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1. Johdanto

Vuoden 2006 alussa kaynnistetyssa Kalavesien istutushoidon kehittaminen -tutkimusohjelmassa
(2006 — 2012, jaljempana: ”istutustutkimusohjelma”) selvitetdan kalaistutusten tuloksellisuuteen
vaikuttavia tekijoita ja etsitdan ratkaisuja, jotka edesauttavat istutusten, kalastuksen ja suojelun yh-
teensovittamista ja parantavat istutusten taloudellista kannattavuutta.

Ohjelman painopiste on lohen ja meritaimenen kalastuksen yllapitoon tahtdavissa, paaosin vael-
luspoikasilla tehtavissa istutuksissa. Painopisteen valinnan perusteluna on tallaisten istutusten suuri
taloudellinen arvo ja merkitys ja toisaalta niiden heikentynyt tuloksellisuus. Lohen ja meritaimenen
lisdksi ohjelmassa tutkitaan myos jarvilohta, -taimenta, nieriaa, kuhaa ja merialueen siikaa.

Tavoitteiltaan selkeimmin kalastusta yllapitavia lohi-istutuksia ovat Peramerelle painottuvat vel-
voiteistutukset ja osa Selkamerelle, Saaristomerelle ja Suomenlahdelle painottuvista RKTL:n istutuk-
sista (Kuva 1). Meritaimenta istuttavat RKTL:n ja velvoitteenhaltijoiden lisaksi monet paikalliset yhtei-
sot, joiden tavoitteena on parantaa omien vesialueidensa saalisvarmuutta ja houkuttelevuutta kalas-
tuskohteina.

Lohen vaelluspoikasistutukset

Velvoitteet © ]
» Kemijoki 615 000 .
« lijoki 342 000 i,\
e Oulujoki 200 000 Perhonjoki /
+ Kokemaenjoki 14 000 Tomonax N

. . IMOJjOoKI \.‘
«  Kymijoki 100 000 -150 000 - N

Kiiminkijoki ,

RKTL:n sopimuskasvatus'@® EINLAND /
» Perameri 56 600 Kokeméenjoki 7
« Selkameri 144 700 Kyrtrioki 7
 Saaristomeri 37 300 M kS
* Suomenlahti 171 800 vemeanoe gt gussia

*\Vuosi 2010

Kuva 1. Lohen vaelluspoikasistutukset rahoitusldhteittdin ja merialueittain. Naiden istutusten paatavoitteena
on kalastuksen yllapito, mutta osa sopimuskasvatusvaroin tehtavista istutuksista tahtaa myds luonnontuotan-
non palauttamiseen tai lisddmiseen. Sopimuskasvatuksen istutuspaikat on mainittu karttapohjalla. Tiedot ovat
vuodelta 2010.
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Istukkaiden laatuun ja elinkykyyn liittyvissa tutkimuksissa kohdelajeina ovat lohen ja meritaimenen
lisdksi jarvilohi, jarvitaimen ja nieria. Kaikilla nailla lajeilla poikasten laatuun vaikuttavat paaosin sa-
mat emokalakasvatuksen ja poikasviljelyn toimintatavat ja ympadristotekijat, joten yhdelld saadut
koetulokset patevat yleensa kaikkiin muihinkin.

Siian ja kuhan istutuspoikastuotanto perustuu enimmakseen madinhankintaan luonnosta ja poi-
kasten kasvatukseen luonnonravintolammikoissa. N&illa lajeilla viljelyyn ja poikasten laatuun ei siten
liity samanlaisia ongelmia kuin lohikaloilla, joiden tuotanto perustuu paaosin emokalastojen ja poi-
kasten kasvatukseen laitosoloissa. Siikaa koskevissa tutkimuksissa on arvioitu rannikon siikaistutusten
taloudellista tuottoa ja sen alueellista jakautumista. Kuhan osalta on tutkittu sisdvesi- ja merialueen
kantojen perinnollisia eroja seka istutusten vaikutusta kantojen perinndllisiin ominaisuuksiin.

Tdssa raportissa esitellddn RKTL:n istutustutkimusten sisaltda ja vuoden 2010 loppuun mennessa
saatuja, osin vield alustavia tutkimustuloksia. Tarkastelua ei ole rajattu tutkimusohjelman omiin
hankkeisiin, vaan mukana on myds muissa RKTL:n projekteissa ja hankeryhmissa saatuja, mutta oh-
jelman tavoitteisiin keskeisesti liittyvia tuloksia.
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2. Lohi ja meritaimen (& jarvilohi, jarvitaimen, nieria)

2.1. Lohi- ja meritaimenistutukset tuottavat edelleen huonosti

Lohi- ja meritaimenistutusten tuloksellisuuden keskeisid mittareita ovat kansalliset ja kansainvaliset
pyynti- ja saalistilastot (pyyntiponnistus, kokonais- ja yksikkdsaaliit) ja merkinndista (Carlin) saatavat
saalisindeksit (saaliin maara kg tuhatta istukasta kohden, palautusprosentti, ikd- ja kokojakaumat).
Carlin merkint6ja tehdaan vuosittain kaikilla tarkeilld istutusalueilla niin sopimuskasvatuksessa kuin
velvoiteistutuksissakin.

Carlin -merkintdjen tulosten perusteella lohi-istutusten saalistuotto on niin Pohjanlahdella kuin
Suomenlahdella edelleen silld alhaisella tasolla, jonne pudottiin 1990-luvulla ja 2000-luvun alkuvuo-
sina (Kuva 2; ICES 2010). Lokakuun loppuun 2010 mennessa kertyneiden palautusten perusteella
tulokset eivat ole kaantyneet nousuun viimeisimmissdakdaan kalastukseen rekrytoituneissa istutus-
vuosiluokissa.

Itamereltd raportoidut lohisaaliit eivat ole laskeneet yhta alas kuin merkintdjen palautusprosen-
tit (Kuva 3; ICES 2010), silld lohen luonnonvaraiset kannat ovat vahvistuneet ja luonnonvarainen poi-
kastuotanto on kompensoinut istutuskalojen vajetta.

Meritaimenella merkintdjen palautusprosentit (Kuva 2) ja saaliit (Kuva 4) ovat pudonneet ldhes
samassa mitassa kuin lohella. Pdinvastoin kuin lohella, myds luonnonvarainen poikastuotanto on
meritaimenella edelleen vahentynyt useimmissa rannikkojoissa.

Saalis- ja merkintdaineistoihin perustuvat arviot istutustulosten kehityksesta lienevat jonkin ver-
ran todellisuutta pessimistisempia, silla kalastajien halukkuus raportoida meritaimen- ja lohisaaliitaan
ja loytamidaan merkkeja on saattanut viime vuosina vahentya (ks. Kallio-Nyberg et al. 2007). Saaliiden
lisddntyneesta aliraportoinnista on epailty erityisesti Puolaa, jossa osa lohisaaliista ilmeisesti rapor-
toidaan meritaimenena (ICES 2010). Tasta ja muista virheldhteistd huolimatta saalis- ja merkintaai-
neistoihin perustuva kuva istutusten tuloksellisuuden kehityksesta lienee oikeansuuntainen — lohi- ja
meritaimenistutukset tuottavat edelleen huomattavasti tavoitteita heikompaa tulosta.

Kiinnostavan vertailukohdan lohelle ja meritaimenelle tarjoavat samoin menetelmin tuotettavat,
mutta erilaiseen ymparistoon istutettavat jarvilohi ja jarvitaimen. My0s niilld istutusten tulokset ovat
olleet padosin hyvin heikkoja, mutta poikkeuksiakin on: jarvilohi on menestynyt hyvin Hoytidisessa
(luku 3.1.) ja jarvitaimen mm. Inarijarvessa (luku 3.2.).

ICES 2010. Report of the Working Group on Baltic Salmon and Trout (WGBAST). ICES Advisory Committee.
ICES CM 2010/ACOM.:08.

Kallio-Nyberg, 1., Saloniemi, 1., Jutila, E. & Saura, A. 2007. Effects of marine conditions, fishing, and smolt
traits on the survival of tagged, hatchery-reared sea trout (Salmo trutta trutta) in the Baltic Sea. Cana-
dian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 64(9):1183—-1198.
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Kuva 2. Carlin -merkittyjen lohen (yldkuva) ja meritaimenen (alakuva) vaelluspoikasten keskimaarainen palau-
tusprosentti Pohjanlahden (GoB) ja Suomenlahden (GoF) istutuksissa vuosina 1980-2009 (ICES 2010).
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Kuva 3. Lohisaalis ja sen jakautuminen avomeri-, rannikko- ja jokikalastuksen kesken Pohjanlahden—Itameren
padaltaan ja Suomenlahden alueella 1986-2009. Punainen murtoviiva kuvaa Suomenlahden istutusmaaran
kehitysta (ICES 2010).
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Kuva 4. Ammattikalastuksen taimensaalis Suomen merialueilla (RKTL, tilasto)

Suomenlahdella lohen istutuskustannukset ylittavat saaliin tuottajahinnan

Lohi-istutusten tuloksellisuutta ja kannattavuutta on tutkittu yksityiskohtaisemmin Suomenlahdella,
jossa lohi-istutusten saalistuotto oli 2000-luvun alussa pudonnut murto-osaan 1980-luvun huippu-
vuosien tasosta (Kuva 2; Jyrasalo ja Ollikainen 2006; Kallio-Nyberg et al. kasikirjoitus). Suomenlahdel-
la istutusten kannattavuuden arviointi on tutkimusongelmana suhteellisen selked, koska alueen lo-
hisaaliit koostuvat valtaosin istutetuista nevanlohista.

Jyrasalon ja Ollikaisen (2006) tutkimuksessa istutusten kannattavuuden laskentaan kaytettiin
tutkimuksen yhteydessa rakennettua EXCEL -pohjaista Kalanistutusten taloudellinen kannattavuus -
laskentaohjelmaa, joka pohjautuu kustannus-hyotyanalyysin viitekehikkoon. Analyysissa tarkasteltiin
RKTL:n Laukaan kalanviljelylaitoksella tuotettujen ja sopimuskasvattajilta ostettujen 1- ja 2-
vuotiaiden istukkaiden istutuksia vuosina 1999 -2001. Laukaa oli tarkastelussa mukana vain teoreetti-
sena laskennallisena verrokkina, silla sen tehtaviin ei varsinaisesti kuulu istutuspoikasten jatkokasva-
tus.

Istutusten kustannukset koostuivat istukkaiden tuotannosta, kuljetuksesta ja kalastuksesta koi-
tuvista kustannuksista saalisyksikkda kohden. Yhteiskunnallisiin hyotyihin luettiin ammattikalastajien
saama tuottajahinta ja Parkkilan (2006) mukaisesti arvioitu virkistyskalastuksen nettohyoty.

Jos eri istukaserien kustannuksia (5,6—12,2 euroa/saaliskilo) verrattiin pelkdstaan ammattikalas-
tajien saamaan tuottajahintaan (3,4 euroa/kg 2003) istutukset olivat selvasti kannattamattomia kai-
kissa istukasryhmissa (Taulukko 1). Jos tuottajahinnan lisdksi otettiin huomioon virkistyskalastuksen
saalis (37 %) ja sen arvioitu nettohyoty (21 euroa/kg), istutukset kddntyivat kannattaviksi muiden
paitsi Laukaalla kasvatettujen 1-vuotiaiden kalojen osalta (Jyrasalo ja Ollikainen 2006).

Kallio-Nyberg ym., jotka tutkivat Suomenlahden istutusvuosiluokkia 1981 — 2005, paatyivat analyysis-
saan vieldkin negatiivisempaan arvioon istutusten kannattavuudesta: heikon saalistuoton jaksolla

10
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1990-luoppupuolelta ldhtien istutusten nettonykyarvo jdi negatiiviseksi kaikilla oletetuilla ammattika-
lastuksen tuottajahinnoilla (4,2 — 9,2 euroa/kilo), ja kdantyi positiiviseksi vasta kun yli 62 % saaliista
oletettiin saaduksi virkistyskalastuksessa. Sen osalta saaliin arvoksi oletettiin tassakin tutkimuksessa
Jyrésalon ja Ollikaisen (2006) tapaan 21 euroa/kg.

Jyrdsalo, T. ja Ollikainen, M. 2006. Suomenlahden lohi-istutusten kannattavuus. Kala- ja riistaraportteja 372.
Kallio-Nyberg, 1., Salminen, M., Saloniemi, I., Lindroos, M. The life history and economic consequences of pre-
cocity in sea-ranched Atlantic salmon in the Baltic Sea. Manuscript.

Taulukko 1. Suomenlahden lohi-istutusten kustannukset saaliskiloa kohti vuosiluokissa 1999-2001
(Jyrasalo & Ollikainen, 2006).

Médintuotanto ja istukasviljely

fistukaskilc 20,9 16,0 29,4 28,5
Kuljetus €/istukaskilo 0,3 0,2 0,3 0,2
'YHTEENSA €/istukaskilo 21,2 16,2 29,7 28,7
'YHTEENSA €/saaliskilo 7.4 3,8 10,4 6,7
I Ammattikalastuksen kustannus

/saaliskilc 1,8 1,8 1,8 1,8

11
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2.2. Lohi- ja meritaimenistutusten tulos on monen osatekijan summa

Suurin osa kalastusta tukevista lohi- ja meritaimenistutuksista tehdaan viljelylaitoksissa vaellusikdan
ja kasvatettavilla ns. vaelluspoikasilla, joiden elinkierron eri vaiheissa hyvin monet tekijat vaikuttavat
istutusten tuloksellisuuteen (Kuva 5). Nama voidaan ryhmitelld kolmeen suurempaan kokonaisuu-

teen, jotka ovat
» kalastuksen maara ja rakenne
* olosuhteet meressa
» istukkaiden laatu

Kaikissa ndissa tekijoissa on viimeisten 10-15 vuoden aikana tapahtunut merkittavia, istutustulosten
heikkenemisen kanssa korreloivia muutoksia. Tutkimusohjelman tavoitteena on selvittda, mitka niista
parhaiten selittavat 1990-luvulla alkanutta ja 2000-luvulla jatkunutta istutustulosten heikkenemista.
Tulosten perusteella voidaan paatellda, millaisin toimin istutusten tuloksellisuutta voidaan tehok-
kaimmin parantaa.

Istutetun lohen elinkierto

Meri-/jarviymparisto Kalanviljelylaitos

Saaliin arvo Elamykset ‘ Madinhankibtaluonnosta |

Edustava emokalasto

Hyva saalistuotto

Perustajavaikutus

Kalastuksen ohjaus Taudit

4.-5. vuosi . .
Valintapaineet

. Osaava vinLer
PoikaSten laatu

Valorytmit Laakinta
o ryt

o ' =" Veden laatu
Rehut ja ruokintakaytannét
et

Hyvalaatuinen istukas

Ymparistoolot

‘ Hyva eloonjaanti ‘

Oikein suorftettu istutus

Koko, kunto, vaellusvalmius

Judit  Luonnonkannat Diversiteetti Hinta

Laji, maara, e‘ika, paikka

Kuva 5. Viljellyn lohen vaelluspoikasen elinkierrossa monet eri tekijat vaikuttavat eloonjaantiin ja istutusten
tuottamaan saaliiseen.
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2.3. Kalastuksen muutokset ja istutusten tuloksellisuus

2.3.1. Kalastuksen vaheneminen selittaa huomattavan osan lohi-istutusten saalistuoton
heikkenemisesta

Lohisaaliiden vahenemiseen ja istutustulosten heikkenemiseen on osaltaan vaikuttanut loheen koh-
distuvan pyynnin voimakas vahentyminen sekd avomerelld etta rannikoilla (Kuva 7). Pyynnin vihe-
nemiseen ovat myotdvaikuttaneet muun muassa tiukentunut lohen kalastuksen saately, lohimarkki-
noiden tilanne ja harmaahylkeiden lisaantyminen. Kehitys on ollut samansuuntaista niin paaaltaan ja
Pohjanlahden kuin Suomenlahdenkin alueella.

Luonnonkantojen suojelemiseksi lohen kalastusta rajoitetaan monilla kansainvalisilla ja kansalli-
silla saatelytoimilla. Rajoitukset ovat elvyttdneet luonnonkantoja (ICES 2010), mutta ovat samalla
osin heikentdaneet mahdollisuuksia istutettujen lohien tehokkaaseen kalastukseen:

Rannikkokalastuksessa merkittavin pyyntirajoitus on ollut 1996 voimaan saatettu ja viimeksi
2008 uudistettu vyohykkeittdin aikasaately Pohjanlahden rannikolla. Sdatelyn vaikutusta istutuslohen
pyyntiin lievennettiin jattamalla sen ulkopuolelle tarkeimpien istutusjokien, Kemijoen, lijoen ja Oulu-
joen, edustoilla sijaitsevat ns. terminaalialueet. Tasta huolimatta aikasaately on heikentanyt mahdol-
lisuuksia myos istutettujen lohien hyédyntamiseen.

Avomerikalastuksessa lahiaikojen merkittdavin muutos on ollut ajoverkkojen kayton kieltaminen
vuoden 2008 alusta alkaen. Kiellon vuoksi avomerikalastus ja -saaliit jaivat vuonna 2008 ennéatyksel-
lisen vahaisiksi (ICES 2010). Lisdantynyt ajosiimapyynti (Kuva 7) korvasi jo 2009 suuren osan lopete-
tusta ajoverkkopyynnistd, mutta kokonaisuudessaan sydnndksella olevien lohien hyddyntdamisaste jai
vuonna 2009 vield hieman vuotta 2007 pienemmaksi.

Hylkeet syovat nykyaan suuren osan rannikkokalastajien lohisaaliista. Vuonna 2009 hylkeiden
vuoksi jouduttiin hylkddmaan noin 14 % merialueiden 29-32 kaupallisen kalastuksen koko lohisaaliis-
ta (ICES 2010). Pyydyksissa olevan saaliin pilaamisen lisdksi hylkeet myds repivat lohipyydyksia, ajavat
kaloja perinteisiltd pyyntialueilta muualle ja saalistavat vapaanakin uivia lohia ainakin pyydysten Ia-
heisyydessa.

Kalastetun lohen hinta sopeutuu tuodun lohen hintaan, joka vaihtelee lohimarkkinoiden muu-
tosten mukaisesti. Pitkalla tahtdyksella lohen maailmanmarkkinahinnat ovat selvasti laskeneet. Ka-
lastetun lohen tukkuhinta on ollut viime vuosina noin neljannes vuoden 1980 reaalihinnasta, ja kalas-
tuskustannusten noustessa alhainen tukkuhinta on ollut suuri ongelma kalastajille. Vuonna 2010
lohen maailmanmarkkinahinta on kuitenkin vaihteeksi ollut voimakkaassa nousussa, ja nousu on jo
heijastunut myds kalastetun Itdmeren lohen hintaan (RKTL/ Tilasto). Taustalla on kasvatetun lohen
toiseksi suurimman tuottajamaan, Chilen kalataudit ja romahtanut tuotanto.

Edelld kuvatuista syistd johtuva pyyntiponnistuksen pienentyminen merikalastuksessa selittaa
merkittdvan osan lohisaaliiden ja merkkipalautusten vahenemisestd. Vaikutuksen suuruutta voidaan
karkealla tasolla arvioida tarkastelemalla lohen kalastuskuolevuuden pitkdn aikavalin kehitysta.
ICES:n arvion (ICES 2008) mukaan Perameren lohikantojen yhteenlaskettu kalastuskuolevuus pieneni
vuodesta 1987 vuoteen 2007 jopa 20-35 % (Kuva 6). Taman arvion mukaan Perdameren lohi-
istutusten saalistuotto merivaiheessa olisi siis jo pelkdstaan kalastuksen vahenemisen vuoksi pienen-
tynyt noin kolmanneksella. — N&in jo ennen avomeripyynnin notkahdusta vuonna 2008.
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Vaikka kalastuksen vdaheneminen selittdisikin kolmanneksen lohisaaliiden alenemisesta ja istutustu-
losten heikkenemisestd, tarvitaan vielda muita selityksia. Jos kalastettavissa oleva lohikanta olisi pysy-
nyt ennallaan, olisi merivaiheen aikaisen kalastuskuolevuuden alenemisen kolmanneksella pitanyt
johtaa nousukalamaarien ja saaliiden voimakkaaseen kasvuun istutuspaikoilla rannikolla ja jokisuissa.
Nain ei kuitenkaan ole tapahtunut, silld luonnollisen kuolevuuden kasvun vuoksi myds kalastusko-
koon selviavien lohien maara on samaan aikaan merkittavasti vahentynyt (ICES 2010).

ICES 2008. Report of the Workshop on Baltic Salmon Management Plan Request (WKBALSAL), 13-16 May
2008, ICES, Copenhagen, Denmark. ICES CM 2008/ACOM:55. 61 pp.

ICES 2010. Report of the Working Group on Baltic Salmon and Trout (WGBAST). ICES Advisory Committee.
ICES CM 2010/ACOM.:08.

100} S ——_—_—
80 % -
o% | o= =2  XXRR
40 % -

PO O A==

O % T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

Kuva 6. Perameren lohikantojen yhteenlaskettu kalastuskuolevuus vuosina 1987-2007. Vuosiluku viittaa meri-
vaelluksen alkamisvuoteen (ICES 2008).
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Istututustutkimusohjelman (2006 — 2012) viliraportti

2.3.2. Meritaimenet kalastetaan liian nuorina

Istutusten tuottama meritaimensaalis on kymmenen viime vuoden aikana ollut laskussa, vaikka istu-
tusmaarat eivat ole olennaisesti muuttuneet. Istutettujen meritaimenten luonnolliseen kuolevuuteen
ensimmaisen merikesdn aikana vaikuttavat muun muassa meren ympadristdolojen ja ravinnon saata-
vuuden vaihtelu seka istukkaiden laatu. Keskeinen syy taimensaaliiden pienenemiseen on kuitenkin
kalastuksen muuttuminen.

Suuri osa taimenista pyydetdan Suomenlahdella ja Saaristomerellda kuhanpyynnin ja Pohjanlah-
della siian loukku- ja verkkopyynnin sivusaaliina. Kun ndiden lajien pyynnissa on 1990-luvulta lahtien
alettu kayttaa entista tiheampia verkkoja, taimenetkin tarttuvat pyydyksiin entistd pienempina ja
nuorempina (ICES 2009b; ICES 2010). Tilanne on huonoin Perdmerella (Kuva 8) ja Selkdmerelld, missa
yli puolet pyydetyista taimenista saadaan siikapyydyksistd ensimmaisen merivuoden aikana. Pieniin
ja nuoriin taimeniin kohdistuva pyynti heikentaa seka istutusten kannattavuutta ettd luonnonkanto-
jen tilaa.

ICES 2009b. Report of the Study Group on Data Requirements and Assessment Needs for Baltic Sea Trout
(SGBALANST), 3-5 February 2009, Copenhagen, Denmark. ICES CM 2009/DFC: 03. 97 pp.
ICES 2010. Report of the Working Group on Baltic Salmon and Trout (WGBAST). ICES Advisory Committee.
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Kuva 8. Meritaimensaaliin jakautuminen eri-ikdisiin kaloihin (0 SW = istutusvuosi, 5 SW on viides merivuosi)
Perdmeren merkintdistutuksissa 1984—2007 (Ari Saura, RKTL). Viimeinen taysin vertailukelpoinen vuosiluokka
kuvassa on 2004.
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2.4. Iltameren epaedulliset luonnonolot ovat lisinneet seka villien etta viljel-
tyjen lohen vaelluspoikasten kuolevuutta

Keskeisiin istutustutkimuksissa seurattaviin indikaattoreihin kuuluu ICES:n lohi- ja meritaimentyo-
ryhman (WGBAST) vuotuinen arvio lohen vaelluspoikasten eloonjdannista Pohjanlahden ja varsinai-
sen Itdmeren alueella (alueet 22-31). Taman mittarin mukaan eloonjaanti on pitkalla aikavalilla voi-
makkaasti alentunut niin viljellyilld kuin luonnonvaraisillakin vaelluspoikasilla. Tama viittaa vahvasti
siihen, etta heikentyneen eloonjaannin taustalla ovat Itameren epdedulliset luonnonolot. Eloonjdanti
oli erityisen huonoa vuosina 2005-2006 ja my6s vuosi 2009 nayttaa huonolta (Kuva 9; ICES 2010).

Post -smolt survival

60 —®—  Wild salmon

—#—  Reared salmon

50 _|

o] ||

Survival (%

30 _|

1990 1995 2000 2005

Year

Kuva 9. Luonnonvaraisten (mustalla) ja viljeltyjen (punaisella) lohen vaelluspoikasten ensimmaisen merivuoden
eloonjadanti (post-smolttieloonjaanti) Pohjanlahden ja Itdmeren paaaltaan alueella vuosiluokissa 1987- 2009
(ICES 2010).
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Istutustutkimusohjelman kannalta tarkea jatkokysymys on, onko eloonjdanti alentunut villeilla ja
viljellyilld vaelluspoikasilla samassa vai eri tahdissa. Jos aleneminen on ollut nopeampaa viljellyilla
poikasilla, on syita siihen etsittava Itameren tilan lisdksi poikasten laadussa ja kalanviljelyssa tapahtu-
neista muutoksista. Tassa tapauksessa myos mahdollisuudet istutustulosten parantamiseen saattavat
olla hyvat, silla monet poikasten laatuun viljelyssa vaikuttavat tekijat ovat ainakin jossakin maarin
kontrolloitavissa. Suhteessa yhta suuri aleneminen viittaisi siihen, etta viljeltyjen poikasten laatu on
pysynyt vuosien kuluessa jotakuinkin ennallaan. Kolmas vaihtoehto, luonnonvaraisten poikasten
eloonjaannin suhteessa suurempi aleneminen, puolestaan saattaisi kertoa kalanviljelyn onnistunees-
ta kehitystyostd, ja jo tapahtuneesta poikaslaadun paranemisesta.

Vanhan nyrkkisdaannon mukaan yksi villi vaelluspoikanen vastaa keskimaarin kahta viljeltya poi-
kasta. Myos ICES:n lohikanta-arvioissa villien ja viljeltyjen vaelluspoikasten eloonjaannit linkitettiin
aina vuoteen 2009 saakka toisiinsa pitkan aikavalin keskiarvon mukaisella vakiosuhteella (noin 2/1),
joten arviot eivat kyenneet tuomaan vastausta edelld esitettyyn kysymykseen. Tuoreimmassa kanta-
arviossa (ICES 2010) linkitys on kuitenkin ensimmaista kertaa purettu ja eloonjaantisuhde on saanut
vaihdella vapaasti vuodesta toiseen (Kuva 9). Tulokset ovat yllattavia. Niiden mukaan villien poikas-
ten eloonjaanti olisi pitkalla aikavalilla alentunut suhteessa enemman kuin viljeltyjen. Lisdksi ndiden
ryhmien eloonjaannit olisivat olleet melko Idhelld toisiaan jo 1990-luvun puolivalista lahtien, ja vuo-
desta 2004 alkaen kaytannollisesti katsoen samalla tasolla (Kuva 9).

Jos ICES:in arvio pitdisi paikkansa, olisi viljeltyjen vaelluspoikasten suhteellinen laatu vuosien ku-
luessa siis heikkenemisen sijaan parantunut. Arvio on kuitenkin erdaanlainen mallitusprosessin kehit-
tamisen valitulos, joten siihen liittyy suurta epdvarmuutta. Epdvarmuutta kuvaa hyvin se, etta eloon-
jaantiarviot sopivat huonosti yhteen samassa raportissa esitettyjen smolttituotantoarvioiden ja lo-
hisaaliin kantakoostumusarvioiden kanssa. Viimeksi mainittujen mukaan villien lohien osuus saaliista
on 2000-luvulla ollut, merialueesta ja vuodesta riippuen, 50-80 %. Villien ja viljeltyjen poikasten yhta
hyvan eloonjaannin oletuksella tallaisten osuuksien toteutuminen edellyttaisi, etta villeja poikasia
olisi ollut Iahtotilanteessa selvasti enemman kuin viljeltyja. Arvion mukaan villeja poikasia on kuiten-
kin vaeltanut esim. 2004—2009 mereen vuosittain keskimaarin selvasti alle puolet (2 miljoonaa) viljel-
tyjen maarasta (4,7 miljoonaa).

Jos oletetaan ettd arviot luonnonvaraisesta poikastuotannosta (ICES 2010) ja villien kalojen kor-
keista saalisosuuksista (ICES 2010; myds Koljonen 2006 ja Siira ym. 2006) ovat oikealla tasolla, pitdisi
villien poikasten eloonjaannin olla 3-4-kertainen viljeltyihin verrattuna. Kaytdannéssa myos poikastuo-
tantoarviot ovat kuitenkin epatarkkoja monilla Itdmeren lohijoilla, ja saaliin kantaosuusarvioihin liit-
tyy niihinkin oma epadvarmuutensa. Todennakdisesti ndma molemmat ovat kuitenkin toistaiseksi
varmemmalla pohjalla kuin villien ja viljeltyjen poikasten erikseen arvioidut eloonjaannit. Nain ollen
eloonjdannin arvioita tulisikin tdssad vaiheessa tarkastella vain trending, jonka suunta ja taso lienevat
melko hyvin kohdallaan, ainakin jos laitos- ja luonnonkalat laitetaan yhteen.

ICES:n (2010) arvio villien ja viljeltyjen poikasten eloonjadnnin suhteesta on ristiriidassa myos
kahden jokikohtaisen merkintatutkimuksen tulosten kanssa. Romakkaniemi (2008) ei havainnut Tor-
nionjoen villien ja viljeltyjen poikasten eloonjadnnin suhteessa pitkalla aikavalilla (1987—2004) tren-
did suuntaan tai toiseen, ja arvioi villien vaelluspoikasten eloonjaannin keskimaarin 2,5-kertaiseksi
viljeltyihin verrattuna (Kuva 10). Suunnilleen samaan kertoimeen paatyivit myds Simojoen lohta
tutkineet Jokikokko ja Jutila (2009), jotka vertasivat vuosina 1996-1998 mereen vaeltaneiden villien
ja viljeltyjen poikasten takaisinsaantiosuuksia aikuisina kutulohina (0,37 % ja 0,14 %, vastaavasti).
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Kuva 10. Jokipoikasistukkaista kehittyneiden vaelluspoikasten eloonjaanti suhteessa luonnonpoikasiin (P/W) ja
vastaava suhde vaelluspoikasistukkaiden ja luonnonsmolttien valilld (S/W) Tornionjoen lohella (Romakkaniemi
2008). Katkoviivalla merkitty suhdeluvun arvo 1 tarkoittaa samaa eloonjdantia vertailtavilla kalaryhmilld, suhde-
luvun arvo 0,5 tarkoittaa kaksi kertaa parempaa eloonjaantia luonnonpoikasilla jne. Pystyjanat esittdvat 95 %:n
luottamusvalia.

Eri menetelmilld ja eri alueilla ja tehtyjen eloonjdantiarvioiden vertailua vaikeuttaa Romakkaniemen
(2008) havaitsema ero villien ja viljeltyjen lohien kalastettavuudessa havaittu ero: viljellyt lohet ovat
villeja alttiimpia jadamaan merikalastuksen saaliiksi. Kun ryhmia verrattiin kutuvaelluksen loppuvai-
heeseen saakka, oli villien lohien eloonjaanti 2,5-kertaisen asemesta jo 3,3-kertainen viljeltyihin ver-
rattuna. Taman ilmion vuoksi villien lohien saalisosuus voi erityisesti Peramerelld ja Tornionjoella
todellakin olla selvasti suurempi kuin pelkdstddn poikastuotantolukujen ja postsmolttikuolevuuden
perusteella voisi olettaa. Vaelluksen aiemmassa vaiheessa tapahtuvassa kalastuksessa istukkaiden
osuus saaliissa on voinut vastaavasti olla suurempi. Havainto on kahdella tavalla merkittava. Jos viljel-
tyjen lohien suurempaa pyydystettavyytta ei oteta huomioon elvytysistutuksia suunniteltaessa, voi-
daan niiden onnistumisen mahdollisuudet helposti yliarvioida. Toisaalta kalastettaviksi istutetut lohet
tulevat pyydystettavyyseron vuoksi suhteessa luonnonlohiin paremmin hyédynnetyiksi kalastuksessa.

Kysymykseen villien ja viljeltyjen vaelluspoikasten suhteellisen eloonjaannin kehityksen suunnas-
ta ei siis ole tarjolla yksiselitteistd vastausta. Edelld olevien tulosten perusteella Pohjanlahden lohi-
kantoja edustavien viljeltyjen poikasten keskimaardinen laatu voi olla joko heikentynyt, parantunut
tai sailynyt ennallaan. Trendin suuntaa selvempdaa on, etta villien ja viljeltyjen poikasten eloonjadnnin
suhde vaihtelee voimakkaasti vuosiluokasta toiseen (Kuvat 9 ja 10; Saloniemi ym. 2004) ja todenna-
koisin syy tahan vaihteluun on viljeltyjen poikasten eloonjaannin vaihtelu. Nain mm. siksi ettd omi-
naislaadultaan sindnsa hyvienkin viljeltyjen poikasten suhteellinen eloonjaanti voi jaada heikoksi mm.
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vaellusvalmiuden kehittymiseen ja kevaan tuloon ndahden huonosti ajoittuneiden istutusten vuoksi
(sivu 35).

Viljeltyjen poikasten keskimaaraisen eloonjaannin taustalla voi my6s olla huomattavaa kanta-
kohtaista vaihtelua. Luonnossakin edelleen lisdantyvia Tornionjoen ja Simojoen lohikantoja koskevat
tulokset eivat valttamatta pade kolmeen muuhun tarkeaan istutuskantaamme. Nailla kaikilla — Ne-
van, lijoen ja Oulujoen lohikannoilla — on takanaan huomattavan pitka viljelyhistoria, joka on saatta-
nut johtaa merkittavaan elinkierto-ominaisuuksien muuttumiseen (Kallio-Nyberg ym. 2007; Vainikka
ym. 2010; Pircklén 2010). Eteld- ja Keski-Suomessa tuotettavalla nevanlohella poikasten laatuun ja
sen vaihteluun saattavat vaikuttaa myds maantieteellisesti kaikista muista kannoista poikkeavat vilje-
lyolosuhteet.

ICES 2010. Report of the Working Group on Baltic Salmon and Trout (WGBAST). ICES Advisory Committee.
ICES CM 2010/ACOM.:08.

Jokikokko, E. and Jutila, E. 2009. Numbers of ascending wild and reared Atlantic salmon adults in relation to
smolt output of the Simojoki river in the northern Baltic Sea. Fisheries Management and Ecology 16,
165-167.

Kallio-Nyberg, 1., Saloniemi, I. & Koljonen, M.L. 2007. Effects of parental and smolt traits on the marine sur-
vival of released Atlantic salmon (Salmo salar). Aquaculture 272: 254—-266.

Koljonen, M.-L. 2006. Annual changes in the proportions of wild and hatchery Atlantic salmon (Salmo salar)
caught in the Baltic Sea. ICES Journal of Marine Science 63(7):1274-1285.

Pircklén, N. 2010. Geneettisen laitostumisen ja kasvatusympdriston vaikutukset lohenpoikasten aivojen kas-
vuun ja rakenteeseen sekd ravinnonhankintakdyttdytymiseen. Pro gradu. Helsingin yliopisto. Biotieteiden
laitos. Ekologia ja evoluutiobiologia.

Romakkaniemi, A. 2008. Conservation of Atlantic salmon by supplementary stocking of juvenile fish. PhD The-
sis. Department of Biological and Environmental Sciences, Faculty of Biosciences, University of Helsinki.
Finnish Game and Fisheries Research Institute.

Saloniemi, 1., Jokikokko, E., Kallio-Nyberg, I., Jutila, E. & Pasanen, P. 2004. Survival of reared and wild Atlantic
salmon smolts: size matters more in bad years. ICES Journal of Marine Science 61, 782-787.

Siira, A.; Suuronen, P.; Kreivi, P. & Erkinaro, J. 2006. Size of wild and hatchery-reared Atlantic salmon popula-
tions in the northern Baltic Sea estimated by a stratified mark-recapture method. ICES Journal of Marine
Science 63(8):1477-1487.

Vainikka, A. Kallio-Nyberg, I., Heino M. & Koljonen M.-L. 2010. Divergent trends in life-history traits between
Atlantic salmon Salmo salar of wild and hatchery origin in the Baltic Sea. Journal of Fish Biology 76: 622-
640.
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2.4.1. Milla tavalla Itameren luonnonolot ovat heikentyneet?

Lohi-istutusten tulosten heikkenemisen yhteytta erilaisiin Itameren ymparistéoloissa tapahtuneisiin
muutoksiin on tutkittu aikasarja- ja uskomusverkkoanalyysia soveltaen. Naiden korrelaatioihin perus-
tuvien analyysit antavat osviittaa siitd, mita asioita jatkotutkimuksissa kannattaisi tarkemmin selvit-
taad. Ongelmana on kuitenkin ollut se, ettd nykytilanteessa hyvin monet eri tason muutokset (esi-
merkkeina suolapitoisuuden aleneminen ja hylkeiden lisddntyminen) Itdmeressa korreloivat ajan ja
siten my0s istutustulosten heikkenemisen kanssa, vaikka ilmiot eivat valttamatta liitykaan toisiinsa.

Lahemmaksi syy-seuraus -suhteiden ja vaikutusmekanismien ymmartamista on pyritty tutkimalla
lohenpoikasten kayttdaytymista ja kohtaloita merivaelluksen kriittisessa alkuvaiheessa. Kymijoella on
vertailtu eri kantaa olevien viljeltyjen lohenpoikasten vaellusreitteja ja -nopeutta soveltaen akustisen
telemetrian avulla. Pyhdjoen suualueella on tutkittu hauen predaation vaikutusta istutettujen lohen
vaelluspoikasten kuolevuuteen. Perameren rannikolla on pyritty selvittdmaan hylkeen osuutta lohen
ja meritaimenen poikasia syévana petona kerdaamalla naytteita hylkeiden ravinnosta vaelluspoikasten
vaellusaikana ja vaellusreiteilla.

Ravintovarat ja meriveden lampétila selittdvat eloonjdannin ja istutustulosten vuosivaihtelua,
mutta eivat niiden pitkaaikaista laskevaa suuntausta

Carlin-merkintdaineistoja (Kallio-Nyberg ym. 2006, 2007, 2009) ja ICES:n lohimallin post-
smolttieloonjdannin arvioita (ICES 2009) hyodyntavissa aikasarja-analyyseissa on havaittu, ettda meri-
veden lampdotilan kehitys alkukeséllad ja ravintovarat (0+ silakan runsaus) selittdvat sekd lohen etta
meritaimenen eloonjaannin lyhytaikaisia vuotuisia vaihteluita, mutta eivat sen pitkdaikaista laskevaa
suuntausta. Tama tukee kasitysta, ettd Itdmeren olosuhteissa on viimeisten 10-15 vuoden kuluessa
tapahtunut jokin sellainen muutos, joka on ennen kokemattomalla tavalla lisannyt sekd lohen etta
taimenen vaelluspoikasten kuolleisuutta merivaelluksen alussa.

Yksi keskeisista suurista muutoksista Itameren ekosysteemissa on harmaahyljekannan elpymi-
nen. ICES:n viimeista edelliseen lohikanta-arvioon (ICES 2009a) sisaltyvan analyysin mukaan harmaa-
hylkeiden maaran liséantyminen voisi pdaosin selittda post-smolttieloonjaannin alenevan trendin, jos
oletettaisiin etta kukin harmaahylje sdisi vuodessa 50 — 100 lohen vaelluspoikasta. Valtaosalle hyl-
keista ravinnon peruspilari on kuitenkin silakka (ks. sivut 25—-26).

ICES 2009a. Report of the Baltic Salmon and Trout Assessment Working Group (WGBAST). ICES Advisory
Committee. ICES CM 2009/ACOM:05

Kallio-Nyberg, I.; Jutila, E.; Jokikokko, E. & Saloniemi, I. 2006. Survival of reared Atlantic salmon and sea trout
in relation to marine conditions of smolt year in the Baltic Sea. Fisheries Research 80(2-3):295-304.

Kallio-Nyberg, 1., Saloniemi, 1., Jutila, E. & Saura, A. 2007. Effects of marine conditions, fishing, and smolt
traits on the survival of tagged, hatchery-reared sea trout (Salmo trutta trutta) in the Baltic Sea. Cana-
dian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 64(9):1183-1198.

Kallio-Nyberg, 1., Salminen, M. and, Saloniemi, I. & Kannala-Fisk, L. 2009. Marine survival of reared Atlantic
salmon in the Baltic Sea: The effect of smolt traits and annual factors. Fisheries Research 96, 289—295.
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Lohikantojen vaihtelu yhteydessa pitkaaikaisiin ilmastollisiin vaihteluihin?

Toisessa aikasarjahankkeessa on koottu 200 vuoden aikasarja Itdmeren luonnonlohen saaliiden ja
kasvun vaihteluista ja analysoitu niiden yhteytta ilmastollisiin muuttujiin, tassa tapauksessa ns. WIBIX
indeksiin (Huusko & Hyvérinen, kasikirjoitus). Wibix-indeksi pohjautuu Pohjois-Atlantin oskillaatioon
(NAO) ja Itameren vedenpinnan korkeuteen ja talviaikaisen jadalueen laajuuteen ja se kuvaa ltdme-
ren suurilmasto-olosuhteita.

Alustavien tulosten mukaan lohisaaliit nayttaisivat pitkalla aikavalilla olleen korkealla tasolla aina
mantereisen vaiheen vallitessa ja matalalla mereisen vaiheen vallitessa (Kuva 11). Nykyisen mereisen
vaiheen vallitessa naytettaisiin siis elettdvan lohilamaa ilmastollisista syistd. Analyysi ei kuitenkaan
anna vastausta kysymykseen, millaisten mekanismien kautta ilmaston vaikutus lohikantoihin voisi
valittya. Mahdollista on ettd suurilmasto on jollakin tavalla vaikuttanut esimerkiksi Itdmeren perus-
tuotantoon ja kantokykyyn eli kykyyn tuottaa lohien tarvitsemaa ravintoa. Tallaisessa teoreettisessa
tilanteessa istutusmaaria kannattaisi aina mereisessa vaiheessa supistaa ja mantereisessa kasvattaa.

Huusko, A. & Hyvdrinen, P. Atlantic salmon abundance and size track climate regimes in the Baltic Sea. Manu-
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Kuva 11. Yldosa: Itdmeren arvioitu luonnonlohen saalis 1804—2003. Alaosa: eri-ikdisten lohien (1 SW — 4 SW)
keskikoko (kg) saalisndytteiden perusteella 1917-2005. Nuolet ilmaiset ajankohtia, jolloin Itdmeren alueella on
tapahtunut muutos mantereisesta (C) mereiseen (M) ilmastoon ja pdinvastoin. Vaakaviivat tarkoittavat kunkin
jakson keskimaaraista saalistasoa ja keskipainoa, ja SW lohen meressa viettdmien vuosien maaraa.
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Suistoalue ja rannikon ldheinen vyohyke kuolevuuden kannalta kriittinen alue?

Muista lohi-istutuksista poiketen Suomenlahdelle Kymijoelle istutetut Tornionjoen kantaa olevat
lohet ovat vield 1990-luvun lopullakin tuottaneet hyvin saalista. Merkintdjen perusteella saalistulos
on niilla ollut selvasti parempi kuin samalle alueelle samoina vuosina istutetulla nevanlohella (Kuva
12), ja myo6s parempi kuin Tornionjoen kantaa olevilla istutus- tai edes luonnonlohilla Tornionjoen
merkinndissa.

Kymijoen smolttitelemetriatutkimuksessa (Mikkola and Salminen, kasikirjoitus) on etsitty vasta-
usta kysymykseen johtuvatko tornionjoen- ja nevanlohen vililla Suomenlahdella todetut erot eloon-
jaannissa heti istutuksen jalkeisista tapahtumista vai kantojen erilaisesta syénndsalueen valinnasta
(Suomenlahti / varsinainen Itdmeri). Tulokset ndyttdvat tukevan ensimmaistd vaihtoehtoa, silld tor-
nionjoenlohen poikaset vaelsivat erityisesti kevaalla 2007 merelle nopeammin ja suoraviivaisemmin
kuin nevanlohet (Kuva 13). Nopea vaellus lyhentda aikaa, jonka lohenpoikaset ovat alttiina jokisuussa
ja rannikolla elavien petojen (kalat, linnut, hylkeet) saalistukselle.

Lohen vaelluspoikasiin heti istutuksen jalkeen joessa ja jokisuistossa kohdistuvaa predaatiota on
tutkittu ldhemmin Pyhajoella (Kekadldinen ym. 2008). Tulosten mukaan alkuvaiheen predaatiolla voi
olla ratkaiseva vaikutus istutusten lopulliseen tulokseen. Pyhajoella joen alajuoksun 2,5 km pituisella
jaksolla (Kuva 14, alueet 1-3, 89 ha) elava 1507 yli 40 cm pituisen hauen (95 % luottamusvali 1012 —
4731 yksilod) populaatio soi jo viikon kuluessa istutuksesta 29 % ylemmaksi jokeen istutetuista 39
700 lohen vaelluspoikasesta. Osuus on suuri ottaen huomioon tutkimuksen lyhyen keston (1 viikko)
ja sen seikan, etta hauki ei ole alueen ainoa vaelluspoikasia syova peto.

Kekaldinen, J., Niva, T. and Huuskonen, H. 2008. Pike predation on hatchery-reared Atlantic salmon smolts in
a northern Baltic river. Ecology of Freshwater Fish 17, 100-109.

Mikkola, J. and Salminen, M. Stock-specific differences in the migration pattern of Atlantic salmon (Salmo sa-
lar) in a Baltic Sea estuary. Manuscript.
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Kuva 12. Tornionjoen kantaa olevista, Carlin-merkityistd lohen vaelluspoikaseristd on saatu Suomenlahden
istutuksissa nevanlohta paremmin merkkipalautuksia. Vertailuistutuksia tehtiin vuosina 1998, 1999 ja 2001.

23



RKTL:n tyoraportteja 1/2011

70

60 - ) T

@ Tornionjoki
B Nevanjoki

50

40

Aika (h)

10 +

1 2 3
1. Koivukoski-Tattarinkoski 2. Tattarinkoski-Langin koski 3. Langinkoski-Norssalmi

Kuva 13. Nevan ja Tornionjoen kantaa olleiden lohenpoikasten keskimaarainen vaellusaika tunteina istutuspai-
kalta (Koivukoski) ensin Tattarinkoskelle (etappi 1), sieltd Langinkoskelle (2) ja edelleen Norssalmeen avomeren
aarelle (3; Mikkola ja Salminen, kasikirjoitus).
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Kuva 14. Yli 40 sentin pituisten haukien syémien lohen vaelluspoikasten (musta pylvds) ja muiden kalojen
(harmaa pylvas) keskimaarainen lukumaara (keskiarvo + SD) Pyhajoen suualueella. Suurimmat hauet olivat
syoneet keskimaarin noin 7 vaelluspoikasta (Kekalainen ym. 2008).
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Harmaahylkeet syovat lohen ja meritaimenen poikasia — vaikutus ndiden kantoihin epaselva

Iltdmeren hyljekannat ovat runsastuneet ja ne saattavat saalistuksellaan jo merkittavasti vaikuttaa
kalakantoihin ja olla uhka muun muassa Itdmeren lohen istutus- ja luonnonpoikasille. Hylkeiden ra-
vinnonkaytosta ja sen vaikutuksista on muodostunut kiistakysymys, jota vaikeuttaa tutkitun tiedon
vahaisyys Itdmeren hylkeiden ravinnon koostumuksesta ja ajallisesta vaihtelusta.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) vuosina 2008—2009 toteuttamassa tutkimukses-
sa keskityttiin hylkeiden ravinnonkaytdn ja kalastovaikutusten selvittdmiseen Perdmeren pohjois-
osassa. Ajallisesti hanke on painottunut kesaan, jolloin nailla rannikkoalueilla on mereen vaeltaneita
lohen ja taimenen vaelluspoikasia (seka villeja etta istutettuja) seka aikuisia yksil6itd. Vuonna 2009
naytteenottojaksoa laajennettiin marraskuun loppuun, jotta saataisiin kasitys myos hylkeiden syksyn
ravinnosta.

Vuonna 2008 paikalliset hylkeenpyytdjat ampuivat 19 hallia ja 12 norppia (Suuronen ym. 2008).
Ravintoanalyysin perusteella hallin kolme vyleisintd ravintokohdetta olivat silakka, muikku ja siika.
Seitseman hallia oli syényt lohta ja/tai taimenta. Naistd kahdella oli myos taimenten Carlin-merkkeji
mahassaan (Kuva 15), muun muassa kolmelta Kemijokisuuhun kevaalld 2008 istutetulta taimenelta.
Toisella naista halleista oli kymmenia nuoria taimenia mahassaan. Norpan ravinnossa kolme yleisinta
lajia olivat kolmipiikki, silakka ja muikku. Lohta ja taimenta ei [6ydetty.

Kuva 15. Harmaahylkeen mahan- ja suoliston sisdlté puhdistettuna. Kuvassa kalojen luita ja otoliitteja seka
Carlin-kalamerkkeja. (Kuvaaja Walter Saarimaa)

Vuonna 2009 pyydettiin 44 hallia ja 35 norppaa (Suuronen ym. 2010). Halleista 21 kpl (48 %) pyydet-
tiin touko-heindkuussa ja 23 kpl (52 %) syys-marraskuun aikana. Norpista 18 pyydettiin huhti-
toukokuussa ja 15 syksylla. Hallin kolme yleisintd ravintokohdetta olivat muikku, silakka ja siika (Tau-
lukko 2). Seitseméan hallin ruuansulatuskanavasta loytyi jaanteita yhteensa 12 lohesta/taimenesta.
Neljalta hallilta 16ytyi myos Carlin-merkki. Naistd kolmea oli kdytetty taimenen ja yhtad lohen merkin-
nassa. Norpan kolme yleisinta saalislajia olivat kolmipiikki, kuore ja muikku. Lohta ja taimenta ei taas-
kaan loydetty norpan ravintondytteista.

Molempien vuosien aineistojen pohjalta voidaan yhteenvetona todeta, ettda Perameren pohjois-
osissa eri-ikaisten hallien ravinnonkadytdssa on eroja seka maarassa etta laji- ja kokokoostumuksessa.
Silakalla on suuri merkitys kaiken ikdisten hallien ravinnossa. Lohikalojen osuus nayttaa olevan suurin
aikuisten hallien ravinnossa. Isot hylkeet sydvat suurikokoisempia kaloja ja ovat ilmeisesti taitavam-
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pia isojen kalojen pyynnissa. Halli saalistaa lohikaloja erityisesti kesdakuukausina mutta ilmeisesti jon-
kun verran myos syksylla. Saalistus kohdistuu myds istutettuihin lohikaloihin, erityisesti taimeneen.

Norpan ravinnossa korostui kolmipiikin suuri osuus molempina tutkimusvuosina. Vuoden 2009
aineistossa kuore oli toiseksi ja muikku kolmanneksi tarkein ravintokohde. My6s silakan merkitys
norpan ravinnossa Peramerella oli melko suuri. Muilla lajeilla ei ollut suurta merkitysta. Lohta ja tai-
menta ei norpan ravinnosta l6ydetty. Varsinkin aikuisen norpan osalta aineisto on tosin pieni ja puut-
teellinen. Kesdkuukausilta on naytteet vain muutamasta aikuisesta norpasta.

Hylkeiden kalastovaikutuksia arvioitaessa on huomattava, etta lohia ja meritaimenia on meressa
parhaimmillaankin hyvin vdahan verrattuna esim. silakkaan. Lohen ja taimenen ei nadin ollen voida
olettaa olevan keskeista ravintoa hylkeille, mutta saalistuksella voi silti olla merkittava vaikutus naihin
kalakantoihin. Myds istutuskaytant6ja saattaisi olla tarpeellista miettia tasta nakokulmasta.

Suuronen, P., Lehtonen, E., Riikonen, R. ja Kunnasranta, M. 2008. Hyljepredaatiotutkimus Perdmeren pohju-
kassa. Alustava raportti vuoden 2008 maha- ja suolistoanalyysista. Tutkimusraportti. Riista- ja kalata-
louden tutkimuslaitos.

Suuronen, P., Lehtonen, E., Riikonen, R., Hokki, R. ja Kunnasranta, M. 2010. Hylkeen saalistuksen vaikutukset
kalakantoihin ja erityisesti lohikaloihin Perdmerelld. Vuoden 2009 ravintoanalyysin tulokset. Tutkimus-
raportti. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

Suuronen, P., Lehtonen, E., Riikonen, R., Hokki, R. ja Kunnasranta, M., Aalto, N. 2010. Hylkeiden ravinnonkdy-
tostd Perdmerelld. Kalastaja, syyskuu 2010. s. 8.

Taulukko 2. Eri saaliskohteiden esiintyminen hylkeiden ruuansulatuskanavassa tutkimuskautena
2009. Esiintymisfrekvenssi kertoo kuinka monessa hylkeessa kutakin ravintokohdetta oli.

Ravintokohde Halli Esiintymis- Norppa Esiintymis-

(laji) vuosi 2009 (n=44) frekvenssi (n =35) frekvenssi
% %

muikku 393 20 25 23

silakka 211 34 23 26

siika/muikku 143 25 14 6

sarkikalat 68 5 0

siika 47 16 0

kuore 24 7 40 29

ahven 15 11 0

lohi/taimen 6 7 0

made 4 9 0

lohi 3 5 0

taimen 3 7 0

kolmipiikKi 2 2 253 31

nahkiainen 2 2 0

tunnistamaton kala 72 50 26 46

kiiski 0 20 11

hark&simppu 0 7 6

hietatokko 0 5 6

kivinilkka 0 3 3

kymmenpiikki 0 1 3

kivisimppu 0 1 3

tuulenkalat 0 1 3

ayriaiset 6 9 10 6

simpukat 5 11 1 3

Kilkki 2 5 14 23
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2.5. Istutuspoikasten laatu ja sen merkitys

Ymparistoolojen vaihtelun lisdksi istuttujen lohien ja meritaimenten eloonjdantiin vaikuttaa istutus-
poikasten laatu ja kyky kohdata tdma vaihtelu. Hyvana poikasten laadun ja elinkyvyn mittarina on
pidetty niiden eloonjdantia suhteessa luonnonvaraisiin poikasiin. Viime aikoina tdama mittari on kui-
tenkin antanut lohen osalta keskenaan ristiriitaisia mittaustuloksia (ks. edella luku 2.4):

Erdiden havaintojen (Koljonen 2006; Siira ym. 2006) mukaan luonnonlohien osuus saaliista on
viime aikoina kasvanut nopeammin kuin niiden osuus mereen tulevista vaelluspoikasista. Tallaisen
kehityksen saattaisi selittda viljeltyjen poikasten laadun ja sen myotéa elinkyvyn heikkeneminen suh-
teessa villeihin poikasiin. Toinen mahdollisuus on, etta viljeltyjen poikasten laatu sindnsa on pysynyt
ennallaan, mutta meriymparistdssa on tapahtunut sellaisia suuria ja ennen kokemattomia muutoksia,
joihin luonnonpoikaset ovat sopeutuneet istutuspoikasia paremmin. Molemmissa tapauksissa viljelyn
tulisi pystya reagoimaan tilanteeseen ja muuttamaan poikaslaatuun vaikuttavia kaytantojaan.

Toisten havaintojen mukaan lohen viljeltyjen vaelluspoikasten eloonjaanti suhteessa luonnon-
poikasiin on pitkalld aikavalilla pysynyt ennallaan (Kuva 10, Romakkaniemi et al. 2008) tai jopa paran-
tunut aiemmasta (Kuva 9, ICES 2010). Naissdkin tapauksissa viljelyssa ja istutuspoikasten laadussa on
luonnollisesti kehittamisen varaa. Tasta on osoituksena luonnon vaelluspoikasten pitkalla aikavalilla
keskimaarin parempi ja ilmeisesti myos vuositasolla vakaampi eloonjdanti viljeltyihin poikasiin verrat-
tuna.

Lohen ja meritaimenen vaelluspoikasten eloonjaantiin vaikuttavien laatuominaisuuksien ymmar-
tamiseksi ja viljeltyjen poikasten laadun parantamiseksi istutustutkimuksissa on a) vertailtu villien ja
viljeltyjen poikasten ominaisuuksia ja b) tutkittu istutuspoikasten ominaisuuksien kehitystad 1980-
luvulta nykypaivaan.

2.5.1. Villit ja viljellyt lohen poikaset eroavat monella tavalla toisistaan

Keskimaarin paremmaksi oletetun elinkykynsa vuoksi luonnossa kasvaneet villit lohen poikaset ovat
esikuva, jota kohti istutuspoikasten kasvatuksessa periaatteessa pyritdan. Taman pyrkimyksen edis-
tamiseksi istutustutkimuksissa on selvitetty miten luonnon- ja viljellyt poikaset eroavat toisistaan, ja
mitka tekijat viljelyssa ja istutuksissa ndita eroavuuksia synnyttavat. Vertailtavina ovat olleet poikas-
ten elinkierto-ominaisuudet, morfologia, fysiologia, ekologia ja kayttaytyminen. Tutkimuksia on tehty
seka lohella etta taimenella ja tulokset ovat pdaosin sovellettavissa molempiin lajeihin.

Viljelykdytdannot ja -ymparisté6 muokkaavat lohen elinkierto-ominaisuuksia

Laitoskasvatus voi vaikuttaa monella tavalla viljelyn varassa olevien lohikantojen -elinkierto-
ominaisuuksiin. Laitoskasvatuksen vaikutuksesta kasvunopeus yleensa paranee ja sukukypsyysika
laskee. Muutoksia voivat aiheuttaa sekd ymparistotekijat muokkaamalla poikasten ilmiasua (feno-
tyyppid), ettd emokalastoa perustettaessa ja hoidettaessa tapahtuva geneettinen eriytyminen luon-
nonkannan ominaisuuksista (esim. Kallio-Nyberg ym. 2007; Vainikka ym. 2010; Pircklén 2010). Kay-
tannossa ndiden kahden mekanismin vaikutuksia on usein vaikea erottaa toisistaan.
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Romakkaniemi (2008) vertaili samaa lohikantaa (Torniojoen lohikanta) edustavien, villid ja viljeltya
alkuperaa olevien yksildiden elinkierto-ominaisuuksia luonnossa. Ryhmien valilla havaittiin eroavuuk-
sia mm. kuolevuudessa, sukukypsyysidssa ja elamankierrossa toistuvien tapahtumien ajoittumisessa,
ja ne olivat sitd suurempia, mitd suuremman osan eldmastdaan poikaset olivat viettdneet viljelyolo-
suhteissa (mitd vanhempia ne olivat istutettaessa) ja mita suotuisammat kasvulle nama olosuhteet
olivat olleet.

Erot villien ja viljeltyjen lohien elinkierto-ominaisuuksissa heijastuvat niiden luontaiseen kuole-
vuuteen niin joki- kuin merivaiheessakin. Istutusten tuloksellisuuden kannalta on merkittavaa myos
se, ettd elinkierto-ominaisuudet vaikuttavat siihen missa ja miten tehokkaasti lohet tulevat kalaste-
tuiksi (Romakkaniemi 2008). Tornionjoen lohella viljellyt yksilot olivat selvasti villeja alttiimpia joutu-
maan pyydystetyiksi avomeri- ja rannikkokalastuksessa. Niiden osuus Perdmerelle ja jokeen asti sel-
vidvien lohien joukossa oli pienempi, kuin vaelluspoikastuotannon ja eloonjaannin perusteella olisi
odottanut.

Kallio-Nyberg, I., Saloniemi, 1., Koljonen, M.-L. 2007. Effects of parental and smolt traits on the marine survival
of released Atlantic salmon (Salmo salar). Aquaculture 272(1-4):254-266.

Pircklén, N. 2010. Geneettisen laitostumisen ja kasvatusympdriston vaikutukset lohenpoikasten aivojen kas-
vuun ja rakenteeseen sekd ravinnonhankintakdyttdytymiseen. Pro gradu. Helsingin yliopisto. Biotieteiden
laitos. Ekologia ja evoluutiobiologia.

Romakkaniemi, A. 2008. Conservation of Atlantic salmon by supplementary stocking of juvenile fish. PhD The-
sis. Department of Biological and Environmental Sciences, Faculty of Biosciences, University of Helsinki.
Finnish Game and Fisheries Research Institute.

Vainikka, A., Kallio-Nyberg, 1., Heino, M. and M.-L. Koljonen 2010. Divergent trends in life-history traits be-
tween Atlantic salmon Salmo salar of wild and hatchery origin in the Baltic Sea. Journal of Fish Biology
(2010) 76, 622—-640.

Kasvuolosuhteet muokkaavat taimenen poikasen morfologiaa

Taimenen poikasen ilmiasun, fenotyypin, vaihtelu riippuu seka perimasta etta ymparistdolosuhteista.
Fenotyypin vaihtelua tutkittiin Kuusamon Kuusinkijoen taimenenpoikasilla: villeilld joesta hankituilla
luonnonpoikasilla seka villeista vanhemmista perustetun laitoskannan poikasilla. Kalat valokuvattiin
yksilbllisesti ja kuvista digitoitiin 14 morfologiaa kuvaavaa pistettd analysointia varten. Kaikkina kuu-
tena ajankohtana (heindkuusta 2007 heindkuuhun 2008) laitoskalojen fenotyyppi erosi merkitsevasti
villeista poikasista. Osa laitospoikasista siirrettiin luonnonolosuhteisiin Kuusinkijokeen syksylld 2007.
Naiden laitospoikasten ruumiinmuoto ei vuoden 2008 heindkuun naytteenotossa enda eronnut vas-
taavan ikadisista luonnonpoikasista. Tulosten mukaan ymparistéolosuhteet muokkaavat voimakkaasti
taimenen poikasten ruumiinmuotoa. Todenndkdisesti virrannopeus on yksi vaikuttavimmista ympa-
ristotekijoista.

Vehanen, T. & Huusko, A. Hatchery and wild environment brown trout, Salmo trutta, of similar genetic origin
express different morphometrics due to divergence in rearing environment. (Kdsikirjoitus).
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Viljellyt taimenen poikaset minkkien saaliiksi — villit sdastyivat

Kainuun toimipaikan tutkimusuomissa onnistuttiin ensimmaista kertaa selvittdmaan minkin taime-
nen poikasiin kohdistamaa saalistusta kokeellisissa olosuhteissa (Huusko & Vehanen, kasikirjoitus).
Tutkimuksessa luonnonpoikaset ja perimaltdan vastaavat laitospoikaset (molempien ika 1+, villit kes-
kimaarin 11,2 cm ja 13,9 g, viljellyt 14,2 cm ja 33,9 g) olivat joko yhdessa tai erikseen elinymparistol-
taan luonnon puron koski-suvantojaksoa vastaavissa olosuhteissa. Alueella vieraili lumijalkien perus-
teella kaksi minkkia kahden viikon aikana. Puhtaista laitoskalaparvista minkit verottivat valtaosan.
Vastaavasti puhtaista luonnonkalaparvista vain pieni osa joutui minkkien saalistamaksi. Myos seka-
parvissa padosa viljellyista poikasista tuli saalistetuksi, mutta myos villit poikaset joutuivat ndissa
tapauksissa voimakkaamman saalistuksen kohteeksi verrattuna puhtaisiin villien poikasten parviin.
Petoa kokemattomat viljellyt taimenen poikaset ovat alttiita petojen saalistukselle ja niiden lisdami-
selld luonnonpopulaatioon voi olla myds negatiivisia vaikutuksia luonnonkaloille saalistusintensitee-
tin kasvaessa.

Taimenistukkaat ovat heikompia luonnonravinnon kayttdjia kuin luonnonpoikaset, ja ne voivat
myos vaikuttaa negatiivisesti samalla alueella eldviin luonnonpoikasiin

Luonnonpoikasten ja perimaltdan vastaavien laitospoikasten (ikd 1+) kasvua ja ravinnonkayttoa tut-
kittiin kokeellisesti Kuusamon Kuusinkijoen taimenen poikasilla. Sekd Kainuun toimipaikan tutkimus-
uomissa ettad luonnonjokeen sijoitetuissa hakeissa laitos- ja luonnonpoikaset olivat joko yhdessa tai
erikseen syyskuun alusta alkutalveen saakka. Villit taimenen poikaset aloittivat luonnonravinnon
kdytdon nopeammin kuin laitospoikaset, mutta soivat laitospoikasten |asna ollessa vdhemman kuin
puhtaana luonnonkalaparvena. Yhdessa luonnonkalojen kanssa laitospoikaset aloittivat luonnonra-
vinnon kdytén aiemmin, sdivat enemman ravintoa ja myds menettivdat vdhemman painostaan kun
puhtaana laitoskalaparvena. Laitoskalat kasvoivat hitaammin kuin luonnonkalat. Tietddksemme nama
on ensimmaisia to6itd, joissa osoitetaan laitoskalojen hydtyminen kasvussa ja ravinnonkadytdssa luon-
nonkalojen lasndolosta laboratorio-olosuhteita monimutkaisemmassa ymparistdssa. Tutkimuksissa
myos ilmeni, ettd luonnonkalojen kasvu ja ravinnonkadytté voivat heikentya laitoskalojen kilpailun
vuoksi: hakkikokeissa suuressa kalatiheydessa luonnonkalojen kasvu hiipui viljeltyjen kalojen lasna
ollessa, mutta vastaava ilmi6 ei tullut esille tutkimusuomissa tehdyssa ty6ssa, jossa kalatiheys oli
selvasti pienempi. Tutkimustulokset tulisi ottaa huomioon istutustoiminnassa: laitoskalojen lisdami-
sella luonnonpopulaatioon voi olla myds negatiivisia vaikutuksia luonnonkaloille. Toisaalta laitoskalo-
jen eloonjaanti luontoon vapautuksen jalkeen voi parantua luonnonkalojen lasndolosta. Mekanismi-
na voi olla ravinnonkayton oppiminen villeilta yksiloilta.

Vehanen T, Huusko A, Hokki R. 2009. Competition between hatchery-raised and wild brown trout Salmo trutta
in enclosures — do hatchery releases have negative effects on wild populations? Ecology of Freshwater
Fish 18, 261-268.

Huusko, A. & Vehanen T. 2011. Do hatchery-reared brown trout affect the growth

and habitat use of wild congeners? Fisheries Management and Ecology (in press)
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Villien ja viljeltyjen simojoenlohen vaelluspoikasten vaellukselle 1dhtd yhta nopeaa — jarvilohen
viljellyilla poikasilla sen sijaan vaikeuksia vaellukselle 1ahddssa

Telemetrian soveltaminen merialueen lohitutkimuksiin kdynnistettiin kevaalla 2004 esitutkimuksella,
jossa ensi kertaa testattiin akustisten merkkien toimivuutta villien ja viljeltyjen lohismolttien vaelluk-
sen alkuvaiheen seurannassa merioloissa. Kenttatyot tehtiin Simojoen suulla. Osa merkeista oli myk-
kid, mutta muutoin laitteisto ja menetelma osoittautuivat toimiviksi. Toimivien merkkien vahaisyy-
den takia myos seurattujen kalojen maara jai pieneksi, joten itse vaelluksesta voitiin tehda vain suun-
taa-antavia paatelmia. Tarkein havainto oli, etta villit ja viljellyt simojoenlohen poikaset vaelsivat
samalla tavoin ja varsin aktiivisesti ja nopeasti ulos jokisuusta (Hyvarinen ym. 2006).

Jarvilohen osalta vaelluspoikasten vaellukselle 1dht6d on tutkittu telemetrialaittein vuosina
2006-2008 Pielisjoella. Tutkimuksessa on verrattu useissa laitoksissa vaellusikaisiksi kasvatettuja
poikasia Ala-Koitajoessa luonnossa smolttiutuneisiin poikasiin. Tulosten mukaan luonnossa smolttiu-
tuneet poikaset vaelsivat Kuurnasta Pyhdaseldlle selvasti rivakammin kuin laitoskalat. Laitoskaloilla
yksiléiden valiset erot olivat huomattavan suuria ja myos saman laitoksen kalat ovat eri vuosina kovin
erilaisia (Piironen ym. 2008).

Vaikka Itameren lohella villit ja viljellyt poikaset vaelsivat yhta aktiivisesti ja nopeasti Simojoen
tapauksessa, ei tulos ole sellaisenaan yleistettavissa kaikkiin viljeltyihin lohen poikasiin. Tahan viittaa-
vat mm. Kymijoella toteutetut viljeltyjen poikaserien keskindiset telemetriset vertailut, joissa on ha-
vaittu huomattavaa vaellusaktiivisuuden vaihtelua. Esimerkiksi vuonna 2007 tornionjoenlohen poika-
set vaelsivat Kymijoen suusta merelle selvasti nopeammin ja suoraviivaisemmin kuin vertailueran
nevanlohen poikaset (Kuva 13 sivulla 24). Kevaallda 2009 huomattava ero havaittiin puolestaan kah-
den viljelytaustaltaan tdysin samanlaisen ja samaan aikaan, mutta eri paikkaan Kymijoella istutetun
nevanlohieran vaellusaktiivisuudessa (Mikkola ym. 2010).

Edella kuvatut havainnot ilmentavat hyvin niita vaikeuksista, joita yleisemminkin liittyy villien ja
viljeltyjen lohen tai jarvilohen poikasten ominaisuuksien vertailuun. Vertailuissa villeja poikasia ovat
edustaneet vaellukselle omaehtoisesti ldhteneet Vvillit yksilét, joiden vaellusvalmiuden ja -
aktiivisuuden voidaan olettaa olevan huipussaan ja todennadkdisesti myds tasoltaan suhteellisen va-
kaa yksilosta ja vuodesta toiseen. Viljeltyjen poikasten vaellusvalmius ja -aktiivisuus sen sijaan vaihte-
lee voimakkaasti kalasta, kalaerastd ja vuodesta toiseen. Parhaimmillaan viljellyt poikaset voivat —
Simojoen havaintojen tapaan — olla villien poikasten veroisia, mutta hyvin usein ovat naitd heikom-
pia. Yleispatevien paatelmien teko viljeltyjen poikasen ominaisuuksista on siten hyvin hankalaa —
tyypillisinta niille ndyttaisi olevan laadun ja ominaisuuksien voimakas vaihtelu.

Hyvdrinen, P.; Suuronen, P.; Laaksonen, T. 2006. Short-term movements of wild and reared Atlantic salmon
smolts in a brackish water estuary — preliminary study. Fisheries Management and Ecology 13(6): 399—
401.

Mikkola, J., Salminen, M. ja lkonen, E. 2010. Kymijoen lohen vaelluspoikasten alasvaellusreitit ja voimalaitos-
tappiot. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 20/2010, 20 s.

Piironen, J., Nurmio, T., Gavrilov, M., Heikkinen, T. ja M. Janhunen 2008. Jérvilohen vaellusten akustinen tele-
metria. Tulostavoiteraportti maa- ja metsdtalousministeriélle 31.12.2008. Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitos.
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2.5.2. Onko viljeltyjen poikasten elinkyky ajan my6ta heikentynyt?

Viljeltyjen lohen ja taimenen vaelluspoikasten laatua ja elinkykya suhteessa villeihin poikasiin ovat
saattaneet teoriassa heikentda emokalastojen pitkdaikaisesta laitoskasvatuksesta ja siihen liittyvasta
luonnonvalinnan puuttumisesta/muuttumisesta johtuvat geneettiset muutokset seké toisaalta viljely-
ja istutuskdytantdjen muutoksista johtuva vaellusvalmiuden tai selviytymiskyvyn heikkeneminen.

Tahan mennessa saatujen tutkimustulosten mukaan viljeltyjen lohen ja taimenenpoikasten omi-
naisuuksissa on vuosien myota tapahtunut monenlaisia muutoksia, mutta niiden vaikutus poikasten
elinkykyyn ja istutustuloksiin on toistaiseksi jaanyt epaselvaksi. Myoskdan geneettisten muutosten
pysyvyytta ei juuri tunneta populaatiotasolla. Ldhes kaikki istutuslajit ja -kannat ovat edelleen kohta-
laisen muuntelevia.

Laitosviljelyyn liittyva valinta muuttaa lohikantojen perinndllisia ominaisuuksia — elinkyky meressa
voi silti sdilya

Geneettinen eriytyminen villien ja viljeltyjen poikasten elinkierto-ominaisuuksissa saattaa voimistua
laitossukupolvien maaran karttuessa. Lohen neljaa eri viljelykantaa (Tornionjoki, Simojoki, Oulujoki,
lijoki) edustavien vaelluspoikasten merivaiheen kasvua ja sukukypsyysikda vuodesta 1969 vuoteen
1993 verrattaessa havaittiin ettd kasvu oli nopeutunut nailla kaikilla, ja sukukypsyys puolestaan ai-
kaistunut kaikilla muilla paitsi Tornionjoen kannalla (Vainikka ym. 2010). Yleisesti ottaen elinkierron
muutokset olivat suurempia pitkdan pelkan emokalaviljelyn varassa olleilla Oulujoen ja lijoen kannoil-
la kuin luonnossakin edelleen lisaantyvilla ja sielta jatkuvasti tdydennetyilla Simojoen ja Tornionjoen
viljellyilla lohikannoilla.

Pircklén (2010) tutki gradussaan, miten kasvatusympadristo (standardi- vai virikeallas) ja emokan-
ta (luonnon- vai laitoskanta) ja vaikuttivat Simojoen lohikannan yksivuotiaiden poikasten aivojen
kokoon ja rakenteeseen seka poikasten ravinnonhankintaan. Standardi- ja virikealtaissa kasvatettujen
poikasten valilla ei havaittu eroja aivojen koossa tai rakenteessa. Sen sijaan havaittiin, etta luon-
nonemojen poikasten aivojen kokonaistilavuus suhteessa ruumiinkokoon kasvoi toisen-kolmannen
laitossukupolven emokalojen poikasten aivojen tilavuutta nopeammin. Pikkuaivojen tilavuus suh-
teessa aivojen kokonaistilavuuteen oli luonnonemojen poikasilla suurempi kuin laitosemojen poika-
silla. Pikkuaivot vaikuttavat kalan liikkeiden saatelyyn, ja ovat siten keskeinen aivonosa kalan saalis-
tamisessa ja ympariston havainnoinnissa. Myos hypotalamuksen suhteellinen tilavuus oli suuntaa-
antavasti suurempi luonnonemojen kuin laitosemojen poikasilla.

Tarkasteltaessa kaikkien kasvatuskasittelyissa olleiden lohenpoikasten pikkuaivojen koon ja ra-
vinnonhankintatehokkuuden suhdetta yksilotasolla havaittiin, etta pikkuaivojen koon kasvaessa syo-
dyn biomassan maara kasvoi suuntaa-antavasti (Pircklén 2010). Tarkasteltaessa kasvatusryhmia erik-
seen, havaittiin, ettd luonnonemojen virikealtaissa kasvatettujen poikasten ravinnonhankinta oli sita
tehokkaampaa, mitd suuremmat niiden pikkuaivot olivat. Muissa ryhmissd ravinnonhankinnan te-
hokkuus ei riippunut pikkuaivojen koosta.

Pitkan aikavalin muutokset lohen viljelykantojen elinkierto-ominaisuuksissa (Vainikka ym. 2010)
voivat periaatteessa heijastua viljeltyjen vaelluspoikasten eloonjaantiin ja istutusten kannattavuu-
teen. Tallaisesta muutoksesta ei kuitenkaan ole selkeita havaintoja. Pitkdn aikavalin tarkasteluissa
eloonjdannin ja istutustulosten alamaki koskee kaikkia viljelykantojamme (edelld mainittujen neljan
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kannan lisaksi Nevan kanta), samoin ruotsalaisia lohikantoja, joiden viljely on perustunut jatkuvaan
luonnonmadinhankintaan. Tama viittaa siihen, etta viljelykantojen perinnélliset muutokset eivat olisi
ainakaan paasyy lohi-istutusten tulosten heikkenemiseen.

Lohiemojen laitoskasvatuksen vaikutusta istutettujen jalkeldisten elinkiertoon ja eloonjaantiin on
tutkittu myos kokeellisesti risteytyksin ja merkintdkokein (Kallio-Nyberg ym. 2007). Kemijoen suusta
pyydettiin 1983 ja 1985 kudulle palaavia luonnonvaraisia ja istutettuja lohia emokaloiksi, joista tuo-
tettiin jalkeldisryhmat erilaisilla risteytyksilla. Tamakin tutkimus osoitti, ettd laitossukupolvien maa-
ran lisdantyminen ei valttamatta laske viljellyn lohen eloonjdantia meressa, mikali esim. parantunut
kasvu kompensoi alentunutta elinkykya. Viljelyolosuhteissa vallitsevat valintatekijat saattavat kuiten-
kin aiheuttaa perinndllisia muutoksia kvantitatiivisissa ominaisuuksissa jopa yhdessa sukupolvessa.

Lohen emokalaviljelystd ja madintuotannosta vastaavassa RKTL:n vesiviljelyssa lohikantojen pe-
rinndllisen monimuotoisuuden ja elinkierto-ominaisuuksien sailyminen on pyritty turvaamaan laatu-
jarjestelmalla ja toimintamalleilla (Aho ym. 2002, Peuhkuri ym. 2007), jotka ovat tutkimuksen valossa
perusteltuja ja kdytanndssa tarkoituksenmukaisia. Toimintamallit sisdltavat sailytysviljelyssa nouda-
tettavat kriteerit, hedelmoityskaytannot, maitipankkitoiminnan kaytannot, viljelykaytannot, istutus-
kdytdannot seka ohjeistuksen geneettisen tiedon keruulle. Testausvaiheessa on molekyyligeneettisten
menetelmien hyddyntaminen emokalastojen geneettisen monimuotoisuuden hallinnassa.

Aho, T., Piironen, J. & Pursiainen, M. 2002. Avain viljeltdvien taimen-, harjus- ja siikaemokalastojen geneetti-
seen tietokantaan Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen vesiviljelyssd. RKTL. Kala- ja riistaraportteja
253. 23 s. + 2 liitettd.

Kallio-Nyberg, 1., Saloniemi, I. & Koljonen, M.L. 2007. Effects of parental and smolt traits on the marine sur-
vival of released Atlantic salmon (Salmo salar). Aquaculture 272: 254—-266.

Pircklén, N. 2010. Geneettisen laitostumisen ja kasvatusympdriston vaikutukset lohenpoikasten aivojen kas-
vuun ja rakenteeseen sekd ravinnonhankintakdyttdytymiseen. Pro gradu. Helsingin yliopisto. Biotieteiden
laitos. Ekologia ja evoluutiobiologia.

Peuhkuri, N., Piironen, J. ja Makkonen, J. 2007. Kalojen monimuotoisuuden ylldpidon toimintamallit. Raportti.
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos.

Vainikka, A., Kallio-Nyberg, 1., Heino, M. and M.-L. Koljonen 2010. Divergent trends in life-history traits be-
tween Atlantic salmon Salmo salar of wild and hatchery origin in the Baltic Sea. Journal of Fish Biology
(2010) 76, 622—-640.

Varhainen sukukypsyminen on yleistynyt, mutta evavauriot ovat vihentyneet — muutosten vaiku-
tukset eloonjaantiin meressa vahaiset

Vuosien 1981-2005 Carlin -merkintdaineistojen analyysi osoitti, etta selkdevavauriosta karsivien yksi-
I6iden osuus on ajan myota pienentynyt, mutta varhaiskypsien kasvanut Selkdmerelle ja Suomenlah-
delle istutettavilla nevanlohen vaelluspoikasilla (Kannala-Fisk 2008; Kallio-Nyberg ym. 2009). Selka-
evavauriolla ei ollut selvaa negatiivista tai positiivista vaikutusta eloonjdantiin, vaan vaikutus riippui
istutusvuodesta. Varhaiskypsat yksilot sen sijaan tuottivat saannollisesti hieman heikomman palau-
tustuloksen kuin immatuurit yksilot. Varhaiskypsyyden yleistyminen ei kuitenkaan selittanyt viime
vuosina voimakkaasti heikentynyttd eloonjaantia ja istutustulosta. Merkkipalautuksen todennakdi-
syys (=eloonjaanti) on laskenut samalla tavalla niin varhaiskypsilld kuin immatuureillakin yksil6illa.

Evavaurioiden mahdollista vaikutusta post-smolttieloonjadnnin vaihteluun on analysoitu myds
ICES:in lohi- ja meritaimenty6éryhman (WGBAST) kanta-arvioinnin yhteydessa (ICES 2009a). Tassakadan
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analyysissa selkdevien vaurioilla ei ollut yhteytta eloonjaantiin, mutta muissa evissa olleet vauriot sen
sijaan vaikuttivat merkitsevasti eloonjaantiin.

ICES 2009a. Report of the Baltic Salmon and Trout Assessment Working Group (WGBAST). ICES Advisory
Committee. ICES CM 2009/ACOM:05

Kallio-Nyberg, 1., Salminen, M. and, Saloniemi, |. & Kannala-Fisk, L. 2009. Marine survival of reared Atlantic
salmon in the Baltic Sea: The effect of smolt traits and annual factors. Fisheries Research 96, 289-295.

Kallio-Nyberg, 1., Salminen, M. ja Saloniemi, I. 2009. Mihin lohen vaelluspoikaset kuolevat? Suomen kalastus-
lehti 4, 20-22.

Kannala-Fisk, L. 2008. Varhaisen sukukypsyyden ja selkdevdvaurioiden vaikutus istutetun lohen (Salmo salar
L.) vaelluspoikasen eloonjddntiin meressd — Carlin -merkintdaineistoon perustuva analyysi. Pro gradu —
tutkielma. Helsingin yliopisto. Bio- ja ympdristétieteiden laitos. Akvaattiset tieteet / kalataloustiede.

Varhaiskypsyys voi heikentaa istutustulosta myos lyhentamalla istutuslohien keskimaaraista meri-
ikaa

Suomenlahden nevanlohi-istutusten 1981-2005 analyysi osoitti, etta lisdantyva varhaiskypsyys voi
alentaa istutustulosta paitsi eloonjdantia heikentamalla, myos ja ehkd ennen muuta alentamalla istu-
tettujen lohien keskimaaraistd sukukypsyys- eli meri-ikdad (Kallio-Nyberg ym., kasikirjoitus). Yhden
merivuoden lohien (kossien) osuuden kasvaessa ja vanhempien lohien osuuden aletessa pieneni
my0s lohien keskimaarainen saaliskoko ja sen myota istutusten kilomaarainen saalistuotto. Kokonai-
suudessaankin varhaiskypsyys vaikutti kuitenkin istutusten taloudelliseen kannattavuuteen (net-
tonyky-arvoon, NPV) selvasti vahemman kuin eloonjdannin tason yleinen alhaisuus.

Tulosten mukaan istutusten NPV jai 1990-luvun loppupuolelta alkaneella heikon postsmolt-
tieloonjdaannin kaudelle negatiiviseksi kaikilla oletetuilla ammattikalastuksen tuottajahinnoilla (4,2—
9,2 euroa/kilo). Nayttas siltd ettd vallitsevassa tilanteessa Suomenlahden lohi-istutukset voisi kdan-
taa taloudellisesti kannattaviksi (positiivinen NPV) vain eloonjadnnin yleisen tason huomattava para-
neminen tai vaihtoehtoisesti kilohinnaltaan korkeammaksi (21 euroa/kilo) arvioidun virkistyskalas-
tuksen saalisosuuden huomattava kasvu ammattikalastuksen kustannuksella. Positiiviseen tulokseen
ei sen sijaan yllettdisi varhaiskypsyyden taydellisellakdan poistamisella.

Kallio-Nyberg, 1., Salminen, M., Saloniemi, I., Lindroos, M. The life history and economic consequences of pre-
cocity in sea-ranched Atlantic salmon in the Baltic Sea. Manuscript.
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Lohen vaelluspoikaset aiempaa lihavampia

Kuusivuotinen fysiologinen seurantatutkimus (2004—2009) osoitti, ettd RKTL:n sopimuskasvatuksessa
tuotetut nevanlohen vaelluspoikaset eivat tayttaneet kaikkia hyvan kunnon ja vaellusvalmiuden kri-
teereja (Pasternack ym. 2008, 2010). Poikaset eivdat myoskadn olleet samanlaisia, kuin vastaavissa
tutkimuksissa 1980-luvulta ja 1990-luvun alussa, jolloin lohi-istutusten tuottavuus oli nykyistd pa-
remmalla tasolla. Suurin muutos olisi tapahtunut poikasten ravitsemustilassa. Esimerkiksi keskimaa-
rdinen vuosittainen kuntokerroin (0,900-0,965) on 2000-luvulla ollut noin 10 % korkeampi kuin 1980-
luvulla (0,817) ja korkeimmat ryhmakohtaiset keskiarvot ovat ylittdneet arvon 1,00. Muutoksen kes-
keinen syy lienee kasvatusrehujen energiapitoisuuden kasvu, joskin poikasten ravitsemustilaan vai-
kuttavat myds mm. laitoskohtaiset ruokintakdytannot.

Koska kuntokertoimelle on aiemmin katsottu tarpeelliseksi asettaa vain suositeltava minimiarvo
(0,70), olivat muutokset ravitsemustilassa periaatteessa positiivisia. Tiedetdan kuitenkin ettd myos
lilan korkeat arvot saattavat olla ongelmallisia ja heikentada poikasten elinkykyad meressa. Tyon tulos-
ten perusteella sopimuskasvatuksen viljely- ja istutuskdytant6ja ja poikasten laadun arvioinnin kritee-
reja onkin pyritty kehittdmaan yhteistyossa kasvattajien kanssa. Muun muassa lunastettavien poikas-
ten laatuvaatimuksia on tarkennettu siten, etta lohen (ja jarvilohen) poikasten ryhméakohtaisen kun-
tokertoimen on jatkossa oltava valilla 0,80-0,95.

Pasternack, M., Salminen, M. ja Heinimaa, P. 2008. Kasvatettujen lohen poikasten kunto ja vaellusvalmius
vuosina 2004—-2006. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 14/2008.

Pasternack, M., Salminen, M. ja P. Heinimaa 2010. Kasvatettujen lohen vaelluspoikasten kunto ja vaellusval-
mius vuosina 2007-2009. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 16/2010.

Onko lohien istutusaika ollut viime vuosina liian varhainen?

Nevanlohen vaelluspoikasten ravitsemustilan lisdksi fysiologisissa tutkimuksissa on selvitetty poikas-
ten vaellusvalmiuden ajoittumista suhteessa istutusaikaan (Pasternack ym. 2008 ja 2010). Tulosten
perusteella poikasten istutusaikainen vaellusvalmius oli hyvin vaihteleva. Parhaimmillaan poikasten
vaellusvalmiutta kuvaava suola- ja vesitasapainon saatelykyky oli yhta hyva kuin luonnon vaelluspoi-
kasilla. Heikoimmillaan istukkaan saatelykyky vastasi jokipoikasen saatelykykya, mika viittaa vaellus-
valmiuskehityksen estymiseen tai vaaraan ajoittumiseen suhteessa istutusaikaan. Vaihtelua saately-
kyvyssa oli niin yksildiden, poikasryhmien (laitosten) kuin istutusvuosienkin valilla.

Vuositasolla nevanlohien vaellusvalmius oli heikoimmillaan vuosina 2005, 2006 ja 2008, jolloin
valtaosa poikasista todenndkoisesti istutettiin ennen parhaan vaellusvalmiuden saavuttamista, eli
parhaan istutustuloksen kannalta hieman liian aikaisin. Parhaiten istutusten ajoitus onnistui vuonna
2007, jolloin 92 % kaikista tutkituista istukkaista oli istutushetkelld vaellusvalmiita.

Istutusaikaisen vaellusvalmiuden vaihtelu saattaa osin selittdd telemetrisissa tutkimuksissa (s.
30) havaitun vaihtelun lohen ja jarvilohen poikasten vaellukselle 1dhdén nopeudessa. Istutuspaikalle
pidemmaksi aikaa jaavien yksildiden ja istutusparvien vaellusvalmius ei ehka ole ollut vield riittava.
Vaellukselle |aht63 saattaa tosin hidastaa myos kuljetuksen (s. 46) tai merkittyjen kalojen osalta myo6s
merkinnan aiheuttama stressaantuminen.

34



RKTL:n tyoraportteja 1/2011

Istutusten epaonnistunut ajoitus suhteessa vaellusvalmiuden kehittymiseen saattaa osaltaan selittaa
Suomenlahden ja Selkdmeren nevanlohi-istutusten huonoja tuloksia 2000-luvulla. Vuosina 1981-
2005 tehtyihin Carlin -merkint6ihin perustuva aikasarja-analyysi osoitti, ettda nevanlohella myéhainen
istutus on useina vuosina tuottanut paremman tuloksen kuin aikainen (Kallio-Nyberg ym. 2009), ja
viimeisten 13 vuoden aikana padosa istutuksista on tehty varsin aikaisin.

My6s Oulujoella 2007-2008 tehtyjen lohen vaelluspoikasten telemetriamerkintéjen tulokset
ovat vahvistaneet kasitysta, ettd lohia on viime vuosina saatettu istuttaa liian varhain. Merkintadko-
keessa toukokuun lopussa ja kesdkuun alussa 35-40 km jokisuulta ylavirtaan istutetut lohet vaelsivat
nopeammin ja selvisivat paremmin Qulujokisuulle kuin aiemmin, toukokuun alkupuolella istutetut
vaelluspoikaset (Taulukko 3). Varsinaiset Oulujoen velvoiteistutukset tehtiin ndinad vuosina jo huhti-
kuussa, kun optimi nayttaisi siis olleen vasta toukokuun puolivalin jalkeen.

Taulukko 3. Radiolahettimilla merkittyjen lohen vaelluspoikasten vapautuspadivimaarat, veden
lampétila vapautuspadivana, uintinopeudet seka erdkohtaiset selviytymisprosentit Oulujoella Mon-
tan ja Sanginsuun vilisella jokiosuudella (Karppinen ym. 2008). Vaelluspoikasten selviytymispro-
sentti oli sitd parempi, mitd my6hemmin era oli vapautettu ja mita nopeammin ne uivat kohti jo-
kisuuta. My6s vapautuspdivan lampétilan ja selviytymisen vililla oli positiivinen riippuvuus.

Montassa vapautetut:
Vapautuspaiva Uintinopeus km/vrk Vapautuseran
(veden lampédtila C°) keskiarvo (vaihteluvali) selviytymisprosentti
2.5.08 (3,5) 5
10.5.07 (5,9) 2,1(1,5-3,4 25
18.5.07 (5,9) 8,9 (2,5 -22,2) 55
22.5.07 (8,3) 26,9 (6,2 - 52,4) 90
23.5.08 (6,2) 41,6 (4,2 —69,1) 85
2.6.08 (10,1) 49,0 (7,6 — 85,0) 95
Pyhakoskella
vapautetut:
Vapautuspaiva Uintinopeus km/vrk Vapautuseran
(veden lampétila C°) keskiarvo (vaihteluvali) selviytymisprosentti
2.5.08 (3,5) 0
23.5.08 (6,2) 20,6 (3,7 — 53,9) 55
2.6.08 (10,1) 35,8 (8,7 — 76,7) 65

RKTL:n lohi-istutusten ajoituksessa on viime vuosina pyritty ottamaan entistd paremmin huomioon
laitoskohtaiset erot vaellusvalmiuden kehittymisessa ja vuosien valiset vaihtelut kevaan ajoittumises-
sa. Tama saattaa lisata kuljetuskaluston tarvetta ja siten nostaa istutuskustannuksia, mutta istutustu-
losten paranemisen kautta kalastukselle saatavat hyodyt ovat todenndkoisesti kustannusten kasvua
suuremmat.

Karppinen, P., Jaukkuri, M., Kari, A. & Annala, M. 2008. Lohen vaelluspoikasten istutus- ja kdyttdytymistutki-
mus Oulujoella 2007-2008. Tyéraportti.. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos.
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Kallio-Nyberg, 1., Salminen, M. and, Saloniemi, |. & Kannala-Fisk, L. 2009. Marine survival of reared Atlantic
salmon in the Baltic Sea: The effect of smolt traits and annual factors. Fisheries Research 96, 289—295

Pasternack, M., Salminen, M. ja Heinimaa, P. 2008. Kasvatettujen lohen poikasten kunto ja vaellusvalmius
vuosina 2004—-2006. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 14/2008.

Pasternack, M., Salminen, M. ja Heinimaa, P. 2010. Kasvatettujen lohen vaelluspoikasten kunto ja vaellus-
valmius vuosina 2007-2009. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 16/2010.

Nakokykya heikentava kaihi yha useammin laitoskasvatettujen lohikalojen vaivana

Kaihi on silmdsairaus, joka johtaa nakoékyvyn heikkenemiseen tai jopa sokeutumiseen ja todennakaoi-
sesti alentaa siita karsivien istutuskalojen elinkykya luonnossa. Primaarista kaihia voivat aiheuttaa
ainakin ravinnon epatasapaino ja altistuminen epaedullisille ymparistoéoloille kuten myrkyllisille liuot-
timille, liialliselle UV-séteilylle tai vaihteleville lampétiloille ja suolapitoisuudelle (Kuukka ym. 2006;
Peuhkuri ym. 2009). Sekundaarista kaihia voivat aiheuttaa erilaiset tulehdukset, jotka hairitsevat
silman linssin normaalia aineenvaihduntaa. Tulehduksia puolestaan aiheuttavat mm. bakteeri- ja
loistartunnat, meilld etenkin imumato-loinen (Diplostomum sp.). Ainakin Diplostomum —tartunnan
osalta alttius kaihille nayttaisi olevan periytyva ominaisuus (Peuhkuri ym. 2009; Voutilainen et al.
2009).

Kaihia esiintyy seka luonnonvaraisilla etta viljellyilld kaloilla. Laitoskasvatetuilla kaloilla kaihia on
Suomessa havaittu enemmissa maarin ainakin 1990-luvun alkupuolelta ldhtien. Vuonna 2004 kaihiti-
lannetta kartoitettiin tarkemmin kahdeksalla eri laitoksella ja viidella viljelyssa olevalla lohikalalajilla,
nierialla, harmaanierialla, harjuksella, taimenella ja lohella (Kuukka ym. 2006). Kaihia havaittiin nailla
kaikilla lajeilla ja myds kaikilla kartoituksessa mukana olleilla laitoksilla. Valtaosa kaihitapauksista oli
Diplostomum -imumatoloisen aiheuttamia, mutta kartoituksessa havaittiin myos loisetonta kaihia.
Kaihin yleisyys vaihteli 0-100 %:n valilla eri parvissa (79 kpl). Parvia, joissa yli puolet tutkituista kalois-
ta oli kaihisia, oli seitsemalla laitoksella ja kaikilla lajeilla. Kaloilla oli joko vain toisessa silmdssa olevaa
tai molemminpuolista kaihia. Silmat luokiteltiin kaihin linssistd peittdaman alueen mukaan. Kaihit oli-
vat useimmiten suhteellisen pienia.

Kaihitutkimusten yhteydessa on tarkastettu myos istutusta varten merkittyja kalaryhmia, ja jois-
sakin naista kaihiongelma on ollut edelld kuvatun laitoskartoituksen keskimaaraista tilannetta pa-
hempi (Kolari ym. 2010). Esimerkiksi erdan kaksivuotiaiden merilohien ryhman (n=1987) kaloista 76
% oli kaihin vaivaamia ja samentumat peittivat keskimaarin 30 % kaihisten kalojen silmista.

Eri alkuperaa olevien ja eri-asteisten kaihien vaikutus kalojen elintoimintoihin ja elinkykyyn tun-
netaan huonosti. Meilld yleisimman, Diplostomum -kaihin on koeoloissa havaittu vaikuttavan mm.
kalojen energia-aineenvaihduntaan, sukukypsyyden saavuttamiseen, ravinnonhankintaan ja alttiu-
teen jaada petojen saaliiksi (Peuhkuri ym. 2009). Viittd eri madetta petoina kdytettdessa kukin niista
sai sekaparvesta enemman saaliikseen kaihista karsivia kuin tervesilmaisia kaloja (1-vuotiaita harjuk-
sia; Kuva 16). Tulos oli samanlainen myo6s kokeessa, jossa petokala oli erilaista saalistustaktiikkaa
kayttava kuha (Kolari ym.).

Luonnossa suoritetussa istutuskokeessa 2-vuotiaiden nierididen todennakoisyys tulla pyydetyksi
3 kuukauden kuluttua istutuksesta ei toisaalta ollut riippuvainen kaihin peittdvyydesta (Kuva 17;
Peuhkuri et al. 2009).
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Kolari, 1., Kuukka, H., Peuhkuri, N.. Fish with cataracts fall prey more often than their healthy-eyed group
mates. (kdsikirjoitus).

Kolari, 1., Kuukka-Anttila, H., Hirvonen, E., Heikkinen, T. ja T. Nurmio 2010. Kaihin torjuminen lohikalaistukkai-
den tuotannossa. Tulostavoiteraportti RKTL:n kalantutkimusyksikélle 21.12.2010.

Kuukka, H., Peuhkuri, N. & Kolari, I. 2006. Viljeltyjen lohikalojen kaihi — kartoitus vuonna 2004. Kala- ja riista-
raportteja nro 377.

Kuukka-Anttila, H., Peuhkuri, N., Kolari, I., Paananen, T. & Kause. A. 2009 . Quantitative genetic architecture
of parasite-induced cataract in rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. Heredity: doi: 10.1038/ hdy. 2009.
123.

Peuhkuri, N., Bjerkas, E., Brdnnds, E., Piironen, J., Primmer, G. and Taskinen, J. 2009. Looking fish in the eye —
cataract as a problem in fish farming. Nordic Council of Ministers, Copenhagen 2009. TemaNord
2009:515. 58 p.

Seppdnen, E., Kuukka, H., Voutilainen, A., Huuskonen, H. & Peuhkuri, N. 2009. Metabolic depression and
spleen and liver enlargement in juvenile Arctic charr exposed to chronic parasite infection. Journal of Fish
Biology 74, 553-561. doi: 10.1111/}.1095-8649.2008.02144.x

Voutilainen. A., Valdez. H., Karvonen. A., Kortet, R., Kuukka, H., Peuhkuri, N., Piironen, J. & Taskinen, A. 2009.
Infectivity of trematode eye flukes in farmed salmonid fish — Effects of parasite and host origins. Aqu-
aculture 293, 108-112.
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Kuva 16. Mateiden (5 eri yksilod) saaliiksi laboratoriokokeessa jadneet kaihiset ja terveet harjukset (keskiarvo ja
keskihajonta; toistojen lkm petoa kohden = 5). Kaihiset yksilot joutuivat mateiden saalistamiksi tervesilmaisia
useammin.
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Kuva 17. Luontoon istutettujen (stocked; n = 70) ja 3 kuukauden kuluttua takaisinpyydettyjen (caught n = 35) 2-
vuotiaiden nierididen jakautuminen kaihin peittavyysluokkiin 1-8. Eloonjaanti naytti tassa tapauksessa olevan
riippumaton kaihin asteesta.

2.6. Voidaanko istutuspoikasten laatua ja elinkykya parantaa?

Tutkimusohjelman tuottamaa ja muuta kaytettdvissd olevaa tutkimustietoa soveltaen ohjelmassa
kehitetdadn ratkaisuja ja kdytantoja, jotka edesauttavat istutusten, kalastuksen ja suojelun yhteenso-
vittamista ja parantavat istutusten taloudellista kannattavuutta.

Poikaslaadun parantamiseen tahtadva tyd on padaosin kokeellista tutkimusta, jossa viljelyolosuh-
teita ja -kaytantoja muokkaamalla pyritdan tuottamaan elinkyvyltaan tavanomaista parempia istu-
tuspoikasia. Elinkykya mitataan ja arvioidaan seka laboratorioanalyyseissa ettd istutuskokeissa. Hy-
viksi osoittautuneet uudet ratkaisut ja toimintamallit vieddan kaytantdon tarkentamalla vesiviljelyn
ohjeistusta ja istutuspoikasten laadun kriteereja.

Poikaslaadun parantamiseen tahtdavista tutkimushankkeista merkittdavin on Kainuun yksikossa
vuoden 2008 alussa kdynnistetty hankekokonaisuus Menestyva istukas. Siina tarkasteltaviksi tulevat
mm. geneettisen laitostumisen, kasvatusympariston sekd kasvatusrehun maaran ja laadun vaikutus,
samoin kuin istutusmenetelmat. Lisaksi hankkeessa tutkitaan harjoitettavissa olevien ominaisuuksien
kuten lihaskunnon ja petojen valttamiskyvyn merkitysta. Tavoitteena on kehittdd myos viljelylaitoksi-
en tuotantomittakaavaan ja rutiinikdytantoihin soveltuva kustannustehokas viljelymenetelma luon-
nossa menestyvien lohi- ja taimenistukkaiden tuottamiseksi.

Istutuskoon suhteellinen merkitys on vahentynyt
Suomenlahdelle ja Selkamerelle istutettavan nevanlohen vaelluspoikasten sopimuskasvatuksessa

istutuskoko on ollut keskeinen laatuominaisuus, jolla on pyritty vaikuttamaan istutusten tulokselli-
suuteen. Vuoden 1996 jalkeen 2-vuotiaiden poikasten tavoitekoko on Selkdmerelld ollut yli 120
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grammaa (noin 23 cm) ja Suomenlahdella 70-80 grammaa (19-20 cm). Yksivuotiaita vaelluspoikasia
(50 grammaa, noin 17 cm) on kaytetty vain Suomenlahdella (Salminen ym. 2004).

Sopimusviljelytyéryhman (1993) suosituksen mukaiset ja edelleenkin kaytossd olevat me-
rialuekohtaiset vaelluspoikasten tavoitekoot perustuvat pdaosin 1980-luvun ja 1990-luvun alun mer-
kintatutkimusten tuloksiin, joiden mukaan esimerkiksi Selkamerelld istutuskoon suurentaminen pa-
ransi merkittavasti istutustuloksia ja my6s vaimensi niiden vuosittaista vaihtelua.

Viime vuosina suurikaan istutuskoko ei ole Selkdmerelld pystynyt takaamaan Carlin -
merkinnodissd edes kohtuullisia palautustuloksia (Kuva 18). Aikasarja-analyysin mukaan istutuskoon
merkitys ja kayttokelpoisuus nevanlohen istutustuloksiin vaikuttavana tyokaluna onkin selkeasti va-
hentynyt aiemmasta (Kallio-Nyberg ym. 2009).

Kallio-Nyberg, 1., Salminen, M. and, Saloniemi, |. & Kannala-Fisk, L. 2009. Marine survival of reared Atlantic
salmon in the Baltic Sea: The effect of smolt traits and annual factors. Fisheries Research 96, 289-295.

Salminen, M., Kummu, P., Pasanen, P. ja lkonen, E. 2004. Arvokalojen sopimuskasvatus 2004-2010. Tyéryh-
mdédmuistio. Kala- ja riistaraportteja 311.
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Kuva 18. Nevanlohen Carlin -merkint6jen palautusprosentti Selkdmerelld istutusvuosina 1991-2003. Palautus-
tulos on laskettu erikseen kolmelle eri istutuskokoluokalle.

Menestyva istukas: fyysinen harjoitus kehittaa lohen poikasten lihaksia ja suorituskykya

Menestyva istukas -kokonaisuuden pisimmalle ehtineisiin osioihin kuuluu hanke, jossa on tutkittu
voisiko poikasten fyysinen harjoittaminen laitoskasvatuksen aikana parantaa niiden mahdollisuuksia
selviytya pitkasta, vaativasta merivaelluksesta. Projektissa on verrattu villien ja kasvatettujen kalo-jen
lihasten aineenvaihduntaan ja suorituskykyyn liittyvid parametreja. Laboratorioanalyysien perusteella
villien kalojen lihasten kyky tuottaa energiaa on vahintaan 1,5 kertaa tehokkaampaa kuin kasvatetuil-
la (Anttila ym. 2008a; Anttila & Manttari 2008). Kestavyysharjoittelu virtaavassa vedessa kuitenkin
parantaa kasvatettujen lohen poikasten lihasten suorituskykya lahemmaksi villien vastaavaa (Anttila
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ym. 2006). Lihasten supistumiseen liittyvien tekijoiden tasot nousevat kaksiviikkoisen harjoittelun
myotd noin kolminkertaiseksi verrattuna normaalisti kasvatettuihin. My6s uintikyky koeoloissa parani
harjoittelun seurauksena (Anttila ym. 2008b).

Simojoella tehdyissa istutuskokeissa on havaittu, etta erot lihasten aineenvaihdunnassa ja poi-
kasten uintikyvyssa sailyvat myos luontoon istuttamisen jalkeen (Anttila ym. 2011). Kestavyysharjoit-
telun lapikdyneet poikaset vaelsivat 44 kilometrin matkan alavirtaan selvasti hitaammin kuin ilman
harjoittelua jddneet standardipoikaset, mahdollisesti sen vuoksi ettd ne pystyivat uimaan naita aktii-
visemmin my0s vastavirtaan. Hitaamman alasvaelluksen mahdolliset vaikutukset eloonjaantiin ovat
kuitenkin viela epaselvat. Koeryhmien suhteellista eloonjaantid on tarkoitus vertailla koko merivael-
luksen ajalta saatujen merkkipalautusten perusteella, mutta talta osin laskelmat ovat keskeneraiset.

Anttila, K., Jokikokko, E., Erkinaro, J., Jdrvilehto, M. & Madnttéri, S. 2011. Effects of training on func-tional va-
riables of muscles in reared Atlantic salmon Salmo salar smolts: connection to down-stream migration
pattern. Journal of Fish Biology (2011) 78, 552—-566.

Anttila, K., Mdnttdri, S. & Jdrvilehto, M. 2006. Effects of different training protocols on Ca2+ handling and
oxidative capacity in skeletal muscle of Atlantic salmon (Salmo salar L.). Journal of Experimental Biology,
209, 2971-2978.

Anttila, K. and Médnttdri, S. 2008. Ultrastructural differences and histochemical characteristics in swimming
muscles between wild and reared Atlantic salmon. Acta Physiol; doi:10.1111/j.1748-1716.2008.01911.x.

Anttila, K., Mdnttdri, S. & Jdrvilehto, M. 2008a. Ca2+ handling and oxidative capacity are greatly impaired in
swimming muscles of hatchery-reared versus wild Atlantic salmon (Salmo salar). Canadian Journal of Fi-
sheries and Aquatic Sciences, 65, 10-16.

Anttila, K., Mdénttdri, S. & Jdrvilehto, M. 2008b. The swimming performance of brown trout and whitefish: the
effects of exercise on Ca2+ handling and oxidative capacity of swimming muscles. Journal of Comparati-
ve Physiology, 178, 465—-475.

Menestyva istukas: virikekasvatus tuottaa parempia lohen ja taimenen poikasia

Menestyva istukas kokonaisuudessa on meneillddn laaja koesarja, jossa luonnon- ja laitosalkuperaa
olevien emotaimenten ja -lohien poikasia kasvatetaan perinteisen, virikkeettoman kasvatusaltaan
asemesta luonnonymparistoa jaljittelevissa oloissa. Uudessa ns. virikekasvatuksessa jaljitelldaan luon-
non ajallista ja paikallista vaihtelua muuttamalla tarkeimpia ymparistotekijoita kuten suojapaikkojen
maaraa ja niiden rakennetta, veden korkeutta ja virtaamaa seka ravinnon jakautumista koko kasva-
tus-kauden ajan. Pyrkimyksena on totuttaa istutettavat kalat jo kasvatuksen aikana erilaisiin ja epa-
saannollisiin ympariston muutoksiin, joita ne joka tapauksessa tulevat kohtaamaan luonnon vesissa
(Hyvarinen ym. 2011).

Virikealtaissa tarvittavat lisdarakenteet, kuten allasratkaisut sekd vesitys, on pyritty kehittdamaan
helposti muunneltaviksi ja soveltuviksi rutiinituotantoon olosuhteiltaan ja rakenteiltaan erilaisissa
viljelylaitoksissa. Yksinkertaisinta on madin ja vk-poikasten virikekasvatus: altaan pohjalle on laitettu
kerros puhdistettua seulottua soraa, jonka raekoko on noin 30-60 mm., vesitys on saddetty n. 10 cm
korkeuteen soran paalle ja virtaama on pidetty tasaisena koko haudontajakson ajan. Varttuneempien
kalojen kasvatuksessa kaytettyihin altaisiin (Kuva 19) on puolestaan rakennettu suojapaikkoja luon-
non kivista, tiilista, erilaisista muovirakenteista ja vesivanerista. Suojapaikkojen rakennetta ja kokoa
on muutettu kalojen ja altaiden kasvaessa.
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Kuva 19. Uusilla kasvatusmenetelmilld istutuspoikasia totutetaan luonnonmukaiseen ympdristéon jo pienpoi-
kasvaiheessa. Vasemmalla ylhdalla vastakuoriutuneita poikasia tavallisessa kasvatusaltaassa, oikealla piiloutu-
neena virikealtaassa olevan soran sekaan. Vasemmalla alhaalla jatkokasvatuksessa kdytetty standardiallas ,
oikealla virikeallas.

Ruokinnassa on kaytetty tavallisia rehuja, ruokinta-automaatteja ja menetelmia. Kalojen kannalta
ruokinta kuitenkin poikkeaa oleellisesti standardikasvatukseen verrattuna, silla virikealtaiden raken-
teet ja vesitysmuutokset saavat yhdessa aikaan sen, ettd rehun jakautuminen altaaseen muuttuu
erilaiseksi jokaisen saadon yhteydessa.

Virikekasvatettujen poikasten ominaisuuksia on testattu monipuolisesti Paltamon aseman koe-
virroissa, testialtaissa ja luonnonmukaisissa koeympadristoissa. Lahivuosina odotellaan tietoja virike-
kasvatettujen kalojen menestymisestda myos luonnonvesista. Viriketaimenia ja -lohia on jo istutettu
merkittyind mm. Oulujdrveen ja Perdmereen.

Laitos- ja koeoloissa tutkimustulokset ovat olleet lupaavia. Ensimmaisissa, syksylla 2007 kaynnis-
tetyissa kasvatuskokeissa havaittiin etta virikekasvatus mm. vahentaa taimenen poikasten evavauri-
oita ja herkkyytta loistaudeille (Costia = Ichtyobodo nacator) seka pienentaa niiden kuolevuutta kas-
vatuksen aikana (Hoffman 2008; Kuva 20). Luonnonmukaisemmin kasvatetut taimenet olivat myos
vahvempia uimareita ja pystyivat koeolosuhteissa hyodyntdmaan tarjolla olevaa eldavaa luonnonra-
vintoa tehokkaammin kuin normaalimenetelmalld kasvatetut (Hoffman 2008). Lisdksi virikekasvatus
paransi poikasten kykya sietaa stressia ja valttaa petoja (Ylivinkka 2009).
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Kuva 20. A) Taimenten kuolleisuus oli vahdisempaa uudessa luontoa jaljittelevassa kuin normaalissa laitosvilje-
lyssa. Kasvatusympadriston vaikutus oli suurempi laitoskannassa. B) Luontoa jaljittelevassa viljelyssa loisittujen
kalojen osuus oli pienempi.

Edelld kuvatut ensimmaiset testaukset tehtiin kaksikesaisilla (1+) taimenilla, joiden virikekasvatus oli
aloitettu yksikesaisena (0+) edellisen vuoden elokuussa (Hoffman 2008). Seuraavat, kevaalla 2009
kdaynnistetyt kasvatustestit aloitettiin sen sijaan vastakuoriutuneilla poikasilla toukokuun alussa ja
kevaalld 2010 kaynnistetyt testit jo silmapisteasteen madilla huhtikuun alusta alkaen.

Vuonna 2009 aloitetuissa kokeissa kasvatettiin yhta aikaa samanlaisilla menetelmilla Vuoksen
vesistoalueen jarvilohikantaa ja Torniojoen merilohta, jota oli seka laitoskantaa ettd villien emokalo-
jen poikasia. Kevaalla 2010 testissa olivat Torniojoen lohesta samanlaiset kasvatusryhmat kuin vuon-
na 2009 ja lisaksi poikasia Oulujoen merilohen ja Oulujoen vesistdalueen jarvitaimenen laitoskannois-
ta.

My0s naissa kokeissa saadut tulokset olivat jalleen hyvin selkeita. Kaikkien neljan kalakannan en-
simmaisen kasvukauden aikainen (kesdakuun alusta syyskuun loppuun) kuolleisuus oli standardialtais-
sa keskimaarin kaksi kertaa suurempi kuin saman kalakannan virikealtaissa. Lisdaksi Torniojoen meri-
lohikannan seka laitosemojen etta villien emojen poikasten kuolleisuus oli suurempaa standardikas-
vatuksessa kuin virikealtaissa. Tulos oli yhdenmukainen molempina tutkimusvuosina 2009 ja 2010.

Sora-altaissa haudotusta madista syntyneet poikaset olivat ruskuaispussivaiheen lopussa pidem-
pid ja painavampia kuin standardipoikaset. Todennakdisesti vk-poikaset pystyivat hyédyntamaan
energiavarojaan soran suojassa paremmin kuin tavallisilla avoimilla haudonta-aseteilla. Suuremmalla
alkukoolla puolestaan on todenndkdisesti ollut positiivinen vaikutus kalojen eloonjaantiin ruokinnan
alkuvaiheessa. Tulokset madin ja vk-poikasten eloonjaannista sora-altaisiin laittamisesta ruokinnan
starttivaiheeseen olivat sen sijaan vaihtelevia (80—-99 %) eri kalakantojen valilla. Joissakin tapauksissa
eloonjaanti oli parempi tavallisilla haudonta-aseteilla, toisissa taas sora-altaissa.

Virikekasvatuskokeiden yhteydessd on myds tutkittu vaikuttaako emokanta (luonnon- vai laitos-
kanta) ja kasvatusympadristo yksivuotiaiden lohenpoikasten aivojen kokoon ja rakenteeseen ja sita
kautta niiden ravinnonsaantiin (Pircklén 2010). Tulosten mukaan poikasten koon kasvaessa luon-
nonemojen poikasten aivot kasvoivat toisen ja kolmannen laitospolven emokalojen poikasten aivoja
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nopeammin. Aivojen osista mm. liikkeiden sdatelyssa ja ympariston havainnoinnissa tarkeat pikkuai-
vot olivat luonnonkannan poikasilla selkeimmin isommat suhteessa aivojen kokonaistilavuuteen kuin
laitoskannan kaloilla. Lisdksi luonnonemojen virikealtaissa kasvatettujen poikasten ravinnonhankinta
oli sitd tehokkaampaa, mita suuremmat niiden pikkuaivot olivat.

Tahanastisten tulosten perusteella uusi luonnonmukainen kasvatusmenetelma nayttaisi olevan
vanhaa standardimenetelmaa kustannustehokkaampi pienemman kuolleisuuden ja vahdisemman
loistautien hoitotarpeen vuoksi. Tuloksilla voi olla taloudellisia etujakin arvokkaampi merkitys istu-
tuskalakantojen perinndéllisen monimuotoisuuden paremman sdilyttamisen kannalta, koska pienempi
kokonaiskuolevuus todennakdisesti tasoittaa mahdollisia perheiden valisia kuolevuuseroja.

Hoffman, A. 2008. The ability of brown trout (Salmo trutta) to capture and eat live prey in dependence on
rearing methods. Bachelor thesis. University of Cologne Faculty of Mathematics and Natural Sciences.
Department of Biology.

Hyvdrinen, P., Korhonen, p., Leinonen, A. ja H. Hirvonen 2011. Virikepoikanen pdrjdéd paremmin. Istukastuo-
tannon luonnonmukaiset menetelmdt vdhentdvdt kasvatusaikaista kuolevuutta. Kalankasvattaja
1/2011, 34-37.

Pircklén, N. 2010. Geneettisen laitostumisen ja kasvatusympdriston vaikutukset lohenpoikasten aivojen kas-
vuun ja rakenteeseen sekd ravinnonhankintakdyttdytymiseen. Pro gradu. Helsingin yliopisto. Biotieteiden
laitos. Ekologia ja evoluutiobiologia.

Yli-Vinkka, M. 2009. Uhanalaisen taimenkannan istukaspoikasten elinkyky: domestikaation, kasvatusympdris-
tén ja yksiléllisten ominaisuuksien merkitys. Pro gradu —tutkielma. Helsingin yliopisto. Bio- ja ympdristé-
tieteiden laitos. Ekologia ja evoluutiobiologia.

Menestyva istukas: ruokintaa rajoittamalla voidaan mahdollisesti tuottaa nykyista elinkykyisempia
istutuspoikasia

Lohen vaelluspoikaset ovat aiempaa lihavampia (sivu 34) ja yha useammin my0s varhaiskypsia (s. 32—
33). Kasvatusrehujen rasva- ja energiapitoisuuden lisdantyminen ja ruokinnan tehostuminen ovat
todennakodisesti tarkeimmat tekijat, jotka selittdvat naitd muutoksia. RKTL:n sopimuskasvatuksessa
lohen vaelluspoikasten lihomista on pyritty rajoittamaan asettamalla lunastettavien poikasten kunto-
kertoimen ylarajaksi 0,95 (s. 34). Menestyvéa istukas -hankkeen keskeisiin osatutkimuksiin kuuluu
lisdksi koesarja, jossa on pyritty laajoilla koekasvatuksilla selvittdmaan, miten ravinnon maara ja laatu
vaikuttavat poikasten kuntoon, vaellusvalmiuteen ja elinkykyyn. Tavoitteena on myos ollut kehittaa
nykyiselle standardiruokinnalle vaihtoehtoinen dieetti, joka takaisi nykyistd paremman vaellusval-
miuden ja elinkyvyn.

Ruokinnan merkityksen selvittdaminen kaynnistyi 2004-2005 toteutetulla esitutkimuksella, jossa
nevanlohen 2-vuotiaiden vaelluspoikasten toisen talven (2004—2005) kasvatuksessa kaytettiin rin-
nakkain kolmea rasvapitoisuudeltaan erilaista rehua (Salminen ym.). Runsasrasvaisella nykyrehulla
(rasvaa 25,6 %) ruokituilla poikasilla oli tulosten mukaan enemman vararavintoa ja korkeampi kunto-
kerroin kuin norjalaista mereensiirtorehua (23,0 %) tai 1980-luvun reseptilld valmistettua rehua (18,1
%) syoneilld poikasilla. Poikasten vaellusvalmiudessa tai Carlin -merkittyjen yksildiden menestyksessa
Suomenlahdella ei kuitenkaan havaittu eroja koeryhmien valilld. Rehusta riippumatta kaikki ryhmat
myos menestyivat meressa yhta huonosti kuin vuoden 2005 istukkaat yleensakin. Ainakaan kasvatuk-
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sen loppuvaiheessa toteutettu siirtyminen vaharasvaisempaan rehuun ei siis pystynyt tuottamaan
eloonjdanniltdaan nykyista parempia poikasia.

Menestyva istukas -hankkeessa vuosina 2008—-2009 toteutetuissa laajemmissa kasvatuskokeissa
testattiin rinnakkain neljaa eri dieettivaihtoehtoa:

» Standardikasvatus (ST): ei muutoksia rehun rasvapitoisuuteen (24 %) eikd maaraan

» Kevatdieetti (KD): aluksi (16.5.—30.6.2008) rajoitettua ruokintaa: rehun rasvapitoisuus 10 %, ruokinnan
maard 50 % standardista (kalat paastolla joka toinen péiva), lopuksi (1.7.2008-31.5.2009) standardi-
kasvatusta

e Talvidieetti (TD): aluksi (16.5.—29.10.2008) standardikasvatusta, sitten 7 kk ajan (30.10.2008-
31.5.2009) rajoitettua ruokintaa eli standardirehu, mutta vain 15 % standardimaarasta (ruokintapaivi-
en valilld aina 6 vrk:n paasto)

o Kevat + talvidieetti (KD+TD): aluksi (16.5.-30.6) kevatdieetti, sitten (1.7.—29.10.2008) standardikasva-
tusta ja lopuksi (30.10.-31.5.) talvidieetti

Lahtomateriaalina kokeissa oli 16000 Oulujoen lohen 1-vuotiasta poikasta (6 g). Kasvatusvaiheen
jalkeen kalat istutettiin merkittyind (PIT- ja T-merkki) Oulujoen Merikosken kalaportaaseen 29.5.—
1.6.2009.

Eri tavoin ruokittujen lohieria tutkittiin ja testattiin monipuolisesti kasvatuksen aikana. Istutuk-
sen jalkeen niiden menestymista luonnossa seurataan aina kutuvaellukseen saakka, joka viimeisten-
kin yksildiden osalta toteutuu viimeistdan vuonna 2013. Seuranta perustuu T-merkeista kertyviin
palautuksiin seka vaellukselta palaavien kalojen havainnointiin istutuspaikalle asennetuilla PIT -
merkit tunnistavilla antenneilla. Poikasia kasvatettaessa ja istutuksen yhteydessa on kuitenkin jo teh-
ty mielenkiintoisia havaintoja eri dieettien vaikutuksesta poikasten fysiologisiin ominaisuuksiin ja
kayttaytymiseen (Huusko 2010).

Dieettikasvatuksessa olleet lohet olivat istutusvaiheessa standardipoikasia lyhyempia (talvidieet-
tipoikasia lukuun ottamatta) ja kevyempia (Huusko 2010). Kuntokertoimeltaan ja kokonaisrasvapitoi-
suudeltaan standardipoikasista erosivat talvidieetin ja yhdistetyn kevat- ja talvidieetin poikaset (Kuva
21). Dieettikasvatus, erityisesti kevat- ja talvidieetin yhdistelma, heikensi lohien selkdevien kuntoa.
Rintaevat olivat puolestaan kaikilla lohilla hyvadssa kunnossa.

Kasvatusaikana kuolevuudessa ei havaittu eroja kasvatusmenetelmien valilla (Huusko 2010). Ke-
vatdieettikasvatus vahensi varhaissukukypsien koiraiden osuutta istutusta edeltdvana syksyna. Istu-
tettaessa kaikkien kasittelyjen lohet olivat hyvin hopeoituneita. Talvidieettipoikaset lahtivat kuitenkin
aktiivisemmin pois istutuspaikalta kuin standardi- ja kevatdieettipoikaset (Kuva 22).

Tahanastiset tulokset osoittavat ettd ruokinnan muutoksilla voidaan vaikuttaa vaelluspoikasten
rasvapitoisuuteen ja kuntokertoimeen, ja naiden kautta mahdollisesti istutustulokseen ja lohikannan
tilaan. Naita vaikutuksia paastddn kuitenkin arvioimaan tarkemmin vasta merkkipalautustietojen
karttuessa.

Huusko, R. 2010. Kasvatusravinnon mddrén ja laadun vaikutus lohen (Salmo salar L.) vaelluspoikasiin. Pro
gradu — tutkielma. Oulun yliopisto. Biologian laitos.

Salminen, M., Pasternack, M. & Heinimaa, P. Do modern diets produce viable salmon smolts (Salmo salar) for
sea-ranching? — A preliminary study. Manuscript.
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Kuva 21. Eri kasvatuskasittelyjen (ST = standardi, KD = kevatdieetti , TD = talvidieetti, KD+TD = yhdistetty kevat-
ja talvidieetti (kussakin n = 4)) lohien kuntokertoimet CF (keskiarvo + SE) mittauskerroilla A) 7.5.-14.5.2008, B)
7.7.-10.7.2008, C) 6.10.-16.10.2008 ja D) 13.5.-20.5.2009.
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tdin (ST = standardi, KD = kevatdieetti, TD = talvidieetti, KD+TD = yhdistetty kevat ja talvidieetti).
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Menestyva istukas: kalojen kuljetus- ja istutusstressid voidaan vahentaa istutustapahtumaa peh-
mentamalla

Fysiologisesti herkassd vaelluspoikasvaiheessa tapahtuva istutuskuljetus istutuspaikoille aiheuttaa
kaloille aina huomattavaa lisastressia, joka saattaa lisata niiden alkukuolevuutta ja heikentaa siten
istutusten tuloksia. Kuljetusmenetelmissa on myods tapahtunut teknista kehitysta, jonka vaikutuksia
kuljetettavien kalojen fysiologiaan ei tarkoin tunneta. Uudet tehokkaat hapetuslaitteet saattavat
mm. aiempaa helpommin johtaa kaloille haitalliseen hapen ylikyllastykseen kuljetusvedessa. Nyrkki-
saantda, jonka mukaan kokonaiskaasunpaine ei saisi kuljetuksessa ylittda 105 ja typen kyllastysaste
110 prosenttia, ei valttamatta ole aina helppo noudattaa. Vaikeuksia voivat aiheuttaa myos lisdanty-
vat kustannuspaineet, jotka saattavat houkutella kuljetustiheyksien vaaralliseen kasvattamiseen.

Menestyva istukas -hankkeen yhteydessa on kdynnistetty tutkimus, jossa selvitetdan kuljetus-
stressin vaikutusta istutuskalojen fysiologiaan ja kayttaytymiseen ja kehitetadan menetelmia kuljetus-
ja istutusstressin alentamiseen. Tahanastisissa testeissd on mm. havaittu ettd 30 minuutin kuljetus ja
sitd seuraava suora ”istutus” luonnollista virtaa jaljittelevaan tutkimuskanavaan lisasi kalojen stressia
indikoivan kortisolin maaraa lohen vaelluspoikasten veren plasmassa ja muutti niiden kayttaytymista
vertailuryhmaan verrattuna (Rodewald ym. 2010).

Toisessa kokeessa verrattiin 3 tunnin ajan kuljetettujen radiomerkittyjen vaelluspoikasten stres-
sivastetta ja vaellukselle 1aht6a suorassa ja 24 tunnin toipumisajan jalkeen tehdyssd "pehmedssa”
istutuksessa Varisjoella 2 km paéassa ylavirtaan Oulujarveltd (Rodewald ym. 2010, Hyvéarinen ym.
2010). Tulosten mukaan pehmeasti istutettujen kalojen plasman kortisolipitoisuus oli selvasti laske-
nut kuljetuksen jalkeen mitatusta ja niiden vaellus alavirtaan oli alkumatkalla (ensimmaiset 150 m)
nopeampaa kuin suoraan istutetuilla (Kuva 23). Myéhemmin alempana joessa havaittu uintinopeus
korreloi positiivisesti alkumatkan uintinopeuden kanssa. Lisdaksi myohemmin kuolleiksi todettujen
kalojen alkumatkan uintinopeus oli hitaampi kuin tutkimusjakson aikana mahdollisesti eloonjaanei-
den kalojen uintinopeus. Mahdollisesti eloonjddneiden kalojen lopullista kohtaloa ei tosin pystytty
varmistamaan. Suoran istutuksen kaloja maaritettiin kuolleen yhteensa 19 ja pehmeasti istuttuja
kaloja 14.

Vaikka kuolleiksi todettujen kalojen maarissa ei ollutkaan eri istutusryhmien valilla suuria eroja,
nama alustavat tulokset antoivat kuitenkin viitteitd siitd, ettd pehmean istutusmenetelman avulla
voitaisiin parantaa kalojen selviytymistd istutuksen jalkeisind predaation kannalta kriittisind ensim-
maisina paivina.

Hyvdirinen, P., Laaksonen, T., Korhonen, P., Moilanen, J., Karvonen, P., Rodewald, P. ja Leinonen, A., Hirvonen,
H. ja A. Vainikka 2010. Kainuun vaelluskalahanke. Merilohen vaelluspoikastutkimukset Oulujdrvellé v.
2010. Tutkimusraportti.

Rodewald, P., Hyvdrinen, P., Vainikka, A. and H. Hirvonen 2010. Does soft release of endangered Atlantic sal-
mon improve stocking success by reducing stress? Esitelmdtiivistelmd.
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Kuva 23. A) Suoraan (normaali) ja pehmeasti (softrelease) istutettujen lohien vaellusnopeus ensimmaisen istu-
tuspaikan alapuolisen kuunteluaseman kohdalle (150 m matka). B) Samaan kuunteluasemaan tallentuneiden
kalojen alkumatkan uintinopeus elaviksi tai myohemmin kuolleiksi todetuilla kaloilla. Kysymysmerkki on lisatty
siksi, etta kalojen eldvyytta tarkkailun lopussa ei voitu varmistaa.

Tulisiko osa kunkin kasvatuseran vaelluspoikasista istuttaa jo 1-vuotiaina?

Kuten lohien, myds Vuoksen vesistoon istutettujen jarvilohien menestyminen on ollut viime vuosina
hyvin heikkoa. Saaliit ovat olleet niukkoja ja kudulle palaavien lohien maara on erittdin pieni (noin
0,05 % istukkaista). Erityisesti jarvilohi-istutusten ongelmiin liittyen RKTL on kdynnistéanyt hankkeen,
jossa tutkitaan jarvilohen istukaspoikasten ominaisuuksia sekd niihin vaikuttavia tekijoita kasvatus-
kierron eri vaiheissa ja istutusten jalkeen luonnossa. Istutuspoikasten laadun ja eloonjaannin paran-
tamiseen tahtdavissa kokeissa keskeinen hanke on ns. tuotannonohjauksen kokeilu. Ideana on jakaa
jarvilohen kasvatusparvi eri istutusvuosille sen mukaisesti, miten se luonnostaan jakautuu 1- ja 2-
vuotiaana ensimmaistd kertaa vaellusvalmiuden saavuttaviin yksiloihin (Kuva 24).

Tuotannonohjausta sovellettaessa valtytdan 1-vuotiaana vaellusvalmiiden yksildiden turhalta
toisen vuoden kasvatukselta. Toimiessaan menettely siis alentaisi viljelykustannuksia ja todennakdi-
sesti myOs parantaisi istutuspoikasten keskimaaraista laatua ja eloonjaantia. Jos menetelma sopii
jarvilohelle, sopii se hyvin todenndkodisesti myods lohelle. Alustavia tuloksia tutkimuksesta odotetaan
saatavan kolmen neljan vuoden kuluessa.
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Kuva 24. Jarvilohen kesanvanhalle kasvatusparvelle tyypillinen kaksihuippuinen pituusjakauma, jossa jo seu-
raavana kevaana (1-vuotiaana) vaellusvalmiuden saavuttavat yksilot erottuvat muita suurempina.

Kaihia voidaan torjua — ainakin silloin kun se on loisen aiheuttamaa

Merkittava osa viljellyilld lohikaloilla Suomessa havaituista kaihitapauksista on ollut Diplostomum-
loisen aiheuttamia. Paadsaantoisesti kaikilla laitoksilla, joilla loista on havaittu esiintyvan, kaihi on
ollut yleisempaa kuin laitoksilla, joilla loista ei ole esiintynyt.

Kalanviljelylaitoksen sisdaltaisiin loisen toukat joutuvat tuloveden mukana. Toukkien maara riip-
puu siitd, millaiselta vesialueelta laitos ottaa vetensa. Mahdollisuudet vaikuttaa luonnonvesien koti-
lo- tai lintukantoihin ovat pienet. Tulovesiputken siirtdminen syvanteisiin saattaa korjata tilannetta.

Loistoukkien paasya kala-altaisiin saakka voidaan yrittdaa estaa veden kasittelylla, esimerkiksi ot-
sonoinnilla tai sateilytyksella. Nama menetelmat voisivat hyodyttaa kalankasvatusta paitsi Diplosto-
mum-tartunnan estdmisen, myés muiden patogeenien karsimisen suhteen. Toisaalta on viitteita siita,
etta veden sateilytys voi myos aiheuttaa loisetonta kaihia.

Yksi tapa vahentaa tai jopa kokonaan estda Diplostomume-infektio ja loiskaihin kehittyminen, on
tuloveden mekaaninen suodattaminen. Tata on testattu RKTL:n Saimaan laitoksella ja alustavien tu-
losten perusteella veden suodattaminen talvikauden ulkopuolella (Diplostomum infektoi linssin vain
kun lampotila >10 2C) vahentdd merkittdvasti kaihin kehittymistd. Suodattamattomassa vedessa
kasvatetuilla kaloilla oli kesdnvanhana kaihia 41 %:lla (n=817), ja suodatetussa vedessa kasvatetuilla 4
%:lla (n=922), vuodenvanhoina vastaavat osuudet olivat 78 % (n=551) ja 25 % (n=751), 2-vuotiaina 98
% (n=174) ja 47 % (n=238). Veden suodatus vahensi oleellisesti nieridn silmdsamentumien esiintymis-
ta. Lisaksi kaihit, joita suodatetussa vedessa kasvatetuilla kaloilla havaittiin, olivat valtaosin hyvin
pienia (Kuva 25).

Kalanviljelylaitosten ulkoaltaissa kaloja voivat infektoida joko tuloveden mukana tulleet Diplos-
tomum tai altaissa elavistd Lymnea -kotiloista vapautuvat toukat. Kattaminen voisi ainakin osaltaan
ehkaista lokkien ulosteiden mukana kulkeutuvien loisen munien paatymisen kotiloihin. Myds jossain
maarin kdytdssa oleva ulkoaltaiden tyhjentaminen ja kalkitseminen vaikeuttavat todennakoisesti
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loisen elinkiertoa tuhoamalla kotilot ainakin valiaikaisesti.Ruokakalaksi kasvatettavilla kaloilla voi-
daan harkita my0Os valintajalostusta, joka pienentda viljeltdvan kannan alttiutta Diplostomun —
tartunnalle (Kuukka-Anttila et al. 2009).

Kolari, I., Kuukka-Anttila, H., Hirvonen, E., Heikkinen, T. ja T. Nurmio 2010. Kaihin torjuminen lohikalaistukkai-
den tuotannossa. Tulostavoiteraportti RKTL:n kalantutkimusyksikélle 21.12.2010.

Kuukka-Anttila, H., Peuhkuri, N., Kolari, I., Paananen, T. & Kause. A. 2009 . Quantitative genetic architecture
of parasite-induced cataract in rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. Heredity: doi:
10.1038/hdy.2009.123.

Peuhkuri, N., Bjerkds, E., Brénnds, E., Piironen, J., Primmer, G. and Taskinen, J. 2009. Looking fish in the eye —
cataract as a problem in fish farming. Nordic Council of Ministers, Copenhagen 2009. TemaNord
2009:515. 58 s.
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Kuva 25. Kaihin peittavyysprosentti (keskiarvo ja 95% luottamusvali) kalan silm&a kohti suodattamattomassa ja
suodatetussa vedessa kasvatetuilla 0+ ja 1+ -ikaisilla nieri6illa. Otoskoot: 0+ suodattamaton = 816 kalaa, 0+
suodatettu = 922; 1+ suodattamaton = 561, 1+ suodatettu = 754 kalaa (Peuhkuri, N., Kuukka, H. & Kolari, I.,
julkaisematon).

Voidaanko rannikkojokien purotaimenkantojen avulla palauttaa menetettyja meritaimenkantoja?

Purotaimen- ja meritaimenkantojen vaellusta, kasvua, eloonjaantia ja perinnollistda muuntelua verrat-
tiin kahdessa istutuskokeessa. Tutkimus perustui risteytyskokeisiin, Carlin-merkintaan, istutuskokei-
siin ja mikrosatelliitti DNA muuntelun analysointiin.

Viantienjokeen istutetut lijoen meritaimen, Ohtaojan purotaimen ja niiden risteymataimen vael-
sivat kaikki samalla tavalla. Noin 70 % kunkin ryhman palautuksista saatiin meresta. Myos kaikkien
ryhmien kalat kasvoivat yhta suuriksi meressa. Risteymataimenista selvisi suurempi osuus pyyntipi-
tuiseksi (2,3 %) kuin puhtaista linjoista (1,1 %). Toisessa vertailussa kuitenkin (Meri)Karvianjokeen
istutetut Isojoen meritaimen ja Karvianjoen purotaimen lahtivat erilailla merivaellukselle. Karvianjo-
en purotaimenista Iahti merivaellukselle vain noin 30 %, kun taas Isojoen meritaimenista merivael-
lukselle [3hti 85 %. Istutusvuonna pyydetyt purotaimenet olivat pienempid kuin meritaimenet, mutta
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kasvuero kuitenkin tasoittui toisen vuoden aikana. Isojoen taimenista selvisi myos pyyntikokoiseksi
suurempi osuus (1,3 %) kuin Karvianjoen purotaimenista (0,6 %). Geneettisten etadisyyksien perus-
teella kannat ryhmittyivat enemman kotijoen (lijoki, Isojoki, Karvianjoki) kuin vaelluskdyttaytymisen
tai elinkierron mukaisesti. Pareittaisissa vertailuissa meritaimen oli geneettisesti hieman monimuo-
toisempi kuin purotaimen.

Tulosten perusteella osalla purotaimenista saattaa olla voimakas vaellustaipumus ja niiden kas-
vupotentiaalikin voi olla yhtd hyva kuin meritaimenilla, joten niiden geneettinen materiaali voi olla
soveliasta merivaelteisten kantojen palauttamiseen ja merialueen taimenkantojen hoitoon.

Kallio-Nyberg, I.; Jutila, E.; Koljonen, M.-L.; Koskiniemi, J.; Saloniemi, I. 2010. Can the lost migratory Salmo
trutta stocks be compensated with resident trout stocks in coastal rivers? Fisheries Research 102(1-2):
69-79.

Kallio-Nyberg, 1., Jutila, E., Koljonen, M.-Liisa, Koskiniemi, J., Saloniemi, I. 2010. Kan béckéringen rédda havs-
oringbestdndet? Fiskeritidskrift fér Finland 3/2010: 10-11.

Kallio-Nyberg, 1., Jutila, E., Koljonen, M.-Liisa, Koskiniemi, J., Saloniemi, I. 2010. Meritaimenkannan palautta-
minen purotaimenen avulla. Suomen Kalastuslehti 4/2010: 20-23.
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3. Jarvilohi, jarvitaimen ja saimaannieria

Istutustutkimusohjelman painopiste on lohi- ja meritaimenistutuksissa. Istutuspoikasten laatuun
liittyvissa tutkimuksissa tutkitaan lohen ja meritaimenen lisdksi kuitenkin myds jarvilohta, jarvi-
taimenta ja nierida. Kaikilla nailla lajeilla poikasten laatuun vaikuttavat paaosin samat emokala- ja
poikasviljelyn toimintatavat ja ymparistotekijat, joten yhdella lajilla saadut tutkimustulokset patevat
yleensa muihinkin. Merkittavimpiin erottaviin tekijéihin kuuluu emokalakantojen viljelytausta. Eten-
kin jarvilohella ja saimaannierialla istutuspoikasten elinkykya luonnossa voi heikentaa viljelyssa olevi-
en emokalakantojen perinndllinen kapeus ja pitka viljelyhistoria.

Tutkimusohjelman merikeskeisen painopisteen vuoksi istutusympariston ja kalastuksen maaran
vaikutusta istutustuloksiin on edella tarkasteltu ldhinna Itameren nakékulmasta. Sisavesiin ja sielld
moniin erilaisiin ymparisto- ja kalastusoloihin istutettavat lohikalalajit tarjoavat kuitenkin mielenkiin-
toisia vertailukohtia, jotka saattavat auttaa mm. ympariston, kalastuksen ja poikasten laadun suh-
teellisen merkityksen arvioinnissa.

Lohi- ja meritaimenistutusten tapaan myds sisdvesien jarvilohi- ja jarvitaimenistutukset ovat vii-
me vuosina tuottaneet padosin huonoa tulosta. Kumpikin laji tarjoaa kuitenkin myo6s kiinnostavia
poikkeuksia: jarvilohi menestyy Hoytidisessa ja jarvitaimen puolestaan mm. Inarijarvessa. Tassa naita
tapauksia tarkastellaan lahemmin.

3.1. Jarvilohi menestyy Hoytidisessa

Jarvilohi- ja jarvitaimenistutusten tuottoa ja siihen vaikuttavia tekijoitd tutkitaan kuusivuotisessa
(2008-2013) merkintdahankkeessa, johon RKTL:n lisdksi osallistuvat mm. Pielisen ja Hoytidisen kalas-
tusalueet, Pohjois-Karjalan ELY-keskus ja P-K:n kalatalouskeskus. Eri tavoin kasvatettujen ja istutettu-
jen poikasten menestymistad seurataan mm. Pielisessa ja HOytidisessa (Taulukko 4). Tutkittavina taus-
tamuuttujina ovat mm. istutusika, lajittelu (yla- ja alalajite) ja istutusmenetelma (ulappa ja rantaistu-
tus). Lisdksi verrataan kahta merkkityyppia, perinteistd Carlin- ja uudempaa ns. T-ankkurimerkkia.

Pielisen ja Hoytidisen keskindisen vertailun mahdollistamiseksi naihin jarviin on istutettu muu-
tamia eria taustaltaan ja kooltaan taysin samanlaisia 2-vuotiaita (2008 alkaen) ja 3-vuotiaita (2009
alkaen) poikasia. Vuoden 2010 loppuun mennesséa saatujen palautusten perusteella istutustuloksissa,
etenkin palautusten lukumaarassa, on jarvien valilla huomattavan suuri ero Hoytidisen hyvaksi (Tau-
lukko 5). Hoytidiselld palautustulokset ovat poikkeuksellisen hyvida myo6s jarvilohen kaikkiin muihin
viime vuosien istutuspaikkoihin verrattuna.

Mika nain suuret ja selkealtd vaikuttavat erot kahden jarven istutustuloksissa voi aiheuttaa? Ehka
tarkein taustatekija on hyvien kuha- ja lohikalasaaliiden aikaansaama kalastuksen lisaantyminen Hoy-
tidiselld, joka nakyy selvasti mm. kalastusalueen lupatulojen kasvuna. Viehe- ja pyydysluvista saadut
vuotuiset tulot ovat vuoden 2007 jalkeen ldhes kaksinkertaistuneet vajaasta 20000:sta Iahes 40000
euroon. Pielisessa sen sijaan on useamman vuoden ajan ollut heikohko lohikalakanta, ja myos kalas-
tus on vahentynyt. Palautuksia ei ehka kerry yksinkertaisesti siitd syystd, etta Pielisessa kalastetaan
hyvin vahan Hoytidiseen verrattuna. Ndin ollen Pielisessa saattaakin lahivuosina olla runsaasti mitan-
tayttavia jarvilohia.
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Taulukko 4. Pieliseen ja Hoytidiseen v. 2008—-2010 istutetut merkityt (2000 kalaa/er3) jarvilohi- ja
taimenerat.

1-vjarvi-  2-v jarvi- 2-v jarvitai- 3-v jarvitai-
lohi lohi 3-v jarvilohi men men

Pielinen

2008 1 4 6

2009 6 2 6 3

2010 5 3 5 2
yhteensa 2000 30000 10000 32000 10000
Hoytidinen

2008 1 1 1

2009 2 1 1 1

2010 2 1 1 1
yhteensa 10000 4000 6000 6000

Taulukko 5. Eniten palautuksia v. 2008-2010 tuottaneet merkintderat Pielisessa ja Hoytidisessa

PIELINEN HOYTIAINEN
laji ika kpl % erasta kpl % erasta
jarvilohi 2-v 47 2.4 391 19,6
jarvilohi 3-v 160 8 635 31,8
jarvitaimen 2-v 20 1,0 256 12,8
jarvitaimen 3-v 196 9,8 692 34,6

Palautustuloksiin vaikuttaa myos jarvilohen alamitta, joka on Hoytidisella 50 cm ja Pielisellda 60 cm.
Pienemman alamitan vuoksi jarvilohet saavuttavat Hoytidiselld sallitun kalastuskoon selvasti (5-12 kk)
nopeammin ja tulevat myds pyydetyiksi keskimaarin nuorempina ja pienempina kuin Pielisessa. Tama
nakyy erityisesti 3-vuotiaina istutettujen kalojen tuottaman saaliin kertymassa (Kuvat 26 ja 27). Pie-
nemman alamitan ja myos kovemman kalastuspaineen myotavaikutuksesta valtaosa niista jaa Hoy-
tidisellad saaliiksi jo ensimmaisen syksyn ja talven aikana. Vanhempia, yli 60 cm lohia on Hoytidisen
saaliissa hyvin vahan (2-vuotiaina istutetuista saaliskaloista noin 15 %, mutta 3-vuotiaina istutetuista
vain 4 %).
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2-v jarvilohien palautukset 2008-2010
Pielisesta ja HOoytidisesta
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Kuva 26. Kaksivuotiaana kevaalla 2008 istutettujen jarvilohien merkkipalautusten kertyma Pielisestd (4 merkin-
taeraa) ja Hoytidisesta (1 merkintderd) v. 2008-2010.

3-v jarvilohien palautukset 2009-2010
Pielisesta ja Hoytidisesta
——PIE —8—HOY
120
100

palautuksia, kpl

Kuva 27. Kolmevuotiaana kevaalld 2009 istutettujen jarvilohien merkkipalautusten kertyma Pielisestd (2 mer-
kintderaa) ja Hoytidisesta (1 merkintédera) v. 2009-2010.
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Toistaiseksi ei ole saatu mitaan viitteita siita, etta jarvilohien menestymiseen vaikuttavissa ymparisto-
tekijoissa olisi eroa Hoytidisen hyvaksi. Jarvilohet nayttdisivat mm. kasvavan samaan tahtiin ja melko
nopeasti kummassakin jarvessa (Kuva 28), mika viittaa suotuisaan ja yhta hyvaan ravintotilanteeseen.
Hoytidisessa jarvilohien paaasiallinen ravintokohde on ollut pienikokoinen kuore. Pielisessa taas on
talla hetkelld runsaasti seka pienikokoista kuoretta ettd muikkua.

Tarkein johtopaatos, joka jo tdhdn mennessa saatujen tulosten perusteella voidaan tehda, kos-
kee lohikalaistukkaiden yleistd laatutasoa. Nykyinenkin kalanviljely pystyy tuottamaan laadukkaita,
luonnossa menestyvia lohi-istukkaita — ndin jopa jarvilohella, joka on jo vuosikymmenia elanyt koko-
naan kalanviljelyn varassa. Jos poikasten hyvaan laatuun Hoytidisen tapaan yhdistyvat suotuisat ym-
paristo- ja kalastusolot, voidaan myds istutuksista odottaa hyvia tuloksia.

My6s merkintdamenetelmien vertailu nayttaisi tuottavan lupauksia herattavia tuloksia. Uudeksi
yksilomerkinnan perusmerkiksi ajateltu T-ankkurimerkki on tuottanut HOytidisessa perati 2,3-
kertaisesti palautuksia perinteiseen Carlin-merkkiin verrattuna (184 / 79 kpl v. 2009 istutetuista 2-v
jarvilohierista).

Piironen, J. 2010. Jérvilohi- ja taimenistukkaat menestyviit erinomaisesti Hoytidisessd — Pielisessd eivét niin
hyvin? Apaja 1/2010, s. 7.

2-v jarvilohien kasvu 2008-2010
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Kuva 28. Kaksivuotiaana kevaalla 2008 istutettujen jarvilohien keskipituus eri palautuskuukausina Pielisessa ja
Hoytidisessa v. 2008—-2010.

54



RKTL:n tyoraportteja 1/2011

3.2. Jarvitaimenistutuksista vaihtelevia tuloksia

Taimen on viime vuosina ollut kuhan ja siian jalkeen kolmanneksi suosituin istukaslaji Suomen sisdve-
silld. Vuoden 2004 istutustilaston mukaan sisavesiin istutettiin noin 750 000 vahintdan 2-vuotiasta
taimenta (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 2006).

Taimenistutusten tuotto on sisavesissa tyypillisesti vaihdellut voimakkaasti vuodesta, istutusjar-
vestd ja istutuserdstd toiseen (Ahonen 1993, Valkeajarvi 1993, Huusko ym. 1994, Makkonen ym.
1996). Viime vuosikymmenen aikana istutustulokset ndyttaisivat kuitenkin jarvitaimenellakin — mui-
den lohikalalajien tapaan — jadneen pdaosin aiempaa heikommiksi. Mm. Paijanteeseen pohjoisesta
laskevissa reittivesissa kaksivuotiaiden taimenistukkaiden keskimaardinen saalistuotto oli 2000-luvun
istutuksissa alle neljasosa 1990-luvun tuotosta (25 vs. 110 kg / tuhat istukasta; Syrjanen ym. 2010).

Varsin heikolta ndyttavan yleiskuvan takaa on kuitenkin loydettavissa huomattavaa jarvi- ja ve-
sistdaluekohtaista vaihtelua. Paijanteen ylapuolisilla reittivesilld istutukset tuottivat 2000-luvullakin
kohtalaisen hyvin palautuksia ja saalista mm. Aidnekosken — Vaajakosken ja Rautalammin reiteill,
ensin mainitulla 1ahinnd kookkaiden istukkaiden ja tehokkaan kalastuksen ja jalkimaisellda vahvan
muikkukannan ansiosta (Syrjanen ym. 2010). Hyvia istutustuloksia on raportoitu myo6s Hoytidiselta
(Piironen 2010), jossa seka jarvilohen etta jarvitaimenen menestystd ndyttavat selittdvan hyvat kas-
vuolosuhteet ja toisaalta tehokas kalastus. Parhaan esimerkin taimenkantojen onnistuneesta istutus-
hoidosta on 2000-luvulla kuitenkin tarjonnut Inarijarvi (Salonen ym. 2009, 2010).

Saannostelyn aiheuttamien kalataloushaittojen kompensoimiseksi Inarijarveen on velvoitepaa-
toksen mukaan istutettava vuosittain mm. 100 000 taimenen tai jarvilohen vaelluskokoista poikasta.
Esimerkiksi vuonna 2008 jarveen ja jokisuille istutettiin 85 000 kolmevuotiasta ja sivuvesistojen vel-
voitealueelle lisdksi 76 000 yksivuotiasta taimenta. Koko velvoitealueelle istutettiin siten yli 161 000
taimenta.

Ennen sadnnostelya taimen oli Inarijarven toiseksi tarkein saalislaji. Jakson 1935-1940 vuotuisen
saaliin on arvioitu olleen 27 tonnia. Kanta romahti sdanndstelyn takia niin, etta taimenta saatiin huo-
noimmillaan vain muutama tonni. Velvoiteistutusten myo6ta kanta elpyi 1970- ja 1980-luvuilla, ja saa-
lista on sittemmin saatu 10-50 t. vuosittain (Kuva 29). Saalis on vaihdellut istutusten, luonnonvarai-
sen poikastuotannon ja ravintokalojen maaran mukaan. Ravintokaloista keskeisimmat ovat alkupe-
rainen reeska ja tulokaslaji muikku (Salonen ym. 2009; 2010).

2000-luvulla ravintovarat nadyttavat olleen padosin hyvat, silla Inarijarvesta on saatu sisavesien
suurimmat taimensaaliit. Kahden viime vuoden saalismuutoksissa keskeinen tekija on ollut Juutuan-
joella ja Ivalojoessa tapahtuvan luonnonvaraisen poikastuotannon vaihtelu. Esimerkiksi vuonna 2008
taimenta kalastettiin kaikkiaan 45 tonnia, josta noin puolet (51 %) oli istutettua ja puolet luonnonka-
laa (Salonen ym. 2009). Vuonna 2009 taimenta saatiin 32,5 tonnia, josta luonnonkalaa oli enda vain
33 % (Salonen ym. 2010). Luonnonkalojen saalisosuuden ja myds kokonaissaaliin pienenemisen taus-
talla on taimenen luontaisen lisddntymisen voimakas vaheneminen vuosiluokissa 2004 ja 2005 (nais-
sa villien kalojen osuus on ollut vain noin 10 %). Istutetuista taimenista saatu saalis pysyi sitd vastoin
ennallaan.

Inarin velvoitehoito ja sen varassa elpyneet luontaiset taimenkannat ja kalastus tarjoavat nykyti-
lanteessa poikkeuksellisen ilahduttavan esimerkin siita, etta istutustoiminta voi parhaimmillaan tuot-
taa hyvin saalista ja tayttaa silti myos kaikki ekologisen kestavyyden kriteerit. Onnistumisen keskeisia
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taustatekijoitd ovat suotuisat ymparistdolot, istutusten ja kalastuksen onnistunut mitoitus seka istu-
tuspoikasten hyva laatu. Ndiden yhteensovittamisessa Inarilla auttaa vuodesta 1996 lahtien sovellet-
tu ns. sopeutuva velvoitehoito, jossa istutuksia ohjataan istutuspoikasista, kalakannoista ja kalastuk-
sesta saatujen ajantasaisten tietojen perusteella. Nain pyritdan valttdmaan mm. petokalojen liiallinen
istuttaminen suhteessa niiden ravintovaroihin. Tallaisen toimintamallin merkitysta korostavat myos
Auvisen ym. (2010) havainnot istutetun jarvilohen ja sen ravintonaan kayttdaman muikun vuorovaiku-
tuksista Paasivedella.

Auvinen, H., Jurvelius, J., Kolari, I. ja Leskeld, A.2010. Muikkukannan, troolipyynnin ja jarvilohi-istutusten kehi-
tys Paasivedelld. — Teoksessa H. Simola (toim.), Suurjarviseminaari 2010, symposiun of Large Lakes. Pub-
lications of the University of Eastern Finland, Reports and Studies in Forestry and Natural Sciences 4: 39-
40.

Piironen, J. 2010. Jdrvilohi- ja taimenistukkaat menestyvit erinomaisesti Hoytidisessd — Pielisesséd eivdt niin
hyvin? Apaja 1/2010, s. 7.

Salonen, E., Niva, T., Raineva, S., Pukkila, H., Savikko, A., Aikio, E., Leinonen, K. & Jutila, H. 2009. Inarijdrven ja
sen sivuvesistéjen kalataloudellinen velvoitetarkkailu 2008. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 17/2009. 17
S.

Salonen, E., Niva, T., Raineva, S., Pukkila, H., Savikko, A., Aikio, E. & Jutila H.2010.

Inarijérven ja sen sivuvesistojen kalataloudellinen velvoitetarkkailu 2009. Riista- ja kalatalous — Selvityksid,
nro 19, 2010. 20 s.

Syrjénen, J., Valkeajérvi, P. & Heinimaa, S. 2010. Taimenistukkaiden tuotto, kalastus ja vaellukset Pdijéntee-
seen pohjoisesta laskevissa reittivesissé vuosina 1990-2005. Riista- ja kalatalous — Tutkimuksia 1/2010.
30s.

Inarijarven punalihaisten petokalojen saalis vuosin a 1935-2008
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Kuva 29. Inarijarven punalihaisten petokalojen saalis vuosina 1935—-2008.
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3.3. Saimaannierian kotiutusistutukset

RKTL:n, paikallisten osakaskuntien ja kalastusalueiden seka metsahallituksen yhteishankkeessa verra-
taan matina, vastakuoriutuneina seka tavanomaisina 1- ja 2-vuotiaina poikasina istutettujen nieri6i-
den selviytymista kahdella kalastusoloiltaan erilaisella kotiutusalueella, Lansi-Saimaalla ja Koloveden
Metsoselalld. Naista Lansi-Saimaalla harjoitetaan tavanomaista monilajikalastusta, Metsoselalld taas
kalastus on kokonaan kielletty. Koeistutuksia tehtiin vuosina 2002—-2009.

Istutusten tuloksia on seurattu Lansi-Saimaalta kerdamalla saalisnaytteitd paikallisilta kalastajilta
sekd omilla koekalastuksilla molemmilla istutusalueilla. Nieridn kutuaikana kalastettiin ensimmaisen
kerran Kolovedella syksylla 2009. Saaliiksi saatiin kaksi sukukypsaa kalaa. Kalat olivat 6-vuotiaita ja 1-
vuotiaina istutettuja. Kutupyynteja jatkettiin molemmilla alueilla syksylla 2010. Kolovedelta nierioita
ei talla kertaa saatu, mutta Lansi-Saimaalta saatiin yhteensa 11 kalaa. Naistd seitseman oli vasta-
kuoriutuneina ja nelja vanhempana istutettuja. Kutukalat olivat idltdan 7-9 -vuotiaita, painoltaan
1,8-3,1 kg ja pituudeltaan 62—74 cm. Vaikka vastakuoriutuneet kasvavat aluksi hitaasti, niin kutuvai-
heeseen mennessa ne olivat kuroneet kokoeron umpeen. Vastakuoriutuneina istutettujen eloonjaan-
ti nayttaa olevan suhteellisen hyva. Vaikuttaa siltd, etta vastakuoriutuneina istutettujen osuus jopa
kasvaa vanhemmissa ikaluokissa.
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4. Siika ja kuha

4.1. Merialueen siikaistutusten tuottavuus

Merkitsemalla Pohjanlahteen istutettavia siianpoikaseria tutkimusohjelmassa selvitetaan, mika on
Pohjanlahden siikaistutusten saalistuotto, miten istutusten tuottama saalis maantieteellisesti jakau-
tuu ja mitka tekijat vaikuttavat saalistuottoon. Tuloksia voidaan soveltaa siikakantojen hoidossa ja
siikaistutusten ohjaamisessa.

Peramerelle ja Kemijoen suulle istutettiin vaellussiian velvoiteistutusten vaikutusten arvioimisek-
si 1995-1998 yhteensa 5,7 miljoonaa yksikesdista varimerkittya siianpoikasta (Leskeld ym. 2009).
Poikasten vaelluksia, kasvua ja istutettujen poikasten tuottamaa saalista arvioitiin ammattikalastuk-
sen siikasaaliista kerdttyjen naytteiden avulla.

Eteldiselle Peramerelle istutetut vaellussiiat lahtivat etelddn suuntautuvalle syénndsvaellukselle
padsaantoisesti vuoden kuluessa istutuksesta (Leskelda ym. 2009). Pohjoisella Perdmerella joitain istu-
tettuja siikoja 16ydettiin istutuspaikan laheisyydesta viela kahdenkin vuoden kuluttua istutuksesta.
Syénnodsalueille padstydan siiat kasvoivat nopeasti ja ammattimaisen siiankalastuksen saaliissa ne
alkoivat esiintya 4-vuotiaina. Sukukypsyyden saavutettuaan siiat palasivat sydnnosalueiltaan takaisin
pohjoiseen

Vaellussiikaa kalastetaan tehokkaasti, mika heijastuu saaliin ikd- ja kokojakaumaan. Suurin osa
merkityista siioista pyydettiin 4-5 -vuotiaina, korkeintaan puolen kilon painoisina kaloina. Kalastuk-
sen tehokkuus nakyi myos saaliin alueellisessa jakaumassa. Peramerelle istutettujen siikojen tuotta-
masta saaliista yli puolet pyydettiin Merenkurkusta ja sen eteldpuolisilta merialueilta, Selkamerelta ja
Saaristomereltd (Kuva 30).
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%o N
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Kuva 30. Pohjoiselle Perdamerelle istutettujen siikojen tuottaman saaliin alueellinen jakauma (Leskeld ym.
2009).
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Arvio eteldiselle Peramerelle istutettujen yksikesaisten siianpoikasten tuottamasta saaliista oli mer-
kintderdsta ja istutusvuodesta riippuen 52—-117 kg / 1000 istukasta. Pohjoisella Peramerella arviot
istutusten saalistuotosta olivat istutusvuodesta riippuen 27-52 kg / 1000 istukasta. Kuten kalaistu-
tuksissa yleensdkin, Perameren siikaistutusten tuloksellisuus vaihteli huomattavasti niin istutusvuosi-
en kuin istutuspaikkojen valilla.

Siikaistutusten tuloksellisuutta voitaisiin parantaa kalastusta saatelemalld. Kalastuksen kohden-
taminen suurikokoisempiin siikoihin lisaisi saaliin maaraa ja varsinkin saaliin arvoa. Erityisesti vaellus-
siikojen sydnnosalueilla harjoitettavassa pohjaverkko-kalastuksessa tulisi kayttaa nykyista harvempia
verkkoja. Pohjaverkkokalastuksen saately lisdisi loukku- ja rysapyynnin osuutta siikasaaliista ja siirtaisi
istutusten tuottoa siikojen syénndsalueilta niiden kutuvaellusreiteille ja lahemmas istutuspaikkoja.
Kalastuksen saately myos lisdisi sydnndsalueilta kutuvaellukselle |ahtevan siian maaraa, mika saattaisi
pitkalla tahtdaimelld johtaa luontaisesti lisddantyvien siikakantojen vahvistumiseen.

Kokemadenjoella on vuosina 2006 — 2008 merkitty kaikkiaan yli 550 000 siianpoikasta. Kunakin vuon-
na istutettavat poikasryhmat on jaettu kahteen yhta suureen osaan, joista toinen on istutettu Koke-
madenjokeen Harjavallan padon alapuolelle, ja toinen Kokemaenjoen edustalle Porin kaupungin meri-
alueelle. Poikasryhmat merkittiin toisistaan poikkeavilla varikoodeilla. Kaikki poikaset olivat Kokema-
enjoen omaa vaellussiikakantaa.

Merkittyja siikoja on seurattu sekda merialueen ammattikalastuksen siikasaaliista etta Kokemaen-
joen Harjavallan alapuolella tapahtuvan madinhankintapyynnin saaliista. Merkintakokeen tavoittee-
na on selvittaa istutuspaikan (joki / merialue) vaikutus istutusten saalistuottoon ja poikasten kotiu-
tumiskayttaytymiseen.

Kokemaenjokeen ja joen edustalle mereen istutettuja siikoja on saatu saaliiksi pitkin rannikkoa
aina Saaristomerta myoten. Vaikuttaa siltd, ettd suurin osa poikasista vaeltaa suhteellisen nopeasti
etelampand, 1ahinnd Saaristomerelld, sijaitseville sydnnosalueille. Siikojen kasvu meressa on ollut
selvasti nopeampaa kuin esim. Saaristomerelle istutetuilla merikutuisilla siioilla.

Vuonna 2010 isutussiikoja havaittiin runsaasti Kokemaenjoen madinhankintapyynnissa. Noin 300
lapikaydysta siiasta 20 % oli merkittyja. Siiat olivat todennakoisesti lahtdisin vuoden 2006 istutukses-
ta. Seka merialueelle ettd jokeen istutetut poikasryhmat olivat tuottaneet jokeen nousevia kaloja,
mutta merialueen istutuksista Iahtdisin olevia kaloja tavattiin enemman (37 vs. 24 kpl). Alustavasti
siis vaikuttaa siltd, ettd myos merialueelle tehty istutus leimauttaa vaellussiiat niiden kotijokeen si-
ten, ettd ne l6ytavat joen kutuvaelluksellaan. Jokeen istutettujen siikojen pienempaa osuutta saattaa
selittaa se, etta siikaistukkaat joutuvat petokalojen saalistuksen kohteeksi istutuksen jalkeen vaelta-
essaan joen alaosan ja suiston kautta mereen.

Joesta saatujen merkittyjen siikojen keskipituus oli yli 50 cm. Siiat olivat kasvaneet meressa istu-
tuksen jalkeen korkeintaan nelja kasvukautta, joten Kokemaenjoen vaellussiikakanta on todella no-
peakasvuinen.

Saaristomeren Airistonseldlle istutettiin kaikkiaan yli 435 000 merkittya siikaa vuosina 2001-2003.
Kaikki siiat olivat alkuperaltdan Saaristomeren merikutuista siikakantaa, mutta kunakin vuonna istu-
tettiin seka verkkokasseissa Saaristomerelld ettd luonnonravintolammikoissa Oulun ja Lapin laanin
alueella kasvatettuja siikoja. Verkkokasseissa tuotetut siiat kasvatettiin kuivarehulla. Kokeen tarkoi-
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tuksena oli paitsi selvittaa Saaristomeren siikaistutusten tuottavuutta myos tutkia kasvatusmenetel-
man vaikutusta poikasten ominaisuuksiin ja saalistuottoon (Leskela et al. 2007; Leskela 2010) .

Poikasryhmat merkittiin toisistaan erottuvilla varikoodeilla. Merkinnan jalkeen molemmat poi-
kasryhmat istutettiin samanaikaisesti (parin vuorokauden kuluessa) samaan paikkaan Airistonselalla.
Istutuksen ja merkinnan yhteydessa poikasryhmistd otettiin naytteita niiden istutushetken ominai-
suuksien maarittamiseksi.

Merkittyjen siikojen esiintymistd Saaristomeren siiankalastuksen saaliissa seurattiin intensiivises-
ti vuosina 2003—-2007. Kaikkiaan kaytiin lapi noin 15 000 Saaristomeren alueelta ammattikalastuksen
saaliina saatua siikaa. Lisdksi kymmeniatuhansia siikoja tarkistettiin muualla Pohjanlahdella ja Ahve-
nanmaalla kdynnissa olevien merkintahankkeiden toimesta, joten siikojen mahdollista vaellusta pois
Saaristomerelta pystyttiin seuraamaan.

Istutushetkelld verkkokassissa ja luonnonravintolammikossa tuotetut poikaset olivat suunnilleen
samanpituisia (120-140 mm), mutta muilta ominaisuuksiltaan poikasryhmét poikkesivat toisistaan.
Verkkokassissa tuotetut poikaset olivat painavampia, niilla oli korkeampi kuntokerroin ja niiden ras-
vapitoisuus (Kuva 31) oli huomattavasti korkeampi kuin luonnonravintolammikossa tuotetuilla poika-
silla.

O luonnonravinto
| kuivarehu

% tuorepainosa
O P N W M 01 O N 00 ©

2001 2002 2003

Istutusvuos

Kuva 31. Luonnonravintolammikkopoikasten ja kuivarehulla kasvatettujen, Saaristomerelle istutettujen poikas-
ten keskimaaraiset rasvapitoisuudet istutusvuosittain. Keskiarvo ja 95 % luottamusvali.

Poikasryhmien valilla oli eroja myos istutusta seuraavan syksyn ravinnonkdytossa. Verkkokassissa
kasvaneet poikaset olivat ahkerampia ruokailijoita. Kokonaan tyhjien mahojen osuus tutkituista ma-
hoista oli kuivarehupoikasilla 14 % ja luonnonravintolammikossa kasvaneilla 32 %. Kuivarehulla kas-
vaneiden poikasten mahojen keskimaarainen tayteisyysaste oli 0,5 (kun ravinnoksi kelpaamatonta
mahan sisdltéad ei huomioitu) ja luonnonravintolammikkopoikasten 0,2. Silmaanpistava ero poikas-
ryhmien valilld oli se, ettd verkkokassissa kasvaneiden poikasten mahan sisallésta lahes puolet oli
ravinnoksi kelpaamatonta materiaalia, kuten kasvinosia, siemenia ja hiekanjyvia. Luonnonravinto-
lammikoissa kasvaneiden poikasten mahassa tallaista materiaalia oli vain satunnaisesti.

Yksiloiden valiset erot kasvunopeudessa olivat suuria. Viela 5- ja 6-vuotiaidenkin siikojen joukos-
sa tavattiin noin 200 gramman painoisia yksil6itd. Toisaalta nopeimmin kasvaneet yksil6t olivat jo 3-
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vuotiaina kilon painoisia. Luonnonravintolammikossa ja verkkokassissa kasvaneiden siikojen ikaryh-
makohtaisessa keskipainossa ei havaittu tilastollisesti merkitsevaa eroa. Vaikka kasvueroja ei havait-
tu, verkkokassissa kasvatetut siianpoikaset saavuttivat sukukypsyyden keskimaarin hieman nuorem-
pina kuin luonnonravintolammikossa kasvaneet.

Kaikki takaisinpyyntihavainnot Saaristomerelle istutetuista siioista saatiin Saaristomeren alueel-
ta. Yksittdisia merkittyja siikoja saatiin Ahvenanmaan puoleiselta Saaristomereltd Kumlingesta. Ryh-
mien valilld ei tdssa suhteessa ollut eroja, vaan molemmat poikasryhmat elivat paikallisesti.

Vuosien valinen vaihtelu Saaristomeren istutustuloksessa oli huomattava, mutta molemmilla
poikasryhmilla samansuuntainen. Paras tulos saatiin vuoden 2002 istutuksesta, joka verkkokassipoi-
kasilla tuotti hieman yli sadan kilon ja luonnonravintolammikkopoikasilla runsaan 80 kilon saaliin. Eri
poikasryhmien tuottavuuden osalta voidaan todeta, ettd vuosina 2001 ja 2002 verkkokassipoikasten
tuottama istutustulos on hieman parempi kuin luonnonravintolammikoissa varttuneiden poikasten,
vuonna 2003 taas painvastoin. Erot ovat suhteellisen pienid, joten selvda osoitusta jommankumman
poikasryhman paremmuudesta Saaristomeren oloissa ei saatu. Yksi siikaistutusten tuloksellisuutta
heikentdva tekija erityisesti Saaristomerelld on harmaahylje. Saaristomerella siikaa pyydetaan pohja-
verkoilla, ja pohjaverkkokalastus on erityisen altista hylkeiden aiheuttamille ongelmille.

Ahvenanmaalla siianpoikasia merkittiin vuosina 2000—2003 yhteensa n. 230 000 kappaletta (Leskela
2008, 2010). Poikaset olivat ldhtoisin Ahvenanmaan merikutuisesta siikakannasta. Mati hankittiin
emokalapyynnin avulla, haudottiin Guttorpin kalanviljelylaitoksella ja poikaset siirrettiin vastakuoriu-
tuneina suojaisissa merenlahdissa sijaitseviin tiheasilmaisiin verkkokasseihin kasvamaan. Kasvatus
tapahtui verkkokasseissa kuivarehua kayttaen. Istutushetkelld poikasten keskipituus oli istutuserasta
riippuen 119-162 mm ja keskipaino 16 — 40 g. Poikaset merkittiin kasvatuskauden lopussa istutuksen
yhteydessa ja istutettiin kasvatuspaikan laheisyyteen. Poikasryhmat ylittivat yksikesaisille siianpoika-
sille annetut suositusarvot selvasti niin pituuden, painon kuin rasvapitoisuudenkin suhteen. Varsinkin
poikasten rasvapitoisuus oli huomattavasti suosituksia korkeampi.

Merkittyjen siikojen esiintymistd Ahvenanmaan siiankalastuksen saaliissa seurattiin intensiivises-
ti vuosina 2003 — 2007. Ahvenanmaan ammattikalastajien siikasaaliista kaytiin lapi |ahes 20 000 sii-
kaa, lisdaksi kymmeniatuhansia siikoja tarkistettiin muualla Pohjanlahdella kdynnissa olevien merkin-
tahankkeiden toimesta, joten siikojen mahdollista vaellusta pois Ahvenanmaalta, Saaristomeren ita-
osiin ja Selkdmerelle pystyttiin seuraamaan

Ahvenanmaalle istutetut siiat tuottivat saalista erityisesti istutusten Idhialueella. Simskalan istu-
tuspaikalla havaittiin siikaistukkailla myods selvaa istutuspaikkaan leimautumista — varttuneet siiat
palasivat istutuspaikalle sukukypsyyden saavutettuaan ja muodostivat suuren osan istutuspaikan
[ahistolla olleen rysan saaliista loppukesalla ja syksylla.

Kaikkiaan 2500 ammattikalastuksen saaliin seasta [0ydetysta merkitysta siiasta vain 7 saatiin saa-
liiksi muualta kuin Ahvenanmaalta. Ne pyydettiin Manner-Suomen puoleiselta Saaristomerelta ja
Selkdmeren eteldosasta. Vuoden 2007 loppuun mennessa vuosina 2000 ja 2001 istutetut siiat olivat
tuottaneet Ahvenanmaan ammattikalastukselle n. 50 kilon saaliin tuhatta istukasta kohti. Saalista on
erittdin todennakoisesti kertynyt vield tdman jalkeenkin, silld intensiivisen seurannan loppuessa kaik-
ki istutusvuosiluokat esiintyivat viela saaliissa.
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Siikojen kasvu meressa oli odotettua hitaampaa ja yksikdiden valiset kasvuerot huomattavan
suuria. Nopeakasvuisimmat yksilot saavuttivat ldhes kilon painon viisivuotiaina, mutta viela seitse-
manvuotiaidenkin siikojen keskipaino jai alle puolen kilon (Kuva 32).

Jokikokko, E.; Leskeld, A.; Huhmarniemi, A. 2007. Is it possible to increase the stocking results of the whitefish
in the Finnish Gulf of Bothnia by means of fisheries management? Advances in Limnology 60:397-404.

Leskeld, A.; Sutela, T.; Ingman, H. 2007. Quality, diet and growth of one-summer old European whitefish (Co-
regonus lavaretus L.) fingerlings produced in ponds and net-cages and released in the Finnish Archipela-
go Sea. Advances in Limnology 60:213-220.

Leskeld, A. 2008. Resultaten av sikutplanteringen pd Aland. Slutrapport 28.3.2008.Vilt- och fiskeriforsknings-
institutet.

Leskeld, A. 2010. Merialueen siikaistutusten tuloksellisuuteen vaikuttavat tekijét. Tulostavoiteraportti maa- ja
metsdtalousministeriélle. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 31.12.2010.

Leskeld, A., Jokikokko, E. ja Huhmarniemi, A. 2009. Perémeren vaellussiikaistutusten tulokset. Riista- ja kala-
talous — Selvityksid 7/20089.
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Kuva 32. Ahvenanmaalle istutettujen siikojen kasvu ikdaryhmittdin. Tolpat kuvaavat keskipituutta, mustat ja
valkoiset neliot kunkin ikaryhman suurinta ja pieninta havaittua arvoa.

4.2. Istutusten vaikutus kuhakantojen perinnélliseen monimuotoisuuteen
Alkuperaisten kuhakantojemme vililld laajaa perinndllista muuntelua
Viiden jarven, Averian, Lohjanjarven, Painion, Vanajanselan ja Kemijarven, ja kolmen rannikkoalu-

een, Vanhankaupunginlahden, Vastanfjardin ja Taivassalon kuhakantojen alkuperdistda geneettista
monimuotoisuutta ja kantojen valisiad eroja tutkittiin DNA-analyysilld (Saisa et al. 2010 ja Saisa ym.

62



RKTL:n tyoraportteja 1/2011

2008; jalkimmaisessa julkaisussa mukana kuudentena jarvena Oulujarvi). DNA eristettiin suomunayt-
teistd, ja siita tutkittiin 12 eri lokuksen eli geenipaikan muuntelua. Koska tarkoituksena oli tutkia ni-
menomaan kantojen alkuperaistda muuntelua, kadytettiin analyysissa Lohjanjdrven ja Vanajanselan (ja
Oulujarven) osalta vanhoja, ennen viime vuosien laajoja, vierailla kannoilla naihin jarviin tehtyja istu-
tuksia kerattyja suomunaytteita.

Tutkittujen kuhakantojen sisdinen ja myds niiden valinen muuntelu osoittautui huomattavan
suureksi. Geneettisiin etadisyyksiin perustuvassa ryhmittelyssa rannikkoalueen kannat asettuivat
omaksi tiiviiksi, sisdvesien kannoista selvasti erottuvaksi ryhmakseen (Kuva 33). Rannikon kantoja
keskimaarin monimuotoisemmiksi osoittautuneet sisdavesikannat muodostivat keskendan hajanai-
semman ryhman, jossa pohjoinen Kemijarven kanta erottui selkeimmin muista. Emokalajarvien Ave-
rian ja Painion vanhoihin siirtoistutuksiin perustuvat kannat ryhmittyivat lahelle todennakoista alku-
perakantaansa, eli Lohjanjarven kantaa.

I Kemijarvi
Oulujarvi

Lohjanjarvi

66
56
Averiajarvi Vanajavesi
50
Painicjarvi
99
97 Vanhankaupunginlahti
Vs tanfjard
Taivassalo

Kuva 33. Juureton dendrogrammi tutkituista kuhapopulaatioista (Sdisa ym. 2008). Puiden haarojen sijainnin
todennadkoisyys on ilmaistu prosentteina. Populaatioita yhdistdvien viivojen pituudet kuvastavat niiden valisia
alkuperaisia perinndllisia etdisyyksia.

Vierailla kuhakannoilla tehtyjen istutusten seurauksena osa tassakin tutkimuksessa havaitusta kanto-
jen valisesta perinndllisestda muuntelusta on todennakoisesti jo menetetty. Viimeisimpien tietojen
mukaan enda 7 prosenttia Suomen 880 ilmoitetusta kuhaesiintymasta edustaa kyseisen vesiston
alkuperdistd, luontaista kuhakantaa (katso  http://www.rktl.fi/www/uploads/images/kala-

atlas/staattiset%20kartat/1kuha.jpg. Muut kannat ovat joko altistuneet tuki- istutusten aiheuttamal-

le geenivirralle toisista kannoista, tai ovat Averian ja Painion kuhakantojen tapaan vanhojen tai uu-
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dempien siirto- ja kotiutusistutusten tulosta. Sekoittamattomia, alkuperaisia kuhakantoja on jaljella
[ahinna [t3-Suomessa ja rannikolla.

Vield keskeneréisessd jatkotutkimuksessa (Salminen et al.) on pyritty selvittdmaan tarkemmin
millaisia muutoksia vierailla kannoilla tehdyt istutukset mahdollisesti ovat aiheuttaneet tarkeiden
kuhavesiemme Lohjanjarven, Vanajanselan ja Oulujarven kuhakantojen geneettiseen rakenteeseen.
Alustavien tulosten mukaan nayttda siltd, ettd Oulujarvestd alkuperdinen kuhakanta on kokonaan
kadonnut ja jarvessa nykydan elava kuhakanta muistuttaa geneettisesti hyvin ldheisesti viime vuosi-
kymmenten istutuksissa kdytettyd Vanajanselan kuhaa (siirto tehty paikalliseen Kivijarveen peruste-
tun emokalakannan avulla).

Vanajanselan kuhalla tehdyt istutukset ovat muokanneet myos Lohjanjarven kuhakantaa. Alku-
perdisen kannan vaikutusta on Lohjanjarven nykyisessd kuhakannassa jaljella vain vdhan enemman
kuin Vanajanseldn kannan vaikutusta. Kahden muun istutuskannan (Averian ja Painion kannat) vaiku-
tus ei sen sijaan ndy Lohjanjarven nykyisessa kannassa, ilmeisesti lahinna sen vuoksi etta ko. kannat
ovat geneettisesti niin laheisia jarven omalle, alkuperaiselle kuhakannalle

Averian ja Painion kuhalla tehdyt istutukset eivat juuri ndy myodskaan Vanajanselan kuhakannas-
sa, vaikka ko. kannat tdssa tapauksessa eroavat selvasti istutusjarven omasta, alkuperaisestd kannas-
ta. Tassa tapauksessa tuloksen selittdnee istutusmaarien pienuus suhteessa alkuperdisen kannan
luonnonvaraiseen lisddntymiseen. Tulos viitannee my0s siihen, ettd istutukset ovat Vanajanseldlla
olleet myds saalisvaikutuksiltaan vahaiset.

IImeinen johtopaatds edelld kuvatuista tuloksista on, etta kaikkien jaljella olevien sekoittamat-
tomien alkuperaisten kuhakantojen monimuotoisuutta pitdisi suojella nykyistd tiukemmin. Erityisen
tarkedta on pitda toisistaan erossa sisdavesien ja laajamittaisilta istutuksilta toistaiseksi sddstyneen
merialueen ainutlaatuiset kuhakannat. Myos kaikkien istutuksilla mahdollisesti jo sekoitettujen alku-
peraiskantojen jaljella oleva perinndllinen monimuotoisuus tulisi turvata kdayttamalla istutuksissa vain
kunkin vesiston ja alueen omaa kantaa olevia poikasia. Etenkin pitkia kuhien siirtoja etelasta pohjoi-
seen tai painvastoin tulisi valttaa. Vesiston oman kuhakannan kaytté todennakoisesti parantaisi myos
istutusten tuottavuutta.

Sdisd, M., Salminen, M., Koljonen, M-L., Ruuhijdrvi, J. ja Hyvdrinen, P. 2008. Kuhakantojen geneettinen kartoi-
tus — kuinka suuret ovat kuhakantojemme perinnélliset erot. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 8/2008

Sdisd, M., Salminen, M., Koljonen, M.-L. and J. Ruuhijérvi 2010. Coastal and freshwater pikeperch (Sander lu-
cioperca) populations differ genetically in the Baltic Sea basin. Hereditas 147: 205-214.

Salminen, M., Koljonen, M-L., Sdisd, M., & Ruuhijérvi, J. Genetic effects of supportive stockings in native pike-
perch populations — three different outcomes. Manuscript.
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5. Istutustutkimusten sisalto ja painopisteet 2011-2012

Kalaistutuksiin liittyva tutkimus jatkuu tutkimusohjelman muodossa viela kaksi vuotta, vuoden 2012
loppuun saakka. Suurin osa tutkimusohjelman resursseista suunnataan jatkossakin lohta ja meri-
taimenta koskeviin tutkimuksiin, mutta tutkimusten painopiste siirtyy aikasarja-analyyseistda yha
enemman kokeelliseen tyéhon ja istutustulosten heikkenemisen syiden selvittdmisesta uusien toi-
mintamallien ja kaytantojen kehittamiseen. Keskeisia tutkimuskokonaisuuksia ja niiden painopisteita
ovat jatkossa:

» Tutkitaan Itdmeren ekosysteemin muutosten vaikutusta lohen ja meritaimenen eloonjiantiin = Erityi-
sesti selvitetédén harmaahylkeen saalistuksen vaikutusta lohen ja meritaimenen vaelluspoikasten kuo-
levuuteen

» Tutkitaan sopimuskasvatuksessa tuotettavien lohen- ja taimenenpoikasten ulkoisia ja fysiologisia omi-
naisuuksia sekid menestymist3 istutuksissa = Kehitetddn poikasten laadun arvioinnin menetelmié ja
tarkennetaan laadun kriteereji

e Tutkitaan jarvilohen istukaspoikasten ominaisuuksia ja niihin vaikuttavia tekijoita kasvatuskierron eri
vaiheissa seka selvitetdaan, millaisilla jarvilohi-istukkailla saadaan paras tuotto Pielisessa ja Hoytidisessa
- Kehitetddn jérvilohen viljelyn tuotannonohjausta (tuotetaan samasta vuosiluokasta seké 1- ettd 2-
vuotiaita istukkaita)

e Kainuun yksikon kokeellisissa tutkimuksissa selvitetdan istutuspoikasten laatuun viljelyssa vaikuttavia
tekij6ita ja kehitetddan menetelmis poikasten laadun ja elinkyvyn parantamiseksi = Kehitetcddn nykyis-
td parempia istukkaita tuottavaa viljelymenetelmdd modifioimalla mm. kasvatusrehuja, ruokintakdy-
tdntéjd ja kasvatusympdrist6d sekd harjoittamalla poikasten lihaskuntoa ja petojen vdlttdmistd

Lisdksi istutustutkimuksissa kehitetdan ja kokeillaan uusia istutuspoikasten merkintddan (mm. T-
ankkurimerkki, otoliittimerkinta) ja laadun arviointiin sopivia menetelmia (mm. elavan kalan rasvapi-
toisuuden ns. impedanssimittaus).

Harmaahylkeen saalistusta selvittdvassa hankkeessa RKTL:n (KALA ja RiPo), yhteistydkumppanei-
ta ovat EVIRA, Jyvaskylan yliopisto ja Fiskeriverket. Muissa hankkeissa tarkeimpia yhteistyokumppa-
neita ovat Helsingin, Jyvaskyldn, Oulun ja Turun yliopistot, sopimuskasvatukseen osallistuvat kalan-
kasvattajat, Voimalohi ja Salmolab.
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