin keskiarvona kaikista tutkituista, my&s muuntelemattiomista, lokuksista. Nytteiden
villisten  alleelifrekvenssierojen  tilastollinen  merkitsevyys testattiin  X2-
homogeenisuustestilli. Homogeenisuustestin kiiytté on tiysin luotettavaa vain, kun
harvinaisten alleclien frekvenssit ovat riittéiviin isoja (katso esim. Ranta ym. 1989).
Useiden kantojen harvinaisten alleelien frekvenssit olivat hyvin pienid, ja X2testeissé
vaaditut kriteerit eivit aina tdyttyneet, joten testien tulosten tulkinnassa oltiin varo-
vaisia, Kantojen vilisid keskimii#riisid eroja tutkittiin ns. summa-khii -testilld, jossa
yksittdisten lokusten tulokset laskettiin yhteen. Geneettinen etiisyys on my6s keskiar-
vo yksittdisissd lokuksissa havaituille eroille. Geneettisten etiisyyksien perusteella
laadittiin graafinen esitys kantojen eroista, dendrogrammi UPGMA-menetelmiilli.




2.2. Vertailukaloille yhtalaiset kasvatusolot

Istutustutkimuksen ongelmana ja virhelihteené on usein eroavuus vertailtavien istuk-
kaiden viljelytaustan vililld. Téssd tutkimuksessa eri istutuskannoille pyrittiin jiirjes-
témiéin mahdollisimman yhdenmukaiset kasvatusolot. Kalojen kasvatus tapahwi Kai-
nuun kalantutkimus- ja vesiviljelyn tiloissa. Koska laitoksen toiminta oli alkuvaihees-
sa tutkimuksen kdynnistyessi, eri vuosiluokkien kasvatusmenetelmit poikkesivat jon-
kin verran toisistaan. Ensimmiisen istutuserén (9.6.1992) kalojen viljelytuloksista on
tehty erillinen selvitys (Kuosmanen 1994), jonka tuloksia tissi raportissa on osittain
lainattu.

Taulukko 1. Kéytossi olleet viljely-yksikét ja vesitys.

VILJELY-YKSIKKO VESITYS, Vsek
Haudonta 0,1-0,2
Lasikuituallas 3,5 m, alkuruokinta 0,2
Lasikuituallas 3,5 m, 1-kes. - 1-v. 0,5-1,0
Lasikuituallas 13 m 1-3
Betoniallas 50 m 5-7

Tutkimuskalojen miti haudottiin aseteilla. Poikaset siirrettiin kuoriuduttuaan 3,5 m2:n
pyoreisiin lasikuitualtaisiin. Tiheyttd harvennettaessa poikaset sijoitettiin 1-kesiisina
tai 1-vuotiaina 13 m?n pydreisiin lasikuitualtaisiin kasvatushallissa sekii edelieen
koon kasvaessa 50 m%n betonialtaisiin ulkoallasalueelle. Kaikki kiytetyt altaat on
suunniteltu itsepuhdistuviksi. Keskikaivon lictetyhjennys, altaan rutiinipuhdistus ja
kuolleiden kerdily suoritettiin kasvukaudella kerran pdivissi. Viljely-yksiksiden ve-
sitystd muutettiin kalan koon kasvaessa kaikille vertailukannoille samanaikaisesti
(taulukko 1). Istutukseen kiytettyjen taimenkantojen ja jirvilohen midin alkuperii en-
nen Kainuun kalantutkimus ja vesiviljelyn tiloihin siirtoa on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Médin alkuperé seké miitierien tuontiajankohdat ja ik.

LAJI-KANTA SYKSY, KEVAT,

vasta- silmépis-

lypsetty teaste

-90 -91 92 -80 -91- -92

JL-VUOKSI +(M)  +(8) +(S)
JT-RAUTALAMPI +M +M +M
JT-KONKASJOKI |+(P) +(P) +(P)
JT-MONTTA +(M)  +(M) +(M)
JT-KITKAJARVI +(M  +(T) +(T)

SELITYKSET: (T) Taivalkosken kalantutkimus ja vesiviljely

(8) = Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely
(P) = Paitalohi ky
{M) = Montan kaianviljelylaitos

Tilojen valaistuksessa viltettiin kirkkaiden valojen kiiyttod. Yleisvalaistukseen kiiy-
tettiin hehkulamppuja, joita ohjaa ITU-Salmo PC-ruokinta- ja mittausohjelma nou-
dattaen luonnollista valorytmii. Valaistustehon miirid sisdettiin 5-10 luxiin altaan




pinnasta mitattuna. Kasvatuskauden aikana valon miisird siidettiin noin 15 % talvi-
kautta kirkkaammaksi. Luonnonvaloa ei viljelytiloissa kiiytetty. Ulkoaltaat sen sijaan
ovat taivasalla kattamattomina. Kalojen ruokinta hoidettiin paasdantoisesti, ikiluok-
kaa 90 lukuunottamatta, ITU-Salmo PC-ohjelman avulla starttiruokintavaiheesta is-
tutukseen. Ikdluokka -90:n starttiruokinta jouduttiin hoitamaan kisin samoin kuin jat-
kokasvatus ulkoallasalueella, koska ruokinta-automatiikkaa ei tuolloin ollut vield
kiiytettivissd. Rehuna kiytettiin kahden eri toimittajan tehdasrehua. Mure- ja rackoot
noudattivat tehtaan suosituksia kyseisille kokoluokille.

Kaloissa ilmeni varsinkin alkukasvatusvaiheessa normaaleja loistartuntoja, joita hoi-
dettiin merisuola- ja formaliinikylvetyksilli. Lisiksi mitivaiheessa tehtiin malakiiti-
kylvetyksii. Eri kantojen ja ikéluokkien kasvua seurattiin siéinnollisesti tapahtuvien
vilipunnitusten avulla sekii kasvu- ettii talvikauden aikana. Kasvatusmenetelmiit olivat
kunkin ik#luokan lajille ja kannalle yhtiliiset, mutta eri vuosiluokkien menetelmiit
poikkesivat toisistaan. Vertailtavien kantojen viljelymenestys oli erilainen, vaikka
kalat kasvatettiin yhtiildisissi olosuhteissa. Eniten kasvuominaisuuksiltaan poikkesi
Kitkajirven taimen, joka kasvoi selvisti muita kantoja hitaammin rehukertoimen ol-
lessa myds muita suurempi. Kumulatiivinen kuolleisuus oli niinikésin suurinta Kitka-
jérven taimenella. Kantojen vilinen ero kylvetystarpeessa ei ollut suuri, joskin toisen
kasvukauden aikana Kongasjoen taimenia jouduttiin kylvettimi#n muita useammin.

Koska istukkaiden koon on havaittu vaikuttavan merkittivisti istutustulokseen (esim.
Huusko ym. 1994, Makkonen ym. 1995), testattiin kantojen vilisid istutushetken pi-
tuuksien eroja tilastollisesti. Tulosten mukaan istutuspituuksissa havaittiin merkitse-
vid eroja jokaisena istutusajankohtana (Kruskalin-Wallisin testi: p=0,0001). Koska
eri kantojen istukkaiden koko erosi merkitsevésti (taulukko 3), on se mahdollinen vir-
helidhde kantojen vilisid tuloksia arvioitaessa. Kasvuvertailussa koon vaikutus on py-
ritty eliminoimaan tuloksista liséikasvuja tarkastelemalla (luku 3.4.). Koon vaikutusta
taimenistutusten tuloksiin selvitetiifin tarkoitusta varten keritysti erillisesti aineistos-
ta, joka kiisitellid#in ja raportoidaan tisti julkaisusta erillisend.

2.3. Istutustulokset laskettiin kalastajien merkkipalautustiedoista

Tutkimusaineisto koostui Carlin-merkittyini istutettujen jirvilohien ja neljas eri kan-
taa olevien taimenten saalistiedoista, jotka olivat saapuneet tutkimuslaitokselle
16.1.1996 mennesséd Oulujérven kalastajien lihettéimini. Vuosina 1992, 1993 ja 1994
istutettiin viitend eri ajankohtana yhteensa 8108 merkittyd kalaa (taulukko 3). Istutus-
aineistosta tarkasteltiin kantakohtaisesti suhteellisia saalismiisrid, kasvua, istutuksen
tuottavuutta brutto- ja nettosaaliina, saaliin ajallista jakautumista, eri pyydysten kan-
takohtaista valikoivuutta, vaelluspituuksia ja -nopeuksia sek# pyynnin alueellista koh-
distumista. Myds istutusajankohdan (kesd ja syksy) vaikutusta tuloksiin arvioitiin.
Tulosten perusteella laadittiin suosituksia Qulujérvelle taimenistutusten toteuttami-
seksi.

Istutus- ja kuljetusmenetelmii oli jokaisena istutuskertana sama kaikille kannoille. Is-
tutus toteutettiin seuraavasti: kolmessa istutuserdssd (2.7.1993, 26.10.1993 ja
6.6.1994) kaikki istutuskannat vapautettiin yhtdaikaa verkkoaltaan kautta sekaparve-
na. Kahdessa istutuseriissd (9.6.1992 ja 26.11.1992) istukkaat kuljetettiin sdilidissd
sekaparvina istutuspaikalle, jossa ne vapautettiin suoraan vesistddn. Istutuspaikat on
esitetty kuvassa 1. Aineiston kiisittelyssi vertailuja tehtiin kesé- ja syysistutusten vi-
lill# siten, ettd kesd- heindkuun istutuserii nimitetédén keséistutuksiksi ja loka- marras-
kuun istutuserii syysistutuksiksi. Eri vuosina istutettujen kalojen merkkipalautukset
yhdistettiin istutusjankohdan (kesi ja syksy) perusteella, jotta havaintojen méiird oli
riittéivi kantakohtaisille tarkasteluille.




Taulukko 3. Carlin-merkittyjen kalojen istutusajankohta, -paikka (vrt. ku-
va 2), -laji, -kanta (JT=jérvitaimen ja JL=jarvilohi), -ikd ja -médra seka istu-
tusveden lémpédtila ja eréikohtainen istutushetken keskipituus ja -paino.

Istutus- Istutus- Istutus Kanta lkd Merkittyja Keski- Keski-
aika paikka veden (kpl) pituus paino
It (mm) (g9)

09.06.1992 1 11,0 JT-Kongasjoki 2-v 296 207 95

09.06.1992 1 11,0 JT-Montta 2-v 248 219 113
09.06.1992 1 11,0 JT-Rautalampi 2-v 298 213 102
09.06.1992 1 11,0 JL-Vuoksi 2-v 297 214 99

26.11.1992 2 1,0 JT-Kongasjoki  3-k 499 275 245
26.11.1992 2 1,0 JT-Rautalampi  3-k 500 260 212
26.11.1002 2 1,0 JL-Vuoksi 3k 497 288 264
02.07.1893 3 12,0 JT-Kitkajérvi  2-v 299 207 97

02.07.1993 3 12,0 JT-Kongasjoki  2-v 297 226 133
02.07.1993 3 12,0 JT-Montta 2-v 296 230 134
02.07.1993 3 12,0 JT-Rautalampi 2-v 299 246 167
02.07.1993 3 12,0 JL-Vuoksi 2y 297 262 185
26.10.1993 3 6,1 JT-Kitkajarvi  3-k 595 261 196
26.10.1993 3 6,1 JT-Kongasjoki 3k 452 283 259
26.10.1993 3 6,1 JT-Montta 3k 451 303 290
26.10.1993 3 6,1 JT-Rautalampi  3-k 499 322 353
26.10.1993 3 6,1 JL-Vuoksi 3-k 490 366 469
06.06.1994 4 11,7 JT-Kitkajarvi 2-v 299 214 105
06.06.1994 4 11,7 JT-Kongasjoki 2-v 299 219 118
06.06.1994 4 11,7 JT-Montta 2-v 300 224 122
06.06.1994 4 11,7 JT-Rautalampi  2-v 300 229 131
06.06.1994 4 11,7 JL-Vuoksi 2-v 300 224 117

Vaikka kalan kasvu vaihtelee vuosien vililld ja siten myds istutustulos, niin kasvun
vaihtelujen oletettiin heijastuvan samansuuntaisina eri vertailukantoihin. Toisaalta
tutkimuksen ensisijainen tavoite oli kantojen vilisten kasvuerojen ja paremmuuden
selvittiminen Oulujirvessd eikd vuosien villisten kasvunopeuden erojen tutkiminen.
Koska eri kantojen aineistoista vain Kongasjoen ja Rautalammin taimen seki Jirvilo-
hi olivat painottuneet eri vuosille samalla tavoin, voidaan tuloksia pitii# vertailukel-
poisina vain em. kantojen osalta. Montan ja Kitkajérven taimenten tuloksiin sisiltyy
vuosien vilisistd eroista aiheutuvia virheiti verrattuna kolmeen edellimainittuun
kantaan. Kaikkien istukkaiden pituus mitattiin merkintshetkelld. Samalla kunkin istu-
tuserén kaloista punnittiin véhinté#n 100 kalaa. Punnitsemattomien kalojen merkinti-
hetken paino laskettiin kantakohtaisesti lasketun pituus-painoyhtilén perusteella seu-
raavasti:

Kitkajirven jérvitaimen W =0,0117 x L>%°
Kongasjoen jarvitaimen W =0,0073 x L>!18
Montan jérvitaimen W =0,0134 x L2




Rautalamminreitin jirvitaimen W =0,0119 x L>*7
Vuoksen vesiston jarvilohi W =0,0138 x L

joissa,
L = kalan pituus (cm)
W = kalan paino (g)

Kalat oli merkitty 2-6 kuukautta ennen istutusta. Merkinti- ja istutushetken vélill3 ta-
pahtuneen kasvun arvioimiseksi jokaisesta erfistd mitattiin ja punnittiin 50 kalaa juuri
ennen istutusta. Otoksesta saatua suhteellista kasvua kiiytettiin koko erén kalojen is-
tutushetken pituuden ja painon miirittimiseen. Tutkimuksessa istutettujen Carlin-

koottiin keskitetysti tutkimuslaitoksen Helsingin merkintitoimiston kautta, missi pa-
lautusaineiston tallennus my&skin tapahtui. Tdssd julkaisussa kisitelty aineisto koos-
tui 16.01.1996 mennessi tulleista merkkipalautuksista. Pyyntitieto saatiin 1847 ka-
lasta (23 % istutetuista). Kalastajat olivat ilmoittaneet vapauttaneensa 201 merkittyd
kalaa. Kahteen kertaan pyydettyjd kaloja aineistossa oli 79 ja kolmeen kertaan pyy-
dettyji 4.

f\'\'\ﬂ}/\\%

Kuva 1. Oulujarveen istutettujen merkittyjen kalojen istutuspaikat: 1 Va-
rislahti, 2 Neuvosenniemi, 3 Pehkolanlahti ja 4 Kiloniemi. Kalat on kasvatettu
Kainuun kalantutkimuksen ja vesiviljelyn tiloissa. Kuvassa nékyy myds pyynti-
paikkatietojen ruutujako.




2.4. Kalastajien aktiivisuus tarkea Carlin- merkintdtutkimuksen on-
nistumiselle

Carlin-merkinté on yleisesti kiytetty kalojen istutustuloksen, kasvun ja vaellusten
wikimusmenetelméing (esim. Carlin 1955, Naarminen 1985). Menetelmiin hyvii puo-
lia ovat mm. yksilémerkkiin perustuvat kalakohtaiset tiedot. Merkittiivii etu muihin
Suomessa kéytettyihin yksilé- ja ryhmimerkkeihin verrattuna etenkin suurilla jarvilld
ja merialueilla on se, ettd tutkimus kohdistuu ja tietoa saadaan yhtiliisesti kaikesta
kalastuksesta istukkaiden vaellusalueelta. Muut menetelmiit perustuvat yleensi tutki-
jan jdrjestdiméén ndytteiden keruuseen, koska kalastajat eivit normaalisti havaitse ky-
seisid merkkejd. Suurilla vesialueilla kattava aineiston keruun jérjestiminen on kal-
lista. Yleensd aineisto onkin keskittynyt esim. alueellisesti, ajallisesti, kalasta-
Jjaryhmittéin tai joihinkin pyydyksiin. Koska Carlin-merkintiaineisto perustuu sithen,
ettd kalastaja havaitsee merkin ja ilmoittaa tiedot merkkiin kirjoitettujen ohjeitten
mukaisesti, aineiston keruu on voitu keskitti# tutkimuslaitoksen merkintitoimistoon.
Témi helpottaa tutkimuksen suunnittelua ja alentaa yksittiiisen tutkimmksen kustan-
nuksia. Carlin-merkeistd tietoja oletetaan saatavan kalastajilta pitkiltd aikajaksolta
istutuksen jilkeen alucellisesti ja pyydyskohtaisesti kattavasti.

Carlin-merkinnén on kuitenkin todettu aiheuttavan vidrin tulkittuina virheellisyyksis
tuloksiin ja niisté tehtdviin johtop#itoksiin. Yksi yleisimmistd Carlin-merkintisin liit-
tyvistd ongelmista on merkkien palauttamattomuudesta johtuva tulosten aliarvionti,
Todellisuudessa istutusten tuotto on aina parempi kuin Carlin-merkkien palautusmiiii-
rdstd suoraan laskettu tulos, koska kalastajat eiviit palauta kaikkia saamiaan merkkej.
Palauttamatta jaéivien merkkien miirid ja stitid aiheutuvaa virhettd tuottoarvioihin on
arvioitu vertaamalla samanaikaisesti merkkipalautuksista ja saalistiedusteluista las-
kettuja saaliita. Saalistiedustelusta arvioitu saalis on ollut 3-5 kertainen verrattuna
Carlin-merkinnéir arvioituun (Heikinheimo-Schmid & Huusko 1987, Salojirvi &
Huusko 1987, Huusko 1990, Vehanen 1994), My6s kuonomerkinnéisti lasketut saa-
lisarviot ovat olleet suurempia kuin Carlin-merkintsjen korjaamattomat tuottoarviot
(Niva & Juntunen 1993, Ahonen 1994).

Vuoden 1995 kalastuksesta Oulujérvelld on tehty velvoitetarkkailuun liittyvi kalas-
tustiedustelu (Pohjois-Suomen vesitutkimustoimisto 1996), jonka yhteydessi kyseltiin
saaliiksi saatujen merkittyjen kalojen miiriii vuosilta 1992-1995. Tiedustelun perus-
teella arvioitu merkkikalojen saalismiiird oli yhteensd 8519 kalaa. Tiedustelussa ka-
lastajat kertoivat vuosien 1992 ja 1993 tietojen olleen vaikea arvioida, mutta vuosien
1994 ja 1995 arvioita pidettiin suhteellisen luotettavina. Kun samana ajanjaksona
(1992-1995) tutkimuslaitoksen merkintitoimistoon oli lhetetty pyyntitiedot yhteensi
3136 kalasta mukaanlukien kaikki Oulujérvelld kilynnissi olevat Carlin-merkintitutki-
mukset, saadaan palautettujen merkkien osuudeksi 36,8 % ja saalismisirien korjaus-
kertoimeksi ndinollen 2,7, mikii on hieman pienempi kuin esimerkiksi Konnevedelld
ja Péijédnteelld vuosina 1988-1990 (vrt. Valkeajirvi 1993c). Vuosikohtaisesti laskettu-
na palautettujen merkkien osuudet vaihtelivat seuraavasti: vuonna 1992 4,7 %, vuon-
na 1993 45,9 %, vuonna 1994 52,3 % ja vuonna 1995 26,3 %. Koska vuosien vilinen
vaihtelu on hyvin suuri, ei korjauskertoimia kiytetty timéin tutkimuksen tulosten arvi-
oinnissa. Erityisesti vuoden 1992 saalistiedustelusta laskettu saaliiksi saatujen mer-
kittyjen kalojen miédrd vaikuttaa huomattavalta yliarviolta. Koska tiedustelu tehtiin
kaikkien vuosien osalta samalla kertaa, vaoden 1995 tiedustelun yhteydessi, on epi-
varmuus vanhimmissa tiedoissa suurin.

Carlin- merkintitutkimuksen virheldhteend voi olla myds se, ettd kalat saattavat ta-
kertua merkistd helposti pyydyksiin, jolloin niitd saadaan suhteellisesti enemmiin ala-
mnittaisina saaliiksi kuin merkitsemittomi#. Lis#ksi merkkien kiinnityshaavat saattavat
tlehtua ja lisitd istukkaiden kuolleisuutta. Merkkien irtoaminen voi viiristiii palau-




tettujen merkkien perusteella laskettuja tuloksia. Carlin-merkin on todettu hidastavan
ainakin lohen kasvua (Isaksson & Bergman 1978). Inarijéirveen istutetut merkityt tai-
menet ovat kasvaneet keskimifrin hitaammin kuin merkitseméttomit (Mutenia &
Salonen 1991). Kennedy et. al. (1982) ovat tutkineet allaskokeilla Carlin-merkin py-
Syvyyttd ja merkinnin aiheattamaa kuolevuutta eri ikiisilld taimenenpoikasilla. Poika-
sen koon ja merkinnéin aiheuttaman kuolleisunden havaittiin korreloivan keskeniiéin,
My®os kalastajien merkkipalautusten yhteydessé ilmoittamissaan tiedoissa saattaa olla
epitarkkuuksia ja puutteellisuuksia. Useista virheldhteistd johtuen Carlin-merkintéi
pidetiiiinkin yleensd paremmin vaellustutkimuksiin kuin tuotto- ja kasvutarkasteluihin
soveltuvana menetelménd.

Tissé tutkimuksessa tarkoituksena oli vertailla samoissa olosuhteissa kasvatettujen
jdrvilohi- ja taimenkantojen viilisid eroja istutustuloksessa, kasyussa ja vaelluksessa,
jolloin virhetekijéiden oletettiin vaikuttavan samalla tavoin kaikkiin vertailtaviin ka-
loihin. Kaikkia mahdollisia vertailukannoista johtuvia virhetekijoité ei ilmeisesti kui-
tenkaan pystytty eliminoimaan. Esimerkiksi merkinnin ja istutuksen vélilli merkkien
havaittiin irtoavan viljelyaltaassa siilytetyistd jérvilohista hieman taimenia helpom-
min. Timéi saattaa selittiiii osaksi myds jarvilohen taimenia heikommat merkkipalau-
tusprosentit. My®s erot eri kantojen istutuskoossa ovat saattaneet vaikuttaa tuloksiin,




3. TULOKSET JA TARKASTELU

3.1. Montan ja Kongasjoen taimen on geneettisesti sama kanta

Kantojen perinnéllisen muuntelun miirdd kuvattiin heterotsygotia-asteella. Heterot-
sygotia-aste riippuu muuntelevien lokusten mirdisti, kussakin Iokuksessa olevien
geenimuotojen miiristi sekd geenimuotofrekvensseistd. Kun kussakin lokuksessa on
kaksi geenimuotoa, kuten nyt tutkituissa niytteissi oli, on heterotsygotia-asteen mi-
nimiarvo 0 ja maksimiarvo 0,5. Yleinen kisitys on, etti taimenella, kuten muillakin
lohikaloilla, on voimakas taipumus muodostaa erilaistuneita kantoja, kun kunkin ai-
my6td muista poikkeavaksi. Tutkituissa kannoissa havaittiin tilastollisesti merkitsevii
eroja alleelifrekvensseissd. Erityisesti Vaarainjoen purotaimenkanta ja Kitkajirven
kanta poikkesivat viljelykantojen muodostamasta ryhmistd hyvin selvisti. Ainakin
niytteenottohetkelld (1989) ndiden kahden alueen taimenkannat poikkesivat siis sel-
visti tutkituista viljelykannoista. Montan ja Kongasjoen viljelykantojen viilinen ero
oli hyvin pieni muihin vertailukantoihin verrattuna. Erot kolmen tutkitun Rautalam-
min reitin osakannan vililld olivat selvisti suurempia kuin néiden kahden vilinen ero
(Kuva 2).

Kuva 2. Taimennéytteiden ryhmittelyanalyysi.
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Taulukko 4. Taimenniytteiden alleelifrekvenssit ja heterotsygotia-asteet
(H + SD).

ENTSYYMIGEENILOKUS
MBH2 N MDH3 N AGPR1 N AAT3 N AAT1 N ST N PGS N LDHS N HeSD
JIHMONGASJOKI | DSOD 65 OFH 67 0746 67 0833 60 0519 67 0659 1000 6 085 67 Q31007
JT-MONTTA 0831 65 0807 86 0477 €5 0808 58 0599 66 0508 100 € 1000 68 03w
PT-VAARAINJOII | DA41 144 0968 145 0458 143 0542 144 0S00 145 0604 140 1,000 147 1000 147 026008
JT-KITKAMAVI D313 24 O70 25 1000 25 0589 22 0250 20 OB 24 1,000 25 0800 25 028007
JT-RAUTALAMPE
erl knnat:
Sllioakonkd 0ge&7 & 0710 0879 62 0950 €2 087 & 099 & 0918 6 09 &  01%0%
Aysicaki 1000 61 0830 61 O0f72 & 03 61 1000 61 1000 & 100 6 080 & 015008
Strmursankosid 0825 60 082 60 0757 &0 0833 1000 60 0942 B0 0865 A2 1000 B0  GERO07

Kaikki lokukset olivat kaksialleelisia ja taulukossa 4 on esitetty vain yleisimmin al-
leelin frekvenssi. Lisdksi on esitetty tutkittu kalamézrd (N). Kuusi lokusta (Mdh-2,
Mdh-3, Agp-1, Aat-3, Aat-1 ja Sdh-1) muunteli kummassakin nyt tutkitussa néyttees-
sd, ja Kongasjoen niytteessi lisiksi yksi lokus, Ldh-5. Vertailunéytteistd kahdessa
Rautalammin reitin viljelykannassa oli lisdksi muuntelua Pgi-3 lokuksessa, joten
muuntelevia lokuksia tissd aineistossa oli yhteensd 8. Frekvenssit olivat Kongasjoen
ja Montan niytteissd hyvin samansuuruiset muissa, paitsi Agp-1 lokuksessa. Lokusten
yhteenlaskettu summakhii oli tilastollisesti erittdin merkitsevd (X?=31,66, d.f.=6,
P<0,001), mutta ero yksittiisissd lokuksissa oli selviisti tilastollisesti merkitsevid vain
yhdessi lokuksessa (Agp-1, X?=20,28, d.f.=1, P<0,001) (taulukko 5). Ldh-5 lokukses-
sa ero oli my®s tilastollisesti melkein merkitsevid (X2=6,05, d.f.=1,P<0,05), mutta tis-
si lokuksessa testi oli epéluotettava, koska muuntelu oli hyvin vihiisid (odotetut so-
lufrckvenssit olivat varianttialleelin osalla hyvin pienid). Ero tédssd lokuksessa ei ole
merkitsevi, jos tulosta tulkitaan pienistdi odotetuista solufrekvensseistii johtuen kon-
servatiivisesti, eli merkitsevyyden rajana pidetiiin P=0,01.

Taulukko 5. Alleelifrekvenssien homogeenisuustestit lokuksittain Mon-
tan ja Kongasjoen taimenten vililla.

X2 d.f. P
Mdh-2 2,67 1 >0,1
Mdh-3 0,39 1 =0,1
Agp-1 20,28 1 <0,001
Aat-3 1,12 1 >0,1
Aat-1 0,12 1 >0,1
Sdh-1 1,04 1 >0,1
Ldh-5 6,05 1 <0,05
Summa 31,66 7 <0,001
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Sckd Montan et Kongasjoen niytteiden alleelifrekvenssien erot Vaarainjoen niyt-
teeseen olivat selvisti suuremmat kuin Montan ja Kongasjoen niytteiden keskindinen
ero (taulukko 6). Geneettinen etiisyys oli Montan ja Kongasjoen vililli 0,01, Montan
ja Vaarainjoen vililld 0,07 ja Kongasjoen ja Vaarainjoen vililld 0,08. Montan ja Vaa-
rainjoen vilinen ero oli tilastollisesti erittdin merkitsevd 4 lokuksessa (Mdh-2, Mdh-
3, Aat-1 ja Sdh-1), tilastollisesti merkitsevd 1 lokuksessa (Aat-3), ja 1 lokuksessa
(Agp-1) ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Kongasjoen ja Vaarainjoen vilinen ero
oli tilastollisesti erittdin merkitsevi 6 lokuksessa (Mdh-2, Mdh-3, Agp-1, Aat-1, Sdh-1
jaLdh-5) ja 1 lokuksessa (Aat-3) ero ei ollut tilastollisesti merkitsevi.

Kitkajérven taimenen niytteesti Montan ja Kongasjoen niytteet poikkesivat gencetti-
sen etdisyyden perusteella enemmin kuin Vaarainjoen niytteestd, mutta toisaalta
summa-X2 - testisuureet olivat pienempii. Todennikéisesti niytekoko vaikuttaa voi-
makkaammin khiitestisuureeseen kuin geneettiseen etdisyyteen: kun niytekoko on
suurt, niin pieni ero alleelifrekvensseissid on merkitseviimpi kuin suuri ero, jos niyte-
koko on pieni. Vaarainjoen purotaimenen niytekoko oli 147 kalaa ja Kitkajiirven tai-
menen 25 kalaa. Kitkajérven ja Montan taimenen vililld geneettinen etiisyys oli 0,14
ja ero oli tilastollisesti erittdin merkitsevi 5 lokuksessa (Mdh-2, Agp-1, Aat-1, Sdh-1
ja Ldh-5 ja ero ei ollut tilastollisesti merkitsevi 2 lokuksessa (Mdh-3 ja Aat-3). Kit-
kajirven ja Kongasjoen vililld geneettinen etdisyys oli 0,10 ja ero oli tilastollisesti
erittédin merkitsevd 3 lokuksessa (Mdh-2, Agp-1 ja Aat-1) ja ero ei ollut tilastoflisesti
merkitsevd 4 lokuksessa (Mdh-3, Aat-3, Sdh-1 ja Ldh-5). Kongasjoen niytteiden erot
Rautalammin reitin viljeltyyn taimeneen olivat pienempié kuin erot Vaarainjoen ja
Kitkajérven taimenen néytteisiin (geneettinen etiiisyys Sitkakosken, Ayskosken ja Si-
munankosken ngytteisiin oli 0,05, 0,04 ja 0,07). Montan nilyttecn ero oli Rautalammin
reitin néytteeseen saman suuruinen kuin ero Vaarainjoen néytteeseen, mutta selvisti
pienempi kuin ero Kitkajirven niytteescen (geneettiset etdisyydet olivat 0,08, 0,06 ja
0,08).

Heterotsygotia-aste (taulukko 4) oli syurin Montan laitoskantaniytieessi ja melkein
yhtd suuri Kongasjoen niytteessé (0,33 +0,08 ja 0,31 +0,07). Kitkajirven jirvitaime-
nen ja Vaarainjoen purotaimenen heterotsygotia-asteet olivat yhti suuret (0,26+0,07
Kitkajirven taimenella ja 0,26+0,08 Vaarainjoen taimenella). Kaikkien Rautalammin
reitin néytteiden heterotsygotia-asteet olivat nditd pienempid (Rautalammin reitin
néytteiden keskimiirdinen heterotsygotia-aste oli 0,18). Niytteiden UPGMA-
menetelmilld tehty ryhmittelyanalyysi (kuva 2) vastaa hyvin alleelifrekvenssierojen ja
geneettisen etdisyyden perusteella saamna kuvaa niytteiden eroista. Kongasjoen ja
Montan néytteet muodostavat oman ryhmiinsi ja Rautalammin reitin omansa. Rauta-
lammin reitin néytteiden véliset erot ovat dendrogrammissakin jonkin verran suurem-
mat kuin Kongasjoen ja Montan niytteiden viliset erot. Vaarainjoen ja Kitkajirven
taimenen ndytc crottuvat niistd ryhmisté selvisti. Erityisesti Kitkajirven taimen erot-
tui muista.

Téssd tutkimuksessa istutuksiin kiytetty Rautalamminreitin jérvitaimen on alunperin
Simunankosken osakanta. Emokalasto on perustettu sekii Taivalkosken ettid Laukaan
laitoksille. Kainuuseen tuodut miitierét olivat periisin Taivalkosken emoparvesta. Is-
tutustutkimukseen kiytetty Kitkajirven jédrvitaimenkanta on periisin Taivalkosken
laitoksen emokaloista ja Vaarainjoen purotaimen Kongasjoen reitilli olevasta Vaa-
rainjoen luonnosta pyydettyjen emokalojen midistdi. Montan viljelykanta on seka-
kanta, johon on kantaa perustettaessa sekoitettu geeniainesta eri puolilta Oulujoen ve-
sistdd ja mahdollisesti myds joistakin muista kannoista. Alunperin piiosa emokalas-
toa on kuitenkin perustettu Varisjoesta Oulujdrveen laskevalta Kongasjoen reitilti
Montan kalanviljelylaitokselle, jossa sit4 on viljelty 1960-luvulta lihtien. Tulosten pe-
rusteella Montan kannassa onkin Kongasjoen kannan geeniston osuus huomattavan
iso muihin kantoihin verrattuna. On myds mahdollista, etti Kongasjoen emokalastoa
perustettaessa joesta pyydetyissd emoissa on ollut mukana Montan kannan istutuksista
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periisin olevia kaloja. Kanta on alunperin talteenotettu Kongasjoen varressa si-
jaitsevaan yksityiseen, Paltalohi ky:n kalanviljelylaitokseen. Ennen kannan Kainuun
laitokselle siirtoa on emokalasto ollut laitoksessa kahden laitospolven yli ja sitd on
tiydennetty vililld ohivirtaavasta Kongasjoesta.

Taulukko 6. Néytteiden viliset geneettiset etiisyydet (D) ja alleelifrek-
venssien homogeenisuustestit (summa -x°) alakolmiossa ja naytteiden
identlteetti (I) yldkolmiossa.

JT-Kongas- JT-Montta PT-Vaarain JT-Kitka- JT - Rautalampl
jokd joki Jarvi Siika- Ays- Simunan-
koskl koski koski
JT-Kongas- SESSE |1 0,90 1 082 | 0,80 | 085 1 0,08 1 0,84
Jokl
JT-Montta D 0,01 e 1 094 I 0,87 | 082 1 084 I 093
Xz 31,66
df. 7
P <0,001
PT-Vaarain- | D 0,08 D 007 i |1 0,89 1 089 1 092 1 0,83
Joki X 220035 X2 198,79
dif. 7 df. &
P <0,001 P «0,001
JT-Kitka- D 0,10 D 0,4 D 011 o | 0,83 1 0,82 | 0,88
Jiirvi Xe 106,68 X2 130,57 X 183,10
di. 7 df. 7 df. 7
P <0001 P <0,001 P <0,001
JT-Rauta- D 0,08 D 0,08 D 0,12 D 0,19 e I 0,98 1 0,98
lampi X2 152,74 X2 201,38 X2 339,65 X2 251,42
Silka- df. 8 df 8 df B df. 8
koski P <D.091 P «0,001 P 0,001 P «<0,001
JT-Rauta- D 0,04 D 0,06 D 0,08 D o021 D 0,02 T 1 097
lampi X2 127,78 Xz 168,64 X2 27333 X2 258,30 X2 74,39
Ayakoski df. 7 df. 7 df. 7 dif. 7 df. 8
P «0,001 P 0,001 P <Q,001 P «0,001 P «0,001
JT-Rauta- D 007 D 0,08 D 007 D 0,16 D 0,02 D 003 i
lampl Xt 161,93 Xz 159,58 X2 236,66 X2 183,11 X 81,35 X 108,31
Simunan- |df. 8 df. 7 df. 7 df 8 di. B df. 7
koski P <0,001 P <0,001 P <0,001 P <0,001 P <0001 P <0,001

Tutkittujen Montan ja Kongasjoen laitoskantojen heterotsygotia-asteet olivat huo-
mattavan korkeat muihin kantoihin verrattuna. Yleensi laitoskannan heterotsygotia-
aste on vastaavan luonnonkannan heterotsygotia-astetta pienempi, koska laitoskantoi-
hin voidaan ottaa aina vain osa luonnonkantojen kaloista, siis myds geenistdstii. Kon-
gasjoen kannan alkupersisen heterotsygotia-asteen voidaan olettaa olevan jonkin ver-
ran edellé esitettyd suurempi. Montan viljelykannan heterotsygotia-asteeseen vaikut-
taa se, ettd timd viljelykanta on sekoitus useasta luonnonkannasta, eli siihen on ke-
riitty perinndllistd muuntelua useasta kannasta. Téllaisen sekakannan heterotsygotia-
aste voi olla suurempi kuin minkii#n niistéi lnonnonkannoista, joista se on muodostet-
tu.

Useamman sukupolven ajan viljelyssd olleessa kannassa voi tapahtua geneettisesti
haitallisia muutoksia. Kannassa voi tapahtua sopeutumista laitosolosuhteisiin, miké
voi haitata istukkaiden selviiimistd luonnonolosuhteissa. Kannan efektiivinen eli te-
hollinen koko voi olla laitosolosuhteissa pienempi kuin samankokoisella kannalla
luonnonolosuhteissa (Piironen 1995), mikii johtaa perinnéllisen muuntelun nopeam-
paan vihenemiseen ja ns. sukusiitoshaittojen korostumiseen., Laitosviljelyn geneettisid
haittoja voidaan lievittid uusimalla viljelykantaa jatkuvasti luonnosta. Toisaalta myos
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kalastusvalinta voi aiheuttaa huomattavia geneettisii muutoksia luonnon kala-
kannoissa ja viljelyssé olevissa emokalastoissa kalastusvalinnan karsimat geneettiset
ominaisuudet on mahdollista siilyttis. Eri viljelykantojen yhdistely voi lieventis vil-
jelystd mahdollisesti aiheutuvia haittojen. Siten kahden lihtogeenistSltisin lihes sa-
man viljelykannan yhdistimiselldi on todennikéisesti geneettiselti kannalta vain
mydnteisid vaikutuksia. Montan ja Kongasjoen viljelykantojen yhdistiimiselle ei ole
tulosten perusteella geneettist estettii. Kannat ovat geneettisesti lihes samoja.

3.2. Jarvilohesta vdhemman mutta kookkaampaa saalista

Kantakohtaisia saalisosuuksia tarkasteltiin vertaamalla merkkipalautusprosentteja eti
istutusajankohtina. Kantakohtaiset keskiarvot eivit ole kuitenkaan tdysin vertailukel-
poisia, koska kaikki kannat eivit olleet mukana jokaisessa istutuserdissa. Kongasjoen
ja Rautalammin taimenet sekii jirvilohi olivat mukana kaikissa istutuserissi, Montan
taimen neljdssé ja Kitkajirver kolmessa. Tulokset laskettiin koko aineistosta sekd
niin, ettd huomioon otettiin ainoastaan 40 cm:n pituiset tai suurempina pyydetyt saa-
liskalat. Niiden kalojen, joiden pyyntipituutta ei oltu ilmoitettu, pituus laskettiin il-
moitetun painon perusteclla lajikohtaisesta pituus-painoyhtilsstd. Yhtilst masritettiin
merkkipalautusten perusteella erikseen jirvitaimenelle ja -lohelle seuraavasti:

jérvitaimen: L=(W/0,0346)**"
jarvilohi:  L=(W/0,0117)°%6
Jjoissa

L=kalan pituus (cm)

W=kalan paino (g)

Laskennallisesti vihintisn 40 cm pituister kalojen minimipainot olivat jirvitaimella
650 g ja jdrvilohella 690 g. Pituus- ja painotieto puuttui yhieensd 460 kalasta. Vihin-
tddn 40 cm mittaisina pyydettyjen kalojen mii#iriin kokonaisarvio laskettiin siten, etti
mittaamattomien kalojen olctettiin jakaantuvan samassa suhteessa kuin mitattujen
kalojen aineisto.

Kaikki palautukset mukaanlukien Rautalammin reitin taimenen palantusmisrit olivat
suurimmat ja jérvilohen pienimmit (taulukko 7). Suurimmillaan palautusosuuksien
vaihtelu oli 26.10.93 tehdyssi istutuksessa, jolloin myés palautettujen merkkien osuus
oli suurin kaikilla kannoilla (kuva 3A). Tuolloin merkkejd palautettiin enimmillééin yli
puolet (54 %). Palautusprosentti oli kaikkein heikoin ensimmiisens istutusajankohta-
na, jolloin my&s istukkaat olivat pienempis kuin muissa istutuksissa. Vahintddn 40
senttisind pyydettyjen kalojen miiri eri kantojen ja istutusajankohtien vililli vaihteli
0-12 %:iin (kuva 3B). Keskimiiriisissé kantakohtaisissa tuloksissa jirvilchen saa-
lisosuus oli suurin ja Kitkajérven taimenen pienin (taulukko 7). Kalojen istutushetken
kokoerot ovat todennikoisesti vaikuttaneet saaliiksi saatujen kalojen miriin, eiki
tulos ole siksi tdysin vertailukelpoinen (ks. luku 11). Lis#ksi ainoastaan jirvilohi sekii
Rautalammin ja Kongasjoen taimen olivat mukana kaikissa istutuksissa, joten vain
nidmé kannat olivat kaikkien erien keskiarvoja tarkasteltaessa vertailukelpoisia. Esi-
merkiksi Kitkajdrven kanta ei ollut mukana vuoden 1992 istutuksissa, jolloin kesiis-
tutuksessa kaikkien mukana olleiden kantojen eloonjénti oli kaikista istutusajankoh-
dista heikoin. Témi on todennikdisesti vaikuttanut Kitkajiirven kannan keskiarvoa pa-
rantavasti muihin kantoihin verrattuna.
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Taulukko 7. Istutuserien palautusprosenttien kantakohtainen kesklarvo
ja keskihajonta kaikki palautukset mukaan lukien ja vahintaén 40 cm
kaloille laskettuna.

Kanta Erlen Istutettu Palautus Keskl- Palautus Keskl-
Ikm. yht. % yht. hajonta %>=40 hajonta
cm
JT-Kitkajérvi 3 1193 23,1 8,8 1,8 0.5
JT-Kongasjoki 5 1843 19,6 12,4 28 1,7
JT-Montta 4 1295 21,9 18,8 2,6 21
JT-Rautalampi 5 1 896 24,7 17,2 4.7 4,5
JL-Vuoksi 5 1881 15,2 7,9 53 41
Yhteensé 22 8108 20,6 13,0 3,6 3,2
>= 40 cm SAALISKAL AT
mT KIOKO AINEISTO
1471
m,,
121
R0 |
g ‘3:10
Ba0- E®
30| 36
e 5 ga
07 E 27 = = =
ol = . i, B8P l = H
RO 28 : 5 5,04 000892 2611.92 (20793 261093 06.06.84
BJT-Kikejid EJT-Kongasjokd EJT-Montta BJT-Kikagind ~ BJT-Korgagidd  WJT-Monita
B.T-Rautalampl 0 JL-Vuoksi EJT-Raualampi  (1JL-Vudksi

Kuva 3. Carlin-merkkien palautusprosenttl A koko alneistolle seké B vé-
hintéidn 40 cm kaloille istutusajankohdittain ja -erittéin.

3.3. Istukkaan elamé Oulujarvessé on lyhyt

Merkkipalautusten ajallista kertymistd kuukausittain tarkasteltiin erillisiné seké ke-
siilli ettd syksylld (kuvat 4 a ja b) tehdyistd istutuksista. Osa kaloista pyydettiin kah-
teen tai kolmeen kertaan, mutta tihin tarkasteluun hyviksyttiin jokaisesta kalasta vain
viimeisin pyyntiajankohta.

Keskimiiirainen aika merkityn kalan istutuksen ja pyynnin vililli oli 173 piivéi.
Kannoittain aika vaihteli 155 - 186 piivin vililli, joten keskiarvojen erot eivit olleet
kovin suuria. Sen sijaan kesilld istutetut kalat pyydystettiin keskimédrin 83 péivéi
nopeammin kuin syksylli istutetut. Merkkipalautuksista kertyi noin 80 % kesdlld is-
tutetuista kaloista ja noin 40 % syksylli istutetuista kaloista niiden ensimmiisten
kuuden jirvikuukauden aikana. Syksylld istutettujen pyynti painottui seuraavan vuo-
den kestikuukausille ja kesdistukkaiden pyynti alkoi runsaana heti istutuksen jilkeen.

15



Kesdlld istutettujen kalojen palautusten kertymissi ei havaittu eroa istutuskantojen
vililld, mutta syksylls istutetuista kaloista jarvilohia pyydettiin taimenia runsaammin
heti istutuksen jilkeen talvikuukausien aikana. Keskimiirdinen aika istutuksen ja
pyynnin vililld syksylld istutetuilla jérvilohilla oli 176 piivii ja taimenilla 206 piii-
véd. llmeisesti syysistutetut jirvilohet liikkuivat taimenia aktiivisemmin heti istutuk-
sen jélkeen ldhelld istutuspaikkaa (vrt. luku 3.8).

A B
KESAISTUTUS SYKSYISTUTUS

3 :
£ £
S
= g
[=
[ c
[ &
P E
a 5
= o
[ ©
o =3
% =
5 x
]
= =
0 5 10 15 20 24« 0 5 10 15 20 24<
Kuukautta istutuksesta Kuukautta istutuksesta

mJT-Kitkajand JT-Kongasjoki ¢ JT-Montta ¢ JT-Rautalampi 4 JL-Vuoksi

Kuva 4. Kesilld A ja syksylld B istutettujen kalojen merkkipalautusten
kertymé istutuksen jélkeen.

Oulujirveen kesilli istutetut kalat pyydystettiin siis péiosin istutusvuonna ja syksyllid
istutetut kalat istutusvuotta seuraavana vuonna. Myds Vuoksen vesistdalueelle teh-
dyissd jérvilohi-istutuksissa valtaosa merkkipalautuksista ajoittui  istutusvuodelle
(Makkonen ym. 1995). Inarijirveen vuosina 1980-1984 istutetuista merkityisti 3-4 -
vuotiaista jérvitaimenista n. 40 % pyydetiiin istutusvuoden aikana (Mutenia & Salo-
nen 1991). Vuosina 1972-1988 Kuusamon alueen jérviin tehdyistd taimenistutuksista
merkkipalautuksia saatiin istutusvuonna vajaat 50 % (Huusko ym. 1994). Erot jérvien
villilld merkkipalautusten ajallisessa kertymisessé johtuvat kasvunopeuserojen ja eri
istutusajankohtien lisdksi erilaisesta pyynnin rakenteesta ja intensiteetisti. Voidaan
myds olettaa, ettd pienten saaliskalojen merkkeji ei palauteta yhtd innokkaasti kuin
kookkaiden kalojen merkkeji. Tdlloin istukkaiden pyynti heti istutuksen jilkeen on
voinut olla vield tehokkaampaa kuin aineistosta laskettu tulos tissé osoitti.

3.4. Jarvilohen kasvu oli nopeinta

Merkkipalautusaineistossa yhteensé 1115 kalasta oli ilmoitettu pyyntihetken pitaus-
tieto. Kasvueroja tarkasteltiin vertaamalla eri ikdisind pyydettyjen kalojen saalispi-
tuuksia (kuva 5) ja lisikasvuja (kuva 6). Lisikasvu laskettiin vihentimilli saalispi-
tuudesta istutuspituuus. Kuvassa 6 esitctyt saalispituuden ja lisikasvun keskiarvot
laskettiin istutushetkestd alkaen kolmen kuukauden jaksoissa. Esimerkiksi 9 kuukautta
istutuksesta tarkoittaa aikavililli 7-9 kuukautta istutuksesta pyydystettyjen kalojen
keskiarvoa. Kuvista havaitaan, ettd jirvilohi kasvoi taimenia nopeammin. Sen sijaan
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eri jirvitaimenkantojen vililli kasvussa ei ollut suurta eroa. Kitkajirven taimenen
muita pienemmiit saalispituudet johtuvat ainakin osittain pienemmiisté istutuskoosta,
koska lisikasvun suhteen taimenkantojen vélilld eroja ei havaittu. Kalastus kohdistui

jéi hyddyntimittd ja kantojen viliset mahdolliset kasvuerot saattoivat siksi jadi
osittain ilmeneméttd.

A B
KESAISTUTUS SYKSYISTUTUS

Pituus mm
Pituus mm

Kuukautia istutuksesta

mJT-Kitkajani [JT-Kongasjoki ¢ JT-Montta o JT-Rautalampi 4 JL-Vuoksi

Kuva 5 Kesilld A ja syksylléd B istutettujen kalojen saalispituuksien kes-
kiarvot vuosineljénneksittdin. Keskipituudet on laskettu vihintaan kahdesta
havainnosta. Ensimmaéinen havaintopiste on istutuspituuden keskiarvo.

Tilastollisesti istutuskantojen vilisid kasvueroja tutkittiin vertaamalla ensimmiisend
kasvukautena pyydettyjen kalojen piivilkohtaisia lisikasvuja. Kasvuaineisto tarkas-
teltiin erillisind kesd- ja syysistutusten suhteen. Kesilld istutettujen kalojen tarkastelu
tehtiin istutusvuoden ja syysistukkaiden istutusta seuraavan vuoden kesi-, heini-, elo-,
syys- ja lokakuussa pyydettyjen kalojen Jaskennallisia piivikasvuja vertaamalla. Tar-
kastelusta hylittiin kalat, jotka oli pyydystetty viikon kuluessa istutuksesta. Jos pyyn-
tipituus oli ilmoitettu istutuspituutta pienemmiksi, pyyntipituus korjattiin analyysid
varten yhtisuureksi kuin istutuspituus. Piivitt4iset kasvun lisdykset maritettiin pyyn-
ti- ja istutuspituuden erotuksena soveltamalla kaavaa (Wootton 1990):

g=(InLy-InLy)/ (tt1),

jossa L; ja L, ovat kalan pituudet istutus- ja pyyntihetkelld seki (#, —¢,) péivien lu-
kumiitiri istutus- ja pyyntiajankohdan vilills. Kesilld istutettujen kalojen kasvuno-
peudessa oli kantakohtaisia eroja (vrt. kuva 6A) (Kruskalin-Wallisin testi:
P, =0,004). Kantakohtaisia kasvusuureiden arvoja verrattiin pareittain (Zar 1984).
Tulosten mukaan jirvilohi kasvoi merkitseviisti paremmin kuin Kitkajérven taimen
( P.,<0,005). Muiden kantojen vililld kasvusuureiden ero ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevi. Syksylli istutettujen kalojen kasvunopeudessa sen sijaan ei ollut selvid eroja
kantojen vililld (vrt. kuva 6B) (Kruskalin-Wallisin testi: p,,,=0,069), vaan jirvilohen
suuremmat saalispituudet on selitettdvissd ainakin osittain suuremmalla istutuskoolla.
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Tosin pieniéd kasvueroja ei havaita tilastollisesti merkitsevini, koska aineiston hajonta
oli suuri.
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mJT-Kitkajéni [JT-Kongasjoki ¢ JT-Montta o JT-Rautalampt 4 JL-Vuoksi

Kuva 6 Kesilli A ja syksylia B istutettujen kalojen lisdkasvun keskiarvot
vuosineljdnneksittdin. Keskiarvot on laskettu véhintdan kahdesta havain-
nosta.

Edelld esitetystd lisikasvutarkastelusta jirvilobelle ja -taimenelle laskettiin arvio,
missé ajassa kes#lld ja syksylld istutettu 25 cm:n poikanen saavuttaa Oulujérvessd ny-
kyisen kalastusasetuksen salliman alimman pyyntipituuden (40 cm). QOulyjirveen tai
sithen laskeviin jokiin velvoitteena istutettavista poikasista (yhteensi 58200 kpl) on
34500 kpl miiritty kooltaan vihintéi#in 25 cm mittaisiksi, 17000 kpl keskimiirin 23
cm mittaisiksi ja 6700 kpl vihintifin 18 cm mittaisiksi (Vehanen 1995). Taimenelle
arvio laskettiin kaikkien kantojen yhdistetystd aineistosta, koska taimenkantojen kes-
kiniiset kasvuerot olivat vihiisii. Pyyntipituus katsottiin saavutetuksi, kun jérvi-ién
mukaan kuukanden aikavilein istutuksesta pyydettyjen kalojen lisikasvun keskiarvo
ylitti 15 cm. Laskennallisesti kesilli 25 c¢m pituisena istutettu jirvilohi saavutti 40
cmen pituuden 4 kuukaudessa ja syksyllé istutettu 12 kuukaudessa. Jérvitaimen kasvoi
selviisti hitaammin, silli kes#lls istutetut 25 cm pituiset kalat olivat 40 cm:n mittaisia
12 kuukauden kuluttua ja syksylld istutetut 16 kuukauden kuiuttua istutuksesta. Edelli
esitetyissd kasvuarvioissa on kuitenkin epitarkkuuksia, koska 40 cm tai suurempia
kaloja aineistossa oli vdhiin. Vuoksen vesistdalueella 2-vuotiaat taimenet { 21,5249
cm) saavuttivat 40 cm mitan keskiméérin 16 kuukaudessa ja 3-kesiiset (28,1-35,9 cm)
11 kuukaudessa (Makkonen ym. 1996). 2-vuotiaat (n. 22 ¢m) jirvilohet saavuttivat 40
cm mitan keskimiirin 8 kuukaudessa istutuksen jilkeen (Makkonen ym. 1995). Kas-
vussa on Vuoksen vesistdssi ollut vaihtelua jirvien ja vuosien vililla.

3.5. Istukkaiden kokoerot vaikeuttivat tuottovertailua

Lohi- ja taimenistutusten tuloksellisuus ilmoitetaan usein istutuseréikohtaisina brutto-
tuottoina (kg/1000 istukasta). Tissd tutkimuksessa istutusten kannattavuutta tarkas-
teltiin seké brutto- ettd nettotuottoina (lisikasvu kg/1000 istukasta) (taulukot 8 ja 9).
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Kantakohtaiset bruttosaaliit laskettiin tuhatta istukasta kohti neljin kuukavden jak-
soissa istutusajankohdasta alkaen. Jaksokohtaiset keskipainot kerrottiin kyseisen
ajanjakson palautettujen merkkien miiirilld. Keskipainoja kiytettiin, koska kaikki
kalastajat eivit olleet ilmoittancet saaliskalan painoa. Viimeinen jakso koostui yli yh-
den jarvivaoden ik#isistd kaloista. Jaksojen summana saatiin koko istutuserén brutto-
tuotto. Nettotuotot laskettiin vihentimilld istutuserdn bruttotuotosta eréin istutushet-
ken paino.

Taulukko 8. Istutuserien bruttotuottojen kantakohtainen keskiarvo ja
kesklihajonta kaikkl palautukset mukaan luklen Ja véhint&&n 40 cm ka-
loille.

Kanta Erien Keski- Bruttotuotio koko Bruttotuctto >= 40 cm
aineisto
Ikm. paino
g_ kg/1000 s.d. kg/1000 s.d.
JT-Kitkajarvi 3 133 68,2 40,6 14,0 2,0
JT-Kongasjoki 5 170 71,6 48,3 22,7 11,9
JT-Montta 4 166 83,3 84,0 20,7 12,5
JT-Rautalampi 5 193 1111 98,5 495 44,0
JL-Vuoksi 5 227 93,7 57,0 82,8 35,4
Yhteenséd 22 178 87,3 65,8 34,1 30,3

Taulukko 9. Istutuserien nettotuottojen kantakohtainen keskiarvo ja
keskihajonta kaikki palautukset mukaan lukien ja véhintaéan 40 cm
kalollle laskettuna.

Kanta Erien Keski- Nettotuotto koko Nettotuotto >= 40 cm
aineisto
lkm. paino

g kg/1000 s.d. kg/1000 s.d.

JT-Kitkajérvi 3 133 -64,5 14,6 -118,7 54,1
JT-Kongasjoki 5 170 -98,3 39,7 -147,3 68,8
JT-Montta 4 165 -81,3 14,4 -143,9 71,8
JT-Rautalampi 5 193 -81,8 17,6 -143,4 55,5
JL-Vuoksi 5 227 -133,0 100,1 -173,9 121,0
Yhtesnséd 22 178 -94.8 53,6 -147.,9 74,7

Merkintiiaineistosta laskettu korjaamaton tuotto oli kaikkien kantojen osalta melko
huono. Bruttotuotto vaihteli 68-111 kg ja nettotuotto -133:sté -64 kg tuhatta istukasta
kohti. Jokaisesta istutuseriisti ajankohdasta ja kannasta riippumatta saatiin kilomiia-
riisesti vidhemmin saalista kuin jirveen oli alunperin istutcttu. Koska kaikissa istu-
tuserissd olivat mukana ainoastaan jirvilohi sekii Rautalammin reitin ja Kongasjoen
taimen, eiviit mmut kannat (Montan ja Kitkajirven taimen) ole vertailukelpoisia keski-
arvoja tarkasteltaessa. Esimerkiksi Kitkajirven taimen puuttui ensimméisestd istu-
tuseristi, jolloin mukana olleiden kantojen eloonjiinti oli kaikista istutuseristd hei-
koin. Merkkien palauttamattomuudesta johtuen Carlin-merkintétuloksista suoraan las-
kettu tulos on aliarvio ja tissi esitetyt tuottolaskelmat edustavat siten minimisaalista.
Virheen suuruutta on pyritty arvioimaan mm. kalastustiedustelujen avulla (esim. Val-
keajiirvi 1993c). Niin tehtiin my&s timiin tutkimuksen aikana (vrt. luku 2.4.). Koska
palauttamattomuudesta johtuva virhe voi vaihdella erikokoisilla kaloilla, my®s tissd
tutkimuksessa erot vertailtavien kantojen istutuskoossa ovat voineet aiheuttaa virheiti
tuottolaskelmien vertailuun (vrt. Valkeajirvi 1993c).
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Aikaisemmissa tutkimuksissa nettotuoton on havaittu olevan siti huonompi, miti suu-
rempana kalat on istutettu (esim. Huusko ja Hyvirinen 1994, Huusko ym. 1994, Aho-
nen 1994, Makkonen ym. 1995). Tuhatta istukasta kohti laskettu bruttotuotto vastaa-
vasti kasvaa istutukkaiden painon kasvaessa (esim. Friman 1991). Témiin tutkimuksen
aineiston perusteella istukkaan koon vaikutus tuottoarvioon oli my&s suuri ainakin
Oulujdrven nykyisessd kalastustilanteessa. Pian istutuksen jilkeen pyydystetyt kalat
eivit kerenneet kasvaa, jolloin kalan istutushetken koko ratkaisi saaliskalan koon ja
eréin saalistuoton. Tilanteessa, jolloin istukkaita ei kalastettaisi liian piening, tulos
olisi lyultavasti vihemmiin istukkaan koosta riippuvaa kuin nykyisessi kalastustilan-
teessa.

Tédssd tutkimuksessa kantakohtaista koon vaikutusta ei tarkasteltu havaintojen
koossa oli kuitenkin eroja, eivit tuottolaskelmat ole tiltd osin tiysin vertailukelpoisia.
Suuntaa antava havainto oli kuitenkin jérvilohen huonompi bruttotuotto sen suurem-
masta istutuskoosta huolimatta verrattuna taimenten bruttotuottoon keskimirin ja
erityisesti 26.10.1992 Pehkolanlahteen tehdyssi istutuksessa (taulukot 3 ja 8). Kun
tarkasteluun otettiin mukaan vain véhintizin 40 cm saaliskalat, jirvilohen tuotto oli
kuitenkin suurin. Jérvilohen kasvu oli taimenia parempi, mutta saaliiksi saatujen ka-
lojen miidird koko aineisto mukaanlukien pienempi (vertaa luku 3.2.).

Istukkaiden laadun ohella istutustulokseen vaikuttavat mm. kasvuympéristn ravinto-
olosuhteet, limpétila, veden laatu ja kalastus. Muikku ja kuore ovat useimmissa jir-
vissd taimenen tirkein ravintokohde. Kalaravinnon puuttuminen pienentiii kasvuno-
peutta ja voi lisétd kuolleisuutta (Vehanen 1994). Huusko ym. (1994) on tarkastellut
teoreettisesti Kuusamon alueen jéirvissi taimenen kiyttimin potentiaalisimman kala-
ravinnon, muikun O+ ik#isten poikasten kasvun ja taimenen kasvun kannalta optimaa-
lisimman ravintoeldinkoon suhdetta taimenen kahden istutuksen jilkeisen kesin kulu-
essa. Tarkastelun mukaan harvan muikkukannan tilanteessa (heikko vuosiluokka) en-
simmiiistd kesddnsd eldvd muikku néytti kasvavan karkuun alle 30 cm:n pituisilta tai-
menistukkailta, josta seuraisi istukkaiden kasvun hidastuminen, huono kunto ja heikko
istutustulos. Tiheén muikkukannan (runsas tai runsaat vuosiluokat ja tiisti johtuen hi-
taasti kasvava pienikokoinen muikku) aikana taimenistukkaiden mahdollisuudet hyo-
dyntéd istutusvuoden muikkuvuosiluokkaa ovat hyvit, vaikka istutus tehtiisiin pie-
nemmilld istukkailla.

Vehanen (1994) on havainnut korrelaation muikkusaaliin ja jérvitaimensaaliin vililld
Pohjois-Suomen jérvissi. Oulujérvessii muikkukanta on ollut kasvussa koko tutki-
nusjakson ajan, mikd on saattanut vaikuttaa istutusajankohtien ja vuosien vilisiin ha-
vaittuihin eroihin kasvutuloksissa. Tarkastellessaan Pohjois-Suomen jérvitaimenistu-
tusten tuloksellisuutta Vehanen (1994) havaitsi suurimmat laskennalliset saaliit tu-
hatta istukasta kohti kun istutusmiiriit olivat pienimmilldin jarven pinta-alaa kohti.
Taimenen ravinnon valinnassa saattaa olla myds suuria eroja esimerkiksi sellaisten
Jérvien vililld, joissa on sekd kuoretta ettii muikkua verrattuna jirviin, joissa on pel-
késtéidin muikkua. Oulujirvessid muikun on havaittu olevan taimenen pairavintona hy-
vin muikkukannan aikana, mutta muikkukannan vaihtelun aallonpohjassa taimen
nédyttdd syovin enimmikseen kuoretta (Virtanen ym. 1996).

Joissakin tutkimuksissa on esitetty arvioita, kuinka paljon pyynti-ifin nostaminen ka-
lastusta sditelemilld kasvattaisi taimenistutusten tulosta. Esimerkiksi Huuskon ym:.
{1994) mukaan Kuusamon alueella optimaalisessa tilanteessa saaliskalan jirvi-isin ol-
lessa 3-4 vuotta keskiméiriinen taimensaalis olisi arviolta 1000-1500 kiloa tuhatta
istukasta kohti. Huuskon ja Hyvérisen (1994) mukaan paras tulos Qulujérven istutuk-
sista saataisiin, jos istukkaat pyydystettiisiin yli 50 cm pituisina.
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3.6. Syysistukkaat vélttivit paremmin troolia kuin verkkoa

Pyydystieto oli ilmoitettu yhteensi 1639 merkkipalautuksen yhteydessé (89 % palau-
tuksista). Niisti 64 % oli saatu saaliiksi verkolla, 22 % troolilla, 7 % rysilld, 6 % uis-
timella ja 1 % muilla pyydyksilld (taulukot 10 ja 11). Syksylld istutettuja kaloja ol
saatu vihemmiin troolilla kuin kevi#lla istutettuja ehkii siksi, ettd saaliiksi saaduista
syysistukkaista pyydystettiin 40 % verkoilla jo niiden ensimmiisen talven aikana. Li-
siksi troolikalastus oli istutusvuoden osalta syysistutuksen jilkeen jo lihes paittynyt.
Eri harvuisista verkoista kesiistukkaita pyydystettiin eniten 27-40 mm:n verkoilla ja
syksylld istutetuista suurin osa yli 40 mm:n verkoilla. Muikkunverkoilla kaloja oli
saatu saaliiksi vain satunnaisesti, joskin jirvilohia niill oli saatu taimenia enemmén.
Vastaava muikkuverkkojen valikoivuus jirvilohelle ja taimenelle on havaittu myos
Itsi-Suomessa tehdyissd tutkimuksissa (Makkonen ym. 1995). Kesilld istutettuja jar-
vilohia oli uinut verkkoihin keskimii#rin taimenia enemmiin, mutta syksylld istutettu-
jen erien kohdalla asia oli péinvastoin. Uistimella pyydettyjen kalojen osuudessa ei
ollut suurta eroa eri istutusajankohtina. Uistinsaalis oli kaikkiaan véhdinen verkkoihin
ja trooliin verrattuna. Eri kantoja uistimilla oli saatu suhteellisesti melko tasaisesti, to-
sin Kongasjoen taimenia hieman muita enemmén.

Carlin-merkintdjen perusteella laskettu uistinsaaliin osuus oli lukumiiirdstdi 5 % ja
painosta 12 %. Kalastustiedustelujen perusteclla kilomédiriisen uistinsaaliin osuus on
kuitenkin ollut 20-40 % taimenen ja jédrvilohen kokonaissaaliista 1980 -luvulla
(Salojérvi ym. 1990). Vuonna 1995 koukkupyydysten taimensaalis (johon oletetaan
sisédltyviin myds jdrvilohisaalis) oli yhteenséd 3900 kiloa, miki on 34 % vuoden koko-
naistaimensaaliista (11500 kg) (Pohjois-Suomen vesitutkimustoimisto 1996). Carlin-
merkintiitulosten ero kalastustiedustelun arvioon verrattuna voi johtua siiti, etti ver-
koilla on saatu suhteellisesti enemmiin merkittyjd kuin merkittdmi# kaloja, koska pie-
ni merkitty kala jdii merkistiifin helpommin harvaankin verkkoon kiinni kuin merkitdn
kala. On myds mahdollista, ettd kalastustiedusteluun vastatessaan vichekalastajat ovat
ilmoittaneet myés vapautettujen taimenten miirin, mutta vapautetuista merkityisti
kaloista ilmoitusta ei olisi tehty tutkimuslaitokselle.

Kaikkiaan Oulujirvelld verkoilla pyydystettyjen merkittyjen kalojen osuus (64 %) oli
kuitenkin pienempi kuin esimerkiksi jarvilohella Vuoksen vesistGalueella, 70 %
(Makkonen ym. 1995) ja taimenclla Konnevedessd, 88-92 % (Valkeajidrvi 1993a).
QOulujirvelld troolin suhteellisen suuri osuus (21 %) pienensi verkkojen osuutta mui-
hin jérviin verrattuna. Suurin osa verkkosaaliin kaloista oli alle 40 cm mittaisia eikd
niitd ilmoitettu vapautetuiksi kuin muutamia yksilGitd (vrt. luku 3.7.). Verkoissa kalat
usein vaurioituvat ja niiden eloonjiiinti on siten epidtodennékoisti. Solmuvilirajoi-
tusten avulla istutustuloksia olisi mahdollista parantaa, silli solmuvilin kasvaessa
alamittaisten osuus verkkosaaliissa vihenee nopeasti (esim. Valkeajirvi 1993a, Huus-
ko ja Hyviirinen 1994, Niva 1994, Makkonen ym. 1995).

Kuten edellii on esitetty, troolisaaliin osuus oli verkkojen jilkeen suurin merkittyjen
kalojen palautuksissa. Vuotta 1995 koskevassa kalataloustarkkailussa Pohjois-
Suomen vesitutkimustoimisto (1996) tiedusteli troolikalastajilta saalistietojen liséksi
vapautettujen taimenten mird. Troolista saaliiksi otettujen taimenten mii#itd oli yh-
teensi 1171 kg. Vapautetuiksi ilmoitettiin yhteensd 2350 kpl alle 40 sentin pituista
taimenta. Témé on 6,5 % voonna 1995 Qulujirveen istutettujen 2 vuotiaiden tai van-
hempien taimenten mé#réstd (36000 kpl). Kun vapautettujen taimenten méérd suh-
teutetaan QOulujéirven vuoden 1995 troolikalastukseen (3289 vetotuntia), saadaan kes-
kimaiiriiseksi arvoksi 0,7 kpl alle 40 sentin taimenta vetotuntia kohti. Vuonna 1993,
jolloin Qulujédrveen istutettiin n. 50000 taimenta, yhden trooliparin péivittdisen (39
vetopdiviis aikavililld 10.6.-12,10.1993) kirjanpidon mukainen keskisaalis oli 3,7 alle
40 sentin taimenta vetotuntia kohti (tutkimuslaitoksen Oulujérveltd aikaisemmin ke-
rifimii aineistoa). Itd-Suomen troolausvesilld (Pielinen, Hoytidinen ja Orivesi) alle 40
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¢m taimenia saatiin vuoden 1990 pyyntikaudella keskiméirin 13,7 alle 40 sentin jér-
vitaimenta vetotuntia kohti (Turunen 1993). Timi oli selvisti suurempi kuin vuonna
1989, jolloin taimenia jii trooliin samoilla vesilld keskimérin 3,5 kpl vetotuntia kohti
(Turunen ym. 1990) eli hieman vihemmin kuin Oulujérvelld vuonna 1993, Troolien
taimensaaliit ndyttévit vathtelevan huomattavasti vuosittain ja jarvittdin. T#h#n saat-
tavat istutusmédrien vaihtehun lisaksi vaikuttaa kalastuksen midri, rakenne ja alueel-
linen kohdistuminen.

Taulukko 10. Merkkipalautusten jakautuminen keséistutuksista pyydyk-
sittdin kantakohtaisesti. Pyydysluokassa verkko ovat merkkipalautukset,

joissa verkon silmakokoa ei oltu ilmoitettu. Pyydysiuokassa muut ovat nuotal-
ia, pilkill4, perholia ja séhkdkalastamalla pyydetyt merkkikalat. Tarkasteiussa

ovat mukana vapautetut ja samasta kalasta useaan kertaan tulieet pyydystie-
dot.

KESA Karta
Kitikajarvi Kongasjoki Monitta Rautalampi Vuoksi Yhteensa
Pyydys N % N % N % N % N % N %
Muikdeuverkko 0 6o 2 20 1 1.1 1 0.7 9 11.0 13 25
Veriko 27-40mm 17 159 23 230 23 242 31 22.1 17 207 111 21,2
Verkko >40 mm 8 7.5 4 4.0 9 9,5 12 8,6 11 134 44 84
Verkko 12 112 6 6,0 9 a5 5 3,6 i1 13,4 43 8,2
Verkkoyhteensd 37 346 35 350 42 442 49 35,0 48 6865 211 403
Trooli 58 542 47 470 37 38,9 62 4.3 23 28,0 227 433
Rysé 1] 0,0 5 5,0 3 3.2 10 7.1 5 61 23 44
Uistin 6 56 9 8.0 7 74 13 9.3 4 49 39 74
Muut 6 56 4 40 6 63 6 4.3 2 25 24 4.6
Yhteensd 107 100 10 100 a5 100 140 100 82 100 524 100

1]

Taulukko 11. Merkkipalautusten jakautuminen syksyistutuksista pyy-
dyksittéin kantakohtaisesti. Pyydysluokassa verkko ovat merkkipalautukset,
joissa verkon silméakokoa ei oltu ilmoitettu. Pyydysluokassa muut ovat nuotal-
la, pilkilla, perholla ja séhkdkalastamalla pyydetyt merkkikalat. Tarkastelussa

ovat mukana vapautetut ja samasta kalasta useaan kertaan tulleet pyydystie-
dot.

SYKSY ' Kanta
Kitiajéirvi Kongasjoki Montta Rautalampi Vuoksi Yhtesnsé
Pyydys N % N % N % N % N % N %

Muikkuveriko 0 0,0 1 04 i 0.5 0 00 4 22 6 05
Verkko27-40mm 52 295 63 258 39 203 50 156 28 154 232 208
Verkko >40 mm 80 455 89 365 111 578 158 492 74 407 512 459
Verkko 8 45 22 90 16 83 21 8,5 14 7.6 a1 7.3
Verkkoyhteensa 140 795 175 71,7 167 870 229 71,3 120 6589 831 745

Trooli 8 102 31 127 8 4.2 42 131 27 148 126 11,3
Rysé 9 5,1 14 57 M 5.7 26 8,1 26 143 a5 7,6
Uistin 4 23 20 8.2 6 3,1 18 58 8 4.4 56 5,0
Muut 5 29 4 1,7 0 0,0 6 1,9 1 0.6 17 1,6

Ynteansé 176 100 244 100 182 100 321 100 182 100 1115 160
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3.7. Alamittaisten kalojen vapauttaminen kannatti

Tutkimuksessa kertynyt aineisto (1847 saalistietoa) sisilsi yhteensd 201 havaintoa,
joissa kalastajat olivat ilmoittaneet vapauttaneensa merkityn, nseimmiten ilmeisesti
alamittaisen kalan. Niistd 138 kpl oli saatu troolilla, 8 kpl uistimella, 24 ryséllé ja 31
kpl muilla pyydyksilli. Vapautetuiksi ilmoitetuista kaloista yhteensi 53 kpl oli pyy-
dystetty uudellecn vapautuksen jilkeen. Tulos osoittaa, ettd kalat selvisivit suh-
teellisen hyvin vapautusta edeltivin pyynnin rasituksista. Vapautettujen kalojen
merkkien palautusprosentti oli 26 %. Uudelleen pyydetyisté kaloista 40 kpl oli va-
pautettu troolista ja 9 kpl rysistd, loput 4 kpl muista pyydyksistd. Niin ollen ainakin
29 % troolista ja 38 % rysisti vapautetuista kaloista sclvisi elossa pyynnin rasituk-
scsta seuraavaan pyydystimiseen saakka. Koska vapautettuja kaloja ei sumputettu,
pyynnisté aiheutunutta kokonaiskuolleisnutta ei témiin aineiston perusteella voitu las-
kea.

Iti-Suomessa tehdyssi tutkimuksessa sumputetuista 197 taimenista 86 % selvisi hen-
gissé troolipyynnin jilkeisen viikon aikana. Tutkimuksessa kuolleisuuden todettiin
liittyviin pyydyksen tyhjennystekniikkaan. Mikili troolipyynnilld saadut taimenet va-
pautettiin varovasti heti pyynnin piiityttyd suoraan vedessd, troolaus ei aiheuttanut
merkittiviia kuolleisuutta jirvitaimenistukkaille (Turunen 1993). Piijénteelld tehdyis-
si tutkimuksissa n. 90 % vapautetuista taimenista selvisi, vaikka ne oli nostettu nor-
maaliin tapaan kannnelle ennen vapauttamista (Kirjasniemi ja Valkeajérvi 1994).

Vapautetuiksi ilmoitetuista kaloista eri kantoja oli seuraavasti: 19 kpl jérvilohta
(pyydetty uudelleen 3 kpl=16 %), 51 kpl Kongasjoen taimenia (pyydetty uudelleen 11
kpl=22 %), 26 kpl Montan taimenia (pyydetty uudelleen 6 kpl=23 %), 65 kpl Rauta-
lammin taimenia (pyydetty uudelleen 20 kpl=31 %) ja 40 kpl Kitkajérven taimenia
(pyydetty uudelleen 13 kpl=33 %).

3.8. Jarvilohen vaellus laajinta

Istukkaiden vaellus kasvun ohella on ehki kalastajia eniten kiinnostavia aiheita. Téssd
tutkimuksessa vertailtiin jédrvilohen ja jdrvitaimenen eri kantojen vaelluksia merkki-
palautusten perusteella. Kitkajéirven taimenkanta puuttui kahdesta ensimméisestd
vertailuistutuksesta ja Montan kanta toisesta (taulukko 12), joten kaikkien istutuserien
osalta vertailu voitiin tehdi jérvilohelle sekii Kongasjoen ja Rautalammin reitin jér-
vitaimenkannoille.

Kalojen vaellusetiisyys laskettiin yhden kilometrin tarkkuudella istutuspaikasta
pyyntipaikkaan karttamittauksien avulla. Lisiksi pyyntipaikat sijoitettiin 10 km® ruu-
tuihin pyynnin alueellista tarkastelua varten. Vaellusetiisyyksien mittankset tehtiin
lyhintd mahdollista reittid pitkin. Yhteensd 1607 havainnosta vaellusetdisyys pystyt-
tiin mittaamaan kalakohtaisesti. Mikali pyyntipaikaksi oli ilmoitettu ainoastaan jokin
jdrven kolmesta selkiialueesta (232 havaintoa), arvioitiin vaellusetdisyydeksi kyseisen
selkiialueen kaikkien havaintojen keskimidréinen etdisyys.

Vaellusetdisyydet kantojen vililld erosivat merkitseviisti toisistaan kaikissa muissa
paitsi kolmannessa (Pehkolanlahteen heindkuussa 1993 vapautettu istutuserd) istu-
tuseréissii (Kruskalin-Wallisin ei-parametrinen varianssianalyysi, istutuserd yksi: y
2=18,7, df=3, p<0,01, eri kaksi:y2 =22,7, df=2,p<0,01, eri kolme ¥2=22, df=4,
p>0,05, erd nelji: ¥2=74,7, df=4, p<0,01 ja eri viisi ¥2=11,8, df=4, p<0,05). Parittai-
set vertailut eri kantojen vililli tehtiin Tukeyn-testistd kehitetylld ei-parametrisella
testilld (Zar 1984). Tulosten mukaan jérvilohen vaellusetiiisyydet poikkesivat merkit-
sevisti kaikista tarkastellnista jirvitaimenkannoista ensimmiisessi, toisessa ja neljin-
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nessd vertailuistutuksessa (p<0,05), miki viittaa jirvilohen erilaiseen kayttiytymiseen
tai pyydystettivyyteen verrattuna jéirvitaimenkantoihin. Viidennessid istutuksessa
(Kiloniemeen istutettu erd, taulukko 12) jirvilohen vaellusetdisyys erosi merkitsevisti
ainoastaan Kitkajirven taimenen vaellusetiisyydesti. Lisaksi Kitkajirven taimenkanta
erosi vaellusetdisyydeltdin merkitsevisti Kongasjoen kannasta. Muissa tapauksissa ei
eri jirvitaimenkantojen valilld havaittu merkitsevié eroja.

Taulukko 12. Tutkimuksessa kéytettyjen jarvitaimenkantojen ja jarvilo-
hen istutus- ja palautusmaéérét (sis. vapautettujen 1. palaut.) seké keski-
maéréinen vaellusetiisyys istutuspaikasta seké pyydystimisen ajoittu-
minen istutuksen jélkeen.

Kanta Istutusaika Istutus Istu- Palau- Vaellus Keski- Pyydys Keski
paikan tettu tuksia etfisyys hajonta tysalka hajonta
nro kpl kpt km palvia

JT-KONGASJOK! | 9.6.1892 1 296 18 16 18 233 234

JT-MONTTA 9.6.1992 1 248 15 13 20 1786 191

JT-RAUTALAMPI | 9.6.1992 1 298 24 16 19 118 191

JL-VUOKSI 9.6.1992 1 297 1 47 16 305 237

JT-KONGASJOKI | 26.11.1992 2 499 95 19 15 251 102

JT-RAUTALAMPI | 26.11.1992 2 500 a5 20 15 287 162

JL-VUOKSI 26111892 2 497 79 12 13 172 119

JT-KONGASJOKI | 2.7.1983 3 297 47 14 9 87 119

JT-MONTTA 2.7.1983 3 296 36 15 11 150 181

JT-RAUTALAMPI | 2.7.1993 3 299 84 16 11 168 179

JT-KITKAJARVI |2.7.1993 3 288 49 i3 9 102 153

JL-VUOKS! 2.7.1993 3 297 50 15 10 71 70

JT-KONGASJOKI §26.10.1993 3 452 180 g 11 185 83

JT-MONTTA 26.10.1993 3 451 218 g9 12 187 103

JT-RAUTALAMPI | 26.10.1893 3 499 268 g 12 188 11

JT-KITKAJARVI | 26.10.1993 3 595 197 9 12 199 89

JL-VUOKSI 26.10.19893 3 490 125 17 12 171 117

JT-KONGASJOKI | 6.6.1994 4 299 50 14 5 107 143

JT-MONTTA 6.6.1994 4 300 61 13 5 88 94

JT-RAUTALAMP! | 6.6.1994 4 300 69 13 7 73 75

JT-KITKAJARVI 6.56.1994 4 299 58 11 5 87 a7

JL-VUOKSI 6.6.1994 4 300 40 15 7 109 125

Pyydystysajoissa (aika istutuksesta pyydysiykseen piivind) merkitsevid eroja oli toi-
sessa ja kolmannessa istutuserdssid (Kruskalin-Wallisin ei-parametrinen varianssiana-
lyysi, istutuserd yksi: x2=7,2, df=3, p>0,05, erd kaksi: y2=30,0, df=2,p<0,01, eri
kolme ¥2=12,5, df=4, p<0,05, eri neljd: y2=3,4, df=4, p>0,05 ja eri viisi x12=35,
df=4, p>0,05). Toisessa eriissd jirvilohen pyydystysaika (kuten myos vaellusetiisyys)
oli merkitsevisti pienempi kuin tarkasteltujen jirvitaimenkantojen (p<0,05). Kolman-
nessa erdssi ainoa tilastollisesti merkitsevé ero oli Jyrdvin yldpuolisen kannan mer-
kitsevisti (p<0,05) pienempi pyydystysaika verrattuna Rautalammin reitin kantaan.

Kuvissa 8-12 on esitetty palautukset jaettuna 10 km? ruutuihin ja taulukossa 14 on
esitetty kantakohtaiset istutusmiirit istutuspaikoittain. Tehokkaan pyynnin vaikutus
istutuspaikan liheisyydessd ndkyy erityisesti Pehkolanlahteen tehdyissd istutuksissa
(istutuspaikka 3, kuvat 7-11), jonka ympiiristdsté tuli suhteellisesti eniten palautuksia.
Merkkipalautusten mukaan minkiiéin tarkastellun kannan alasvaellus Oulujirvesti ei
oliut voimakasta. Jylhimiin voimalaitoksen alapuolelta Oulujoesta tai meresti saaliik-
si saatujen merkkikalojen miird oli yhteensd vain 7 kpl, miki on 0,4 % kaikista saa-
liiksi saaduista merkkikaloista. Onkin todennikéistd, ettdi taimenten ja jirvilohien
alasvaellus on tutkimusvuosina (1992-1995) ollut huomattavasti vihdisempid kuin




perustuen arviolta 6-21 % vuoden 1991 istutusmééristd (Hyvérinen ym. 1992). Vael-
lus ajoittui tuolloin lyhyelle ajalle kesé- heindkuun vaihteeseen veden lampétilan ol-
lessa 10-13 astetta. Kyseisen tutkimnksen aikana Oulujoesta saaliiksi saatujen mer-
kittyjen kalojen perusteeila havaittiin my®s, ettd taimenia vaelsi Oulujoelle kaikkialta
Oulujérvests.

Palautusten jakautumisen samankaltaisuutta eri ruutuihin testattiin Spearmanin-
jéirjestyskorrelaatiolla (esim. Krebs 1989). Nienniiskorrelaation poistamiseksi tar-
kastelusta poistettiin ruudut, joista kummastakaan tarkasteltavasta ryhmiistsi ei saatu
yhtiifin palautusta. Kongasjoen ja Rautalammin reitin jérvitaimenkantojen seké jérvi-
lohen osalta tarkastelu voitiin tehdd kaikkien istutuspaikkojen osalta, koska némé
ryhmiit olivat mukana kaikissa vertailuistutuksissa. Molempien jirvitaimenkantojen
palautukset jakautuivat Oulujérvessd samankaltaisesti ja jirjestyskorrelaatiokerroin
oli suhteellisen voimakas (r=0,56, N=75, p<0,01). Sen sijaan jérvilohen palautukset
poikkesivat selkeimmin molempien jérvitaimenkantojen palautusten jakautumisesta
ja jirjestyskorrelaatiokertoimet olivat pienet (Rautalammin reitti: r=0,37, N=72,
p<0,01, Kongasjoki, r=0,35, N=77, p<0,01), mutta suuresta havaintojen mééristd
johtuen kuitenkin tilastollisesti merkitsevié. Jirvilohen palautuksia ei Varislahden is-
tutuksesta huolimatta (istutuspaikka 1, kuva 11) ole saatu lainkaan Varisjoesta tai
Paltaselilts Kajaanin suuntaan, vaan jirvilohen vaellus néyttiisi suuntautuvan koko-
naan Niskanseliin ja Arjinseldn puolelle sekii levittiytyvin hieman laajemmin jérven
niihin osiin kuin jirvitaimenen vaellukset.

Istukkaiden levifimisen mittaamiscen kiytettiin Lloydin-dispersioindeksid (mean
crowding, Lloyd 1967). Tutkimusyksikkond kéytettiin yhdestd mudusta saatujen ka-

(1988) kehittim## ruudun koosta riippumatonta indeksid. Indeksi laskettiin jérvilo-
helle, Kongasjoen kannalle ja Rautalammin reitin kannalle, jotka olivat téysin vertai-
lukelpoisia istutuspaikkojen suhteen. Lloydin "laikukkuus" (patchiness) indeksi
(yksilod kohden lasketun tiheyden suhde pinta-alaa kohden laskettuun tiheyteen.
m*/m, Lloyd 1967) mittaa, kninka tiheiissid yksiloitd on toisiinsa nihden verrattuna
tiysin satunnaiseen jakautumiseen. Yli yhden olevat indeksin arvot ilmentévit laikut-
taista esiintymist4 ja alle yhden arvot tasaista jakautumista. Kaikkien kolmen kannan
indeksien arvot ilmensivit laikuttaista palautusten jakautumista (taulukko 13). Lai-
kukkuuden taso ("crowding") oli molemmille jirvitaimenkannoille yli 10 kertainen
verrattuna satunnaiseen jakautumiseen. Jérvilohella indeksin arvo oli vain noin puolet
jérvitaimenkantojen arvoista kuvastaen sitd, ettd jirvilohi levittiiytyy tasaisemmin (tai
nopeammin, jolloin pystyy vilttimi#n kalastuksen istutuspaikan l&hist6lld) valitse-
milleen alueille.

Taulukko 13. Dispersioindeksi (Lioydin "lalkukkuus" ("patchiness”) in-
deksi sovellettuna vaihtelevankokoisille koeruuduille) ja kalojen tiheys
(yksild@/km®) Oulujérven koeruudulila (N=141).

| Rautalammin reitti Kongasjoki Jérvilohi
Tiheys 3,45 2,50 1,84
Dispersicindeksi | 12,57 10,34 5,39

Montan jirvitaimenkanta puuttui toisesta vertailuistutuksesta, ja vertailu muihin kan-
toihin tehtiin ainoastaan vertailukelpoisten istutuserien osalta. Rautalammin reitin ja
Kongasjoen jirvitaimenkannoilla palautusten jakautuminen poikkesi jérvilohen pa-
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lautusten jakautumisesta (r=0,19, N=66, p>0,05). Sen sijaan palautusten jakautuminen
oli samankaltaisempaa Montan kannan ja Rautalammen reitin seki Kongasjoen kan-
tojen kanssa (r=0,42, N=62, p<0,01) ja r=0,40, N=60, p<0,01). Kitkajirven kantaa
istutettiin kolmeen paikkaan (kuva 7). Niiden istutusten osalta Kitkajirven taimen
jérjestyskorrelaatiokertoimien mukaan korreloi parhaiten, mmuista taimenkannoista
poiketen, jirvilohen palautusten jakautumisen kanssa (r=0,65, N=69, p<0,01). Muiden
jérvitaimenkantojen kanssa korrelaatiokertoimet olivat jonkin verran pienempii:
Rautalammin reitin kanta r=0,50, N=56, p<0,01, Montan kanta r=0,46, N=56, p<0,01,
Kongasjoen kanta r=0,44, N=59, p<0,01.

Taulukko 14. Tutkimuksessa kéytettyjen jérvitaimenkantojen ja jarvilo-
hen istutusmaarat (kpl) istutuspaikoittain.

Istutus-paikka Nro JT- JT- JT- JT- JL-
Kongas- Montta Rauta- Kitka-jarvi Vuoksi Yhteensd
loki lampi
Varislahti 1 269 248 298 (4} 297 1139
Neuvosenniemi |2 499 4] 500 0 497 1496
Pehkolanlahtf 3 749 TAT 798 894 787 3975
Kiloniemi 4 299 300 300 299 300 1498
Yhteensé 1816 1295 1896 1193 1881 8108
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Kuva 7. Kitkajérven jérvitaimenen merkkipalautusten jakautuminen eri
puolille Oulujérved. Istutuspaikat on merkitty ympyrdin: 3=Pehkolaniahti,
4=Kiloniemi.
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Kuva 8. Kongasjoen Jarvitaimenen merkklpalautusten jakautuminen eri
puolille Oulujéirvedi. Istutuspaikat on merkitty ympyrdin: 1=Varislahti,
2=Neuvosenniemi, 3=Pehkolanlahti, 4=Kilcnhiemi.
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Kuva 9. Montan jarvitaimenen merkkipalautusten jakautuminen eri puo-
lile Oulujérved. Istutuspaikat on merkitty ympyrdin: 1=Varislahti,
3=Pehkolanlahti, 4=Kiloniemi.
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JT - RAUTALAMPI
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Kuva 10. Rautalamminreitin jérvitaimenen merkkipalautusten jakautumi-
nen eri puolille Qulujarved. Istutuspaikat on merkitty ympyroin: 1=Varislahti,
2=Neuvosenniemi, 3=Pehkolanlahti, 4=Kiloniemi.
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Kuva 11. Vuoksen vesiston jarvilohen merkkipalautusten jakautuminen
eri puolille Oulujarved. Istutuspaikat on merkitty ympyrdin: 1=Varislahti,
2=Neuvosenniemi, 3=Pehkolanlahti, 4=Kiloniemi.
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Kuva 12. Jarvilohen ja eri jarvitaimenkantojen merkintdpalautukset jaettuna istutuksen
jalkeisille kuukausille ja en vaellusetaisyyksiin istutuspaikalta pyydystyspaikalle.
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Kuvassa 12 on esitetty kantakohtaisesti merkkipalautukset jaettuna eri ajankohtiin ja
etdisyyksiin istutuspaikalta. Ensimméisessd vertailuistutuksessa (Varislahti 9.6.1992,
kuva 12) jdrvilohen kiyttdytyminen poikkeaa selkedsti jarvitaimenkannoista. Jirvilo-
hia ¢i ole saatu lainkaan istutuspaikan liheisyydestd, vaan jo ensimmiisten kuukausi-
en aikana istutuksen jilkeen palautukset ovat tulleet yli 30 kilometrin piiasti istutus-
paikasta. Sen sijaan jarvitaimenista péfiosa on saatu istutuspaikan ldheisyydesti.

Kylmiifin veteen tehdyissé istutuksissa (26.11.1992 ja 26.10.1993) istukkaat ovat 14h-
teneet leviiméin laajemmalle alueelle vasta keviilld vesien limmettyd. Palautukset
istutuksen jilkeisiltd kuukausilta ovat tulleet pi#iosin alle 10 kilometrin etdisyydeltd
istutuspaikalta. Jdrvilohia on niissd molemmissa vertailuissa saatu suhteessa jirvilo-
hen kokonaispalautusten méirddn jérvitaimenia enemmin heti istutuksen jilkeisini
kuukausina. Témi viittaisi siihen, ettdi jirvilohet ovat liikkuneet istutuksen jilkeen
jarvitaimenia aktiivisemmin (vertaa luku 3.3.). Sama on havaittu myés Iti-Suomessa
tehdyissé tutkimuksissa (Makkonen ym. 1995).

Pehkolanlahteen 1993 tehdyssi kes#istutuksessa tehokas pyynti on vienyt pisiosan is-
tukkaista heti istutuksen jélkeen alle 10 kilometrin etdisyydelli istutuspaikasta. Myo-
hemmilti kuukausilta palautuksia on vihiin. Myds Kiloniemeen tehdyssi kesiistutuk-
sessa 1994 pifiosa palautuksista on tullut istutuksen jilkeisind kolmena kuukautena.
Pédosa palautuksista on tullut 11-30 kilometrin etdisyydelti istutuspaikalta. Istututus-
paikka Kiloniemessd on avoimempi kuin kapea Pehkolanlahti, miki on todennikoi-
sesti vaikuttanut siihen, ettd istukkaat ovat pé#iisseet leviiimiin laajemalle alucelle.

Tulosten perusteelia jarvilohen vaelluskiiyttiytyminen vaikuttaisi jérvitaimenkantoja
aktiivisemmalta. Jirvitaimenkantojen vililli ei havaittu vaelluskiyttiytymisessi sel-
keitd eroja. Syysistutuksissa taimenten tehokas levidminen istutuspaikalta tapahtui
merkkipalautusten perusteclla vasta seuraavana keviinid vesien limmettyi. Kalastus
istutuspaikan ldheisyydessd vie istukkaat tehokkaasti ennenkuin ne ehtivit levittiytyd
laajemmalle alueelle.
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4. SUOSITUKSIA

4.1. Oulujarven hoitokannan valitseminen

Kitkajiirven taimen

Kitkajéirven jérvitaimenkanta menestyi laitosviljelyssi muita heikommin. Sen saalis-
koko oli muita pienempi, mik# ainakin osittain niyttdisi johtuvan Kitkajérven taime-
nen muita pienemmiisti istutuskoosta. Sen alasvacllusméird (Jylhiimén voimalaitok-
sen ohittaneet kalat) ei eronnut muista vertailukannoista. Merkittyjen kalojen saalis
Oulujoesta tai merestd oli kaikkiaan vihéistt, Kitkajéirven taimenen valitsemista Ou-
lnjoen vesistéin istutuskannaksi ei suositella,

Rautalammin reitin taimen

Rautalammin reitin jérvitaimenkanta menestyi seki viljelyoloissa ettd istutettuna vi-
hint4én yhtd hyvin kuin mmut jérvitaimenkannat. Kasvatustulos Rautalammin reitin
taimenella sek# laitos- ettd verkkoallasoloissa oli hieman muita taimenia parempi,
mutta samaa tasoa kuin jérvilohella. Jarviaikainen suhteellisen hyvé tulos (merkkien
palantusprosentti) niytti johtuvan sen muita taimenia suuremmasta istutuskoosta. Sen

istutuksen jiilkeinen lisiikasvu ei eronnut muiden taimenten kasvusta. Rautalammin
reitin taimenen valitsemista Oulujoen vesistdn istutuskannaksi ei suositella.

Montan ja Kongasjoen taimen

Montan ja Kongasjoen jirvitaimenkannat osoittautuivat geneettisen tarkastelun pe-
rusteella kiytinnodssd samaksi kannaksi, miki selittyy pitkilti niiden emokalastojen
perustamis-, viljely- ja istutushistorian perusteella. Ne olivat geneettisesti laajapohjai-
sempia kuin muut vertailussa olleet taimenet. Istutus- ja viljelytulos ei ndiden kanto-
jen vililld eronnut. Niiden geneettisen samankaltaisuuden vuoksi ei ole enai perus-
teita pitéid niitd viljelykantoinakaan erillisiné, vaan Montan ja Kongasjoen jirvitai-
menkannat suositellaan yhdistettiviiksi nykytietimyksen mukaisilla menetelmill si-
ten, ettd olemassa olevien emokalastojen perimi saadaan s#ilytettyd yhdistetyssd vil-
jelykannassa. Qulujirven taimenistutuksiin suositellaan kiiytettfiviin nditd alueen al-

Vuoksen jiirvilohi

Vuoksen vesistén jirvilohikanta poikkesi useilta ominaisuuksiltaan vertailussa olleista
taimenista. Sen kasvo ainakin kes#istutusten osalta oli taimenia parempi. Jérvilohen
merkkien palautusprosentti koko aineiston osalta oli taimenia pienempi, mutta vain
vihintdiin 40 cm pituiset kalat laskien suurempi. 25 cm:n pituinen jérvilohi saavutti 40
cm mitan taimenia selvésti nopeammin etenkin kesilld istutettuna. Jirvilohen vaelluk-
sen eroavuus taimenista ilmeni eri tavoin. Se liikkui aktiivisemmin heti istutuksen jél-
keen ja vaelsi taimenia nopeammin pois istutuspaikalta laajemmalle alueelle. Kun
syksylld istutettuja taimenia alettiin saada istutusalueilta saaliiksi péfiosin vasta istu-
tusta seuraavan keviifin aikana, oli jirvilohia pyydystetty sekd istutusalueelta, ettd kau-
empaa pian istutuksen jilkeen. Pitemmisti vaelluksistaan huolimatta jarvilohet eivit
vaeltaneet Oulujokeen taimenia enempéd. Vaikka jarvilohen istutustulos tuottolas-
kelmien mukaan ei ollutkaan taimenia parempi, sen etuja olivat parempi kasvu ja suu-
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remmat saaliskalat. Tulosten perusteclla jérvilohta voidaan suositella jéirvitaimenta
osittain korvaavaksi hoitolajiksi Oulujdrven istutuksiin.

4.2. Istutusten toteuttaminen

Valitulla hoitokannalla

Kongasjoen ja Montan taimenkannat ovat toistaiseksi pelkiistiin viljelyn varassa.
Kongasjoen vesistdalueelle (poikastuotanto- ja lisdéintymisalue) sekéi Oulujirveen
(pédasiallinen sydnnosalue) on istutettu emokalastojen perustamisen jilkeen vaihtele-
vasti eri taimenkantoja, joten alueella nykyisin lisdédntyvien jérvitaimenten alkuperi ei
ole tiedossa. Kannan (Kongasjoen ja Montan taimenen yhdistetty) elinkelpoisuuden ja
monimuotoisuuuden ylldpitimiseksi se tulee pyrkidi palauttamaan aiueelle siten, etti
viljelyssid olevia emokalastoja voidaan myShemmin tdydentiii aluksi kutunousulle
palaavista istukkaista ja myShemmin luonnonvaraisesti liséi#intyvistd kaloista. Luon-
nollisin palautusvesi on Oulujidrveen vapaana laskeva Kongasjoen reitti, josta vilje-
lykannat on alunperin perustettu. Palauttamisen edellytykset ovat olemassa, jos ka-
lastusta kehitetdidn, joki-istutuksia suunnataan Kongasjoen reitille ja Oulujéirven
vaelluspoikasistutuksia jokisuuhun. Lisdksi muiden jérvitaimenkantojen istuttamisesta
alueelle tulee luopua.

Vaihtochtoisella jarvilohella

Vaihtamalla osa Oulujirveen suunnitelluista jirvitaimenistutuksista jirvilohella to-
teutettaviksi voitaisiin jirven kalastoa ja kalastusta monipuolistaa. Istutusmiiiirit, is-
tukkaiden koko ja istutusalueet riippuvat paljolti istutuksen tavoitteista. Mikili jirvi-
lohi haluttaisiin kotiuttaa alueelle luonnonvaraisesti lisdintyviksi lajiksi, istutusten
tulisi olla mittavia ja kohdistna erityisesti jokialueille. Tarkoitukseen sopivia jokia
laskee Oulujérveen kuitenkin varsin vihén eiki tavoitetta voida pitii nykytilanteessa
kovin realistisena. Téllaista toimintaa on harjoitettu koetoimintana Qulujirveen las-
kevan Sotkamon reitin latvoilla, jossa jérvilohelle mahdollisia lisdéntymis- ja syén-
nosalueita on Oulvjirven aluetta runsaammin jiljelld ja kokeilussa olevalla Anitti-
jdrvelld on my&s kalastusta pyritty rajoittamaan osin titi tarkoitusta varten. Geneetti-
sen materiaalin sdilyttdmistarkoitukseen QOulujirven alue voisi kuitenkin soveltua.
Onnistuakseen istutustoiminta vaatisi tuekseen merkittivii kalastuksen sditelytoimia,
jotta riitdvd osa istukkaista saavuttaisi sukukypsyysiin. Kalastuksen kannalta sopiva
suhde taimenistukkaiden vaihtamiseksi jérvilohiin Oulujdrvelld voisi alkuvaiheessa
olla suunniteltujen istutusten médrdsuhteissa laskettuna esimerkiksi 80 % taimenta ja
20 % jdrvilohta. Pitempiaikaisesta seurannasta (Oulujirven kalataloustarkkailu) saa-
tujen tulosten perusteclia middrasuhteita tulisi tarkistaa esimerkiksi viiden vuoden vi-
lein.

Alkukesiilli ja syksylld

Istutusajankohta vaikutti kalojen vaelluksiin siten, ettid alkukesilld kaikki istutetut
kannat liikkuivat aktiivisesti heti istutuksen jdlkeen, mutta syysistukkaista taimenet
pysyttelivit istutusalueella vain vihiisesti liikkuen seuraavaan keviiiseen, jolloin niitid
alettiin saada enemmiéin saaliiksi. Syksylld istutetut jérvilohet liikkuivat ja kivivit
pyydyksiin selviisti taimenia aktiivisemmin heti istutuksen jilkeen. Kes#istukkaiden
etuna voidaan pitdd sitd, ettd ne alkoivat kasvaa pian istutuksen jilkeen, kun syysis-
tukkaiden oli selvittivé seuraavaan kevédseen ennen kasvukauden alkamista. Syysis-
tukkaita oli saatu kevitistukkaita enemmiin saaliiksi, mutta tulokseen on todenni-
koisesti vaikuttanut ero istukkaiden koossa (syysistukkaat suurempia). Istukkaiden
alasvaellus pois Oulujéirvestd oli tdssd tutkimuksessa vihidinen kannasta ja istutus-
ajankohdasta riippumatta. Tulosten perusteella OQulujédrven istutukset suositetlaan to-
teutettavan osaksi kesdistutuksina ja osaksi syksylld. Qulujdrven nykyisessi kalastus-
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tilanteessa, jolloin suuri osa istutuspoikasista pyydystetiisin istutuspaikan liheisyy-
destd, istutusajankohdissa on kuitenkin parcmpi suosia alkukesin istutuksia, crityi-
sesti nopeasti kasvunsa aloiftavilla jarvilohilla. Mikili kevit- ja syysistukkaat ovat
istutettaessa samankokoisia (nykyisin Oulujéirveen velvoitteena istutettavien taimen-
ten koot: yli 18 cm, yli 25 cm ja keskimiisirin 23 cm) on keviitistukkailla suurempi to-
dennikdisyys enniittiii kasvaa yli 40 cm mittaiseksi ennen pyydetyksi joutumistaan
kuin syysistukkailla.

4.3. Kalastuksen kehittdminen

Istutuspaikat rachaan

Témén tutkimuksen tuloksista arvioiden nopein tapa parantaa taimenen ja jérvilohen
istutustulosta Oulujérven kalastusjirjestelyilld on istutusalueiden rauhoittaminen. II-
man alueravhoituksia suuri mé#rd istutuskaloja tulee pyydetyksi istutuspaikan ldhei-
syydessi litan pienind. Keviit ja kes#istutusten osalta aluerauhoituksen kestoksi riittéi-
si kuukausi, koska istukkaat vaelsivat melko nopeasti pois istutusalueelta. Syysistu-
tusalueet olisi rauhoitettava seuraavaan alkukesiiin saakka. Mikili jollekin alueelle
istutettaisiin seki kesilld ettd syksylld, ravhoitusaika voisi olla esimerkiksi aikavalilla
1.10.-31.7. Jotta istutukset eivét kohtunttomasti hiiritsisi kalastusta, alkukesén ja syk-
syn istutukset voitaisiin tehdéd eri alueille. Istutusalueclta kalat péiisevit levidmadn
parhaiten laajalle alucelle, jos paikka on jirven suuria selk#alueita vasten mieluiten
syviinteen 1ihistolld. Mikili rauhoitusalue olisi riittévin laaja, myos lahtialueet tai jo-
kisuut voisivat toimia istutuspaikkoina. Tosin haukien aiheuttama predaatio saattaa
joillakin lahtialueilla muodostua ongelmaksi. Paikasta riippuen rauhoitusalue voisi
olla 3-5 km siiteelld istutuspaikasta. Jos rauboitusalueet ovat riittéiviin laajoja, istutuk-
set kannattaa keskittii muutamille hyvin valvotuille atueille. Erityisesti suurimmat
vuosittain toteutettavat istutuseréit, velvoiteistutukset, tulisi ohjata niille alueille.
Vaellettuaan laajemmalle alueclle istutnspaikalta istutuspoikasten mahdollisuudet en-
nittii kasvaa nykyistid suuremmiksi saaliskaloiksi paranevat.

Pienet taimenet ja jéirvilohet kasvamaan

Monet tekijit vaikuttavat pienten taimenten ja jérvilohien selviimiseen pyynnin rasi-
tuksista niiden vapauttamisen jélkeen. Eri pyydykset ja erilaiset kalojen kisittelytavat
vahingoittavat kaloja eriasteisesti. Pyydyksisti verkot ovat ongelmallisimpia, eivitki
niistd vapautetut kalat yleensd selvid vapauttamisen jélkeen. Témin tutkimuksen yh-
teydessd saatiin aineistoa erityisesti troolista ja rysisti vapautetuista kaloista. Kaikki-
aan vapautettuja merkittyji kaloja oli saatu uudelleen saaliiksi suhteellisen hyvin, ry-
siistii vapautettuja hieman troolista vapautettuja enemmin. Troolista vapautettujen
taimenten kuolevuus on eri tutkimusten mukaan melko vihidinen (esim. Turunen
1993, Kirjasniemi ja Valkeajirvi 1994). Vapautettavien pienten kalojen helldvarainen
kasittely pitee ohjecksi kaikkeen kalastukseen. Ottamalla istutuskalat talteen vasta
niiden kiiytettyd jarvisyonnokselldéin paras kasvupotentiaalinsa hyviksi saataisiin is-
tutuksista nykyistd huomattavasti parempia tuloksia.

Monilajikalastusta suunniteltava tavoitteellisesti

Tisséd tutkimuksessa ¢i varsinaisesti selvitetty eri pyydysten kiytioéd ohjaavien kalas-
tusrajoitusten vaikutuksia istutustulokseen. Aineistosta kuitenkin selvisi kuten useissa
muissa tutkimmksissa aikaisemmin (esim. Huusko ym. 1994, Niva 1994, Makkonen
ym. 1995, 1996, Vehanen 1995), etti jirvitaimenen ja jérvilohen huonojen istutustu-
losten yhtend merkittdvimpanéd syynéd on verkkokalastus tihedsilmisilld pyydyksilld.
Viime vuosina muutamissa jérvisséd on lihdetty kokeilemaan pyydysrajoituksia istu-
tustulosten parantamiseksi (esim. Hyviirinen 1995a). Kyseessd on ollut kalastuksen
ajallinen ja alueellinen rajoittaminen tai 28-39 mm harvuisten verkkojen kiyttokielto,
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Oulujérvelld vastaava silmikokorajoitus voi olla ongelmallista jirjesti jarvelld laa-
jasti harjoitettavan siian verkkokalastuksen takia. Toisaalta petokalojen istutuksissa
menetettyjd arvoja ja siian kalastuksessa saatavia hyGtyjé olisi syytd vertailla ja tehdid
tietoisia valintoja istutusten ja kalastuksen suuntaamisesta kalastajien arvostuksen pe-
rusteella. Istutuksia suunniteltacssa myds eri petokalalajien ravinnonkéytdn ja ravin-
tokalakantojen vaihtelun tunteminen auttaisi sopeuttamaan istutuksia paremmin kul-
loinkin vallitsevaan tilanteeseen. Oulujirven kalatalouden kehittéimiseksi onkin jo
kdynnistetty tutkimusprojekti Inarijarvelld kehitetyn monilajimallin soveltamiseksi
Oulujdrven kalakannoille ja kalastukselle. Ensimmdisessd vaiheessa tarkastelun koh-
teena ovat taimen, muikku ja siika.
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5. KIITOKSET

Kainuun kalantutkimus ja vesiviljelyn kalastusmestarit ja kalanviljelijiit ovat ansiok-
kaasti kasvattaneet, hoivanneet, merkinneet ja istuttaneet tutkimuksessa kiytetyt kalat.
Laitoksen toimistohenkilSkunta ja tutkimusapulaiset seki tutkimuslaitoksen merkin-
titoimisto ovat tyOsténeet aineistot sellaisiksi, ettéi tutkijoiden on ollut siiti helppo
jatkaa, Kainuun laitoksen tiloissa projektin aikana tybskennelleet tutkijat ovat tuke-
neet ja ideoineet tutkimuksen suunnittelua ja aineiston kisittelyd projektin eri vaiheis-
sa. Tutkimuksen toteutuminen lopullisessa laajuudessaan oli mahdollista Ivo Tuotan-
topalvelut Oy:n ja Kainuun maaseutuelinkeinopiirin kalatalouden vastuualueen tuella
ja lisdrahoituksella. Julkaisun kisikirjoituksen ovat lukeneet ja antaneet hyvié paran-
nusehdotuksia kalastusbiologi Antti Ylitalo seki tutkijat Ari Huusko, Matti Salminen,
Pentti Valkeajérvi ja Lauri Urho, Kaikille edelldmainituille ja tdssd mainitsematto-
mille tutkimukseen osallistuneille esitimme ldmpimit kiitokset siitd, ettd he ovat
mahdollistaneet timiin tutkimuksen toteutumisen.
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