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2 Jyvaskylan yliopisto

*Helsingin yliopisto

Geneettisen monimuotoisuuden, eli diversiteetin, sailyttaminen edellyttaa tietoa siita, kuinka ole-
massa oleva geneettinen diversiteetti on jakautunut eri alueille, populaatioiden ja populaatioryhmien
vélille, seka mika on kunkin populaation sisdisen perinnéllisen diversiteetin maara.

Taman tyon tavoitteena oli selvittdaa luontaisten taimenkantojen perinndllinen rakenne ja eri
taimenkantaryhmien alueellinen jakautuminen Paijanteen vesiston ja sen latvavesien alueella. Taman
geneettisen tiedon avulla on mahdollista tehostaa ja tarkentaa taimenkantojen hoitoa ja voidaan
muodostaa taimenkantojen suojelu- ja hoitoyksikoita lajin hoitostrategiaa varten.

Tama selvitys on loppuraportti useamman vuoden aikana keratyistda Kymijoen vesiston taimen-
naytteistd. Naytteitd kerattiin erityisesti Suur-Pdijanteen vesistdon alueelta ja siihen laskevista reitti-
vesistdistd eli Saarijarven, Viitasaaren ja Rautalammin reiteiltd, sekd lisiksi Adnekosken ja Jimsan
reteiltd. Reittivesistot analysoitiin erikseen. Luonnosta kerattyjen naytteiden lisaksi kdytettavissa oli
viljelykantanaytteitd Rautalamminreitin, Luutajoen Kermankosken ja Ohtaojan taimenkannoista
mahdollisen istutusvaikutuksen selvittamiseksi.

Koko aineisto tassa raportissa sisalsi yhteensa 114 Kymijoen vesistosta eri alueelta tai eri aikana
kerattya taimenten populaationdytetta, yhteensa 1994 taimenesta. Naista 5 populaationadytetts, eli
260 yksilod, oli Luken Laukaan kalanviljelylaitokselta Rautalammin reitin jarvitaimenen emokalaston
viljelykalanaytteita ja 109 useamman yksilon luonnonkalandytteita yhteensa 1734 kalasta. Naytteista
analysoitiin 16 DNA-mikrosatelliittigeenilokuksen muuntelu. Aineistosta laskettiin naytteiden sisél-
tdmat geneettisen diversiteetinmaarat, arvioitiin populaatioden sisdinen sukulaisuuden aste, lasket-
tiin geneettisesti teholliset koot ja populaatioden perhemaarat. Edelleen laskettiin taimenndytteiden
vélinen sukulaisuus ja tehtiin geneettiseen etdisyyteen perustuvat sukupuuanalyysit.

Saarijarven reitin taimenkantanadytteiden geneettinen rakenne kuvastaa varsin hyvin populaati-
oiden maantieteellisia etdisyyksia ja taimenten todellisia vaellusyhteysmahdollisuuksia. Geneettisen
diversiteetin maara ei ollut alentunut kuin Moksinjoen ja Karajoen alueilla. Eri alueiden taimenkanto-
jen teholliset koot olivat kuitenkin varsin pienia. Viitteita istutusten geneettisista vaikutuksista oli
selvimmin Saarijarven reitin pdduoman alaosassa.

Viitasaaren reitilld Kdrnan reitin taimenet ryhmittyivat keskendan samaan ryhmaan ja samoin
eteldisemmat Isojoen ja Jurvonjoen taimenet. Joilla saattaa olla my6s yhteista istutushistoriaa. Hil-
monjoen taimenessa oli my0s viitteita Rautalamminreitin viljelykannan vaikutuksesta.

Rautalammin reitin taimen oli kolmen suuren reittivesistén homogeenisin geneettisesti ja luon-
nonvarainen taimen ja viljelty jarvitaimen olivat hyvin samanlaisia. Muutama yksittdinen paikallinen
taimen esiintyi latvavesilla. Suur-Paijanteen taimenet ryhmittyivat useaan ryhmaan, joiden geneettis-
ta rakennetta erilainen istutustausta selitti.

Suur-Paijanteen vesiston ja sen latvavesien taimenpopulaatiot muodostavat geneettisesti varsin
hajanaisen kokonaisuuden ja tyypillista on rajallisilla alueilla eldvat varsin pienet, pienten perhemaa-
rien varassa eldavat populaatiot, joiden geneettisen diversiteetin maara oli jo paikoin alentunut. Pe-
rinnollisen rakenteen perusteella vesistoalueille voitiin ehdottaa pienten samankaltaisten populaati-
oiden muodostamia hoitoyksikkdja geneettisen monimuotoisuuden sdilymisen turvaamiseksi.

Asiasanat: Taimen, Salmo trutta, perinndllinen monimuotoisuus, DNA-mikrosatelliitti, perinnéllinen
rakenne, hoitoyksikot
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1. Johdanto

Geneettisen monimuotoisuuden, eli diversiteetin, sailyttaminen edellyttaa tietoa siita, kuinka ole-
massa oleva geneettinen diversiteetti on jakautunut eri alueille, populaatioiden ja populaatioryhmien
vdlille, seka mika on kunkin populaation sisdisen perinndllisen diversiteetin maard. Populaatioiden
perinndllinen erilaistuminen luo diversiteettia populaatioiden vilille ja mahdollistaa niiden sopeutu-
misen omaan elinymparistoonsa. Toisaalta populaatioiden pilkkoutuminen liian pieniksi ja niiden
pitka eristynyt asema voi vahentaa diversiteettia liikaa, ja altistaa pienet populaatiot haitalliselle su-
kulaisuuden lisaantymiselle. Luonnossa pienikin yksildiden siirtyminen populaatiosta toiseen ja sen
aiheuttama geenivirta voi yllapitdd maantieteellisesti [aheisten populaatioiden yhteisia geenivaroja ja
mahdollistaa silti myds osin paikallisen erilaistumisen. Perinndllisen monimuotoisuuden maksimaali-
sessa suojelussa taytyy ottaa huomioon nama molemmat kehityssuunnat, erilaistumisen lisdantymi-
nen ja sukulaistumisen lisddntyminen, ja luoda tasapaino naiden vilille ja tulevalle kehitykselle siten,
ettd on mahdollista tehokkaasti turvata monimuotoisuuden sdilyminen pitkalla aikavalilla.

Napapiirin eteldpuoleiset sisdvesien taimenkannat on luokiteltu erittdin uhanalaiseksi (EN, en-
dangered) vuoden 2010 valtakunnallisessa lajien uhanalaisuuden arvioinnissa (Urho ym. 2010). Tai-
menkannat ovat pienentyneet ja kadonneet vesistdjen patoamisen, virtavesien perkausten, paikoin
vedenlaadun heikkenemisen sekd suuren kalastuskuolevuuden takia. Eri organisaatiot ovat lisaksi
istuttaneet taimenta ainakin viimeisen sadan vuoden ajan eteldiseen Suomeen matina, ruskuaispus-
sipoikasina, jokipoikasina, vaelluspoikasina, onkikokoisina ja jopa sukukypsina suurikokoisina emoka-
loina. Istutuksia on tehty useimmiten suurvesistojen omilla kannoilla, mutta osin myo6s paavesistdjen
valilla.

Oletettavasti sellaiset jaljella olevat luonnonvaraiset taimenkannat, joiden alueelle on istutettu
vuosikymmenien ajan viljeltyja yksiloitd, ovat todenndkdisesti menettdneet osan alkuperdisesta pe-
rintdaineksestaan ja saaneet tilalle perimaa istutuskannasta. Sellaiset taimenkannat, joiden elinalu-
eelle ei ole koskaan istutettu viljelytaimenia, saattavat nykydan olla jo vahemmistona. Tallaisia kanto-
ja loytynee todenndkdisimmin puroista, joissa ei ole harjoitettu kalastus- tai kalanviljelytoimintaa.
Purot on kuitenkin Eteld-Suomessa padaosin perattu metsien, soiden ja peltojen kuivattamiseksi ja
niihin on rakennettu satoja tai tuhansia patoja sekd kymmenia tuhansia tierumpuja (Eloranta ja Elo-
ranta 2016). Taman seurauksena purojen taimenkantojen elinalueet ovat heikentyneet ja niilla on
erittdin paljon vaellusesteita. Purojen jaljella olevatkin taimenkannat ovat siksi nykyaan pienia ja osa
niista on jo selvasti haviamisuhanalaisia.

Koillismaan eteldpuolella sijaitsee neljd suurta paavesistoaluetta, joissa on myds suuria jarvia.
Nama ovat Kokemaenjoen vesistd, Kymijoen vesistd, Vuoksen vesistd ja Oulujoen vesistd. Vahiten
padottu suurvesistoalue naistd lienee Kymijoen vesistd. Voimakkaimmat luonnonvaraiset taimen-
kannat ndista neljasta suurvesistosta elanevat nykydan siten Kymijoen vesistossa. Kymijoen vesistos-
sakin luonnonvaraiset kannat ovat kuitenkin padosin pienia, ja kutukanta koostunee reittikoskillakin
padosin paikallisista taimenista (Syrjanen ym. 2013, Syrjdnen ym. 2014). Pdijanteessa ja siihen laske-
vissa vesistoissa elda kuitenkin viela joitakin vaeltavia yksil6ita (Syrjanen ym. 2014), jotka muodosta-
vat viimeiset rippeet historiallisista vahvoista vaeltavista jarvitaimenkannoista.

Taman tyon tavoitteena oli selvittda luontaisten taimenkantojen perinndllinen rakenne ja eri
taimenkantaryhmien alueellinen jakautuminen Paijanteen vesiston ja sen latvavesien alueella. Taman
geneettisen tiedon avulla on mahdollista tehostaa ja tarkentaa taimenkantojen hoitoa ja voidaan
muodostaa taimenkantojen suojelu- ja hoitoyksikoita lajin hoitostrategiaa varten.



2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Kymijoen vesisto vesistoreitteineen

Kymijoen paavesistoalue koostuu padosin kahdesta suuresta osavesistostd. Nama ovat Suur-
Paijanteen vesistd ja Mantyharjun reitti. Suur-Paijanteen vesiston valuma-alue on alaltaan 26 459
km? ja kasittaa Kymijoen paavesistdalueen valuma-alueesta 71 %, jos vesiston alaraja asetetaan Pai-
janteen luusuaan Kalkkistenkoskeen (Ekholm 1993). Tama tutkimus kohdistuu Suur-P&ijanteen vesis-
toon ja siihen laskeviin latvavesiin. Mantyharjun reitin taimenkantoja on kasitelty aiemmassa rapor-
tissa (Piironen ym. 2016).

Suur-Paijanteen vesiston pohjoisosa kasittaa pohjoisesta eteldan laskevat kolme reittivesistoa eli
Saarijarven, Viitasaaren ja Rautalammin reitit (Kuva 1, Kuva 2). Saarijdrven ja Viitasaaren reitit yhty-
vat Kuhnamo-jirvessd muodostaen Aidnekosken reitin (Leppiveden — Kynsiveden reitti), johon laskee
alempana myds Rautalammin reitti. Adnekosken reitti laskee Vaajakosken kautta Paijanteeseen. Nai-
den lisdksi Paijanteeseen laskee suoraan kaksi muuta merkittavaa reittia, jotka ovat luoteesta Jamsan
kohdalla jarveen laskeva Jamsan reitti seka idasta Sysman kohdalla Majutveteen laskeva Sysman reit-
ti eli Tainionvirran reitti. Pdijanteen luusuan padauoma Kalkkistenkoskessa on vapaa ja saannostele-
maton, mutta sivu-uomassa on sdanndstelypato. Vesiston suurimmat jarvet ovat Pédijanne, Viitasaa-
ren reitilld Keitele, Rautalammin reitilld Konnevesi ja Sysman reitilla Suontee.

2.2. Taimennaytteet

Suur-Pdijanteen ja sen latvavesien taimenndytteitd on aiempina vuosina analysoitu yli tuhannesta
yksilosta eri toimijoiden toimeksiannosta, osin Keski-Suomen ELY:n rahoituksella. Tassa tyossa tay-
dennettiin aineistoa tarvittavilta osin. Syksylla 2016 ja kevaalla 2017 kerattiin nadytteita viela puuttu-
vilta tarkeiltd taimenen lisdantymisalueilta, erityisesti mahdollisesti vaeltavista taimenkannoista,
mutta myds runsaimmista jaljelld olevista paikallisista taimenkannoista Tassa yhteydessa raportoi-
daan koko geneettinen aineisto Suur-Pdijanteen ja sen latvavesien taimenista ja tdma hanke on saa-
nut avustusta kalastonhoitomaksuvaroista Pohjois-Savon ELY-keskukselta vuosina 2016 ja 2017.

Taimenia pyydystettiin virtavesista padosin sdhkdkalastusmenetelmalla ja pienessa maarin vapa-
kalastusvalineilld. Naytteita otettiin sellaisista kalayksildista, jotka vaikuttivat ulkondakonsa perusteel-
la luonnossa syntyneilta. Naytekaloiksi hyvaksyttiin siten sellaiset taimenet, joiden evat olivat ehjat ja
suurikokoiset, evdruodot suorat ja ruumiinmuoto normaali. Naytetaimenia keréattiin eri osista virta-
vettd ja ndytteita otettiin mahdollisimman monesta vuosiluokasta. Varsinkin pienista populaatioista
saatiin saaliiksi kuitenkin usein vain yhta tai kahta vuosiluokkaa. Naytteeksi leikattiin saksilla muuta-
man neliomillimetrin pala vatsa- tai pyrstdevasta. Pala sdilottiin denaturoimattomaan etanoliin. Eva-
naytteet kerattiin padosin 2010-luvulla. Tydssa kaytettiin myos taimenen suomunaytteitd, joita oli
keratty eri tarkoituksessa paaosin 1990-luvulla.

Aiemmat tulokset on raportoitu vuosittain, viimeksi vuonna 2015 yhdistettyna raporttina: Tai-
menkantojen geneettinen analyysi: Saarijarven Moksinjoki ja Kotajoki, Sakylan Pyh&joki, muutama
Paijanteeseen laskeva puro sekd Jyvaskylan Keljonpuro ja Petajaveden Kénkkojoki ja Ohrajoki (Koski-
niemi 14.12.2015), sekd vuonna 2016 Keski-Suomen taimenkantojen geneettinen kartoitus (Koljonen
ja Koskiniemi 2016).

Koko aineisto tdssa raportissa sisdlsi yhteensa 114 Kymijoen vesistosta eri alueelta tai eri aikana
kerattya taimenten populaationdytetta, yhteensa 1994 taimenesta. Nadista 5 populaationadytetts, eli
260 yksilod, oli Luken Laukaan kalanviljelylaitokselta Rautalammin reitin jarvitaimenen emokalaston
viljelykalandytteitad ja 109 useamman yksilon luonnonkalandytteitd yhteensa 1 734 kalasta (Liite 1).
Tahan yhdistelma-raporttiin analysoitiin 318 aiempina vuosina kerattya yksittdisen taimenen suomu-
naytetta ja 622 uutta vuosina 2016 ja 2017 kerattya kudosnaytettd, eli yhteensa 940 uutta ndytetta.



Vanhoista suomunaytteista DNA-tulos saatiin 90 %:sta nadytteitd ja uusista kudosnaytteistd 96 %:sta
tutkittuja naytteita. Tulos tuli kaikkiaan yhteensa 900 uudesta naytteesta. Eri raportteihin kerattyja
naytteita ei ole eritelty jatkossa. Naytekohtaiset tiedot on kuvattu kunkin analysoidun vesistdalueen
yhteydessa tarkemmin.
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Kuva 1. Kymijoen vesistd. Tutkimukseen sisaltyvat valuma-alueet on merkitty valuma-alue numeroin ja nimin.
(Lahde: taustakartta: Maanmittauslaitos, valuma-alue rajat: SYKE).
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Kuva 2. Piijanteen latvavedet kaaviokuvana, jossa on esitetty Saarijarven reitti (A), Viitasaaren reitti (B), Rauta-
lammin reitti (C) ja Adnekosken reitti (D) Ympyréssa olevat luvut kuvaavat jarvien pinta-alaa nelitkilometreini

(Kaavion lahde: Paananen ja Pakkanen, 1992).
2.3. Geneettiset menetelmat

2.3.1. Laboratoriomenetelmat

Taimenten kudosnaytteet sailottiin etanoliin. DNA eristettiin Qiagen DNEasy Tissue-eristyskitilla. Uu-
sista keratyistd ndytteista analysoitiin samat 16 DNA-mikrosatelliittilokusta vertailukelpoisesti aiem-
pien ndytteiden kanssa. Kdytetyt laboratorio-menetelmat olivat samat, joita on kaytetty taimentut-
kimuksissa LUKE:n (aiemmin RKTL:n) ja Helsingin yliopiston maataloustieteen laitoksen genotyypitys-
laboratorion t6issa (Koljonen ym. 2014, Jutila ym. 2015, Koljonen ym. 2016, Piironen ym. 2016, ja
Jutila ym. 2016). Maaritetyt DNA-mikrosatelliittigeenilokukset olivat BS131, SSosl311, SSosl417,
SSosl438, Str15INRA, Str60INRA, Strutta58, OneU9, SSal97, SSa407, SSa85, Str73INRA, Str85INRA,
SSa289, SSsp1605 ja SSsp2201. PCR-reaktiot analysoitiin Abi-kapillaari-elektroforeesilaitteella ja lait-

teistoon kuuluvalla GeneMapper-ohjelmistolla.



2.3.2. Tilastolliset menetelmat

DNA-aineistosta laskettiin naytteiden sisdaltamat geneettisen diversiteetin maarat, arvioitiin populaa-
tioiden sisdinen sukulaisuuden aste, laskettiin geneettisesti teholliset koot ja populaatioiden perhe-
maarat. Edelleen laskettiin taimennadytteiden valinen sukulaisuus ja tehtiin sukupuuanalyysit.

Perinnollisen muuntelun maara kuvattiin keskimaaraisena diversiteettind (heterotsygotian maa-
rand), havaittuina geenimuoto- eli alleelimaarind populaatiossa, ja pienimman otoskoon mukaan
otoskokostandardoituna alleelimdarana, eli alleelirikkautena. Populaatioiden yksildiden valista pariu-
tumisen satunnaisuutta mitattiin Fis-indeksilld, joka antaa viitteitd populaatioiden sekoittumisesta tai
pariutuvien yksildiden sukulaisuuden lisddntymisesta.

Populaatioiden perinndllistad laajuutta mitattiin tehollisella populaatiokoolla (Ne), tehollisen ja
todellisen populaation ndytekoon suhteella (Ne/N) ja ndytteessa esiintyneiden perheiden maaralla.

Se missd maarin lasketut arviot kuvastavat populaation todellista tilannetta riippuu siita, kuinka
hyvin naytteet kattavat tutkittavat populaatiot. Jos populaation kaloista jai huomattava osa otoksen
ulkopuolelle, ndyte kuvastaa heikommin populaation todellista tilaa. Otokset, joissa pddosa perheista
on saatu mukaan otokseen, ovat nain ollen arvioina lahempana todellisuutta myos tehollisen koon
(Ne) ja perhemaédrien osalta. Tehollisen ja todellisen koon suhde (Ne/N) sen sijaan voi kuvata koko-
naistilannetta populaatiossa, vaikka otos olisikin vain pienehko osa alueen koko populaatiosta.

Suositusten mukaan yllapidettavan populaation tehollinen koko tulisi olla > 50 yksil6ad ja samoin
perhemaédran yli 50 perhettd, jotta perinnéllinen monimuotoisuus séilyisi. Ne/N vaihtelee valilld 0-2
ja sen on arvioitu sen olevan luonnonpopulaatiolla usein noin 0,5. Populaatioiden tai vuosiluokkien
yhdistdminen voi nostaa sitd selvasti. Suunnitellulla parittamisella viljelyolosuhteissa Ne/N voi olla
jopa 2. Arvot jotka ovat selvasti alle 0,5 voidaan katsoa kertovan pienesta populaatiosta aiheutuvaksi
lisdantyneeksi sukulaisuudeksi.

Muuntelun mitat ja Fis-arvot ja niiden tilastollinen merkitsevyys laskettiin FSTAT-ohjelmalla (ver-
sio 2.9.3.2) (Goudet 1995, Goudet 2001) (http://www?2.unil.ch/popgen/softwares/fstat.htm). Jos Fis-
arvo on merkitsevasti positiivinen, on populaatiossa odotettua enemman homotsygootteja yksil6ita,
mika viittaa sukulaisuuden lisadntymiseen, ja mikali Fis on merkitsevasti negatiivinen se viittaa homo-
tsygoottien alimaardan ja populaatioiden risteytymiseen tai alapopulaatiorakenteeseen.

Populaatioiden teholliset koot (Ne) ja tayssisarperheiden maara laskettiin COLONY-ohjelmalla
(Wang 2004, Wang & Santure 2009) ja populaatioiden sisdiset keskimaaraiset kaikkien yksildiden
valiset parittaiset sukulaisuudet COANCESTRY-ohjelmalla (Triodic Likelihood, Wang 2007). Luonnossa
hyvana sukulaisuuden asteena pidetdan noin 3 % tai sen alle olevia arvoja. Suuremmat arvot viittaa-
vat pieneen lisdantyvaan populaatiokokoon ja lisddntyvien yksildiden laheiseen sukulaisuuteen. Sisa-
rusten sukulaisuus on 50 %, puolisisarten 25 % ja serkkujen 12,5 %.

Populaatioiden valisia eroja mittaavat Fst-arvot laskettiin FSTAT-ohjelmalla. Samoin populaatioiden
valisten erojen merkitsevyys alleelifrekvensseissa testattiin FSTAT-ohjelmalla, silla se sisdltaa Bonferro-
ni-korjauksen useille testeille.

Populaatioiden valiset perinndlliset etdisyydet (Nein DA-etdisyys, Nei ym. 1983, Takezaki 1998) las-
kettiin Populations 1.2.32 -ohjelmalla (http://www.bioinformatics.org/~tryphon/populations/). Geneet-
tisid etdisyyksia vastaava sukupuurakenne (NJ-tree, Saitou & Nei 1987) piirrettiin Treeview-ohjelmalla
(http://taxonomy.zoology. gla.ac.uk/rod/treeview.html) (Page 2000).



http://www2.unil.ch/popgen/softwares/fstat.htm
http://www.bioinformatics.org/%7Etryphon/populations/

3. Vesistoreittikohtaiset tulokset ja tarkastelut

3.1. Saarijarven reitti 14.6

3.1.1. Kutualueet ja taimenkantojen tila

Saarijarven reitin (Kuva 3) suurin jarvi on Pyhajarvi, mutta paareitti virtaa sen ohi (Kuva 4). Vedenlaa-
tu reitilla lienee kehnoin Paijanteen vesistdssa. Reitin valuma-alueella on tehty runsaasti metsa- ja
suo-ojituksia, ja on myds paljon turvetuotantoa, minka seurauksena paareitin jarvien ja koskien ve-
dessa on paljon humusta. Reitin alaosan kaksi suurta koskialuetta, Leuhukoski ja Hietamankoski, ovat
padottuina (Kuva 4). Molempiin rakennettiin vesivoimala ja koko uoman kattava pato ilman kalateita
1960-luvulla. Leuhukoskessa sijaitsi tosin pienempi voimala jo vuodesta 1927 lahtien. Reitin paa-
uomastossa lienee vapaata koskialaa noin 20 hehtaaria ja sivujoissa ehka 5-10 hehtaaria (Vesihallitus
1980).

""""""
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Moksinjoki \\l
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Muittarinkoski
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Riekon-
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puro

Konttijoki Kotajoki

Kuva 3. Saarijarven reitin eli vesistdalueen 14.6 naytevesistot. (Lahde: taustakartta: Maanmittauslaitos, valu-
ma-alue rajat: SYKE).
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Kuva 4. Saarijarven reitin jarvet ja kosket kaaviona (Ldhde: Keiteleeltd lisvedelle, Paananen ja Pakkanen 1992).
Ympyrassa olevat luvut kuvaavat jarvien pinta-alaa neliokilometreina. Koskien nimien perassa olevat luvut esit-
tavat niiden putouskorkeutta metreind. Taimennaytepaikat on merkitty punaisella. Reitillda alimpana on Kuh-
namo-jarvi.

Taimen kuitenkin lisddntyy luontaisesti jossain maarin paareitin koskilla, kuten Heijosten-, Muit-
tarin- ja Riekonkoskella (Heinimaa ym. 2016)(Kuva 4), seka ainakin muutamilla sivureiteill, -joilla ja -
puroilla (Honkanen 2017).

Rautalammin reitin jarvitaimenen viljelykantaa on istutettu paareitille jo vuosikymmenten ajan
todennakdisesti vuosittain, mutta ei valttamatta sivujokiin ja -puroihin. Karajoen, Konttijoen ja Kota-
joen koskiin taimenia on istutettu huomattavasti harvemmin ja Moksinjokeen ei tiettavasti koskaan
(Mikko Leminen, kirjallinen tiedonanto). My6s Vuoksen vesiston taimenta on mahdollisesti istutettu
Saarijarven reitin koskiin.
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3.1.2. Taimennaytteet

Saarijarvenreitin alueelta saatiin analyysiin yhteensa 307 kappaletta taimenen kudos- tai suomunayt-
teitd (Taulukko 1., suomu = s). Tuhmakoskesta ja Naarakoskesta oli vain 1 kala, joten ndma naytteet
jatettiin pois jatkossa, samoin Haapakosken 3 kalan ndyte (Kuva 4). Eri vuosilta samoista paikoista
otetut ndytteet yhdistettiin otoskokojen suurentamiseksi.

Taulukko 1. Taimennaytteet Saarijarven reitiltd. Naytepaikka ja naytteenottovuosi, sekd valuma-alueen kol-
mannen jakotason numero ja paikan EUREF-FIN koordinaatit on ilmoitettu.

Joki/koski N Naytevuosi Valuma-alue Pohjoinen Ita
Konttijoki 38 2014 14.625 6941701 398235
Kotajoki 34 2015 14.624 6941919 404527
Peltojoki 39 2014, 2016 14.687 6963348 422724
Syddanmaanpuro 7 2016 14.626 6956221 394273
Moksinjoki 17 2012, 2013, 2015 14.664 6954224 382227
Karajoki 13 2016 14.66 6959728 390416
Heijostenkoski, s 18 1995 14.623 6959238 392084
Heijostenkoski 36 2016 14.623 6959238 392084
Kalmukoski 5 2016 14.623 6963624 395716
Kalmukoski, s 10 1999 14.623 6958962 397316
(Haapakoski) 3 2016 14.622 6958140 398108
Muittarinkoski 27 2016 14.622 6952930 399966
(Muittarinkoski, s) 3 1997 14.622 6952930 399966
Riekonkoski 31 2016 14.62 6953120 403300
Summaskoski, s 24 1994 14.613 6947188 420298
Yhteensa 305

3.1.3. Geneettisten analyysien tulokset

Alustavassa sukupuuanalyysissa Heijostenkosken ndytteet vuosilta 1995 ja 2016 ryhmittyivat yhteen
ryhmaan, joten ne yhdistettiin jatkossa. Sen sijaan Kalmukosken (1999) ja Muittarinkosken (1997)
vanhat nadytteet ryhmittyivat omaksi ryhmakseen erilleen uudemmista naytteista, joten niita ei yhdis-
tetty uudempiin naytteisiin samoilta koskilta. Naissd tapauksissa on ehka tapahtunut enemman ge-
neettisia muutoksia vuosien varrella kuin Heijostenkosken taimenkannassa. Muittarinkosken vanha
nayte sisalsi kuitenkin vain 3 kalaa ja Kalmujoen uusi ndyte vain 5 kalaa (Taulukko 1).

Heijostenkosken naytteiden yhdistamisen jdlkeen voitiin havaita 5 selvda geneettisesti saman-
laisten taimenkantojen paria (Kuva 5). Heijostenkoski ja Syddanmaanpuro muodostivat yhden parin,
samoin Moksinjoki ja Karajoki (Karakoski, Kuva 5), Konttijoki ja Kotajoki, Peltojoki ja Summaskoski,
seka vanhat Kalmujoki ja Muittarinkoski.

Kun jatettiin pois vanhat naytteet ja pieni Syddanmaanpuronnayte, jaljelle jai juurettomaan suku-
puuhun 4 ryhmaa, Kotajoen—Konttijoen ryhma, Peltojoen—Summaskosken ryhma, Karajoen—
Moksinjoen ryhma sekd ryhma muut (Kuva 6). Tassa puussa paareitin kosket, Heijostenkoski, Kalmu-
koski, Muittarinkoski ja Riekonkoski muodostavat rungon ja siitd erottuvat hieman erilleen kolme
muuta kantapariryhmas, joiden kannat muistuttavat enemman toisiaan kuin muita kantoja. Vain
naiden kolmen ryhméan sukupuunhaarojen luotettavuutta mittaavat bootstrap-arvot olivat totta yli
50 % todenndkoisyydelld. Kotajoen ja Konttijoen ryhman todenndkoisyys oli jopa 100 %. Muiden su-
kupuunhaarojen sijainti oli epavarmempaa naytteiden samankaltaisuuden vuoksi.
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Kuva 5. Saarijarven reitin taimenndytteiden geneettiset etdisyydet sukupuun avulla kuvattuna. Haapakosken
nadyte on jatetty pois.
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Kuva 6. Saarijarvenreitin taimenndytteiden juureton sukupuu.



Saarijarvenreitin taimenkantandytteitd verrattiin myos mahdollisiin istutuskantoihin (Kuva 7).
Vertailuun kaytettiin tassa tutkimuksessa analysoidut Laukaan kalanviljelylaitoksen Rautalammin
reitin jarvitaimennaytteet ja lisaksi vanhempia kaytossa olleita naytteita: Laukaan kalanviljelylaitok-
sen Rautalammin retin ndyte vuodelta 2006, Kokemdenjoen vesistdon Luutajoen purotaimenen vilje-
lykannan nayte vuodelta 2004 ja vuosilta 1999 — 2010 Enonkosken kalanviljelylaitokselta koottu nay-
te Vuoksen vesiston Heindveden reitin Kermankosken emokalanaytteista. Viimeksi mainittu on analy-
soitu tarkemmin raportissa Piironen ym. 2016.

Rautalammin reitin naytteet ryhmittyivat kaikki samaan paaryhmaan ja tdhan ryhmittyivat myos
Riekonkosken ja Muittarinkosken taimenndytteet. Vuoksen vesiston nayte ryhmittyi Kotajoen ja
Konttijoen taimenten kanssa samaan ryhmaan ja Luutajoen ndyte Moksinjoen ja Karajoen taimen-
naytteiden kanssa samaan ryhmaan.

Kaikki viljelyndytteet kuitenkin erosivat kaikista muista edelleen tilastollisesti merkitsevasti, joten
aivan samanlaisia ne eivat kuitenkaan olleet. Selvimmin viljelytaimenia muistutti Riekonkosken tai-
menndyte (bootsrap-luku 73 %). Saarijarven paareitin koskiin on Rautalammin reitin taimenta istutet-
tu, joten tulos ei sikali ole yllatys.

Viljelykantojen vaikutus ei vaikuta kuitenkaan kovin voimakkaalta muualla kuin paareitin koskissa.

Vuoksi Kermank. KVL, 1999-2010
53 _ Konttijoki, 2014
100 =
Kotajoki, 2015

30
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21 51 Moksinjoki, 2012, 2013, 2015
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17 . Riekonkoski, 2016
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26 JTRAU G 2013
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24 X69
JTRAU G 2011

Rautalamminr. KVL, 2006

Kuva 7. Saarijarvenreitin taimenndytteiden sukupuu Rautalammin reitin, Kokemaenjoen vesiston Luutajoen ja
Vuoksen vesiston Kermankosken viljelykantojen taimennaytteiden kanssa.



Kaikki muut 10 Saarijarven reitin taimenten populaationdytetta erosivat toisistaan erittdin mer-
kitsevasti (P < = 0,001), paitsi pieni 5 kalan ndyte Kalmujoelta (Kalmukoski), joka ei eronnut lainkaan
laheisen Muittarinkosken naytteestd, ja useasta muustakin ndytteesta pienemmalla riskitasolla kuin P
< 0,001. Tama pieni Kalmujoen nayte jatettiin pois ndytteiden sisdisen diversiteetin laskennasta.

Pienin perinndllinen ero oli Kotajoen ja Konttijoen taimenpopulaation valilla (Fst =0,03) (Tauluk-
ko 2). Pienten etaisyyksien (Fst < 0,1) ryhman muodostivat my6s Heijostenkosken, Kalmujoen (pieni
nayte myds), Muittarinkosken, Riekonkosken ja Summaskosken taimenndytteet. Keskimaarin eniten
kaikista erosivat Moksinjoen ja Karajoen naytteet.

Taulukko 2. Saarijarven reitin taimennaytteiden valiset perinnélliset erot Fst-estimaatilla mitattuna. Pienet
etdisyydet on merkitty harmaalla taustavarilla.

— @] (@] v %)

Naytteiden védlinen g _ < < 'z < 2 g

Fst S |2 8 = = £ g 5 £ g

E o} 2 % © = £ E 2 S

S |/l e & s |2 T s &£ 3
Konttijoki - 0,03 0,11 0,19 0,17 0,11 0,08 0,12 0,09 0,07
Kotajoki 0,03 - 0,14 0,22 0,22 0,16 0,12 0,17 0,13 0,10
Peltojoki 0,11 0,14 --- 0,19 0,17 0,09 0,08 0,11 0,11 0,06
Moksinjoki 0,19 0,22 0,19 - 0,20 0,17 0,18 0,20 0,16 0,19
Karajoki 0,17 0,22 0,17 0,20 - 0,14 0,16 0,15 0,12 0,14
Heijostenkoski 0,11 0,16 0,09 0,17 0,14 --- 0,07 0,07 0,06 0,05
Kalmujoki 0,08 0,12 0,08 0,18 0,16 | 0,07 - 0,07 0,07 0,06
Muittarinkoski 0,12 0,17 0,11 0,20 0,15 0,07 0,07 - 0,07 0,08
Riekonkoski 0,09 0,13 0,11 0,16 0,12 0,06 0,07 0,07 - 0,06

Summaskoski 0,07 0,10 o006 019 0,24 | 005 0,06 0,08 0,06 -

Saarijarven reitin taimennéytteiden sisdinen diversiteetti vaihteli varsin paljon (Taulukko 3). Kor-
keimmat arvot saatiin Konttijoen (0,68) ja Summaskosken naytteista (0,69) ja alhaisimmat Moksinjo-
en (0,41) ja Karajoen (0,48) naytteista. Moksinjoen ja Karajoen taimenista my&s ndytekoot olivat alle
20 yksilod, mika selittaa varsin pienet havaittujen alleelien maarat. Kuitenkin myds otoskokokorjatut
alleelirikkauden arvot olivat naissa naytteissa vain alle puolet korkeimmista arvoista. Moksinjoen,
Karajoen ja Muittarinkosken taimenndytteessd oli my0Os satunnaispariutumista mittaava Fis-
poikkeama tilastollisesti merkitseva siten, etta Fis oli lilan pieni satunnaispariutumiseen verrattuna.
Tama viittaa siihen, ettd nadissa ndytteissa oli yksiloitd useammasta populaatiosta, tai muuten epata-
sainen sukulaistausta. Moksinjoen naytteet olivat eri vuosilta (2012, 2013, 2015), mika voi osittain
selittaa tuloksen. Karajoen nayte oli hyvin pieni (N= 13). Muittarinkosken naytteissa oli mahdollisesti
kaloja eri populaatioista.

Kaikkiaan Saarijarven reitin taimenilta 16ytyi 181 erilaista geenimuotoa. Suurimat alleelirikkaudet
oli Konttijoen ja vuoden 1994 Summaskosken naytteessa, joissa oli myods korkein diversiteetti (Tau-
lukko 3). Selvasti yli keskiarvon alleelirikkaus oli myds Riekonkosken vuoden 2016 néytteessd, Heijos-
tenkosken vuosien 1995 ja 2016 yhdistetyssa ndytteessa ja Kotajoen vuoden 2015 taimenndytteessa.
Naissa nykyisissa taimenpopulaatioissa on siis parhaiten sailynyt taimenen geneettistd monimuotoi-
suutta ja niiden olemassaolon turvaaminen on siten tarkeda. Riekonkoskella istutukset ovat saatta-
neet nostaa alleelirikkautta.



Taulukko 3. Saarijarven reitin taimenpopulaationdytteiden otoskoko (N) sisdinen geneettinen diversiteetti
(Div), havaittu alleelien maara (N All), alleelirikkaus (All. Rikk.) ja geenilokuskohtainen alleelirikkaus (All.
Rikk./L), satunnaispariutumista mittaava Fis ja sen poikkeaman tilastollinen merkitsevyys (P Fis). Alleelirikkau-
den laskenta on standardoitu pienimmalle otoskoolle, 13 yksilolle. Pienimmat diversiteettiarvot on merkitty
harmaalla taustavarilla.

Taimennayte N Div N All All. Rikk.  All. Rikk./L Fis P Fis
Konttijoki 38 0,68 119 92,4 5,8 0,025 ns
Kotajoki 34 0,62 87 76,1 4,8 0,018 ns
Peltojoki 39 0,62 88 73,5 4,6 0,051 ns
Moksinjoki 17 0,41 36 35,8 2,2 -0,179 P<0,01 pieni
Karajoki 13 0,48 41 41,0 2,6 -0,27 P<0,001 pieni
Heijostenkoski 54 0,58 103 78,8 4,9 -0,006 ns
Muittarinkoski 27 0,56 83 72,3 4,5 -0,094 P<0,01 pieni
Riekonkoski 31 0,60 106 84,2 5,3 -0,029 ns
Summaskoski 24 0,69 101 91,2 5,7 -0,044 ns
Yhteensa 277 181 101,5 6,3

Keskiarvo 30,8 0,58 84,89 71,69 4,48

Saarijarven reitin taimenndytteiden geneettisesti teholliset koot (Ne) ja perhemaarat laskettiin
vain naytteille, jotka kuvastavat taimenkantojen nykytilaa, joten aiempien vuosien naytteet jatettiin
pois tasta tarkastelusta. Populaationdytteet, joissa on yksiloitd useammalta kalanterivuodelta ja siten
useammasta vuosiluokasta, edustavat tuloksissa myds useamman vuoden tilannetta. Vaikka nayttei-
ta yhdisteltiin, jaivat Sydanmaanpuron ja Kalmujoen ndaytemadarat edelleen alle 10 kalaan, joten kaik-
kia tunnuslukuja ei niista ollut mielekasta laskea.

Saarijarven reitin taimenndytteiden teholliset koot ja perhemaadrat olivat tyypillisesti pienig,
kaikki alle 50, mutta my06s naytemaarat olivat pieniad (Taulukko 4). Ne/N suhteet olivat alle 0,5 Kara-
joen, Heijostenkosken ja Muittarinkosken naytteissa. Poikkeuksellisen suuret > 1 arvot olivat Riekon-
kosken ja Konttijoen taimennaytteissa.

Taulukko 4. Saarijarven reitin taimennaytteiden tehollinen koko (Ne), sen 95 %:n luottamusrajat, tehollisen
koon ja populaationdytteen todellisen koon suhde (Ne/N), todenn&kéisin havaittujen perheiden maara ja nayt-
teen sukulaisuusaste.

Viitearvot >50 >0,5 >50 <4 %
Nayte N Ne Ne 95% Ne/N N Perhe Sukulaisuus %
1 Moksinjoki 2012, 2013, 2015 17 11 5-28 0,6 13 13,3
2 Karajoki 2013 13 4 2-15 0,3 4 11,9
3 Heijostenkoski 2016 36 16 9-34 0,4 20 8,0
4 Sydanmaanpuro 2016 7 - - - 6 -
5 Muittarinkoski 2016 27 12 6-30 0,4 18 8,0
6 Kalmukoski 2016 5 - - - - -
105 43 61
7 Riekonkoski 2016 31 33 20-56 1,2 28 4,7
8 Summaskoski 1994 24 (25) 14-47 0,9 (20) 5,4
9 Peltojoki 2014, 2016 39 22 13-41 0,6 28 6,8
94 55 56
10 Konttijoki 2014 38 45 28-74 1,2 37 4,4
11 Kotajoki 2015 34 27 12-40 0,8 27 4,4
72 72 64

Kaikki Yht. 271 170 181




Sukulaisuus oli selvasti kohonnut Moksinjoen (13,3 %) ja Karajoen (11,9 %) naytteissa ja oli jo
serkkutasoa (12,5 %), vaikka Moksinjoen nadytteessa oli yksil6ita eri vuosilta. Myds Muittarinkosken ja
Heijostenkosken naytteiden sukulaisuus oli selvasti kohonnut, eikd muissakaan ndytteissa saavutettu
alle 4 % ihannetasoa. Kota- ja Konttijoen taimennadytteissa sukulaisuus oli alhaisin ja lahelld 4 % tavoi-
tetasoa.

3.1.4. Tulosten tarkastelu ja hoitosuositukset

Karajoki ja Moksinjoki ovat geneettiseltd etdisyydeltddn lahelld toisiaan ja muodostavat geneettisesti
samantyyppisten populaatioden tiiviin ryhman (Kuvat 5, 6), mikad vastaa my6s niiden maantieteellista
etdisyyttd, silla ne sijaitsevat samalla ylimmalla sivureitilla (Kuva 3, 4). Syddanmaanpuro ja
Heijostenkoski kuuluvat myds samaan ryhmadan ja se myds vastaa niiden maantieteellista sijaintia
lahelld toisiaan, silla Sydanmaanpuro laskee Heijostenkoskeen. Karajoen ryhma ja Heijostenkosken
ryhma sijoittuvat myos varsin lahelle toisiaan seka sukupuussa ettd maantieteellisesti. Taimenilla on
esteeton kulku ndiden alueiden valilla, silla Karajoki laskee paareittiin juuri Heijostenkosken niskan
ylapuolelle (Kuva 4). Karajoen koskien alareunalta on matkaa Heijostenkosken niskalle vain noin 1,5
km.

Peltojoki ja Summaskoski ryhmittyvat yhteen sukupuussa. Ne sijaitsevat myos alueellisesti lahek-
kdin, silla Peltojoki laskee Pyhajarveen, joka taas laskee paareittiin Summaskosken alapuolelle (Kuva
4), tosin nykydan Parantalan voimalan ldapi. Summaskosken néyte oli vuodelta 1994, eika sen kannan
nykytilasta ole tarkkaa tietoa.

Konttijoki ja Kotajoki muodostavat myos tiiviin samanlaisten populaatioiden ryhman. Konttijoki
laskee Kotajokeen, joten taimenilla on mahdollista liikkua naiden jokien vililla ja kuljettaa geeneja
populaatiosta toiseen. Kontti- ja Kotajoki ryhmittyvat hieman yllattavasti kuitenkin kauas Muittarin-
koskesta ja Kalmukoskesta. Muittarinkoski ja Kalmukoski sijaitsevat Kotajoen jokisuusta vain 6 ja 12
km ylavirtaan (Kuva 4). Tama viittaa siihen, ettd Kotajoen ja Konttijoen taimenet eivat ole olleet sel-
vassa yhteydessa Muittarinkosken taimenten kanssa.

Kokonaisuutena Saarijarven reitin taimenkantanaytteiden geneettinen rakenne on varsin yh-
teensopiva maantieteellisten etdisyyksien ja taimenten todellisten vaellusmahdollisuuksien kanssa,
mika viittaa siihen, ettd alkuperainen geneettinen rakenne on sailynyt ainakin osittain tutkituilla joki-
alueilla. Geneettisen diversiteetin maara ei myoskadn nayta alentuneen selvasti kuin Moksinjoen ja
Karajoen alueilla. Eri alueiden taimenkantojen teholliset koot olivat kuitenkin varsin pienia.

Viitteita istutusten geneettisista vaikutuksista oli selvimmin Saarijarven reitin pdduoman alaosas-
sa Riekonkosken ja Muittarinkosken naytteissa, jotka ryhmittyivdt samaan ryhmadan Rautalammin
reitin viljeltyjen taimenten kanssa. On mahdollista, ettd myos Kota- ja Konttijoella olisi Vuoksen vesis-
ton taimenten vaikutusta ja Moksinjoella ja Karajoella Luutajoen purotaimenen vaikutusta, mutta
nama samankaltaisuudet voivat olla myds sattumaa.

Mikali Saarijarven reitin taimenkannoille halutaan muodostaa omat alueelliset hoitoyksikot, on
olemassa useita vaihtoehtoja (Kuva 8).

Moksinjoen ja Karajoen taimenkannat eroavat jonkin verran, mutta sijaitsevat samalla reitilld ja
ovat selvasti samanlaisempia keskenaan kuin reitin muiden taimenkantojen kanssa. Niissa tehollinen
koko ei myoskaan todenndkdisesti yksin riita yllapitamaan kahta erillista pientd populaatiota, eika
mahdollisesti edes yhdessa, niiden nykyisen heikon tilan aikana. Niitd voitaneen siis hoitaa yhtena
yksikkéna (Kuva 8, A). Karajoen ja Moksinjoen kanssa seuraavaksi perinnéllisesti samankaltainen ja
sekd maantieteellisesti ettd vaellusyhteyden perusteella Iaheisin olisi Heijostenkosken taimenpopu-
laatio, mikali halutaan hoitaa vield suurempaa yksikkdéa. Sydanmaanpuron populaatio kuuluu ilman
muuta samaan ryhmaan kuin Heijostenkosken taimen (Kuva 8, B).

Saarijarven reitin paareitin kosket muodostavat jatkumon ja aluetta voidaan hoitaa yhtendisena
Heijostenkoskelta ldhtien, Kalmukosken kautta ainakin Muittarinkoskelle saakka (Kuva 8, C) ja jopa



Riekonkoskelle saakka (Kuva 8, F). Peltojoki ja Summasjoki muodostavat mahdollisesti oman itdisen
hoitoyksikkénséa (Kuva 8, E).

Kotajoen ja Konttijoen taimenet voidaan hoitaa samana yksikkdna (Kuva 8, D), jolla voidaan hoi-
taa ainakin ndiden jokien taimenkantoja. Tehollinen koko talle alueellekin vaikuttaa riittavalta talle
alueella.

Erityisesti suojeltavaa vaeltavaa taimenta esiintyi erityisesti paareitin alaosassa, missa oli myos
selvin istutusvaikutus.

Reitin kaikkia pienid, luontaisia taimenen populaatiota tassa tutkimuksessa ei ollut mukana. Esi-
merkiksi pdareitin yldosalta, Kiminginjoelta, sekd alimmasta koskesta, Naarakoskesta, saattaisi olla
mahdollista saada populaationdytteet. Reitin puroista voisi ehkd myods [6ytya uusia paikallisia tai-
menpopulaatioita. Tutkimus kattoi kuitenkin varsin hyvin Saarijarven reitin taimenen tarkeimmat
luonnonvaraisesti lisdantyvat populaatiot.
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Kuva 8. Saarijarven reitin taimenkantojen mahdollisten hoitoyksikdiden sijoittuminen maantieteellisesti. (Lah-
de: taustakartta: Maanmittauslaitos, valuma-alue rajat: SYKE).

3.2. Viitasaaren reitti 14.4

3.2.1. Kutualueet ja taimenkantojen tila

Viitasaaren reitin keskusjarvi on Keitele, joka muodostuu kolmesta altaasta, Yla-, Keski- ja Ala-
Keiteleesta (Kuva 9, 10). Reitti jakautuu Keiteleen ylapuolella kahteen haaraan. Kivijarven reitti laskee
lannesta Kivijarvesta Kdmarin voimalakanavan ja Hilmonjoen sekd Huopanan- ja Keiharinkosken kaut-
ta Yla-Keiteleen ldnsiosaan (Kuva 9, 10). Kivijarven toinen laskujoki, Kdmarinjoki, on padottu, ja Hil-
monjoen virtaamaa sadnnostelee ylempana Potmon pato, jotta vesi ohjautuisi Kimarin voimalaitok-
seen. Karnan koskireitti taas laskee pohjoisesta Kolimasta Keski-Keiteleen itdosaan seitseman kosken
kautta. Kivijarven reitin paduomastossa ei ole muita vaellusesteita kuin Kdmarin voimalapato. Karnan



koskireitilla ei ole mitaan vaellusesteitd. Sen sijaan Keiteleen luusua, Adnekoski, on ollut padottuna jo
1890-luvulta lahtien, joskin voimalapadossa on kalatie. Reitin paduomastossa lienee vapaata kos-
kialaa noin 13 hehtaaria ja sivujoissa ehka 3-6 hehtaaria (Vesihallitus 1980).

Taimen lisdantyy luontaisesti molempien haarojen paareittien koskilla (Heinimaa ym. 2016), lat-
vavesien joissakin pikkujoissa, sekd mahdollisesti joissakin Keiteleeseen laskevissa pikkujoissa (Matti
Havumaki, julkaisematon). Rautalammin reitin jarvitaimenen viljelykantaa on istutettu paareitille jo
vuosikymmenten ajan todennakdisesti vuosittain, mutta ei valttamatta sivujokiin ja -puroihin.

3.2.2. Taimennaytteet

Viitasaaren reitilta saatiin geneettiseen analyysiin yhteensa 247 taimennaytetta. Aineisto sisalsi seka
vanhempia suomunéytteitd ettd uudempia kudosnaytteitd (Taulukko 5). Naytemaarat populaatio-
naytteissa vaihtelivat paljon ja ndiden joukossa oli useita alle 10 kalan naytteita. Laheisilta alueilta ja
eri vuosina pyydystettyja pienid populaationdytteita yhdistettiin tdaman vuoksi.
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Kuva 9. Viitasaaren reitin eli vesistéalueen 14.4 ndytevesistot. (Ldhde: taustakartta: Maanmittauslaitos, valu-
ma-alue rajat: SYKE).
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Kuva 10. Viitasaaren reitin jarvet ja kosket kaaviona (Ldhde: Keiteleelta lisvedelle, Paananen ja Pakkanen 1992).
Ympyrassa olevat luvut kuvaavat jarvien pinta-alaa nelidkilometreina. Koskien nimien perdssa olevat luvut esit-
tavat niiden putouskorkeutta metreinad. Taimenndytepaikat on merkitty punaisella. Reitilla alimpana on Kuh-
namo-jarvi.
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Taulukko 5. Tutkitut Viitasaaren reitin taimennadytteet. Suomundytteet on merkitty s-kirjaimella. Naytepaikka
ja naytteenottovuosi, sekd valuma-alueen kolmannen jakotason numero ja paikan EUREF-FIN koordinaatit on
ilmoitettu.

Joki/koski N Naytevuosi  Valuma-alue  Pohjoinen It3
1 (Leukunjoki, s, pois) 3 2007 14.448 7009216 398819
2 Viivajoki 1996, s 26 1996 14.445 6985436 407258
3 (Hilmonijoki, s ) 9 1993 14.443 6986738 416488
4 Hilmonjoki 43 2016 14.443 6986738 416488
5 Keiharinkoski 12 2016 14.432 6998988 427406
6 Kolkunjoki 16 2015, 2016 14.475 7013020 448540
7 Karnankoski 54 2016 14.472 7004945 446272
8 Leppasenkoski, s 3 2012 14.472 7000463 446898
9 Sahankoski 7 2012 14.472 7000168 447003
10 Kymonkoski 5 2007 14.47 6998490 447012
11 Liimattalan Isojoki 47 2014, 2016 14.414 6958546 437456
12 Jurvonjoki 23 2017 14.418 6944884 446226

Yhteensad 247

3.2.3. Geneettisten analyysien tulokset

Alustavassa etdisyysanalyysissda Karnankosken, Leppasenkosken, Sahakosken ja Kymonkosken nayt-
teet ryhmittyivat yhteen ryhmaan. Toisessa vaiheessa naistd pienet Leppasenkosken (N = 3), Sahan-
kosken (N = 7) ja Kymonkosken (N = 5) nadytteet yhdistettiin yhdeksi naytteeksi. Samoin Liimattalan
Isojoen naytteet vuosilta 2014 ja 2016 ryhmittyivat yhteen ja yhdistettiin jatkossa. Hilmonjoen vanha
(1993) ja uusi (2016) nayte olivat erilaisia, joten vanha 9 kalan ndyte jatettiin pois seuraavasta vai-
heesta. Yksittdinen Leukunjoen 3 kalan ndyte jatettiin myds pois lopullisesta tuloksesta.

Geneettisten erojen tilastollisten testien perusteella suurin osa Karnan reitin pienien naytteiden
valisista eroista ei ollut tilastollisesti merkitsevia. Liimattalan Isojoen eri vuosien naytteiden vililld ero
oli my6s pieni (P< 0,05). Naytteiden yhdistamisen jalkeen kaikki muut jaljelle jadneet 8 naytetta ero-
sivat alleelifrekvensseiltdan toisistaan tilastollisesti erittdin merkitsevasti (P < 0,001), paitsi yhdistetty
Leppasen-, Sahan-, ja Kymodnkosken nayte, joka ei eronnut lainkaan Viivajoen naytteesta ja ero Keiha-
rinkosken naytteeseen oli merkitseva vain 5 %:n riskitasolla (P< 0,05).

Toisen vaiheen sukupuuanalyysissd muodostui kolme selvaa populaatioryhmaa 1) Karnan reitin
taimenet, 2) Keiharinkoski—Kolkunjoki, 3) Isojoki—Jurvonjoki. Vanha (1996) Viivajoen ndyte ja uudem-
pi (2016) Hilmonjoen nayte olivat samankaltaiset, mutta eivat kuuluneet selvasti mihinkaan ryhmaan.
(Kuva 11).

Juurettomassa sukupuussa voidaan havaita, etta erityisesti Jurvonjoki (N = 23) ja Kolkunjoki (N =
15) poikkeavat selvasti muista, mika viittaa pieneen populaatioon, viahaiseen geenivirtaan ja mahdol-
lisesti paikalliseen taimeneen. Keihadrinkosken populaation haara oli varsin pitka, ja siindkin oli vain 12
kalan nayte. Sukupuun haarojen luotettavuutta mittaavat bootstrap-arvot olivat varsin alhaisia. Yli 50
oleva arvo saatiin vain Jurvonjoen ja Isojoen haaralle. Pienet bootstrap-arvot johtuvat todennakoises-
ti sekd naytteiden suuresta samankaltaisuudesta etta pienistd otoskoista.
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Kuva 11. Viitasaaren reitin taimennaytteiden sukulaisuus kuvattuna juurettoman sukupuun avulla.

Naytteiden valisia perinndllisia etdisyyksia kuvaavien Fst-arvojen perusteella hyvin samankaltai-
sen ryhman ndyttivat muodostavan vanha Viivajoen taimenen populaationdyte ja uudempi Hilmon-
joen nayte (Fst = 0,02), seka naiden kanssa samankaltainen oli myos yhdistetty Leppasenkosken-
Sahankosken-Kymonkosken- nayte (Fst vain 0,01)(Taulukko 6). Ndistd hieman enemman erosi Keiha-
rinkosken ja Karnankosken naytteet (Fst = 0,03). Selvemmin erilaisia olivat Isojoen ja erityisesti Jur-
vonjoen taimenet (Fst 0,17 — 0,22). Alle 20 kalan naytteita olivat edelleen pienten naytteiden yhdis-
tamisen jalkeenkin Keiharinkosken ja Kolkunjoen ndytteet ja yhdistetty Leppasen- Sahan- ja Kymon-
kosken nayte (N = 15).

Taulukko 6. Viitasaaren reitin taimenndaytteiden véliset geneettistd etdisyyttd mittaavat Fst-arvot.
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Viivajoki - 002 004 006 003 0,01 0,06 0,17
Hilmonjoki 002 - 004 007 003 0,01 0,08 0,19
Keiharinkoski 004 004 - 009 005 003 0,09 0,24
Kolkunjoki 0,06 007 009 - 010 0,05 0,22 0,20
Karnankoski 0,03 003 005 0,10 - 0,03 0,10 0,22
Leppasenk.-Sahank-Kymoénk. 0,01 0,01 0,03 0,05 003 - 0,07 0,17
Liim_lIsojoki 0,06 0,08 0,09 0,12 0,10 0,07 -- 0,20
Jurvonjoki 0,17 0,19 0,24 0,20 0,22 0,17 0,20 --

Viitasaarenreitin taimennadytteista tehtiin sukupuu myos yhdessa viljelykantanaytteiden kanssa
(Kuva 12). Hilmonjoen taimenndyte ryhmittyi yhteen Laukaan kalanviljelylaitoksen jarvitaimenen (JT)



Rautalammin reitin (RAU) emoparven naytteen JTRAU E 2012 kanssa, mika viittaa mahdolliseen istu-
tusvaikutukseen Hilmonjoen taimenkannassa. Samoin Jurvonjoen taimennayte ryhmittyi varsin lahel-
le sekd Luutajoen purotaimenen (bootstrap 100 %), ettd Vuoksen jarvitaimenen (bootstrap 95 %)
naytteiden kanssa, joten istutusvaikutusta voi myds sielld olla. Samankaltaisuus Isojoen kanssa voi
johtua Jurvonjoen ja Isojoen samankaltaisesta istutushistoriasta, tai siitd, etta jokien taimenet ovat
muutoinkin samanlaisia. Kdrnan reitille tiedetdadn istutetun Rautalammin reitin viljelykantaa, mutta
tassa analyysissa sitd ei voitu selvasti havaita.

Kaikkien ndytteiden valisessa tilastollisten erojen testissa kaikki muut ndytteet erosivat toisistaan
erittdin merkitsevasti, eli P < 0,001, paitsi Hilmonjoki, joka erosi Rautalammin reitin naytteista JTRAU
G2012 ja Rautalammin reitti 2006 vain merkitsevasti P < 0,01, eli jonkin verran suurempi samankal-
taisuus Rautalammin reitin taimeniin voitiin havaita. Koska tilastollisesti merkitseva ero alleelifrek-
venssien valille syntyy varsin helposti, tukee alentunut merkitsevyystaso istutusvaikutusta, vaikka ero
onkin edelleen merkitseva.

— Rautalammin reitti, 2006 KVL

——Karnanreitti, 2007, 2012, 2017
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Kuva 12. Viitasaaren reitin taimenndytteiden geneettisid etdisyyksid kuvaava sukupuu Rautalammin reitin,
Kokemdaenjoen vesiston Luutajoen ja Vuoksen vesiston Kermankosken viljeltyjen taimennaytteiden kanssa.

Taimenndytteiden sisdisen geneettisen diversiteetin vertaamista vaikeuttavat populaationayt-
teiden erilaiset koot. Keskimaarainen geneettinen diversiteetti vaihteli valilla 0,58—0,66 (Taulukko 7).
Minimi oli Jurvonjoen naytteessa. Suurimmat arvot olivat Viivajoen vuoden 1996 naytteessa ja ehka



hieman yllattden Karnan reitin pienten naytteiden yhdistelmanaytteessa. Havaittujen erilaisten gee-
nimuotojen maara oli suurin suurimmassa Hilmonjoen naytteessa (120 kpl).

Alleelirikkaus oli korkein Viivajoen naytteessa ja yhdistetyssa Karnan reitin koskien ndytteessa.
Alhaisin diversiteetti molemmilla mittareilla oli Jurvonjoen taimenndytteessa. Pariutumisen satunnai-
suutta mittaava Fis-arvo ei missdaan ndytteessa poikennut satunnaispariutumisesta, joten kovin suur-
ta populaatioiden sekoittumista tai jakaumista ei nailla alueilla ole.

Taulukko 7. Viitasaaren reitin taimennadytteiden geneettisen diversiteetin mittarit. Otoskokokorjatun alleelirik-
kauden laskenta on standardoitu 12 yksilolle.

Taimennayte N Div. N All.  All. Rikk  All. Rikk./L Fis P Fis
Viivajoki (1996) 26 0,66 115 92,0 5,75 -0,041 ns
Hilmonjoki 43 0,63 120 87,9 5,49 -0,011 ns
Keiharinkoski 12 0,60 87 87,0 5,44 -0,061 ns
Kolkunjoki 15 0,62 67 65,8 4,11 -0,043 ns
Karnanreitti 54 0,60 87 72,1 4,51 -0,039 ns
Leppds.-Sahank.-Kymonk. 15 0,67 99 92,6 5,79 0,022 ns
Liimattalan Isojoki 47 0,63 98 80,1 5,01 0,015 ns
Jurvonjoki 23 0,58 59 55,7 3,48 -0,039 ns
Yht. 235 169 100,4 6,27

Keskiarvo 0,62 91,5 79,2 4,95

Viitasaaren reitin taimennaytteiden teholliset koot ja perhemaarat laskettiin vain 2000-luvun
naytteistd. Lisdksi kaikki Karnan reitin taimenet kasiteltiin yhtena populaationadytteena. Kaikkien
naytteiden teholliset koot olivat alle 50 yksiloa (Taulukko 8). Tehollisen koon puolesta Hilmonjoen
taimenkanta vaikutti geneettisesti elinvoimaisimmalta, sen tehollinen koko oli 48 (31-75), Ne/N yli 1,
ja perheidenkin maara oli arviolta varsin suuri 39 kpl. Samoin Keihdrinkosken taimennayte kertoi
elinvoimaisesta taimenkannasta, sen Ne/N oli peréti 1,6.

Karnan reitilla sen sijaan ndytteiden ja useiden vuosiluokkien yhdistdmisesta huolimatta 69 kalan
naytteen tehollinen koko oli vain 17 yksilod. Ne/N olikin vain 0,2, mika viittaa selvdan lisddntynee-
seen sukulaisuuteen talla alueella. Kolkunjoen taimenen tilanne ndytti hieman paremmalta. Eteladi-
sempien jokien Isojoen ja Jurvonjoen teholliset koot olivat keskendan samaa luokkaa, noin 20, vaikka
Isojoen nayte oli kaksi kertaa niin suuri (47 kpl) kuin Jurvonjoen (23 kpl) ja sen perhemaara oli myos
suurempi (32), kuin Jurvonjoella (21)(Taulukko 8).

Taulukko 8. Viitasaaren reitin taimennaytteiden tehollinen koko (Ne), sen 95 % luottamusrajat, tehollisen koon
ja ndytteen todellisen koon ja suhde (Ne/N), ndytteessé havaittujen taimenperheiden maara ja sukulaisuusaste.

Viitearvot >50 >0,5 >50 <4 %
Taimennayte N Ne 95% Ne Ne/N NPerhe Sukulaisuus %
1 Hilmonjoki 2016 43 48 31-75 1,1 39 3,98
2 Keiharinkoski 2016 12 19 31-75 1,6 9 5,22
Yht. 67 48
3 Kolkunjoki 2015, 2016 16 20 10-45 1,3 14 5,56
4 Karnanreitti 2007, 2012, 2016 69 17 9-34 0,2 37 6,17
Yht. 37 51
5 Liimattalan Isojoki 2014, 2016 47 20 11-38 0,4 32 6,28
6 Jurvonjoki 2017 23 19 10-37 0,8 21 7,86
Yht. 39 53

Kaikki yhteensd 210 143 152




Yli 50 yksilon alueellisiin tehollisiin kokoihin ja perhemaariin paastaisiin esimerkiksi muodosta-
malla kolme hoitoaluetta nayteparien Hilmonjoki—Keiharinkoski, Kolkunjoki—Karnan reitti ja Isojoki—
Jurvonjoki perusteella. Vain Hilmonjoen populaationdytteessa sukulaisuusaste oli alle 4 %, kaikilla
muilla se oli hieman kohonnut, vaikka useissa naytteissa oli yksiloita eri vuosilta.

3.2.4. Tulosten tarkastelu ja taimenkantojen hoitosuositus

Karnan reitin kosket sijaitsevat 9 kilometrin matkalla. Jos reitilld elda viela jarvivaeltavia yksil6itd, ne
saattaisivat vaeltaa Karnankoskesta ylavirtaan Kolimalle ja toisaalta Leppdsen-, Sahan ja Kymodnkos-
kesta alavirtaan Keiteleelle. Geneettisten erojen puuttuminen koskien valilta ei kuitenkaan tue kanto-
jen eriytymista ainakaan enaa nykyaan.

Isojoen ja Jurvonjoen ryhmittyminen yhteen sukupuussa saa tukea jokien sijainnista, silla mo-
lemmat laskevat Ala-Keiteleeseen, joskin eri puolille allasta. Isojoen ja Jurvonjoen vililla on myo6s
tiettavasti siirretty kalaa. Hilmonjoki ja Viivajoki sijaitsevat samalla osareitilld kuin Keihdrinkoski, mut-
ta Kolkunjoki eri osareitilla.

Kolkunjoen ja Keiharinkosken ryhmittyminen ldhelle toisiaan geneettisen samankaltaisuuden pe-
rusteella on ainut epéaloogisuus Viitasaaren reitin taimenkantojen analyysissa. Keiharinkosken nayte
sisdlsi kuitenkin vain 12 kalaa. Simunankosken kalanviljelylaitoksen vuoden 1964 toimintakertomuk-
sen mukaan Kolkunjokeen on istutettu 800 kpl kesanvanhoja taimenen poikasia, joten myds tdnne on
Rautalammin reitin viljelykannan istukastaimenia tuotu (Mikko Leminen kirjallinen tiedonanto).

Viitasaaren reitin taimenten hoitoalueiksi voisi muodostaa joko 2 tai 3 ryhmaa: eteldisempi Iso-
joen-Jurvonjoen alue (Kuva 13, C), ja pohjoisempaan, joko erikseen Karnanreitti Kolkunjoen kanssa
(Kuva 13, B) ja Keiharinkosken- Hilmonjoen- Viivajoen alue (Kuva 13, A), tai kaikki ndma pohjoisem-
mat yhdess3, elleivat yksilomaarat tai kutualueet riitad yllapitdmaan naita erillisina (Kuva 13).
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Kuva 13. Mahdolliset hoitoyksikot Viitasaaren reitin taimenkantojen hoidolle.



3.3. Rautalammin reitti 14.7. ja Adnekosken reitti 14.3

3.3.1. Kutualueet ja taimenkantojen tila

Rautalammin reitti lienee Jarvi-Suomen laajin vapaa reittivesisto. Paareitilla sijaitsee 14 koskea, jois-
ta 13 koskea ovat tdysin vapaita. Ainoastaan Kellankosken sivu-uomassa on vesivoimalaitos. Paa-
uomastossa ei siten ole taydellisid vaellusesteita. Jarvien vedenlaatu on hyva ja 2000-luvulla jarvien
muikkukannat ovat olleet runsaat. Reitin suurimmat jarvet ovat lisvesi—Niinivesi ja Konnevesi, joka
jakautuu Pohjois- ja Etela-Konneveteen (Kuva 14, 15). Paareitin kaikki kosket on kunnostettu ja kaikki
jarvet ovat sdannostelemattomia. Reitin pdduomastossa on vapaata koskialaa noin 44 hehtaaria,
joista taimenen jokipoikasten elinymparistoksi sopii 24 hehtaaria (Valkeajarvi ym. 1997). Sivujoissa ja
-puroissa koskialaa on ehkd 5-10 hehtaaria (Vesihallitus 1980). Ymparistohallinnon valuma-
aluejaossa Rautalammin reitin alaosa Konnevesi-jarvestd alavirtaan on sisdllytetty Leppaveden—
Kynsiveden valuma-alueeseen (Kuva 14, 15).

Taimen lisddntyy luontaisesti todennakadisesti kaikilla paareittien koskilla ja Koivujoella (Heinimaa
ym. 2016), seka reitin joissakin pikkujoissa. Osa paareitin koskien jokitaimenista ldhtee syonndsvael-
lukselle jarville, mutta vaeltajien lukumaard lienee nykyaan pieni (Syrjanen ym. 2014b). Paareitin
jarviin ja koskiin on istutettu Rautalammin reitin viljelykantaa runsaasti vuosikymmenten ajan.

Ainekosken reitti alkaa Kuhnamo-jarvestd, johon laskevat seki Saarijarven reitti, etta Viitasaaren
reitti Keiteleen luusuan ldpi (Kuva 14, 15). Keiteleen luusua, Adnekoski, on ollut padottuna jo 1890-
luvulta lahtien, mutta padossa on kalatie. Alempana reitilld on kaksi suurta vapaata koskialuetta,
Luijankoski—Kapeenkoski sekd Kuusaankoski, joissa on koskialaa noin 6 hehtaaria. Taimen lisdantyy
naissd nykyaan luontaisesti (Heinimaa ym. 2016; Syrjanen, julkaisematon). Kuusaankosken alapuoli-
seen Saraveteen laskee myds Rautalammin reitti yhtyen Adnekosken reittiin (Kuva 15).

Taimen palasi télle vesireitille 1980-luvulla, kun Adnekosken sellutehdas tehosti jitevesiensa
puhdistusta. Tata ennen reitin yldosa oli vuosikymmenien ajan jatevesien pilaama. Alempana reitilla
sijaitsevat padotut Kuhankoski ja Vaajakoski. Molemmissa voimalapadoissa on kalatiet.

Taimen lisdantynee luontaisesti vahaisessd maarin myos Vaajanvirrassa voimalan yla- ja alakana-
vassa (Kimmo Sivonen, Vesi-Visio, julkaisematon; Tero Matilainen, Koukku ja Paukku ry, suullinen
tieto). Taimenkannoista reitille laskevissa pienissa joissa tai puroissa ei ole kirjattua tietoa.
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Kuva 14. Rautalammin reitin (14.7) ja Adnekosken reitin (14.3) ndytevesistét. (Lihde: taustakartta: Maanmitta-
uslaitos, valuma-alue rajat: SYKE).
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Kuva 15. Rautalammin reitin ja Adnekosken reitin jarvet ja kosket kaaviona (Lihde: Paananen ja Pakkanen
1992). Ympyrassa olevat luvut kuvaavat jarvien pinta-alaa nelidkilometreina. Koskien nimien perdssa olevat
luvut esittavat niiden putouskorkeutta metreina.
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3.3.2. Taimennaytteet

Tutkituilta reiteilta oli kaytettavissa uudempia luonnosta kerattyja nadytteita, vanhoja suomunayttei-
ta, sekd myos Luken Laukaan kalanviljelylaitoksen Rautalammin reitin viljelykantanadytteitda 5 kappa-
letta eri vuosilta, yhteensa 721 kalayksilonaytettd (Taulukko 9). Vanhat Kapeenkosken naytteet, vuo-
silta 2007 ja 1998, poikkesivat niin paljon uudemmasta ndytteesta, etta ne jatettiin pois. Myds Vaaja-
kosken kahden kalan nayte ja Ahvenkosken 9 kalan populaationdyte olivat liian pienia yksindan ana-
lysoitaviksi.

Taulukko 9. Rautalammin ja Aidnekosken reittien taimenniytteet. Naytepaikka ja ndytteenottovuosi, seki va-
luma-alueen kolmannen jakotason numero ja paikan koordinaatit on ilmoitettu.

Naytevuosi EUREF-FIN

Joki/koski N Valuma-alue Pohjoinen Ita
1 Koivujoki 104 2012, 2013 14.752 7029902 470022
2 Ahvenkoski 9 2017 14.718 6927521 493338
3 Siikakoski s 16 1987, 1988, 1991 14.711 6943167 465848
4 Siikakoski, Kellankoski 47 2012 (2014) 14.711 6943167 465848
5 Karinkoski s 13 1987, 1988, 1989 14.711 6941748 464970
6 Kellankoski s 48 1987, 1988, 1990 14.711 6939912 464565
7 Simunankoski 36 1987, 1989, 1990 14.352 6916808 457318
8 Simunankoski 67 2015, 2016 14.352 6916808 457318
9 Suolijoki 38 2017 14.373 6918511 476758
10 Hirvasjoki 50 2017 14.342 6931668 432838
11 Luijankoski-Kapeenkoski s 1 2007 14.332 6934143 440587
12 Luijankoski-Kapeenkoski s 2 1998 14.332 6934143 440587
13 Luijankoski-Kapeenkoski 28 2016 14.332 6934143 440587
14 Vaajakosken_Vaajanvirta 2 2016 14.3 6901824 442112

Yhteensa 461
1 JT RAU_G11 50 Rautalammin reitin
2 JT_RAU_G12 60 Rautalammin reitin
3 JT_RAU_G13 50 Rautalammin reitin
4 JT_RAU_G12 50 Rautalammin reitin
5 JT_RAU_G13 50 Rautalammin reitin

Yhteensa 260

Kaikki Yht. 721

3.3.3. Geneettisten analyysien tulokset

Rautalammin ja Adnekosken reittien taimenista analysoitiin sukupuurakenne luonnonvaraisten kan-
tojen ja viljelykantojen nadytteet yhdessa. Luonnonvaraisten naytteiden joukossa oli lisdksi nelja nay-
tettd, jotka oli keratty 1980- ja 1990-luvulla. Sukupuun haarojen bootstrap-arvot olivat monen haa-
ran kohdalla varsin alhaiset, mikd kertoo selvastda epavarmuudesta ndiden populaatiohaarojen suh-
teen (Kuva 16).

Viljelykannat ryhmittyivat kuitenkin kaikki samaan ryhmaan ja ainoastaan uudemmat Simunan-
kosken ja Siikakosken—Kellankosken naytteet ryhmittyivat tdhan samaan ryhmaan. Vanhoista nayt-
teistd Siikakosken ja Kellankosken naytteet ryhmittyivat selvasti ja loogisesti lahelle toisiaan ja sa-
maan ryhmaan. Samoin vanhat naytteet Karinkoskelta (N = 13) ja Simunankoskelta (N = 36) ryhmit-
tyivat yhteen. Tahan vanhojen naytteiden ryhmaan liittyi myos uusi Hirvasjoen nayte, vuodelta 2017,
joskin selvasti pienemmalla bootstrap-arvolla. Varsin selked ryhma oli myds uudempien ndytteiden
Simunankosken ja Suolijoen ryhma. Koivujoki ja Kapeenkoski ryhmittyivat muista selvasti erilleen.
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Kuva 16. Rautalammin ja Adnekosken reittien taimenniytteiden geneettiset etdisyydet.

Taimenndytteiden véliset erot olivat kautta linjan pienet (Taulukko 10). Parittaisissa Fst-
estimaateissa oli useita alle 0,01:n arvoja, muun muassa kaikki vanhojen suomundytteiden viliset
erot. Hyvin vahan oli arvoja yli 0,1. Nykyinen luonnonvarainen Siikakosken-Kellankosken nayte erosi
myds varsin vahan vanhoista Karinkosken ja Kellankosken ndytteista. Nykyiset viljelykannat muistut-
tivat eniten nykyistd Siikakosken-Kellankosken naytettd. Nama naytteet ovat ymmarrettavasti sa-
mankaltaisia my0s siksi, etta viljelykantaa on uudistettu juuri nailta alueilta luonnosta pyydystetyista
kaloista.

Viljelykannoista vanhin Rautalammin reitin jarvitaimenndyte JT_RAU_G11 oli eniten samankal-
tainen JT_RAU_G13 ja JT_RAU_E12 JT_RAU_E13 naytteiden kanssa ja poikkesi hieman enemman
JT_ RAU_G12 naytteesta. Hirvasjoen ndyte poikkesi kaikista muista kertaluokkaa suuremmilla Fst-
arvoilla (0,16 - 0,22).



Taulukko 10. Rautalammin ja Aidnekosken reitin taimenniytteiden viliset parittaiset geneettiset etiisyydet Fst
- arvoilla mitattuna.
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Karink.-87 - -0,001 0,005 -0,002 (0,064 0,009 0,021 0,081 0,199 0,032 0,021 0,018 0,012 0,009
Kellank.-87 -0,001 --- 0,006 0,003(0,059 0,006 0,025 0,057 0,185 0,022 0,013 0,021 0,020 0,019
Siikak.-87 0,005 0,006 --- 0,010|0,073 0,023 0,047 0,086 0,219 0,051 0,024 0,047 0,030 0,031
Simun.-87 -0,002 0,003 0,010 --- 0,071 0,015 0,026 0,074 0,188 0,025 0,016 0,032 0,022 0,016
Koivujoki 0,064 0,059 0,073 0,071 --- 0,050 0,056 0,091 0,214 0,073 0,067 0,069 0,075 0,074
Siikak.ym. 0,009 0,006 0,023 0,015 0,050 --- 0,023 0,055 0,185 0,016 0,009 0,011 0,013 0,008
Simunank. 0,021 0,025 0,047 0,026 0,056 0,023 --- 0,067 0,176 0,033 0,035 0,030 0,037 0,033
Suolijoki 0,081 0,057 0,086 0,074 0,091 0,055 0,067 --- 0,214 0,062 0,065 0,066 0,075 0,076
Hirvasjoki 0,199 0,185 0,219 0,188 0,214 0,185 0,176 0,214 --- 0,178 0,170 0,169 0,187 0,162
Kapeenk. 0,032 0,022 0,051 0,025 0,073 0,016 0,033 0,062 0,178 --- 0,021 0,029 0,028 0,025
JT_G11 0,021 0,013 0,024 0,016 0,067 0,009 0,035 0,065 0,170 0,021 | --- 0,025 0,011 0,010
JT_G12 0,018 0,021 0,047 0,032 0,069 0,011 0,030 0,066 0,169 0,029|0,025 --- 0,019 0,024
JT_G13 0,012 0,020 0,030 0,022 0,075 0,013 0,037 0,075 0,187 0,028 0,011 0,019 --- 0,017
JT_E12 0,009 0,019 0,031 0,016 0,074 0,008 0,033 0,076 0,162 0,025|0,010 0,024 0,017 ---
JT_E13 0,012 0,014 0,026 0,015 0,060 0,009 0,031 0,067 0,175 0,017|0,011 0,024 0,013 0,012

Taimennaytteiden samankaltaisuus nakyi myods siind, ettda populaationdyteparien vialiset erot ei-
vét olleet merkitsevid (Taulukko 11). Vanhat suomundaytteet eivat eronneet lainkaan toisistaan. Vilje-
lykannat eivat myoskaan juurikaan eronneet vanhasta Karinkosken populaationdytteesta, eivatka
vanhasta Siikakosken naytteestd. Nama naytteet muistuttivat myos eniten uudempia ndytteita nailta
alueilta. Karinkosken vanha ndyte tosin oli vain 13 kalaa, mika vaikeutti sen erottumista muista
yleensakdan. Kapeenkosken nayte muistutti myds yhta viljelykannan naytetta.



Taulukko 11. Rautalammin ja Aidnekosken reittien taimenniytteiden vilisten geneettisten erojen tilastolliset
merkitsevyydet.
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Naytteiden keskimaardinen geneettinen diversiteetti oli keskimaarin samalla tasolla vanhoissa
suomunadytteissa (0,6) ja nykyisissd luonnonvaraisissa kannoissa (0,6) (DIV, Taulukko 12). Viljelykanto-
jen diversiteetti oli jonkin verran korkeampi (0,63).

Alleelirikkaus oli samoin korkein viljelyillda Rautalammin reitin taimenkannoilla (5,6) ja alhaisin
nykyisten luonnonvaraisten taimenten naytteessa (5,0). Vanhoissa naytteissa alleelirikkaus oli varsin
korkea (5,4), vaikka otoskoko oli alle puolet toisten ryhmien ndytemaarasta.

Vanha Simunankosken populaationayte poikkesi satunnaispariutumisesta, siina oli ylimaara ho-
motsygootteja yksiloitd, eli mahdollisesti lisddntynyttd sukulaisuutta (Taulukko 12). Uudemmissa
naytteissa Simunankosken ja Suolijoen taimenndytteiden Fis, homotsygoottien maara, oli odotettua
pienempi, mika voi olla seuraus populaatioiden sekoittumisesta. Viljelykantandytteistd vanhimmassa
JT_RAU_G11 oli, my6s lieva alimaara homotsygotiaa, eli samoin mahdollisesti alun perin taimenia eri
populaatioista.

Selvasti alentunut diversiteetti oli Hirvasjoen naytteessa (0,46). Alhaisin alleelirikkaus oli samoin
Hirvasjoen naytteessa, vaikka sen otoskoko oli 50 yksil6a. My6s Koivujoen ja Suolijoen taimennayt-
teiden alleelirikkaus oli selvasti keskimaaraista alhaisempi. Hirvasjoen nadyte poikkesi tilastollisesti
merkitsevasti myos satunnaispariutumisesta. Fis-arvo, homotsygotian maara, oli tilastollisesti merkit-
sevasti pienempi kuin yhdelld tasapainossa olevassa populaatiossa, eli oli mahdollisesti tapahtunut
populaatioiden tai perheryhmien sekoittumista tdssa populaationdytteessa, eli se edusti useampaa
kuin yhtad populaatiota. Hirvasjoen taimenpopulaatio on voimakkaasti erilaistunut, mutta vain vahan
geneettista diversiteettia sisaltava populaatio.

Nykyisistd luonnonvaraisista populaatioista yhdistetyssa Siikakosken—Kellankosken populaatio-
naytteessa oli korkein geneettisen diversiteetin maara. Sen keskimaarainen diversiteetti oli 0,63 ja
alleelirikkaus 5,76 alleelia geenilokusta kohti.



Taulukko 12. Rautalammin ja Adnekosken reitin taimennaytteiden sisdinen diversiteetti.

Taimenndayte N DIV N All.  All. Rikk.  All. Rikk/L Fis P Fis
Siikakoski s 16 0,57 89 83,0 5,18 0,025 ns
Karinkoski s 13 0,62 93 93,0 5,81 0,041 ns
Kellankoski s 48 0,61 134 91,3 5,71 0,015 ns
Simunankoski s 36 0,59 113 81,1 5,07 0,050 P<0,5 suuri
Suomundytteet 113 0,60 87,1 5,4

Koivujoki 104 0,63 102 75,7 4,73 -0,024 ns
Siikak., Kellank. 47 0,63 127 92,2 5,76 -0,005 ns
Simunankoski 67 0,63 115 83,9 5,24 -0,031 ns
Suolijoki 38 0,58 71 62,5 3,90 -0,083 P<0,1 pieni
Hirvasjoki 50 0,46 43 41,2 2,58 -0,063 P<0,5 pieni
Kapeenkoski 28 0,65 105 86,0 5,38 0,005 ns
Luonnonkalat 334 0,60 79,7 5,0

JT_ RAU_G11 50 0,65 127 90,8 5,68 -0,044 P<0,5 pieni
JT_RAU_G12 60 0,62 116 86,1 5,38 0,014 ns

JT_ RAU_G13 50 0,62 116 87,9 5,49 0,006 ns
JT_RAU_E12 50 0,63 119 88,8 5,55 0,006 ns
JT_RAU_E13 50 0,65 123 91,9 5,74 0,033 ns
Viljelykannat 260 0,63 89,1 5,6

Yhteensa 707 0,64 190 93,69 5,86

Kaikkien KA 0,61 82,4 5,15

Luonnonvaraisten ja viljeltyjen kantojen tehollisten ja todellisten kokojen suhteet erosivat sel-
vasti. Ne olivat viljelykannoilla yleensa korkeat ja vaihtelivat valilla 0,7-1,0, kun luonnonvaraisilla
kannoilla vaihteluvali oli 0,3—1,2. Tassdkin maksimi oli yhdistetyssa Siikakosken—Kellankosken popu-
laationdytteessa (Taulukko 13). Myds Kapeenkoskella tehollinen koko oli suurempi kuin naytekoko
(Taulukko 13).

Koivujoen ja Hirvasjoen naytteiden tehollinen koko oli vain noin kolmannes naytteen todellisesta
koosta. Koivujoella 104 kalan naytteessa olikin edustus vain alle 60 perheestd, mika sindllaan oli var-
sin suuri perhemaara yhdelle taimenkannalle. Hirvasjoen 50 kalan naytteessa oli vain 15 perhetts, eli
poikasia samoista perheista oli useita.

Simunankosken ja Suolijoen nykyisten populaatioiden naytteet vaikuttivat tyypillisiltd luonnon-
varaisilta populaatioilta, vaikka tehollisen ja todellisen koon suhde oli hieman alhainen. Kummankin
tehollisen koon arvio kuitenkin alle 50 yksilda.

Viidesta viljelykantandytteestd kolmessa tehollinen koko oli noin 50, ja Ne/N suhde oli kaikilla
korkea. Viljelyolosuhteissa on onnistuttu viime vuosikymmenina tehokkaammin sailyttamaan geene-
ja kuin nykyisin luonnossa. Luonnosta naytteiden kerddminen on huomattavasti vaikeampaa, mutta
naidenkin naytteiden perusteella sailytysteho on viljelyssa parempi. Viljelykannan 50 kalan nadyttees-
sa oli keskimaarin 42 perhettd, mika on maarana varsin suuri.

Sukulaisuus oli selvasti koholla Hirvasjoen taimenella (12,1 %), vaikka nayte oli 50 yksil6a ja ihan-
teellinen alle 4 % arvo oli vain yhdistetylla Siikakosken-Kellankosken naytteella. Viljelykantanaytteilla
sukulaisuus oli tasaisesti ldhelld 4 % tasoa (Taulukko 13).



Taulukko 13. Rautalammin ja Ainekosken reittien taimenten populaationidytteiden tehollinen koko (Ne), sen
95 % luottamusrajat, tehollisen koon ja ndytteen todellisen koon ja suhde (Ne/N), naytteessa havaittujen tai-
menperheiden maara ja sukulaisuusaste (%).

Viitearvot > 50 >0,5 > 50 <4%
Taimennadyte N Ne 95%Ne Ne/N N Perhe Sukulaisuus %
Koivujoki 2012, 2013 104 27 17-47 0,3 57 6,4
Siikakoski-Kellankoski 2012, (2014, 1 kpl) 47 58 38-90 1,2 43 3,6
Simunankoski 2015, 2016 67 27 17-47 0,4 40 5,1
Suolijoki 2017 38 17 10-34 0,4 29 7,8
Hirvasjoki 2017 50 15 8-30 0,3 34 12,1
Kapeenkoski 2016 28 25 13-59 0,9 21 5,9
Yhteensa 334 169 0,6 169

JT_RAU_G11 50 48 32-74 1,0 43 4,3
JT_RAU_G12 60 47 31-73 0,8 54 4,5
JT_RAU_G13 50 36 22-38 0,7 38 4,7
JT_RAU_E12 50 50 32-81 1,0 44 4,0
JT_RAU_E13 50 39 25-63 0,8 38 4,4
Yhteensa 260 220 0,8 217

Kaikki yhteensd 594 389 0,7 386

3.3.4. Tulosten tarkastelu ja taimenkantojen hoitosuositus

Rautalammin reitin taimenpopulaatiot olivat kaikki hyvin samanlaisia ja ilmeisesti, joko jo historialli-
sesti tai istutusten seurauksena muistuttivat viljeltya Rautalammin reitin jarvitaimenta. Pohjoinen
Koivujoen populaatio on todennakoisesti paikallista taimenta, mutta varsin elinvoimainen, joten sen
alue tulisi sdilyttaa omana yksikkénaan, samoin ainakin vield toistaiseksi l[antisemmat Hirvasjoen ja
Kapeenkosken populaatioiden alueet, vaikka ndissa populaatiokoot ovat ilmeisesti selvadsti pienem-
mat.

Rautalammin reitilla esiintyy luontaisia taimenpopulaatioita, joista ei saatu tahan tutkimukseen
naytteitd. Tulevaisuudessa olisi hyva kerdta naytteita myos paduomastosta Siikakosken yldapuolista
viidesta reittikoskesta. Reitin jarviin laskee myos joitakin pienid taimenjokia ja -puroja, kuten Ahven-
kosken reitti, joista olisi mahdollista ehk& saada riittdvan suuria populaationdytteitd. Myds Aidnekos-
ken reitilla Leppaveteen laskevassa Pitkdjoen vesistossa esiintynee luontaisia taimenkantoja.

Rautalammin reitti on tarkea lisdksi taimenen viljelykannan uudistamisalueena, silld Luonnonva-
rakeskus uudistaa Rautalammin reitin jarvitaimenen viljelykantaa paareitin koskilta keratyilla villeilla
jokipoikasilla kasvattamalla ne sukukypsiksi viljelylaitoksella. Runsaat luontaiset taimenkannat reitilla
turvaisivat myos viljelykannan pysymisen geneettisesti monimuotoisena. Reitin luontaiset taimen-
kannat ovat siten erityisen arvokkaita Jarvi-Suomen kalatalouden luonnonvarana.

3.4. Arvajan reitti 14.2.

3.4.1. Kutualueet ja taimenkantojen tila

Arvajan reitin virtaama on pieni, noin 2 m>®/s, mutta reitill3 sijaitsee kymmenkunta koskea ja useita
jarvia. Alin koski, Arvajankoski, on padottu. Padon ohittaa kalatie, jonka vesitys ei ilmeisesti aina toi-
mi. Muita vaellusesteita reitilla ei ole. Reitin suurin jarvi on Isojarvi, josta reitti saa alkunsa. Jarvien ja
virtavesien vedenlaatu on hyva tai erinomainen ja ainakin Isojarvessa on ollut runsas muikkukanta



2000-luvulla. Reitin kaikki muut kosket paitsi Arvajankoski on kunnostettu ja kaikki jarvet ovat saan-
nostelemattomia. Reitilla on vapaata koskialaa noin 3 hehtaaria.

Taimen lisdantyy luontaisesti mahdollisesti kaikilla paareittien koskilla, mutta Isojarven luusuassa
sijaitsevassa Kivikoskessa poikastiheys on ollut huomattavasti matalampi 2000-luvulla kuin 1980-
luvulla (Heinimaa ym. 2016). Osa jokitaimenista ldhtee syonndésvaellukselle jarville, ehkd paiosin
kohti Isojarved (Syrjanen ym. 2014b). Reitin jarviin ja koskiin on istutettu satunnaisesti Rautalammin
reitin viljelykantaa olevia poikasia.
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Kuva 17. Arvajan reitin vesistd ja taimenndytepaikat. (Ldhde: taustakartta: Maanmittauslaitos, valuma-alue
rajat: SYKE)

3.4.2. Taimennaytteet

Arvajan reitiltad saatiin taimennaytteita neljalta alueelta. Osa populaationdytteita oli hyvin pienia alle
10 kappaleen naytteitd (Taulukko 14). Kaikkien muiden alueiden eri vuosien naytteet yhdistettiin,
paitsi Puukkoistenkosken alueelta, josta analysoitiin vuosien 2015 ja 2016 naytteet erikseen, koska
niissa otoskoko juuri riitti siihen.
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Taulukko 14. Arvajan reitin taimennadytteet. Naytepaikka ja naytteenottovuosi, seka valuma-alueen kolmannen
jakotason numero ja paikan EUREF-FIN koordinaatit on ilmoitettu.

Joki/koski N Nadytevuosi Valuma-alue Pohjoinen Ita Kunta
Hassinkoski 19 2015 14.262 6846265 403469 Kuhmoinen
Puukkoistenkoski 23 2015 14.262 6843973 401491 Kuhmoinen
Puukkoistenkoski 25 2016 14.262 6843973 401491

Kotakoski 17 2015 14.263 6840156 402202 Kuhmoinen
Kivikoski 20 2015 14.263 6839141 402450 Kuhmoinen
Kivikoski, suomu 3 2007 14.263 6839141 402450

Kivikoski 3 2016 14.263 6839141 402450

Kivikoski 26 2015 14.263 6839141 402450
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3.4.3. Geneettisten analyysien tulokset

Arvajan reitin taimennaytteiden sukupuurakenne oli harvinaisen varma. Kaikille sukupuunharoille
saatiin bootstrap-arvot 100 % (Kuva 10). Puukkoistenkoskien naytteet eri vuosilta ryhmittyivat yh-
teen ja Kotakosken ja Kivikosken taimenndytteet myos keskendan yhteen ryhmaan. Hassinkosken
naytteet poikkesivat hieman enemman ndista molemmista. Kotakoski ja Kivikoski myds sijaitsevat
maantieteellisesti hyvin |dhella toisiaan.

Kivikoski
2007, 2015,

2016 Kotakoski 2015

Puukkoistenkoski 2015

Hassinkoski 2015
Puukkoistenkoski 2016

0.1

Kuva 18. Arvajan reitin taimenkantojen geneettiset etdisyydet juurettoman sukupuun avulla kuvattuna. Ge-
neettinen etdisyys on kuvattu populaatiohaarojen viivan pituutena, kuvassa etdisyys mitta-asteikko.

Pienin geneettinen etdisyys oli Puukkoistenkosken ja Hassinkosken valilla (Fst = 0,06), ja seuraa-
vaksi pienin Kivikosken ja Kotakosken valilla (Fst = 0,08) (Taulukko 15.). Kaikkien neljan alueen Has-
sinkosken, Puukkoistenkosken, Kotakosken ja Kivikosken valisten geneettiset erot olivat merkitsevia
1 % riskitasolla (P< = 0,01), mikd on varsin vdhan geneettisissa tutkimuksissa, koska erittdin merkitse-
via eroja yleensa syntyy varsin helposti. Kannat olivat siten suhteellisen samanlaiset kaikilla tutkitulla
neljalla alueella.



Taulukko 15. Arvajan reitin taimennaytteiden viliset geneettiset etdisyydet mitattuna Fst —arvoilla.

Hassink. Puukkoistenk. Kotakoski Kivikoski

Hassinkoski -—- 0,06 0,10 0,12
Puukkoisten 0,06 --- 0,12 0,14
Kotakoski 0,10 0,12 0,08
Kivikoski 0,12 0,14 0,08 ---

Arvajan reitin taimennaytteista korkein diversiteetti (0,66) oli Hassinkosken taimenilla ja alhaisin
Kivikosken taimenilla (0,54) (Taulukko 16.). Samoin alleelirikkaus oli suurin Hassinkosken taimenilla
(95 alleelia yhteensa 16 geenilokuksessa, 17 kalan nadytteessa keskimadrin). Puukkoistenkosken ja
Kotakosken arvot olivat keskimaaraisia. Satunnaispariutumisesta poikkesivat Hassinkosken ja Kivikos-
ken taimenten populaationdytteet. Molemmissa Fis oli odotettua pienempi, eli alapopulaatioihin
viittaava. Kivikosken nayte oli useammalta vuodelta, joten pyydystetyilld poikasilla on voinut olla
osittain eri emot. Hassinkosken naytteen tulokselle ei ole ilmeista selitysta, alueella on siten mahdol-
lisesti kutenut kaloja eri populaatioista. Arvajan reitin kaikille koskille on istutettu jossain vaiheessa
niin matia kuin isompiakin poikasia. Istutuksiin on todennakoisesti kdytetty Rautalammin reitin kan-
taa. Istutuksia on tehty erityisesti alaosan Hassinkoskiin (Tomi Ranta, kirjallinen tiedonanto).

Taulukko 16. Arvajan reitin taimennaytteiden sisdinen geneettinen diversiteetti.

Taimennayte N DIV NAIl AllRikk. AllRikk./L  Fis P Fis
Kivikoski 52 0,54 80 63,5 4,0 -0,073 P<0,01P
Kotakoski 17 059 75 75,0 4,7 -0,056 ns
Puukkoistenkoski 48 0,58 87 77,5 4,8 -0,026 ns
Hassinkoski 19 0,66 97 95,0 5,9 -0,054 P<05P
Yht. 136 91,01 5,7

Ka. 0,59 84,7 77,7 4,9

Arvajan reitin taimennaytteista suurin tehollinen koko, Ne = 28, oli Kivikosken populaationdyt-
teesss, joka tosin oli kahdelta vuodelta keratty (Taulukko 17). Paras Ne/N suhde oli kuitenkin Kota-
kosken nadytteessa. Seka geneettisesti teholliset koot, ettda perhemaarat olivat kaikissa yksittdisissa
naytteissa alle 50 kpl. Maantieteellisesti lahekkaisissa Kotakoskessa ja Kivikoskessa oli kuitenkin yh-
dessa yli 50 perhetta. Sukulaisuus oli selvasti kohonnut Kivikosken ja Puukkoistenkosken naytteessa.

Taulukko 17. Arvajan reitin taimenndytteiden tehollinen koko (Ne), sen 95 % luottamusrajat, tehollisen koon ja
naytteen todellisen koon ja suhde (Ne/N), ndytteessa havaittujen taimenperheiden maara ja naytteen yksiloi-
den valinen sukulaisuus, %.

Viitearvot >50 >0,5 >50 <4 %
Taimenndayte N Ne 95%Ne Ne/N N Perhe Sukulaisuus %
Kivikoski 2015, 2016 49 28 16-50 0,6 42 8,8
Kotakoski 2015 17 19 10-43 1,1 15 5,9
Puukkoistenkoski 2015, 2016 48 18 10-35 0,4 31 8,5
Hassinkoski 2015 19 9 4-26 0,5 14 5,8
Kaikki yhteensa 133 74 102

Arvajan reitin taimennaytteet on kasitelty myds Paijanteeseen laskevien vesien taimenpopulaa-
tioiden yhteydessa. Kun Arvajan reitin taimenet ryhmitelldan yhdessa muiden taimenten kanssa kol-
me ylintd koskea Kotakoski, Kivikoski ja Puukkoistenkoski muodostavat oman ryhmansa ja alin Has-
sinkoski muistuttaa enemman muita Paijanteen taimenpopulaatioita. Arvajan reitin taimenten hoito-
yksikoksi voisi siten muodostaa Hassinkoskesta ylospain oleva vesireitti siten, ettd Hassinkoski ja ve-



sialueet siitd alaspadin ovat vield Paijanteen alueen taimenille kuuluvaa aluetta. Jonkin verran geeni-
vaihtoa ndiden alueiden valilla luultavasti kuitenkin on.

3.5. Suur-Paijanne 14.2 ja Jamsan reitti 14.5

3.5.1. Kutualueet ja taimenkantojen tila

Paijanne on Kymijoen paavesiston ja Suur-Paijanteen vesiston keskusjarvi (Kuva 19). Suoraan Paijan-
teeseen laskevista reiteistd suurimmat on padottu. N&#itd ovat Adnekosken reitti, Jimsan reitti ja
Sysman reitti. Arvajan reitin alimmassa koskessa on sdannostelypato kalateineen, mutta muuten
reitti on esteeton kalojen vaeltaa. Muut jarveen laskevat pienemmat joet ovat myds kokonaan tai
padosina vapaita. Naita ovat Muuramenjoki, Saajoki, Nytkymenjoki, Pihlajakoski, Vaaksynjoki, Hein-
joki, Ainiénjoki ja Rutajoki, sekd Vesijaosta laskeva alaosaltaan padottu Arrakosken reitti. Piijanteen
luusuan, Kalkkistenkosken, paduoma on myds vapaa. Koskialaa on vapaissa joissa ja suurissa puroissa
ehkd 6-9 hehtaaria. Jarven vedenlaatu on hyva. Muikkua esiintyy vaihtelevasti pohjoisessa, mutta
eteldssa erityisesti Tehinselalla laji on kohtalaisen runsas.

Luontaisia taimenkantoja esiintyy useissa pikkujoissa, joissakin puroissa seka Kalkkistenkoskessa
(Heinimaa ym. 2016). Naissa elavat villit taimenyksilot ovat padosin paikallisia. Pieni osa yksiloista
vaeltaa kuitenkin yha Paijanteelle syénnosvaellukselle (Syrjanen ym. 2014a, 2014b). Padotuilta rei-
teiltd tai kymmenien kilometrien paassa sijaitsevilta koskilta taimenet eivat todennakoisesti Paijan-
teeseen juuri vaella. Muun muassa Joutsan Myllynkoski sijaitsee Tainionvirran reitillda noin 70 km
padssa Paijanteesta. Reitillda ennen Paijannettd on isoja jarvia kuten Jadsjarvi seka kaksi patoa Tai-
nionvirran alaosalla. Kalat eivat vaella Myllynkoskelta Paijanteelle, tuskin juuri Tainionvirraltakaan.
Joutsan Myllynkoski on tédssa selvityksessa ainut Jamséan reitin (14.8) alueelta oleva nadyte. Myos Jy-
vaskylan Autiojoen ja Jyvasjarven valilla on kaksi vesivoimalaa patoineen, jotka estdvat kalojen vael-
luksen Paijanteelle.

Harmoistenjoen alaosassa on voimalaitospato, joten vaellusreitti on ollut kauan poikki Paijan-
teelle. Harmoistenjoelle on suullisen tiedon mukaan istutettu aikoinaan taimenia (Tomi Ranta, kirjal-
linen tiedonanto).

Ainidnjoella on ollut myés lukuisia patoja, jotka on viime vuosina yhta lukuun ottamatta poistet-
tu. Vaellusvayla on ollut siten varsin kauan poikki, eikd alkuperaista vaeltavaa taimenta nain ollen
todennikéisesti sielld ole enié sielld. Ainidnjokeen on istutettu ainakin Rautalammin reitin taimenta.

Sadkspuroon ei ole tiettdvasti tehty istutuksia (Tomi Ranta, kirjallinen tiedonanto).

Nytkymenjoessa sijaitseva Juveninkoski lienee kaloille luonnollinen nousueste, eli nousumahdol-
lisuus Paijanteesta joen yldosille on hyvin epdvarma. Nytkymenjoen ndytteet on otettu kaikki Ju-
veninkosken ylapuolelta. Juveninkoskessa nousuesteen alapuolella on myo6s taimenpopulaatio, joka
voi erota ylapuolen populaatiosta.

Jamsan reitti laskee luoteesta Jamsan kohdalla Paijanteeseen (Kuva 19). Jamsan ylapuolella Jam-
sankoskella on kaksi kalatietonta voimalapatoa. Ylempana reitilla Kalliokoskessa on kolmas voimala-
pato ja kalatie. Reitti on ruskeavetinen. Turvetuotanto ja metsaojitukset vaivaavat vesistoja. Erityisen
ruskeavetinen on Pengerjoki reitin yldosalla. Reitin koskissa ja pienissad joissa on vapaata koskialaa
noin 5-7 hehtaaria. Reitin yldosan metsédjoilla eldad luontaisia taimenkantoja (Heinimaa ym. 2016;
Pentti Valkeajarvi, Konneveden kalatutkimus ry, suullinen tieto). Taimenkannat lienevat padosin tai
kokonaan paikallisia, silla reitin jarvet ovat kooltaan pienehkoja eika niissa esiintyne runsaita muikku-
kantoja.



3.5.2. Taimennaytteet

Jamsan reitiltd ndytteitd oli vain Ohrajoelta ja Kdnkkdjoelta, yhteensd 123 kpl, eri vuosina (Taulukko
18). Konkkojoki on taimentuotannoltaan ilmeisesti reitin paras jokialue, ja jarvivaeltajistakin on ha-
vaintoja. Konkkojokeen on istutettu ainakin Talvalkosken Ohtaojan viljelykantaa seka Rautalammin
reitin jarvitaimenen viljelykantaa (Pentti Valkeajarvi, kirjallinen tiedonanto). Ohrajoen naytteet olivat
kudosnaytteitd varsinkin viime vuosilta, vuodesta 2012 Idhtien, vuoteen 2016. Konkkdjoen naytteissa
oli kolme vanhempaa suomunaytetta vuodelta 1996. Tassa yhteydessa Jamsan reitin naytteita verrat-
tiin ensin vain keskenaan, ne analysoidaan tarkemmin Pdijanteeseen laskevien jokien kanssa yhdessa.
Koska eri vuosilta oli vahintdan 10 ndytettd, vuoden 1996 Koénkkdjoen naytetta lukuun ottamatta,
Jamsan reitin naytteista voitiin tarkastella myds vuosien valista vaihtelua.

Taulukko 18. Jamsan reitin taimenndytteet. Naytepaikka ja ndytteenottovuosi, sekd valuma-alueen kolmannen
jakotason numero ja paikan EUREF-FIN koordinaatit on ilmoitettu.

Joki/koski N Vuosi  Valuma-alue Pohjoinen Ita

Ohrajoki 11 2012 14.548 6916180 401756
Ohrajoki 30 2013 14.548 6916180 401756
Ohrajoki 10 2015 14.548 6916180 401756
Ohrajoki 10 2016 14.548 6916180 401756
Konkkojoki 27 2012 14.551 6901116 409458
Konkkojoki 32 2013 14.551 6901116 409458
Koénkkojoki, s 3 1996 14.551 6901116 409458
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Kuva 19. Suur-Pdijanne ndytevesistdineen. Taimennaytejokien sijainti esitetty (Ldhde: taustakartta: Maanmit-
tauslaitos, valuma-alue rajat: SYKE).
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Suur-Paijanteeseen laskevista vesista saatiin yhteensa 448 taimenndytetta (Taulukko 19). N&ihin
eivat kuuluneet vield Arvajan reitin ja Jamsan reitin taimenet, Sysman reitin (14.6) Myllynkoski on
kuitenkin listattu tdhan yhteyteen. Yksittdinen Saajoen yhden kalan suomundyte jatettiin pois. Sa-
moin alustavassa analyysissa kasitellyt Rutajoen suomunaytteet vuosilta 1981 (1 kpl), 1987 (13 kpl) ja
2000 (3 kpl) jatettiin pois lopullisesta analyysista erilaisuutensa vuoksi. Vuosien 2012 ja 2013 Rutajo-
en naytteet yhdistettiin.

Taulukko 19. Suur-Pdijanteeseen laskevien vesien taimenndytteet. Nadytepaikka ja ndytteenottovuosi, seka
valuma-alueen kolmannen jakotason numero ja paikan koordinaatit on ilmoitettu. Suomunaytteet merkitty s-
kirjaimella, muut naytteet olivat kudosnaytteita.

EUREF-FIN
Joki/koski N Vuosi Valuma-alue  Pohjoinen Ita

Kalmujoki 26 2017 14.295 6916538 429896
Autiojoki ja Kalmujoki 23 2013 14.295 6916538 429896
Kohniénpuro 46 2012, 2013 14.232 6901876 430154
Keljonpuro 51 2012, 2013 6897270 433102
Muuramenjoki 50 2012, 2013 14.281 6889276 430562
Saajoki, s 43 2012, 2013, 2015 14.272 6872518 415408
Saajoki 8 2016 14.272 6872518 415408
Nytkymenjoki 19 2015 14.226 6858708 398284
Nytkymenjoki, s 4 2006 14.226 6858708 398284
Saskspuro 13 2015 14.225 6838180 408138
Kiertojoki 19 2013 14.236 6872802 450684
Kiertojoki 10 2015 14.236 6872802 450684
Kiertojoki 25 2016 14.236 6872802 450684
Rutajoki 52 2012, 2013 14.236 6873322 446910
Rutajoki, s 17 1981, 1987, 2000 14.236 6873322 446910
Myllynkoski, s 9 1997 14.84 6844971 454793
Harmoistenjoki 20 2016 14.254 6816521 401650
Ainiénjoki 13 2015 14.222 6791384 414312

448

3.5.3. Geneettisten analyysien tulokset

Geneettinen analyysi tehtiin ensin erikseen Jamsan reitin taimennaytteille.

Jamsan reitilla Konkkdjoen taimenndytteet eri vuosilta ryhmittyivat sukupuussa keskendan yh-
teen ryhmaan ja samoin Ohrajoen naytteet keskenaan tiiviiksi ryhmaksi (Kuva 21). Taimenkantojen
geneettinen rakenne oli siten sdilynyt varsin samanlaisena vuodesta toiseen. Tama viittaa selvaan
vakaaseen populaatiorakenteeseen, jossa populaatiot ja niiden véliset erot ovat ajallisesti varsin py-
syvid, eika kysymyksessa siis ole vain tietylta paikalta sattumalta tiettyna vuonna saatuja kaloja.
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Kuva 21. Jamsan reitin taimennaytteiden geneettiset etdisyydet juurettoman sukupuun avulla kuvattuna. Ge-
neettisen etdisyyden mitta-asteikko annettu. Geneettinen etdisyys kuvataan sukupuun haaran pituutena.

Kummankaan joen osalta eri vuosien valiset naytteet eivat juuri eronneet toisistaan tilastollisesti
merkitsevasti, ja ne yhdistettiin kumpikin omaksi naytteekseen ja analysoitiin jokindytteind myo-
hemmin yhdessa Suur-Pédijanteeseen laskevien naytteiden kanssa yhdessa (Taulukko 20).

Taulukko 20. Jamsan reitin Ohrajoen ja Kénkkdjoen taimenndytteiden valisten geneettisten erojen tilastolliset
merkitsevyydet.

Ohral2 Ohraj.13 Ohraj.15 Ohraj.16  Konkkoj.12 Konkkoj.13 Konkkoj. 96
Ohrajoki-2012 NS * * *k ok ok ok NS
Ohrajoki-2013 NS NS ko k% * %
Ohrajoki-2015 NS sk k k% NS
Ohrajoki-2016 *okk *kk NS
Konkkdjoki-2012 NS NS
Konkkojoki-2013 NS

Jamsan reitin taimennaytteiden diversiteetti-analyysi osoitti, ettd geneettinen diversiteetti oli
Konkkojoen taimenella suurempi (0,71) kuin Ohrajoen taimenella (0,63). Samoin keskimaéardinen
alleelirikkaus oli Konkkdjoen taimenella suurempi (7,2 geenid/geenilokus), kuin Ohrajoen taimenella,
(5,2 geenia/geenilokus). Naiden jokien taimenpopulaatioiden vélinen geneettinen ero oli tilastollises-
ti erittdin merkitseva (P< 0,001).

Suur-Pédijanteeseen laskevien jokien sukupuu tehtiin ensin niin, etta eri vuosien taimennaytteet
olivat omina naytteindan, mikali ndytekoot sen sallivat. Vaikka vuosittaisen naytteiden otoskoot oli-
vat varsin pienid, saman joen naytteet ryhmittyivat Iahes poikkeuksetta hyvin lahelle toisiaan ja var-
sin korkeilla bootstrap-arvoilla myods (Kuva 22), mikd kertoo populaatiorakenteiden pysyvyydests,
vaikka seka populaatio- etta naytekoot olivat varsin usein pienet.

Erittdin samanlaisia olivat Keljonpuron, Kiertojoen, Nytkymenjoen ja Saajoen eri vuosien nayt-
teet ja ne kaikki yhdistettiin jatkossa kukin omaksi jokindytteekseen. Samoin Kalmujoen ja yhdistetty
Aution- ja Kalmujoen néayte olivat keskenaan hyvin samanlaisia.



Sen sijaan Rutajoen uusi ndyte vuosilta 2012 ja 2013 ryhmittyi [ahemmaksi Muuramenjoen
(2012, 2013) taimennaytetta kuin vanhaa vuoden 1981 Rutajoen taimenndytettd, joskin sekin kuului
edelleen samaan ryhmaan. Rutajoen vuoden 1981 nayte oli kuitenkin vain 14 kalaa, mika saattaa
vaikuttaa tulokseen.

Vuoden 1996 Myllypuron ndyte oli vain 4 kalaa, se jatettiin pois jatkosta, samoin kuin vuoden
1997 Jamsan Myllynkosken 9 kalan nayte.

—— Rutajoki 1981

22 o

—E3RUtaJOkI 2012,2013
Muuramenjoki 2012, 2013

Kalmujoki 2017

[100
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100
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Kuva 22. Suur-Pdijanteeseen laskevien jokien taimenndytteiden sukupuu, jossa on tarkasteltu myds vuosien
valista vaihtelua.

Kun kaikki taimennayteet kasiteltiin omina jokindytteindan, Suur-Paijanteeseen laskevien vesien
taimenpopulaatioiden sukupuussa oli useita pienia tiiviita kantaryhmia ja myds taimenkantoja, jotka
eivat ryhmittyneet minnekdan vaan jaivat yksittdisiksi, kaikista muista varsin etaisiksi ja erillisiksi po-
pulaatioiksi. Paikalliset taimenet ovat usein varsin voimakkaasti erilaistuneita ja niiden geneettisen
diversiteetin maara on myos usein alhainen. Jos pienelld populaatiolla ei ole lainkaan yhteyttda muihin
populaatioihin, se menettda usein perinnollistd muunteluaan ja samalla erilaistuu voimakkaasti.



Selvan geneettisen samankaltaisuuden ryhman muodostivat Suur-Padijanteen alueella K6hnion-
puron, Keljonpuron ja Kiertojoen taimenet (Kuva 23). Ne liittyivat yhteen yli 50 % bootstrap todenna-
koisyydelld, samoin Muuramenjoki ja Rutajoki yhdessd muodostivat yhden ryhman (61 %). Saajoki,
Saakspuro ja Ainidnjoki muodostivat oman hieman epavarmemman ryhmansa.

Jamsan reitin Konkkojoen ja Ohrajoen taimenen populaationdytteet ryhmittyivat kauaksi toisis-
taan ja hieman yllattdaen Ohrajoen taimen hyvin ldhelle Harmoistenjokea (100 %). Nailla populaatioil-
la voi olla jokin selva historiallinen ja/tai viimeaikainen yhteys.

Arvajan reitin taimenista Kivikosken, Kotakosken ja Puukkoistenkosken populaationdyte muo-
dostivat oman selvan Arvajan reitin haaransa (Kuva 23). Saman reitin Hassinkosken nayte kuitenkin
ryhmittyi yhteen Nytkymenjoen ndytteen kanssa, joskin nama yhdessa sitten varsin lahelle toista
Arvajan reitin haaraa, mahdollisesti jonkinlaisena valimuotona muihin Paijanteen taimen populaati-
oihin verrattuna. Hassinkoski sijaitsee alimpana Arvajan reitilld ja |dhimpana Paijannettad ja Nytky-
menjoki on maantieteellisesti varsin ldhelld, joten ndiden alueiden taimenilla on voinut olla yhteys ja
mahdollisuus uida paikasta toiseen.

Kénkkajoki_Jamsa
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Autiojoki, Kalmujoki

30 — Koéhnidnpuro

— Keljonpuro

L 143 L— Kiertojoki

7 — Harmoistenjoki
100
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L Rutajoki
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L Hassinkosket Arvaja
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Kuva 23. Suur-Paijanteeseen laskevien vesien taimennaytteet ja Jamsan ja Arvajan reitin taimennayteet yhtei-
sessd geneettistd etdisyyttd kuvaavassa sukupuussa.

Suur-Padijanteeseen laskevien vesien taimenndytteet analysoitiin myods yhdessa viljelykantojen
kanssa (Kuva 24). Talloin kaikki Rautalammin reitin naytteet ryhmittyivat yhteen ja Muuramenjoki ja
Rutajoki ryhmittyivat lahimmaksi tata ryhmaa, ja niihin Rautalammin reitin kantaa tiedetdan myos
istutetun. Tama vahvistaa nakemystd, ettd ndiden jokien taimenkantojen samankaltaisuus johtuu



molempiin vaikuttaneista Rautalammin reitin kannan taimenistutuksista. Ainidnjokeen tiedetdin
myos istutetun Rautalammin reitin taimenta, se ei kuitenkaan ryhmity ldahelle Rautalammin reitin
naytteita, joten jotain eroa naiden vililld on kuitenkin edelleen.

Luutajoen purotaimenen viljelykannan nayte ryhmittyi varsin tiiviisti (bootstrap 76 %) Harmois-
tenjoen ja Jamsan Ohraojan taimenen kanssa samaan ryhmaan, joten mikali naihin kumpaankin on
istutettu Luutajoen taimenta, se selittdisi niiden selvdn samankaltaisuuden maantieteellisesta etai-
syydesta huolimatta. Ainakin Harmoistenjokeen tiedetdan istutetun taimenia, joten mahdollisesti ne
ovat olleet alun perin Luutajoen purotaimenia. Luutajoen taimenta on tyypillisesti istutettu patojen
ylapuolisiin vesiin.

Vuoksen vesiston taimen sijoittui Jamsan Konkkdjoen ja Autiojoen ja Kalmujoen laheisyyteen,
mutta bootstrap-arvo oli alhainen (16 %), joten tdma yhteys voi olla merkitykseton. Kaikki viljelynayt-
teiden ja luonnonndytteiden valiset erot olivat kuitenkin edelleen tilastollisesti erittdin merkitsevia,
joten taysin varmoja yksinomaisia istutuskantoja ei luonnosta nykyisten naytteiden joukosta I6ytynyt,
vaikka istutusvaikutusta todennakdisesti olikin. Naytteita kerattdessa on kuitenkin usein myds pyritty
poimimaan juuri luonnossa syntyneita yksiloita.

Jamsan Konkkajoki, 1996, 2012, 2013
Vuoksi HeinKermankoski KVL
Autiojoki, Kalmujoki, 2013
Koéhnidnpuro, 2012, 2013
1> %) Keljonpuro, 2012, 2013
& 87 Kiertojoki, 2012, 2013, 2015, 2016
10 47 Luutajoki, 2004 KVL
76 Harmoistenjoki, 2016
0 76 4amsan Ohrajoki, 2012, 2013
Saajoki, 2015, 2016
Saakspuro 2015
48 Ainionjok, 2015i
Nytkymenjoki, 2006, 2015
U Arvajan r. Hassinkosket, 2015
1 Arvajan r. Puukkoistenk. 2015, 2016
Arvajan r. Kotakoski, 2015
99Arvajan r. Kivikoski, 2007, 2015, 2016
Rutatajoki, 2016, 2017
Muuramenijoki, 2012, 2013
JTRAU G2013
5o %o, JTRAU G2011
37, N2UTRAU E2012
JTRAU G2012
38 Rautalalammin reitti, 2006 KVL
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Kuva 24. Suur-Paijanteeseen laskevien vesien taimenndytteet sukupuussa yhdessa viljelykantojen kanssa.



Koska Konkkdjoen taimenen on arveltu mahdollisesti olevan peraisin ainakin osin Ohtaojan puro-
taimenen istutuksista, tehtiin myos analyysi 10 DNA-mikrosatelliittilokuksella yhdessa Ohtaojan pu-
rotaimennaytteen kanssa. Tall6in tulos oli muilta osin sama, mutta Ohtaojan purotaimenen kanssa
ryhmittyi ensisijaisesti Sdaakspuro, seuraavaksi Autiojoki ja Kalmujoki ja viimeisend heikosti myds
Konkkojoki (Kuva 25). Muilla naytteilld ei ollut yhteyttd Ohtaojan purotaimenen kanssa ja muilta osin
sukupuu oli samanlainen kuin edelld. Saakspuroon ei ole tiedetty istutetun taimenta (Tomi Ranta,
kirjallinen tiedonanto), ja tdmakin tulos voi olla sattuman seurausta.

Jamsan Konkkojoki
Autio-Kalmujoki 2017
27, Saakspuro 2015
940htaoja 2001 KVL

Kuva 25. Taimennaytteiden sukupuunhaara, jossa on Ohtaojan purotaimenen viljelykannan nayte vertailunayt-
teena.
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Suur-Péijanteeseen laskevien jokien taimenndytteiden sisdinen diversiteetti vaihteli varsin paljon
Kiertojoen minimista (0,43) Jamséan reitin Konkkdjoen maksimiin (0,71) (Taulukko 21). Havaittujen
alleelien maara oli selvasti suurin Muuramenjoen (138) ja Rutajoen (134) naytteissa. Ndihin molem-
piin jokiin on ilmeisesti istutettu viljeltyd Rautalammin reitin kantaa olevia taimenia, mika todenna-
koisesti selittad korkeat arvot. Alleelirikkaus oli myds korkein ndiden jokien taimenndytteissa, samoin
kuin Jamsan reitin Kénkkdjoen taimenella.

Taulukko 21. Suur-Paijanteeseen laskevien jokien ja Jamsan reitin ja Arvajan reitin taimenndytteiden sisdinen
diversiteetti. Suurimmat ja pienimmat arvot on merkitty harmaalla taustavarilla.

Nayte N Div N All. All. Rikk.  All. Rikk./L Fis P Fis
1 Autio-,Kalmujoki 49 0,69 102 86,2 5,4 0,077 P<0,001
2 Kohnidnpuro 46 0,48 55 47,8 3,0 -0,051 ns
3 Keljonpuro 51 0,52 58 50,6 3,2 -0,080 P<0,01
4 Muuramenjoki 50 0,64 138 96,5 6,0 -0,011 ns
5 Saajoki 51 0,59 74 64,2 4,0 -0,037 ns
6 Nytkymenjoki 23 0,63 80 73,0 4,6 -0,106 P<001
7 Saakspuro 13 0,50 44 44,0 2,8 -0,075 ns
8 Kiertojoki 54 0,43 46 42,3 2,6 0,029 ns
9 Rutajoki 52 0,66 134 99,4 6,2 -0,021 ns
10 Harmoistenjoki 20 0,48 50 48,1 3,0 0,002 ns
11 Ainiénjoki 13 0,56 71 71,0 4,4 -0,032 ns
12 Hassinkoski 19 0,66 97 89,6 5,6 -0,054 P<0,05
13 Puukkoistenkoski 48 0,58 87 74,0 4,6 -0,026 ns
14 Kotakoski 17 0,59 75 70,3 4,4 -0,056 ns
15 Kivikoski 52 0,54 80 59,9 3,7 -0,073 P<0,01
16 Ohrajoki 60 0,63 89 72,3 4,5 -0,021 ns
17 Konkkojoki 59 0,71 115 90,9 5,7 0,020 ns

Yhteensa 677 216 114,8 7,2

Ka Yhteensd 0,58 89,50 71,90 4,50




Hyvin alhaisia arvoja esiintyi Sdakspuron ja Kiertojoen taimenilla. Naista Sdakspuron populaatio-
nayte oli vain 13 kalaa, mutta Kiertojoen 54 kalaa ja se oli useammalta vuodelta. Selvasti alle keskiar-
von (4,5) olivat my6s Kéhniénpuron (3,0), Keljonpuron (3,2), Saajoen (4,0), Harmoistenjoen (3,0) ja
Kivikosken (3,7) taimenpopulaationdytteiden alleelirikkaus (Taulukko 21).

Sukulaistumiseen viittaavaa ylimaaraa homotsygotiassa havaittiin Autio- ja Kalmujoen populaa-
tiondytteessa ja populaatioiden sekoittumiseen viittaava alimdarda homotsygotiassa oli Keljonpuron,
Nytkymenjoen, Hassinkosken ja Kivikosken naytteessa.

Teholliset koot olivat kaikki alle 50 yksil6a, samoin kuin perhemaarat (Taulukko 22). Suurimmat
teholliset koot (Ne = 40) olivat Kalmujoen ja Rutajoen taimenpopulaatiolla. Vahintdan 40 perhetta
loytyi samoin Kalmujoelta ja Rutajoelta, mutta myds Keljonpurosta ja Muuramenjoesta. Seuraavaksi
suurimmat perhemaaraltaan olivat Kohnidnpuro ja Saajoki.

Suur-Pédijanteeseen laskevien jokien taimenndytteissa sukulaisuuden aste vaihteli voimakkaasti.
Koko aineiston korkein sukulaisuusaste oli Kiertojoen taimennaytteessa (18,1 %), vaikka nadytteessa
oli yksiloita kolmelta vuodelta ja kaikkiaan yli 50 kalaa tutkittiin (Taulukko 22). Kiertojoen taimenen
tehollinen koko oli vain 13 yksiloa ja Ne/N myds vain 0,2. Yli 10 %:n sukulaisuus-aste havaittiin myos
Kéhnidnpuron ja Keljonpuron naytteissa.

Taulukko 22. Suur-Piijanteeseen laskevien jokien taimennaytteiden tehollinen koko (Ne), sen 95 % luottamus-
rajat, tehollisen koon ja néytteen todellisen koon ja suhde (Ne/N), niytteessd havaittujen taimenperheiden
maara ja ndytteiden yksildiden valinen sukulaisuus %.

Viitearvot >50 >0,5 >50 <4%
Taimennayte N Ne 95%Ne Ne/N N Perhe Sukulaisuus %
Kalmujoki 2017 49 40 20-64 0,8 43 5,5
Kéhniénpuro 2012, 2013 46 22 13-41 0,5 37 10,0
Keljonpuro 2012, 2013 51 25 15-44 0,5 41 10,4
Muuramenjoki 2012, 2013 50 38 24-63 0,8 40 4,0
Saajoki 2015, 2016 51 28 17-50 0,5 39 6,8
Nytkymenjoki 2006, 2016 23 14 7-30 0,6 13 7,0
Saakspuro 2015 13 12 6-32 0,9 10 9,2
Kiertojoki 2013, 2015, 2016 54 13 7-30 0,2 26 18,1
Rutajoki 2012, 2013 52 40 26-64 0,8 47 4,0
Harmoistenjoki 2016 20 19 10-38 1,0 20 8,2
Ainiénjoki 2015 13 15 7-40 1,2 8 6,1
Yhteensa 422 192 324

Jamsan reitin taimenkantojen teholliset koot yhdessa ovat reilusti yli 50, mutta ongelma on, etta
ne vaikuttavat muuten geneettisesti hyvin erilaisilta ja ajallisesti pysyviltd populaatiolta (Taulukko
23). Sukulaisuus oli jonkin verran koholla, useiden vuosien naytteissa se pysyy kuitenkin varsinkin
Konkkojoella vield kuitenkin suhteellisen alhaisella tasolla (5,2 %). Ohrajoella tilanne voi muutaman
sukupolven kuluttua jo ylittda 10 % tason, kun se nyt jo oli 7,3 %.

Taulukko 23. Jamsan reitin jokien taimenndytteiden tehollinen koko (Ne), sen 95 % luottamusrajat, tehollisen
koon ja ndytteen todellisen koon ja suhde (Ne/N) ja ndytteessa havaittujen taimenperheiden maara.

Viitearvot > 50 >0,5 > 50 <4%
Taimennayte N Ne 95%Ne Ne/N NPerhe Sukulaisuus%
Ohrajoki 2012, 2013, 2015 61 37 24-62 0,6 46 7,3
Konkkojoki 2012, 2013 59 39 25-62 0,7 47 5,2

Yhteensa 130 192




3.5.4. Tulosten tarkastelu ja taimenkantojen hoitosuositus

Suur-Péijanteen ja Jamsan reitin alueen taimenkannat olivat pilkkoutuneet geneettisesti varsin erilai-
siin ryhmiin, ilmeisesti ainakin osittain eri alueiden erilaisten istutustaustojen takia ja myos vaelluses-
teiden aiheuttaman eristymisen vuoksi. Naita ryhmittymia noudattaen voidaan muodostaa alueellisia
hoitoyksikoita.

Paijanteen pohjoisosassa on ilmeisesti ollut tietty mahdollisesti paikallista taimenta edustanut
tyyppi, johon selvasti kuuluivat Autiojoen- Kalmujoen, Kéhniénpuron, Keljonpuron, ja Kiertojoen
taimenet, seka lisaksi mahdollisesti nykyinen Jamsan reitin puolella oleva Konkkdjoen taimen. Naiden
jokien naytteissa ei nyt havaittu voimakasta istutusvaikutusta, vaikka Konkkojoelle tiedetdaankin istu-
tetun Ohtaojan purotaimenta aikoinaan (Kuva 26, ryhma A).

Jamsan reitin Ohrajoen taimen erosi ndistd jonkin verran ja se oli yllattden samanlainen etelai-
semman Harmoistenjoen taimenen kanssa. Tama samankaltaisuus voi olla seurausta molempiin teh-
dyistd Luutajoen purotaimenkannan istutuksista, sillda molemmat ryhmittyivdat samaan ryhmaan ta-
man kanssa. Tama selittdisi maantieteellisesti kaukaisten, eristyneiden kantojen geneettisen saman-
laisuuden. Harmoistenjoelle on suullisen tiedon mukaan istutettu aikoinaan taimenia, joiden alkupe-
ra ei ole enda tiedossa. Joen alaosassa on voimalaitospato, joten vaellusreitti on ollut pitkdan poikki
Paijanteelle, eika sieltd ole noussut kalaa Harmoistenjokeen. Naiden kantojen nykyista samankaltai-
suutta voitaisiin hyodyntaa kasittelemalld ndiden alueiden kantoja osin yhtena yksikkona (Kuva 26,
ryhma B).

Omana ryhmanaan voitiin pitda Paijanteen pohjoisosan Muuramenjoen ja Rutajoen taimenten
ryhmaa (Kuva 26, ryhma C). Naihin jokiin on ilmeisesti istutettu Rautalammin reitin taimenta, ja vilje-
lykantavertailussa ne myos ryhmittyivat varsin ldhelle tata. Ne lienevat tata istutetun vaeltavan tai-
menen aluetta ja rautalammin reitin taimenella on loogista tukea ndin ollen ndita alueita edelleen
mikali on tarvetta.

Suoraan tai vilijarven kautta Piijanteeseen ldnsireunalta laskevat joet Saajoki, Sddkspuro ja Ai-
nionjoki kuuluivat keskendan samaan ryhmééan. Ainidnjokeen on istutettu ainakin Rautalammin reitin
taimenta, kun joen taimenkanta oli heikompi. Joella on ollut myo6s lukuisia patoja, jotka on viime
vuosina yhta lukuun ottamatta poistettu. Sen vaellusvayla on ollut pitkdan poikki Paijanteelle. Saaks-
puroon ei ole tiettavasti tehty istutuksia. Lievaa samankaltaisuutta Ohtaojan purotaimeneen havait-
tiin viljelykantavertailussa, mutta se saattaa johtua myo6s sattumasta ndin pienen naytteen kohdalla
(Sadkspuro N = 13). Ndma pienet joet voivat muodostaa yhden ryhmén (Kuva 26, ryhma D).

Nytkymenjoki oli geneettisesti Iahelld Arvajanreitin Hassinkosken naytettd. Nytkymenjoen nayt-
teet on otettu kaikki Juveninkosken yldpuolelta. Juveninkoski on kaloille luonnollinen nousueste,
mutta tiedossa ei ole onko este kaikilla virtaamilla taydellinen. Nain ollen samankaltaisuus johtuu
joko historiallisesti maantieteellisten laheisten jokien samankaltaisuudesta tai yhteisesta istutushis-
toriasta. On myds mahdollista, ettd ihmiset ovat siirtdaneet taimenta joen alaosalta ylaosalle aikojen
kuluessa. Nytkymenjoen taimen voidaan tarvittaessa ryhmitelld ainakin Hassinkosken taimenten
kanssa (Kuva 26, ryhma E), eli siirtda kalaa Arvajan reitiltd Nytkymenjoen suuntaan, vaikka ei ehka
toiseen suuntaan. Nytkymenjoki sijaitsee varsin [ahella Arvajan reitin laskua.

Arvajan reitin kaikille koskille on istutettu jossain vaiheessa niin matia kuin isompiakin poikasia.
Istutuksiin on kaytetty todennakdisesti Rautalammin reitin kantaa. Istutuksia on tehty erityisesti juuri
alaosan Hassinkoskeen (Tomi Ranta, kirjallinen tiedonanto), mika saattaa selittda tdman alueen poik-
keamisen Arvajan reitin yldosan taimenista ja mahdollisesti myds samankaltaisuuden Nytkymenjoen
taimenen kanssa.

Taman tyyppinen ryhmadjako voidaan huomioida suunniteltaessa kalastuksensaatelya, tuki-
istutuksia tai muita taimenkantojen hoitotoimia Suur-Paijanteen alueelle. Selvasti erilaiset latvavesi-
en purotaimenet voidaan jattaa jarvitaimenen istutusten ulkopuolelle niin haluttaessa. Vaeltava tai-
men on kuitenkin selvasti uhanalaisempi, joten sen lisddantymisalueista tulee ensisijaisesti huolehtia,
eli koskialueista, joilta on vapaa paasy Paijanteen muikkuvesille.



Uusina populaatioina taman tyyppiseen tutkimukseen taltd alueelta saattaisi olla mahdollista
saada mukaan vield Vaajanvirran, Joutsan Myllynkosken, Tainionvirran, Vaaksynjoen ja Kalkkisten-
kosken populaatiot. Jamsan reitilld esiintyy myds muutamia luontaisia taimenpopulaatioita, joista ei
tahan tutkimukseen saatu naytteita.
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Kuva 26. Suur-Pdijanteen ja Jamsan reitin taimenkantojen geneettisten kantaryhmien esiintyminen vesistdalu-
eilla. (Léhde: taustakartta: Maanmittauslaitos, valuma-alue rajat: SYKE).
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4. Yhteenveto ja johtopaatokset

Suur-Paijanteen vesiston luontaisten taimenkantojen perinnoéllisen monimuotoisuuden maara on
taman tutkimuksen perusteella kokonaisuudessaan riittavallda ja suunnilleen samalla tasolla kuin
luonnonvaraisten taimenkantojen monimuotoisuus muualla Suomessa. Taimenkantojen diversiteetti,
alleelirikkaus, tehollinen populaatiokoko ja perheiden maara vaihtelivat Suur-Pdijanteen vesiston
taimenpopulaatiossa samalla tasolla kuin Vuoksen vesistossd (Piironen ym. 2016), Suomenlahden
puroissa ja joissa (Koljonen ym. 2013), Isojoen vesist6ssa (Jutila ym. 2015) sekd Kauhajoen vesistdssa
(Jutila ym. 2016).

Nykyisin Suur-Paijanteen ja sen latvavesien taimenkannat muodostavat seka alueellisesti etta
geneettisesti varsin hajanaisen kokonaisuuden. Tama johtuu vesireittien rakenteesta, vaellusesteist3,
erilaista istutushistorioista ja myds osin taimenkantojen heikosta tilasta. Vesialueelle tyypillisia ovat
rajallisilla alueilla eldvat varsin pienet, pienten perhemaarien varassa elavat populaatiot, joiden ge-
neettisen diversiteetin maara oli jo paikoin alentunut. Populaatioiden pienuus ja eristyneisyys on osin
luontaista, mutta osin selvasti myds ihmisen toiminnan seurausta. Erilaiset vaellusesteet kuten padot
uomaperkaukset, ojitukset, ja tierummut ovat osaltaan pilkkoneet luontaisia taimenpopulaatioita.
Lisaksi kalastus on pienentanyt populaatioita ja estanyt yksiloiden vaelluksia jarvien poikki populaati-
oista toiseen. Ihminen on velvollinen korjaamaan monimuotoisuuden menetystd oman toimintansa
aiheuttaman menetyksen osalta.

Kunkin osavesistoreitin sisalla taimenkannat kuitenkin usein viela muodostivat perinndlliselta ra-
kenteeltaan loogisia kokonaisuuksia, jotka runsaasta istutustoiminnasta huolimatta edelleen usein
vastasivat alueiden maantieteellisid etdisyyksiad ja taimenten vaellusmahdollisuuksia. Tama pati var-
sinkin latvavesien taimenten populaatioihin. Tallainen rakenne viittaa siihen, ettd populaatiot osin
edelleen sisaltavat alkuperdisen geneettisen rakenteen aineksia. Suoraan Paijanteeseen laskevien
jokien taimenkantojen rakenteeseen istutuskannoilla on ollut voimakkaampi vaikutus.

Pienten eriytyneiden populaatioiden yllapitama monimuotoisuus on vaarassa havita jo pelkas-
taan siksi, ettd pienet yksikot ovat helposti tuhoutuvia, mutta myos siksi, ettd niissa yksildiden vali-
nen sukulaisuus kasvaa ja erilaisten geenien maara vihenee myods sattuman vaikutuksesta paljon
tehokkaammin kuin suurissa populaatioissa. Naissa populaatiossa voi kuitenkin olla myos paikallisiin
olosuhteisiin sopeutumiseen vaadittavia geeneja, jolloin ne voivat olla myds arvokkaita kokonaisuu-
den monimuotoisuuden yllapitajina. Taman vuoksi hoitotoimet taytyy aina ajatella tapauskohtaisesti
ja kunkin paikallisen populaation oman tilanteen mukaan.

Populaatioilla, joiden perhemadara on selvasti kauan ollut pieni ja diversiteetti alentunut ja suku-
laisuusaste noussut, lahipopulaatiosta tuodulla uudella geeniaineksella voidaan lisdtd perhemaaria,
diversiteettia, alleelirikkautta ja alentaa sukulaisuutta.

Useille vesistoalueille voitiin ehdottaa pienten samankaltaisten populaatioiden muodostamia
hoitoyksikoita geneettisen monimuotoisuuden sdilymisen turvaamiseksi. Ndiden yksikkdjen sisalla
tehtdva geneettisen materiaalin siirto ei muuta kovin paljon aiempaa perinndllista rakennetta, mutta
lisdisi monimuotoisuutta pienimmissa populaatioissa. Talléin annetaan paikallisille geeneille silti
mahdollisuus sdilya tulevaisuudessakin. Kaloja siirtyy myo6s luonnossa jonkin verran populaatiosta
toiseen samoilla reiteilld ja myods ihminen on saattanut siirtaa eri kalalajien yksiloita osavesistoista
toiseen jo satojen tai tuhansien vuosien aikana.

Suojelusuunnittelussa tulee priorisoida selvasti uhanalaisempaa vaeltavaa taimenta ja varata ku-
tualueita juuri sen kayttoon, myos elvytyssuunnitelmissa. Viljelykantojen vaikutusta voitiin havaita
varsin monissa populaatioissa, ja sita voi olla my0s niissa, joita tata ei havaittu.

Viljelykantojen vaikutus ei valttamatta alenna nykyisten populaatioiden suojeluarvoa, mutta
saattaa vaikuttaa siihen, kuinka niitd jatkossa hoidetaan. Luonnonvaraisesti lisddntyvat taimenpopu-
laatiot ovat ilman muuta arvokkaita. Sellaisissa tapauksissa, joissa kuitenkin taimenkantaa on jo tuet-
tu jonkun viljelykannan istutuksilla, tulee paatettavaksi, onko elvytysistutuksia tarve jatkaa, ja jos on
niin milld kannalla jatketaan. Ellei istutuksille enda ole tarvetta, annetaan kannan elpya edelleen



omin voimin. Mikali on edelleen tukitarvetta, tulisi jatkossa suosia mieluummin oman vesiston ge-
neettista alkuperaa olevia viljelykantoja.

Paras keino varmistaa, etta taimenkantojen periman tila sailyy ainakin nykyisellddn, on parantaa
nykyisten luontaisten kantojen elinmahdollisuuksia. Nykyisten luontaisten kantojen olemassaolo ja
vaellusyhteydet pitaisi turvata, jotta Suur-Paijanteen vesiston taimenen populaatiot ja niiden vélinen
geenivaihto voisivat vahitellen elpya ja myods alkuperdinen populaatioiden valinen dynamiikka kadyn-
nistya uudelleen. Tama tarkoittaa vaellusesteiden purkua, ekologisen tiedon pohjalta tehtyja uoma-
kunnostuksia, valuma-aluekunnostuksia, kalastuskuolevuuden pienentamista vapaa-ajankalastusta
saatelemallad seka kantojen ekologisen ja perinnéllisen tilan seurantaa. Jos vaellusyhteydet palaavat
eristyneiden populaatioiden vilille, niiden geneettinen eriytyneisyys lakkaa ja taman seurauksena
myos diversiteetti nousee. Elvytysistutusten kaytté on yksi mahdollinen keino taimenkantojen tuke-
miseen ja diversiteetin nostamiseen, mutta sita tulisi kdyttda harkiten varsinkin jos monimuotoisia
alkuperadisia erilaisia taimenpopulaatioita halutaan suojella.

Eri alueiden taimenkantojen hoitotarve on myds erilainen ja tarkeysaste voi myos olla eri. Erityi-
sesti Rautalammin reitin vaeltaville taimenkannoille olisi syytd asettaa tavoitteet ja seurata kantojen
ja geneettista tilaa sekd luonnossa, etta viljelyssa, silla Luonnonvarakeskus kayttda taman reitin luon-
nonvaraisia taimenkantoja viljelykantojensa yllapitimiseen ja uudistamiseen. Rautalammin reitin
jarvitaimenen viljelykantaa kadytetdan ainoana kantana istukkaiden tuottamiseen nykyisin myos seka
Kymijoen ettd Kokemadenjoen padvesistdalueille.

Tavoitteena tulee olla Suur-Pdijanteen ja sen latvavesien pysyva hoitostrategia. Tata strategiaa
varten tulee olla tarkemmin tiedossa taimenkantojen alueelliset hoitotavoitteet, kaytettavissa olevat
kutualueet ja alueelliset kdytettavissa taimenkantaresurssit. On mahdollista maaritelld eriasteisesti
suojeltuja taimenvesia ja toisaalta vesia, joissa kalastus on vapaampaa ja istutukset runsaampia. Lo-
pullisen taimenkantojen hoitosuunnitelman tai -strategian tekeminen vaatii vield yhteisty6ta eri asi-
antuntijaryhmien ja kalastusoikeuden haltijoiden kanssa.

Kiitokset

Esitamme suuret kiitokset kaikille kudosnaytteita kerdanneille ja suomunaytteita luovuttaneille henki-
I6ille, ilman heitd ei tdma tutkimus olisi ollut mahdollinen. Naytteitd ovat toimittaneet ainakin Paivi
Anttonen, Anssi Eloranta, Matti Havumaki, Veijo Honkanen, Aki Janatuinen, Risto Kannel, Tapio Kes-
kinen, Jouni Kivinen, Mikko Leminen, Katja Maattanen, Mika Oraluoma, Tomi Ranta, Mikko Saikku,
Kimmo Sivonen, Olli Sivonen, Anssi Uitti, Pentti Valkeajarvi ja Sami Vesala. Keski-Suomen ELY-keskus,
Metsadliitto osuuskunta, Konneveden kalatutkimus ry., Rapala-rahasto, Virtavesien hoitoyhdistys ja
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos ovat rahoittaneet kudosnaytteiden keruuta aiempina vuosina.
Taman yhteenvetoraportin teon ja tahan hankkeeseen kerattyjen naytteiden keruun rahoitti Pohjois-
Savon ELY-keskus kalastonhoitomaksuvaroista vuosina 2016 ja 2017.
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5. Liitteet
Liite 1.

Liitetauluko1. Paijanteen vesistdn taimenkantojen geneettisessa kartoituksessa analysoidut
naytteet vesistoreiteittdin. Suomunaytteet merkitty s-kirjaimella.

Reitti/Joki/koski N Naytevuosi

1 Saarijarven reitti
1 Konttijoki 30 2014
2 Konttijoki k 8 2014
3 Kotajoki 19 2015
4  Kotajoki k 15 2015
5 Peltojoki 15 2014
6 Peltojokik 24 2016
7 Syddanmaanpuro 7 2016
8 Moksinjoki 17 2012, 2013, 2015
9 Karajoki 13 2016
10 Heijoistenkoski_1995s 18 1995
11 Heijoistenkoski_2016k 36 2016
12 (Tuhmakoski) 1 2016
13 Kalmukoski 5 2016
14 Kalmukoski_1999s 10 1999
15 Haapakoski 3 2016
16 Muittarinkoski 27 2016
17 Muittarinkoski s 3 1997
18 Riekonkoski 31 2016
19 Summaskoski s 24 1994
20 (Naarakoski) 1 1997
20 Yhteensd 307

2 Viitasaren reitti
1 Leukunjoki_2007 s 3 2007
2 Viivajokis 26 1996
3 Hilmonjoki_1993 s 9 1993
4 Hilmonjoki_22112016 k 43 2016
5 Keiharinkoski 12 2016
6 Kolkunjoki 14 2015
7  Kolkunjoki k 1 2016
8 Karnankoski_21112016 54 2016
9 Leppdasenkoski_102012s 3 2012
10 Sahankoski_102012 7 2012
11 Viitasaari_Kymonkoski_2007 5 2007
12 Ainekosken_Liimattalan_Isojoki 15 2016
13 Isojoki, Matti Havumaki 32 2014, 2016
14  Jurvonjoki_A&nekoski 23 2017
14 Yhteensd 247




3 Rautalammin reitti

1 Koivujoki 104 2012, 2013
2 Ahvenkoski 9 2017
3 Karinkoski s 13 1987, 1988, 1989
4  Kellankoski s 48 1987, 1988, 1990
5 Siikakoski s 16 1987, 1988, 1991
6 Siikakoski, Kellankoski 47 2012 (2014)
7 (Korholankoski s) 1 1981
8 Simunankoski 35 2015
9 Simunankoski 32 2016
10 Simunankoski 36 1987, 1989, 1990
11 Suolijoki 38 2017
11 Yhteensd 379
4 Ainekosken reitti
1 Hirvasjoki_Aanekoski 14062017 50 2017
2 Laukaa_Kapeenkoski_2007 1 2007
3  Luija_Kapee_1998 2 1998
4 Kapeenkoski 18112016 28 2016
5 (Jyvaskylan_Vaajakosken_Vaajanvirta) 2
5 Yhteensd 83
5 Jamsan reitti
18 Ohrajoki-Jamsa 11 2012
19 Obhrajoki 30 2013
20 Ohrajokik 20 2015, 2016
21 Konkkojoki-Jamsa 27 2012
22 Konkkojoki 32 2013
23  Konkkojoki 3 1996
23  Yhteensd 123
6 Arvajan reitti
1 Hassinkosket 19 2015
2 Puukkoistenkoski 15 2015
3 Puukkoinen 8 2015
4 Puukkoistenkoski 25 2016
5 Kotakoski 17 2015
6 Kivikoski 20 2015
7  Kivikoski s 3 2007
8 Kivikoski k 3 2016
9 Kivikoski k 26 2015
9 Yhteensd 136




7 Suur-Paijanne

1 Kalmukoski_1999 s 10 1999
2 Kalmujoki_lyvaskyla_15062017 26 2017
3 Autio_ja_Kalmujoki 23
4  Kohnidnpuro 46 2012, 2013
5 Keljonpuro 51 2012, 2013
6 Muuramenjoki 50 2012, 2013
7  Saajoki 43 2012, 2013, 2015
8 Saajokis 1 1980
9 Saajoki k 8 2016
10 Nytkymenjoki 19 2015
11 Nytkymenjokis 4 2006
12 Saakspuro 13 2015
13 Kiertojoki_092013 19 2012,2013
14 Kiertojoki_14102015 10 2015
15 Kiertojoki_19102016 25 2016
16 Rutajoki 52 2012,2013
17 Rutajokis 17 1981, 1987, 2000
24  Myllynkoski_Joutsa_1997s 9 1997
26 Harmoistenjoki_2016 20 2016
27 Ainiénjoki 13 2015
27 Luonnonkalat yhteensd 459
109 Luonnonkalat yhteensd 1734 1734
5 Viljellyt kalat 260 260
114 Kaikki yhteensd 1994 1994
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