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1. Johdanto

Lapin suuret tekojérvet, Lokka ja Porttipahta, rakennettiin 1970-luvun vaihteessa Ke-
mijoen voimaloiden vesivarastoiksi. Niisti tuli kuitenkin jo alkuvuosina myds merkit-
tdvi kalastusalue, koska kevitkutuiset kalat lisasintyivit ja kasvoivat niissi hyvin
(Sundbiick 1977 a ja b). Paikallinen virtakutuinen vaellussiika sen sijaan taantui nope-
asti patoamisen jdlkeen lisiéintymisalueiden hivifimisen my®td. Stikakantojen pie-
neneminen pyrittiin estimi#in istuttamalla vuosina 1972-1973 alueelle uusj kalalaji,
peledsiika. Sen avulla pyrittiin kayttdmiiin tehokkaammin hy6dyksi tekojérvien laajo-
Jen selkiivesien planktontuotantoa. Lisiiksi sen arvioitiin menestyvin sirkivaltaisissa ja
rehevissi tekojirvissi vaellussiikaa paremmin.

Vastakuoriutuneiden peledsiikojen koeistutukset Lokkaan tuottivat ylldttdviin hyvin
tuloksen, silléi jo vuonna 1974 saalis oli noin 5000 kg. Se oli yli kaksinkertainen vael-
lussiian saaliiseen verrattuna (Sundbick 1977 a). Vastakuorintuneiden istutuksista
(1972-1973) saatiin saalista 15.3 kg/1000 istukasta kohti vuosina 1973-1976 {(Mutenia
1985). Istutustulos oli korkeimpia, mitd Suomessa oli tuolloin vastakuoriutuneiden is-
tutuksista raportoitu. Vastakuorjutuneiden peledsiikojen istutukset aloitettiin uudelleen
vuonna 1980 ja niitd tehtiin Porttipahdalla vuoteen 1985 saakka ja Lokalla vuoteen
1989 asti keséinvanhojen istutusten lisiksi.

Peledsiikojen 1-kesiisten poikasten istutukset Lokkaan aloitettiin vuonna 1975 ja
Porttipahtaan vuonna 1976 ensimmdisten luonnonravintolammikoiden valmistuttua.
Tuolloin yleisesti hyviksytyn kisityksen mukaan 1-kesiisilld poikasilla oli mahdoilis-
ta saada parempia istutustuloksia kuin vastakuoriutuneilla (Sundbiéck 1977 a). Teko-
Jarvien hoitoa varten rakennettiin yhteenss 7 kpl (280 ha) luonnonravintolammikoita,
joista kalat vuosittain laskettiin suoraan tekojérviin. Istutuksia jatkettiin Porttipahdalla
vuoteen 1989 ja Lokalla vuoteen 1990 saakka, jolloin istutukset keskeytettiin neljiksi
vuodeksi (Salonen ja Mutenia 1993).

Peledsiian saaliit lisdintyivit 1980-luvun alkupuoliskolla nopeasti ja kalat kasvoivat
nopeasti saavuttaen puolen kilon painon kolmessa kasvukaudessa. Vuonna 1986 teko-
jérvistd kalastettiin enniitysmiinen 177 tonnin kaupallinen siikasaalis, pi#asiassa koo-
kasta peledsiikaa (Mutenia 1995). Tamiin jilkeen saaliit romahtivat murto-osaan, miki
tulkittiin johtuneen kesinvanhojen vuosien 1984-1985 peledsiikojen istutusten ja istu-
tustulosten vaihtelusta (Salonen ja Mutenia 1992). Samalla havaittiin, etti peledsiiko-
jen kasvu oli dramaattisesti huonontunut vuosiluokasta 1986 alkaen, joka oli poikke-
uksellisen runsas. IImi6n tulkittiin johtuneen siiti, ettd peledsiian luontainen lisééinty-
minen tekojdrvissa oli yllittien kiynnistynyt, miki johti suuriin muutoksiin kannoissa
ja kalastuksessa 1990-luvun vaihteessa (Salonen ja Mutenia 1993).

Peledsiian kesdnvanhojen poikasten istutukset aloitettiin uudelleen vuosina 1994-
1995. Vuosina 1994-1996 tekojirvilld toteutetun tutkimuksen perusteella esitettiin pe-
ledsiian istutusten tehostamista, istutusmiiirin tarkkaa arviointia ja luonnonravinto-
lammikoiden tuotannon nostoa ja vakiinnuttamista. Listiksi esitettiin kalastuksen Sad-
telytoimia ja vastakuoriutuneiden poikasten istutuskokeilua uusia merkintimenetelmii
kiyttiien (Salonen ym. 1997). Téméi tutkimus on jatkoa mainitulle hankkeelle, jonka
tarkoituksena on selvittii peledsiikakantojen kehittymisti tekojirvissi ja antaa ohjeita
kantojen hoitamiseksi ja kalastuksen jiirjestimiseksi.




2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Ymparistotekijat

Tekojirvien vedenkorkeustiedot, lampdtila- ja limpdsumma seki jaanlihtS- ja jaaty-
mistiedot vuoteen 1998 saakka on esitetty aikaisemmin (Mutenia ym. 1999). Téassd
esitetiifin vastaavat tiedot tiydennettyndi vuoden 1999 osalta. Havaintotiedot on saatu
Kemijoki Ov:n kiyutstietopalvelusta (T. Huitula, Kirjallinen ilmoitus). Limp&oloja
veden korkeuden vaihtelua kutuaikaan ja vedenkorkeuden talvenaikaista alenemaa
kilytettiin selittivind muuttujina, kun pyrittiin arvioimaan, onko ympiristotekijoillé ol-
lut vaikutuksia peledsiikaan vuosina 1997-1999. Vastaavat tiedot vuosilta 1991- 1996
on esitetty Salosen ym. 1997 raportissa.

2.2. Istutukset

Istutustilastot on saatu Metsihallitukselta ja Lokka-Porttipahta kalastusalueelta. Istu-
tuksiin on kivtetty seki tekojdrvistd pyydetyistd emokaloista lypsettvd métid ettd
RKTL:n Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus-yksikossd (aikaisemmin Pohjois-
Suomen keskuskalanviljelylaitos) emokalaviljelylld tuotettujen peledsiikojen mitid.
Miti on haudottu Ketolan kalanviljelylaitoksessa Kemijarvelld ja RKTL:n Taivalkos-
ken laitoksessa. Kesanvanhojen istutusmiéirdt vuoteen 1988 saakka perustuivat arvi-
oon, ettii lammikoista takaisinsaanti olisi 50 % kevailli niihin istutetuista vastakuoriu-
tuneista. Menetelmi antaa yliarvion lammikoiden tuotannosta. Vastakuoriutuneiden
poikasten istutusmidirit erl luonnonravintolammikoihin ja arvioitu takaisinsaanti on
esitetty liitteessd 1. Vuosina 1989-1990 ja 1994-1995 istutusméifrdarviot tehtiin Peder-
senin menetelmilld. Vuosien 1996-1998 istutusmirit on arvioitu aikaisempien kes-
kim:arsisten takaisinsaantien perusteella. Istutusmiiirien ja niitd vastaavien vuosi-
luokkien tuottaman saaliin viliset riippuvuudet laskettiin.

Syksylld 1999 Metsahallituksen Yli-Lapin luonnonhoitoalue pyrki arvioimaan luon-
nonravintolammikoiden tuottoa paunettipyyntid kiyttien aluksi merkitsemiilld ja sitten
punnitsemaila siianpoikaset ennen istutusta. Istutusmirin arviointi jai kuitenkin puut-
teelliseksi monista eri seikoista johtuen (Huhtamella, suullinen ilmoitus).

2.3. Kalastus- ja saalistilastot

Kalastus- ja saalistilastot kerdttiin postitiedusteluna. Kohderyhmén muodostivat Met-
sihallituksen kalastuslupia hankkineet henkilot. Liséksi saaliskyselyiden kohteena oli-
vat Kemijoki Oy:n luvalla kalastaneet sekd maanomistuksen perusteella maksuttomia
kalastuslupia saaneet taloudet. Kyselyt kisittivit kaksi kontaktikertaa. Vuonna 1997
postikyselyn kohteena oli 486 taloutta ja vuonna 1998 390 taloutta. Postitiedustelujen
vastausprosentti vaihteli 65-84 %. Isorysi- ja troolikalastuksen saalis laskettiin kalas-
tuslupiin liittyvistd saaliskirjanpidoista (6-8 isorysii ja yksi troolipari). Lisiksi saalis-
tilastoinnissa kiytettiin hyviksi erdiden ammattikalastajien kalanmyyntilastoja ja
verkkokalastuksen saaliskirjanpitoja.

Verkkokalastuksen yksikkosaalis laskettiin marras- joulukuussa (peledsiian kutuaika)
jidn alta tapahtuvan ammattikalastuksen verkkopyynnin saaliskirjanpidoista. Saalis-

kirjanpitijien ja verkkojen koentakertojen midrd vuosina 1994-1998 on esitetty aikai-
semmin (Mutenia ym. 1999). Vuonna 1999 saaliskirjanpitdjind oli Lokalla nelji ja




Porttipahdalla kolme ammattikalastajaa. Koettujen verkkojen miiiriit olivat 406 ja 302

2.4. Poikastroolaukset

Luontaisesti lisééntyneiden peledsiian poikasten médrien arviointiin suunniteltiin ja
rakennettiin pienoistrooli 1990-luvun alussa. Sen rakenne ja kiytté on kuvattu yksi-
tyiskohtaisesti aikaisemmin (Salonen & Mutenia 1993 ja Salonen ym. 1997). Troolin
suuaukon leveys on 6 m, korkeus 2 m ja periin solmuvili 8 mm. Troolia on vedetty te-
kojirvien selkiivesilld pintavedessi (vetonopeus 5,5 km/t) elo- syyskuussa ennen ke-
sdnvanhojen siikojen istuttamista. Pyyntiajat ja peledstian poikasten keskikoko vuosi-
na 1991-1996 on esitetty aikaisemmin (Salonen ym. 1997). Vuosina 1997- 1999 troo-
lauksia jatkettiin samoin menetelmin (taulukko 2).

Troolausten tulos laskettiin poikasten midrini kpl/vetotunti. Kunkin vuoden troolaus-
tulosta verrattiin toteutuneen saaliin vuosiluokkajakautumaan ja populaatioanalyysilld
laskettujen 1-vuotiaiden rekryyttien méiriin eri vuosina. Poikastroolin yksikkosaaliin
(vuosiluokat 1991-1995) ja saman vuosiluokan toteutuneen saaliin vilinen korrelaatio
laskettiin.

2.5. Saalisnaytteiden kerays ja kasittely

Tekojdrvien peledsiikasaaliista vuosina 1987-1996 keriityt n#ytteet pyydyksittiin on
esitetty Salosen ym. (1997) raportissa. Niytteenottoa on sen jilkeen jatkettu kaupalli-
sen pyynnin saaliista. Niytteenotto on painottunut verkkopyyntiin, koska isorysi- ja
troolipyynti on vihentynyt (taulukko 1.) Saalisniytteiden kiisittely ja kalojen ikéimiiziri-
tys on kuvattu aikaisemmin (Mutenia & Salonen 1991, Salonen & Mutenia 1993).

Taulukko 1. Lokalta ja Porttipahdalta néytteeksi keratyt peledsiiat pyydyksittdin vuosina
1987-1999.

PELEDSIIKA LOKKA PORTTIPAHTA
Vuosi Verkot Isorysd Trooli Yhteensd Verkot Isorysa Trooli  Yhieensé
1987 171 171 102 102
1988 326 26 95 447 417 340 105 862
1989 358 186 544 53 213 287 553
1990 164 307 471 107 84 383 574
1991 953 643 1596 191 193 73 457
1992 163 262 159 584 207 85 317 609
1993 586 613 1199 330 178 513 1021
1994 256 325 581 437 70 221 728
1995 632 295 927 386 193 309 268
1996 195 298 493 241 42 104 387
1997 180 142 322 170 1585 325
1998 101 11 112 132 72 138 342
1899 142 30 172 121 70 98 289

Kunkin pyydystyypin saalisniytteisti méiritettiin kalojen ikijakautumat ja keskipai-
not. Ikiryhmi- ja vuosiluokkakohtaiset saaliit laskettiin yhdistimilld pyydyskohtaiset
saalistilastot ja niyteaineistojen tiedot. Niitd kiiytettiin populaatioanalyysissi (VPA)
kannan koon arvion ldhtotictoina (Pope 1972). VPA-analyysit tehtiin Exel-pohjaisella
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laskennalla (S. Kuikka, julkaisematon). Luonnollisen kuolevuuden arvona kiytettiin
kaikille ikdryhmille M=0,2 (Salonen ym. 1997). Analyysissd viimeisen aineistovuoden
1999 kalastuskuolevuus siidettiin verkkokalastuksen pyyntiponnistuksen kehittymi-
sen mukaan. Pyyntiponnistus laskettiin kalastustiedusteluista.

Tissé tydssd verrattiin VPA-analyysilld ja poikastroolausten perusteella laskettuja suh-
teellisia rekryyttiméarid vuosiluokkien 1996-1999 osalta. Rekryyttimittarina olivat ke-
sdnvanhojen poikasten vksikkdsaalis kuoriutumisvuoden elo-syyskuussa ja VPA:lla
laskettu 1-vuotiaiden kalojen lukumiiri seuraavan vuoden alussa. Samalla esitetédéin
vastaavat tiedot vuosien 1987-1995 osalta, jotka on raportoitu jo aikaisemmin (Salo-
nen ym. 1997).

Peledsiian kasvun muutoksia selvitettiin eri pyydysten saaliskalojen keskimédriisen
painon kehityksen perusteella. Kasvun muutoksia analysoitiin kalojen painon perus-
teella vuosiluokkien 1989-1997 osalta Ikidryhmiakohtaiset keskipituudet ja-painot las-
kettiin vuosiluokittain. Niyteaineistojen tilastollinen késittely tehtiin SAS- tilasto-
ohjelmistolla seki Excel- ohjelmalla.

2.6. Entsyymigeneettinen tutkimus

Peledsiian perinnéllisten ominaisuuksien ja siind mahdollisesti tapahtuneiden muutos-
ten selvittfiimiseksi Lokan ja Porttipahdan kutupopulaatiosta kerittiin néyte-erét mar-
raskuussa 1998. Lokan pohjoisosasta (Pilliranta ja Talvisaari) otettiin 30 niiytekalaa,
joiden koko vaihteli 26,7-43,8 cm. Porttipahdalta (Jikilimaa ja Siltaharju) keréttiin 56
niytekalaa (kokovaihtelu 26,7-43,8 cm) Niytteet kerittiin kaupallisesta verkkopyyn-
nistd (verkon silmikoko 38 mm) 25- 30. 11. 1998. Lisiksi otettiin ndytteeksi 52 kpl 1-
kesdisistd peledsiikaa Lokkaan 21. 10. 1998 istutetusta parvesta. Poikaset olivat perii-
sin RKTL:n Taivalkosken yksikoss# viljelysséd olevista emokaloista lypsetystid miédis-

Kaloista otettiin néyttecksi pakasteeseen lihaskudospala niskasta, maksa ja silmit.
Niytteet analysoitiin ja entsyymitulkinnat teetettiio RKTL:ssd Helsingissd (liite 2).
Menetelma (entsyymielektroforeesi) on kuvattu aikaisemmin (Koljonen ym. 1988) ja
niiytteiti verrattiin sekil keskenifin etti aikaisemmin, vuonna 1988 samalla menetel-
métld analysoituun Taivalkosken emokalaparvesta otettuun niytteeseen.




3. Tulokset

3.1. Ymparistotekijét

Monivuotisina vesivarastoina tekojirvien veden pinta vaihtelee vuosittain huomatta-
vasti vesivuosien mukaan. Vain 4-5 vuotena vesivarastot ovat olleet lihes ylirajalla
1980-luvun puolivilin jilkeen. Vuonna 1998 tekojiirvet tdyttyivit melkein sd@nndste-
lyn ylirajalle (N43+245 m) ja huhtikuuhun 1999 mennessi niiden pinta oli laskettu
noin kolme metrid alemmas, mikd on voimakkaimpia siinndstelyji mitd 1980-1990
luvuilla on toteutettu (liiteet 3 ja 4). SHzinndstelykiytts on vuodesta 1993 alkaen muut-
tunut siten, ettd veden pinta on laskettu keviilld noin puoli metrii aikaisempaa alem-
mas, ja talvenaikainen veden alenema on yleisesti kasvanut (kuva 2).

Veden limpSsumma avovesikautena ja kesidkuussa sekii avovesikanden pituus, jiin
lihdon ja jéditymisen ajoittuminen Porttipahdan padolla ovat suuresti vaihdelleet vuo-
sina 1991-1998 (Mutenia ym. 1999). Ilmasto-olot ovat olleet 1990-luvun lopussa hy-
vin direvid. Vuodet 1997 ja 1999 olivat hyvin limpimii kesid, avovesikauden limpo-
summat vedessd Porttipahdan padolla olivat koko 1990-luvun korkeimpia, yli 1500 C
(kuva 1). Vuonna 1999 avovesikausi oli my&s koko vuosikymmenen pisin, 154 piivii
eli yli 5 kk. Avovesikauden keskimiiriinen pituus koko havaintojaksolla oli 142 péi-
véi. Kesd 1998 oli sen sijaan viiled ja lyhyt. Jaiit lihtivit kesikuun puolivilissi ja ke-
sikuun ldmpdsumma jéi alhaiseksi. Avovesikauden pituus oli vuosikymmenen lyhin,

eli 130 paivii.
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Kuva 1. Koko avovesikauden ja kesékuun avovesikauden lampésumma (C)
vedessd Porttipahdan padolla vuosina 1991-1999. Lampédtilamittarin anturi
tasolla 234,80 m (Kemijoki Oy).
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Kuva 2. Lokan ja Porttipahdan vedenkorkeuden talviaikainen alenema, ve-
denkorkeus alimmillaan (kevatminimi) ja peledsiian kutuaikaan (15. 12.)
vuosina 1981-1999. Vuotson kanavan valmistuminen osoitettu nuolelia.

3.2. Istutukset

Vastakuoriutuneita peledsiikoja istutettiin tekojéirviin runsaasti 1980-luvulla keséinvanho-
jen poikasten lisiksi (Mutenia ja Salonen 1991). Vastakuoriutuneiden istutukset piitryivit
Porttipahdalla vuonna 1985 ja Lokalla vuonna 1989, koska peledsiian todettiin liségnty-
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neen voimakkaasti luontaisesti vuosiluokasta 1986 alkaen (Salonen ja Mutenia 1992).
Vastakuoriutuneen peledsiian istutuksia ei ole aloitettu uudelleen 1990-luvulla, vaikka
luontainen liséintyminen on kiiytéinnossi ldhes pysdhtynyt vuoden 1992 jilkeen (kuva 3).

saaliin vililld ei todettu korrelaatiota (liite 5).

Peledsiian 1-kesdisten poikasten istutukset vuosina 1980-1989 ja 1994-1999 on esitet-
ty kuvassa 3. Istutukset olivat keskeytyksissd neljd vuotta ja ne aloitettiin uudelleen
ovat jdéneet arvioiden mukaan niin pieniksi (n. 10 kpl/ha) ja niiden tulokset niin vi-
hiiseksi, ettei niilli ole ollut vaikutusta saaliiden elpymiseen. Vuosina 1985-1995 istu-
tusméiiirien ja vastaavien vuosiluokkien tuottaman (toteutuneen) saaliin vililld ei ole
havaittavissa riippuvuutta (liite 5). Vuonna 1999 luonnonravintolammikoissa tuotettu
poikasméiri oli ensin tarkoitus arvioida Pedersen-menetelmiilli. Poikasten kiinnisaan-
ti pauneteilla osoittautui kuitenkin hitaaksi ja siksi lammikkojen tuotantoa yritettiin
arvioida pyydystimilld poikaset lJammikoista tai keriilylaitteista ja punnitsemalla ka-
lat ennen istutuksia. Kahteen lammikkoon jdi poikasia talveksi, koska niitd ei saatu
tyhjennettyi (Huhtamella, suullinen ilmoitus).

3.3. Poikastroolausten tulokset

Poikastroolaukset on tehty ennen istutuksia tekojdrvien selkiivesilld. Saalistulokset
kuvaavat luontaisesti syntyneitd poikasméiérié ja 15hinnd luontaisessa liséifintymisessé
tapahtuneita suhteellisia muutoksia eri vuosien vililli. Kesiinvanhoja peledsiikoja saa-
tiin vuonna 1991 hyvin runsaasti, mutta jo seuraavana vuonna yksikkdsaaliit laskivat
jyrkiisti (Salonen ja Mutenia 1993). Vuosina 1992-1994 saatiin vain muutama peled-
sijan poikanen vetotuntia kohti (Salonen ym. 1997). Vuodesta 1995 alkaen peledsiian
luontainen lis#intyminen on kiytinntssd miltei loppunut, silld yksikkosaaliit ovat las-
keneet lihes nollaan (kuva 4).
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Kuva 3. Vastakuoriutuneiden ja kesénvanhojen peledsiikojen istutukset Lokan ja Portti-
pahdan tekojérviin vuosina 1980-1999.




Taulukko 2. Kesénvanhojen peledsiian poikasten pyyntiaika ja pituus Lokan ja Porttipah-

dan (P-pahta) poikastroolauksissa vuosina 1991 ja 1992-1999.

Vuosi pyyntiaika n keskipit. keskihaj. vaiht.vali
mm mm mm
1991 Lokka 26.8 50 101 6.7 81-113
P-pahta 15.8 50 84 5.6 70-94
1993 Lokka 18.8 71 98 7.9 76-111
P-pahta 24.8 9 89 5.2 80-98
1994 Lokka 30.8-7.9 42 140 5 128-152
P-pahta 16.-25.8 60 95 6 82-110
1995 Lokka 4.-14.9 23 116 8 9-130
P-pahta 21.-31.8 10 93 8 80-108
1996 Lokka 2.-12.9 0
P-pahta 20.-29.8 2 81 80-82
1997 Lokka 4.-15.9 4 129 103 139
P-pahta 25.8-1.9 2 115 103-126
1998 Lokka 2.-17.9 0
P-pahta 24.8-1.9 4 108 104-113
1999 Lokka 16.-23.8 0
P-pahta 2.-30.8 1 120
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Kuva 4. Peledsiian kesénvanhojen (0+) poikasten yksikkdsaaliit (kpl) poikastroolin veto-
tuntia kohti Lokalla (Lo) ja Porttipahdalla (Pp) vuosina 1991-1999. n=poikastroolin vetotun-
tien maéra. Janat kuvaavat keskiarvon keskivirhetta.




3.4. Kalastus, saalis ja yksikkosaalis

Lokan peledsiikasaalis oli suurimmillaan 190 tonnia vuonna 1994 ja Porttipahdan
vuosina 1992-1993 noin 150 tonnia (Salonen ym. 1997). Vuosikymmenen puolivilissi
alkanut peledsiikasaaliin jyrkki lasku on jatkunut edelieen 1990-luvun lopussa. Vuon-
na 1997 tekojérvisti kalastettiin vield 25 tonnia, vuonna 1998 10 tonnia ja viime
vuonna 1999 arvioilta vain 4 tonnia, pidasiassa verkoilla (kuva 6). Peledsiika on kiy-
nyt saaliissa hyvin harvalukuiseksi, varsinkin Lokalla. Siian kalastus on ollut 1hes y k-
sinomaan vaellussiian varassa. Vuonna 1997 Lokasta kalastettiin yli 100 tonnin vael-
lussiikasaalis (Mutenia ym. 1999).

Myds peledsiian yksikkosaaliit verkkokalastuksessa marras- joulukuussa kutuaikaan
ovat jyrkiisti laskeneet 1990-fuvun jilkipuoliskolla (kuva 5). Lokalla vksikkésaalis
laski ldhes nollaan; Porttipahdalta saatiin vield 0,2 kg peledsiikaa verkon koentakertaa
kohti vuonna 1999. Vaellussiian yksikkosaalis sen sijaan kasvoi Lokalla, mutta aleni
Porttipahdalla (kuva 5).

kg/verkon kokukerta
8
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6 ]
. \\ | —— Peled LO
. A\ —=—Peled PP
3 b i Vaellus LO
2 S ~ Vaellus PP
\ 3
1 _ >
0 . H*‘“W:«‘QL
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Kuva 5. Peled- ja vaellussiian yksikkdsaaliit verkon koentakertaa kohden
Lokalla (LO) ja Porttipahdalla (PP) marras-joulukuussa vuosina 1994-1999,
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Kuva 6. Lokan ja Porttipahdan peledsiikasaalis pyydyksittdin vuosina 1987-1998 ja ennak-
koarvio saaliista vuonna 1999.
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3.5. Peledsiikasaalis vuosiluokittain ja ikaryhmittain

Vuosiluokat 1989-1991 ovat olleet tekojérvissi erittiin vahvoja, silld ne ovat olleet
myds selviisti runsaimmat vuosiluokat saaliissa 1990-luvun puoliviliin saakka Vuosi-
luokkaa 1990 tekojirvistd kalastettiin eniten; Lokalta yli 1 milj. ja Porttipahdalta noin
2 milj. kpl (liitteet 6 ja 7). Suurin kilom#irdinen saalis (220-230 t) saatiin Lokalla vuo-
siluokista 1986 ja 1990 ja Porttipahdalla vuosituokista 1989-1990 (157 ja 177 t). Port-
tipahdan vuosiluokka 1990 ja Lokan vuosiluokka 1991 olivat perdisin yksinomaan
luontaisesta lisdantymisestd, koska istutuksia ei tehty (Salonen ym. 1997).

Peledsiikojen mairi saaliissa on alkanut jyrkésti pienentyéd vuosiluokasta 1992 alkaen.
Sama kehitys on jatkunut edelleen 1990-luvun lopulle, vaikka istutukset aloitettiin uu-
delleen vuosina 1994-1995. Vuosiluokka 1994 on ollut merkittévin viime vuosien saa-
liissa. Sen saalistuotto jii kuitenkin runsaaseen 100 000 kpl:seen ja 15- 16 tonniin se-
ki Lokalla ettid Porttipahdalla. Lokan vuosiluokka 1994 oli perdisin luontaisesta li-
sdziintymisestii, koska istutuksia ei tuolloin tehty (ks. kuva 3). Vaikka vuosiluokkien
1995-1997 saaliskertymi on vield keskenerdinen, on nédiden vuosiluokkien kappale-
miird saaliissa endd vain muutaman prosentin tai promillen luokkaa huippuvuosien
migristd (liitteet 6 ja 7). Myds kiloméiriinen saalis on pienentynyt jyrkisti. Peledsiian
voimistunut kasvn 1990-tuvun lopulla ei ole kompensoinut kalojen madrin voimakas-
ta laskua saaliissa. Peledsiika joutuu nyt tihedsilmiisten verkkojen (35-38 mm) saa-
liiksi aikaisempaa pienempini ja sen kasvupotentiaali jid paljolti hyodyntimétts.

Vield 1990-luvun puolivilissd 4-6-vuotiaat peledsiiat olivat yleisid tekojédrvien verk-
kosaaliissa (Salonen ym. 1997). Kalojen kasvun voimistumisen ja kalastuksen
muutosten mydtd kalastus kohdistun nykydin entisti nuorempiin peledsiikoihin.
Ikdjakautumat Lokan verkko- ja isorysidsaaliissa sekdi Porttipahdan verkko- ja
troolisaaliissa ovat nuorentuneet vuosina 1997-1999. Kalat tulevat verkkosaaliiseen jo
kolmantena ja neljintend kasvukautena ja sitd vanhemmat kalat ovat hyvin harvinaisia
saaliissa. [sorysi- ja troolisaaliiseen peledsiiat rekrytoituvat jo toisena ja kolmantena
kesénd (kava 7).
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kalojen iké ja vuosiluokka. Aineisto on esitetty taulukossa 1.
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3.6. Peledsiikakannan kehitys ja rekrytointi

Peledsiikakannan koko oli populaatioanalyysin mukaan Lokassa huipussaan vuosina
1991-1992, noin 4 milj. kpi. Vuosiluokat 1990-1991 muodostivat pifiosan kannasta
(Salonen vm. 1997). Sen jilkeen kannan koko laski jyrkisti ja vuosina 1997-1999 se
on lihestynyt jo nollatasoa (kuva 8). Peledsiian kannan romahtaessa kalastus on perus-
tunut vaellussiikaan, jonka kanta oli korkeimmillaan vuosina 1993-1996, noin 2.5
milj. kpl samalla menetelmilld arvioituna (Mutenia ym. 1999).

Tekojédrvien peledsiian vuosiluokkien 1986-1998 arvioidut lukumiifirdit 1-vuotiaina
rekryvtteini on esitetty kuvassa 9. Lokan peledsiian vuosiluokan 1990 lukuméiird 1-
vuotiaana oli yli 2 milj. ja vuosiluokan 1991 ldhes 1 milj. kpl. Sen jélkeen rekryytti-
méird on laskenut ollen vuosina 1996-1997 vain muutamia kymmenid tuhansia suori-
tetuista istutuksista huolimatta.

Porttipahdassa peledsiian kanta oli vuosina 1991-1992 selvisti suurempi (ldihes 6 milj.
kpl) kuin Lokassa vuosina 1990-1991. Sen jilkeen kanta laski hyvin jyrkisti vuoteen
1995 tultaessa (Salonen ym. 1997). Koska Porttipahta on pinta-alaltaan Lokkaan ver-
rattuna yli puolta pienempi, oli kalatiheys Porttipahdassa hyvin suuri vuosina 1991-
1992, Tdhén perustui pienen peledsiian (ns. “polarmuikun”) troolikalastus vuosina
1992-1994. Viime vuosina 1996-1997 peledsiian kannan koko on romahtanut, mutta
se on ollut hieman suurempi Porttipahdassa kuin Lokassa (kuva 8).

Porttipahdassa oli kolme perittiistd hyvin runsasta vuosiluokkaa, 1989-1991 (Salonen
ym. 1997). Suurimman vuosiluokan 1990 koko 1-vuotiaina rekryytteind arvioitiin noin
3 milj. tasolle ja vuosiluokat 1989 ja 1991 vastasivat kooltaan Lokan suurinta vuosi-
luokkaa 1990. Vuosiluokkien 1995-1997 rekryyttien mddrét 1-vuotiaina olivat myds
Porttipahdassa hyvin alhaisia, kuitenkin Lokkaa hieman suurempia (kuva 9).
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Kuva 8. Lokan ja Porttipahdan peledsiikakannan (1-vuotiaat ja vanhemmat) koon kehitys

kappalelna vuosiluokittain populaatioanalyysin (VPA) perusteella vuosina 1997-1999.
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Kuva 9. Kalastukseen rekrytoituvien 1-vuotiaiden peledsiikojen lukuméara vuosiluokittain
(VL 1986-1998) populaatioanalyysin (VPA) perusteella Lokalla ja Porttipahdalla vuosina
1987-1998. L-kirjaimella merkityt vuosiluokat peréisin yksinomaan luontaisesta lisadantymi-
sesta.
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3.7. Peledsiian kasvun ja saaliskoon muutokset

Peledsiian kasvu hidastui tekojéirvill jyrkisti vuosiluokasta 1986 alkaen ja siitd lihti-
en kasvu heikkeni edelleen vuosiluokkiin 1989-1990 asti (Salonen Jja Mutenia 1993).
Némi hyvin vahvat vuosiluokat kasvoivat kaikkein hitaimmin ja vuosiluokasta 1991
alkaen havaittiin kasvun alkaneen jilleen paranevan (Salonen ym. 1997). Kasvun
voimistuminen on jatkunut edelleen 1990-luvun puolivilin jalkeisissd vuosiluokissa
(kuva 11). Vuosiluokkien 1989-1992 peledsiiat painoivat Porttipahdan troolisaaliissa
kolmantena kasvukautena keskimairin alle 100 g. Vastaavanikdiset vuosiluokan 1996
kalat painoivat yli 200 g ja neljintens kasvukautena jo lihes 350 g (vuosiluokka
1996). My®6s Lokan rysisaaliin perusteella 1990-luvun lopun vuosiluokkien kalat ovat
noin kaksi kertaa suurempia kuin vuosikymmenen alussa (kuva 11).

Saaliskalan koko verkkopyynnissi kasvoi vuodesta 1993 alkaen, mutta on pysihtynyt
300 g:n tasolle vuosina 1996-1999 (kuva 10). Kalat joutuvat saaliiksi jo 34 vuotiaina
35 mm:n verkkoon. Isorysi- ja troolipyynti ottaa kalat saaliiksi jo 150- 200 g painoi-
sena toisen kasvukauden lopussa tai kolmannen aikana.

500
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13— Lokkarys i

—&— Porttipver|
=i~ Porttiptro |

1987 as 89 90 a 92 93
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Kuva 10. Peledsiian keskipaino Lokan verkko- Ja isorysésaaliissa seké Porttipahdan verk-

ko- ja troolisaalissa saalisnéytteiden (taulukko 3) perusteella vuosina 1987-1999.
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3.8. Peledsiian kanta ja sen geneettinen tutkimus

Peledsiiasta esiintyy levinneisyysalueellaan Sipediassa useita erilaisiin ympdristolo-
suhteistin sopeutuneita ekologisia muotoja, kuten jirvi- ja jokimuoto, joki-jarvimuoto
sekd estuaarimuoto ( P. Isakov 1999, kirjailinen ilmoitus). Peledsiika tuotiin Suomeen
Neuvostoliitosta, Leningradin lihelld olevasta kalanviljelylaitoksesta vuonna 1965
(Toivonen 1968). Kanta oli jarvikutuinen ja se oli periiisin Ob-joen vesiston keski-
Juoksulta Endyr-jérvestd. Aluksi sitd istutettiin pieniin jarviin Suomessa emokalajirvi-
en perustamiseksi. Néistd istutuksista perustettiin emokalastot muutamille RKTL:n ka-
lanviljelylaitokselle mm. Taivalkoskelle. Myshemmin 1980-luvulla, Taivalkoskella
viljeltyjd emokalaparvia tiydennettiin Lokan tekojérvesti lypsetylli madills.

Lokkaan peledsiian istutuskokeilut alkoivat vastakuoriutuneilla poikasilla 1972-1973
(Sundbick 1977 a). Ndmd istukkaat olivat haudottu Lapin léinin kalatoimiston Keto-
lan kalanviljelylaitoksella. Poikasten istutus tapahtui vuonna 1972 8. 6. Lokan poh-
joisosaan laskevaan Nalijokeen veneestii levittien Lokan selkiveden ollessa vield jads-
sd ( V-M. Sarre, suullinen ilmoitus). Peledsiikojen viljely ja vastakuoriutuneiden istu-
tukset 1980-luvulla perustuivat pidasiassa tekojirvisti kutuaikaan hankittuun mitiin,
joka haudottiin Ketolan kalanviljelylaitoksessa. Mikili tekojérvisti ei saatu matis riit-
tivisti, istutuksiin kiytettiin myés Taivalkoskella emokalaviljeltyé peledsiian métis.

Vuodesta 1986 alkaen havaittiin, ettii peledsiika oli alkanut yllittden lisdéntyd tekojar-
vissd luontaisesti ja istutukset keskeytettiin neljiksi vuodeksi (Salonen Jja Mutenia
1992). Luontainen lisé4ntyminen on lihes loppunut 1990-tuvun lopulla, ja istutukset
on aloitettu vudelleen. Koska peledsiika on lyhytikiinen laji, kiisitt4s sen historia teko-
jirvissd jo uscita sukupolvia. Siksi on epiilty, onko peledsiika tekojiirvissi ja laitosvil-
jelyssd menettinyt jotain perinnéllisii ominaisuuksiaan, koska sen kannat ovat teko-
jirvissi nopeasti taantuneet.

Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen (nyk. Taivalkosken riistan- ja kalantut-
kimus) peledsiian emokalaston genetiikkaa on tutkittu 1980-luvun puolivilissi (Kol-
Jonen ym. 1988). Vuonna 1998 tekojérvisti ja viljelystd (Taivalkosken emokalapar-
vesta) otettuja ndytteitd verrattiin aikaisemmin analysoituihin niytteisiin menetelmini
entsyymielekiroforeesi. Kolmen peledsiialle tyypillisen geenilokuksen perusteella
kaikki tekojdrvistd otetut néytteet todettiin peledsiioiksi. Myos emokalaviljelysti ote-
tut ndytteet olivat peledsiikoja. Tutkittujen niytteiden geneettiset erot ofivat hyvin
pienid. Geenifrekvenssit poikkesivat hieman eri néytteissi; samoin geneettiset etiisyy-
detkin poikkesivat hieman nollasta, mutta ercja ei voitu osoittaa tilastollisesti merkit-
seviksi eri muuntelevissa lokuksissa (Koskiniemi 1999, liite 2). Johtopiiitoksend voi-
tiin todeta, ettd tutkitut peledsiikandytteet eivit poikenneet geneettisesti toisistaan, ja
kaikki noin 10 vuotta sitten tutkitussa peledsiikaniytteessd havaittu geeniaines oli
edelleen tallella Lokan ja Porttipahdan peledsiiassa eika monimuotoisuus ole laskenut,
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4. Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Tekojérvet ovat hyvin matalia. Lokan keskisyvyys sdiinnostelyn ylérajalia on 495 m
ja Porttipahdan 6.32 m ja alarajalla ovat 2.31 ja 4.41 m (Virtanen ym. 1993). Veden-
korkeuden suuri vuotuinen vaihtelu vaikuttaa voimakkaasti ympéristdtekijoihin mm.
veden happitilanteeseen. Sidinndstely on vuodesta 1993 alkaen muuttunut siten, ettd
veden pinta on kevilld laskettu noin puoli metrii aikaisempaa alemmas, ja talvenai-
kainen veden alenema on kasvanut. Vuosina 1998-1999 toteutettiin voimakkain sé4n-
nostely pariinkymmeneen vuoteen (liitteet 3 ja 4).

Lokalla toukokuun alussa 1998 tehdyn happikartoituksen perusteella happitilanne oli
jazn alla padllysvedessi yleensd tyydyttivd. Alusvedessd happipitoisuus oli pieni ja
pohjalla valliisi yleensd lihes hapeton tilanne (Mutenia ym. 1999). Edellytykset pele d-
siian luontaiselle lisdantvmiselle ovat 1990-luvun lopulla todennikdisesti heikenty-
neet. Peledsiika kutee tekojirvissa joulukuussa, jolloin vesi on vield melko korkealla.
Kalastajien kutupyyntikokemusten mukaan parhaat saaliit saadaan usein suhteellisen
matalista rantavesistd, mutta kutevia peledsiikoja saadaan myds selkivesiltid. Vendjdl-
14, Siperiassa peledsiian kutusyvyys vaihelee 1.2-4 metriin, méti lasketaan sora- ja
hiekkapohjalle, mihin se kiinnittyy. Peledsiian mati vaatii kehittyékseen 4-10 mg/l
happipitoisuuden (P. Isakov, kirjallinen ilmoitus). Lokalla vuonna 1998 kevitaliveden
aikana (4-7. 5.) tehdyn happikartoituksen mukaan vli 4 mg/l happipitoisuus havaittiin
vain parissa mittauspaikassa (Mutenia ym. 1999, Lapin vesitutkimus Oy ja Kemijoki
Oy, julkaisematon ainetsto).

Lokassa ja Porttipahdassa jai nykyéin mahdollisia kutualueita aikaisempaa enemmén
kuiville ja keviilld pohjalla yleinen happikato tuhoaa pohjalle lasketun mddin. Nain
tapahtuu siitd huolimatta, vaikka on havaittu vahittdistd veden laadun yleisti parane-
mista tekojirvissd (Lepistd ja Pietildinen 1996). Limpoolojen kannalta 1990-luvun
loppupuoli on ollut hyvin vaihteleva ja erittdin edullisia vuosia olivat 1997-1998, jol-
loin syntyi liheiseen Inarijérveen aikaisempia vuosia runsaampia reeska- (kiépidsiika)
ja muikkuvuosiluokkia (Salonen ym. 1998). Aikaisemmin 1980-luvun lopulla tekojér-
vien peledsiian ja Inarijirven muikun runsaat vuosiluokat (1986 ja 1989) syntyivit
samanaikaisesti (Mutenia ja Salonen 1992, Salonen ja Mutenia 1993).

1980-luvulla tekojirviin istutettiin samanaikaisesti seké vastakuoriutuneita ettd kesén-
vanhoja peledsiian poikasia ja istutuksista saatiin hyvid saaliita. Mikd istutustapa saa-
liita tuotti, sitd ei selvitetty. Kesdnvanhojen ohella myos vastakuoriutuneiden istutuk-
silla arvioittin olleen vaikutusta saaliiseen { Salonen ja Mutenia 1992). Tissi ty0ssd
vastakuorintuneina Lokkaan vuosina 1984-1989 istutettujen peledsiikojen midrin ja
vastaavien vuosiluokkien tuottaman saaliin vililld ei havaittu riippuvuutta, koska sa-
manaikaisesti tapahtui myds voimakasta luontaista lisdéintymistd. Vastakuoriutuneita
ei ole istutettu lainkaan 1990-luvulla. Muualla maailmassa istutuksiin kiytetdin ylei-
sesti vastakuoriutuneita tai esikesdisii poikasia (Novoselov 1987, Dulmaa ja Penaz
1986 ja Mamcarz 1992). Siperiassa Jakutian tasavallassa on onnistuttu kotiuttamaan
peledsiika Lena-joen vesistdon rakennettuun Vilyui tekojirveen (Tyaptirgyanov 1999,
kisikirjoitus).

Peledsiian voimakkaan luontaisen lisdzintymisen takia istutukset keséinvanhoilla poik a-
silla keskeytettiin vuosina 1990-1991 neljiksi vuodeksi, ja niitd on jatkettu Porttipah-
dalla vuodesta 1994 ja Lokalla vuodesta 1995 alkaen. Kesinvanhoina istutetiujen poi-
kasten mairin ja vastaavien vuosiluokkien tuottaman saaliin vililid ei ndytuiisi olevan
korrelaatiota vuosien 1986-1995 aineistoissa. Vuosiluokkien voimakkuutia saaliissa
ovat sdiidelleet muut tekijit kuin istutukset jaftai todelliset istutusmédrit ovat jédneet
tilastoituja vihdisemmiksi.
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Peledsiikasaaliit tekojérvissd laskivat jyrkdsti vuosikymmen Iopulla, koska runsaita
luontaisia vuosiluokkia ¢i ole syntynyt vuoden 1991 jilkeen. Vuodesta 1995 alkaen
peledsiian luontainen lisééintyminen tekojirvissi on kiytinndssé lihes lakannut poi-
kastroolausten perusteella. Poikastroolauksen yksikkosaaliin ja kyseisen vuosiluokan
tuottaman saaliin valilld néyttdisi olevan voimakas korrelaatio (kuva 12). Timi osoit-
taa, ettd 1990-luvun huippusaaliit perustuivat poikkeuksellisen hyviin luonnon lisiin-
tymiseen cikd istutuksilla ole ollut mainittavaa merkitysti saaliiseen. Vuosina 1994-
1995 jatketnilla 1-kesiisten peledsiikojen istutuksilla ei ole kyetty estimin saaliiden
Jyrkkd laskua. Peledsiika on kiiynyt harvinaiseksi, sen kokonaissaaliit ja yksikkdsaa-
liit kutuaikaan ovat laskeneet ja sen merkitys saaliskalana on romahtanut. Peledsiiko-
jen kappalemdifiri saaliissa oli vuonna 1998 vain muutaman promillen luokkaa huip-
puvuosien miiristi.

Peledsiikojen kannan koko oli tekojirvissid hyvin suuri vuosina 1990-1992 (Lokka 4
milj. ja Porttipahta 6 milj. kpl). Lokan vuosiluokan 1990 miiéiré oli 1-vuotiaina rek-
ryyttind yli 2 milj. ja Porttipahdan 3 milj. kpl. Porttipahdan vuosiluokka 1990 oli pe-
rdisin yksinomaan luonnonlisiintymisesti. Viime vuosina 1996-1997 1-vuotiaiden

Peledsiikojen kasvu on parantunut jatkuvasti 1990-luvun lopulla. Vaellussiian kalastus
tekojéirvissd tapahtuu nykyiin tiheilld verkoilla (yleisesti 35 mm) ja harvalukuiset pe-
ledsiiat rekrytoituvat verkkosaaliiseen kolmantena ja neljintens kasvukautena ja siti
vanhemmat kalat ovat harvinaisia. Peledsiiat joutuvat saaliiksi nyt useimmiten jo en-
nen sukukypsyysikdi ja ndin niiden kasvupotentiaali ja lis#fintymispanos jii hysdyn-
timéttd.

Peledsiikojen genetiikkaa tutkittiin vuonna 1998 seki tekojirvisti otetuista niytteisti
ettdi Taivalkosken emokalaparven niiytteisté. Tutkitut niytteet eiviit poikenneet geneet-
tisesti toisistaan ja aikaisemmin 1980-luvulla tutkitussa emokalaniytteessd havaittu
perinndllinen aines niyttiisi olevan edelleen talleila Lokan ja Porttipahdan peledsiias-
sa.
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Kuva 12. Peledsiian (ikd 0+) poikastroolauksen yksikkosaaliin (kpl/vetotunti) ja kyseisen
vuosiluokan (1991-1995) tuottaman saaliin vélinen riippuvuus (suoran yhtéld ja selitysas-

te).
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5. Suositukset

Peledsiika on ollut Lokan ja Porttipahdan kalataloudessa tirkein hoitokalalaji ja kes-
keinen saalislaji 1980-luvulla ja 1990-luvun alkupuoliskolia, Eliinplanktonia ravinto-
naan kiyttdvd peledsiika on tuotantoketjun alkupiissi ja sen tmotantopotentiaali on
suuri. Se on tehokas ja kilpailukykyinen eldinplanktonin laiduntaja tekojirvien laajoil-
la selkiivesilla eikd ekosysteemissi ole muita péziasiassa eldinplanktonia syévii kaloja.
Peledsiian kantojen romahduksen seurauksena kasvu on uudelleen voimistunut 1990-
luvun lopulla. Peledsiian luontainen liséiintyminen on tekojirvissi kiytinnossi loppu-
nut ja kutukanta on kiynyt vihiiseksi. Vuosina 1995-1999 suoritetuilla istutuksilla ole
saatu ajkaan saalistuloksia. Eri menetelmills saadut arviot peledsiian vuosiluokkien
1994-1999 niukkuudesta antoivat samaa suuruusluokkaa olevat tulokset. Tamin tydn
perusteella peledsiikakantojen hoitoon suositellaan seuraavia toimenpiteiti:

» Peledsiikakantojen kasvattaminen istutuksin olisi tehtiivi nopeasti, jotta siian am-
mattimaisen kalastuksen edellytykset paranisivat. Istutusten toteuttamiseen tulisi
saada tarpeelliset resurssit ja pysyvé vastuullinen toimija.

» Tekojérviin olisi istutettava 15-20 kpl keséinvanhaa peledsiian poikasta hehtaarille
eli yhteensé n. 1 milj. kpl vuodessa. Suuri kesdnvanhojen poikasten miéri teko-
jéirvissd syksylla on tuottanut runsaan vuosiluokan myds saaliissa.

* Peledsiian kantojen elvyttimiseksi kannattaisi kokeilla uudelleen myds vastakuo-
riutuneiden poikasten istutuksia. Vastakuoriutuneilla ja kesinvanhoilla istukkailla
saatuja saalistuloksia pitiiisi selvitti istukkaiden ryhmémerkinnailla.

on osoittautunut tekojérviin sopivaksi arviointimenetelmiksi.

* Kalastusjérjesiclyjen avulla pitdisi turvata istutetuille peledsiioille nykyisti pa-
remmat mahdollisuudet kasvuun ja sukukypsyyden saavuttamiseen. Verkkopyynti
35 mm:n solmuvilin verkoilla kohdistuu isorysi- ja troolipyynnin ohella liian
nuoriin, ei sukukypsiin kaloihin. Verkon solmuvilin vihittdinen suurentaminen
parantaisi istutusten tulosta ja edistiisi my®s kutukannan clpymisti.

¢ Siinnostelyn alarajan laskun (vuodesta 1993 alkaen) ja sen scurauksena muiden
ympiristdtekijdiden vaikutukset mm. peledsiian midin eloonjiimisen pitiisi sel-
Vittéd.
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LIFTE 1.

Lokan ja Porttipahdan luonnonravintolammikoiden arvioitu tuotanto v. 1989-1998 | |

1-kesdisten siikojen istutusméirit ja takaisinsaanti:% arvioitu v.1989-90

ja v.1994-95 Petersenin menetelmélla

Mets&hallitus/ J. Korpivuoma (kirjalliset ja suulliset tiedonannot)
Vuosi 1989
LOKKA vasfak. |1-kes. [saanto-% PORTTIP |vastak. |1-kes. |[saanto-%
Koiranpieksemd| 735000| 267000 36.3 Kunhanen| 686000| 101000 14.7
Lintsanhaara 196000| 107000 546 Lohijoki |
Sulo-oja 294000 50000 17.0 Lohijoki Il | 245000| 150000 61.2
*Kirakka 300000| 65000 21.7|* Vaellussiika
Yhteensi 1225000] 424000 346| |[Yhteensd| 921000 251000 27.0
Vuosi 1990
LOKKA vastak. |1-kes. |saanto-% PORTTIP |vastak. |1-kes. |[saanto-%
Koiranpieksemd| 600000] 329000 54.8 Kunnanen| 700000] 299000 427
Lintsanhaara 200000; 95900 48.0 Lohijoki{ | 330000| 50000 152
Sule-oja Lohijoki Il | 330000{ 68900 20.9
Yhteensi §00000| 424900 53.1 Yhteensdi | 1360000] 417900 30.7
Vuosi 1994
LOKKA vastak. |1-kes. [saanto-%| |PORTTIP |vastak. |1-kes. [saanto-%
Koiranpieksems Kunnanen{ &00000| 97000 16.2
Lintsanhaara Lohijokil | 300000 48000 16.0
Sulo-oja Lohijoki Il | 300000 115000 38.3
Kirakka 300000 : 46 13.3
Yhteensi Yhteensi | 1500000 300000 20.0
Vuosi 1995
LOKKA vastak. |1-kes. [saanto-% PORTTIP |vastak. |1-kes. |saanto-%
Koiranpieksema Kunnanen| 600000! 20000 33
Lintsanhaara 200000 73000 36.5 Lohijoki| | 360000 28000 7.8
Sulo-oja Lohijoki i | 360000 84000 23.3
9300|*siirto *Kirakka | 400000 9300 23
Yhteenss 82300 36.5 Yhteensii | 1720000 132000 7.7
Vuosi 1996
LOKKA vastak. |1-kes. PORTTIP |vastak. [1-kes. [saanto-%
Koiranpieksemé@| 600000 273000: Kunnanen| 600000| 110400:F &
Lintsanhaara 150000| 69750 Lohijokil | 150000 195@
Sulo-oja 400000{ 68000 Lohijoki If | 150000] 53850 :
Kirakka 150000{ 117005 %
Yhteensi 1150000| 410750 Yhteensi | 1050000 1954503 “SARBE 2
Vuosi 1997
LOKKA vastak. |1-kes. PORTTIP |vastak. |1-kes. |[saanto-%
Koiranpieksem&| 600000| 280000: Kunnanen| 614000 120000 °
Lintsanhaara 150000} 70000 Lohijoki | | 220000| 20000!
Sulo-oja 400000 70000:-: Lohijokil | 150000 70000
*Kirakka | 150000| 70000
Yhteensa 1150000| 420000 /% Yhteensi [ 1134000 280000 -
Vuosi 1998
LOKKA vastak. |1-kes. [saanto-% PORTTIP |vastak. {1-kes. [saanto-%
Koiranpieksema| 600000 290000 ¥ Kunnanen| 525000 60000 ##5:
ostettu muualta - i [Lohijokil BE e
P.Vaaraniemi ky| Lohijoki Il | 225000| 80000
| *Kirakka | 300000] 60000%. 28 *Vaellussika
600000| 323750: 74" Yhteensi | 1050000] 200000 J:
.= Z2arvioity vuosien lammikkokohtaisten takaisinsaantien perusteelia |
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LIITE 2
Jarmo Koskiniemi

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

Kalakantojen ja kalavesien tutkimusyksikko

Helsinki, 11.4.00

Lokan ja Porttipahdan peledsiikandytteiden
entsyymigeneettinen analysointi

Ohessa tulokset kesilla 1999 analysoitaviksi toimitetuista peledsiikanadytteistd. Néytteet
analysoitiin ja entsyymitulkinnat tehtiin tdsmalleen samalla tavalla kuin tekivét Koljonen,
Koskiniemi ja Pasanen aikaisemmin (Aquaculture 74 (1988) 217-226). Naytteita
vertailtiin keskenain sekii mainittuun aikaisemmin tutkittuun Taivalkosken niytteeseen.
Nyt tutkitut niytteet ja niiden mukana seuranneet niytetiedot olivat:

1) Taivalkoski, 1 kesdisid, 21.10.98, 52 kalaa
2) Porttipahta, Jikilimaa 30.11.98, 29 kalaa
3) Lokka, Pilliranta, 29.11.98, 18 kalaa

4) Lokka, Talviranta 29.11.98, 12 kalaa

5) Porttipahta, 25.11.98, 27 kalaa

Muuntelevia geenilokuksia todettiin aikaisemmassa tutkimuksessa olevan 5, Mdh-3,4,
Me-3, Me-4, Pep-2 ja Sod-2. Nami tutkittiin, ja lisaksi Cpk-1,2 ja Pgm-1 ja Pgm-2.
Kolmen viimeksi mainitun lokuksen avuila voidaan Koljosen, Koskiniemen ja Pasasen
kehittimilld menetelmilld varmistaa kala peledsiiaksi.

Kaikki kalat todettiin peledsiioiksi. Muuntelevien geenilokusten alleelifrekvenssit ja
naytteiden heterotsygotia-asteet ovat alla. Alleelifrekvenssien perusteella laskettiin
edelleen geneettiset etiisyydet, joiden perusteella laadittiin alla oleva dendrogrammi.
Koska erot heti silmidméiriisesti niyttivat hyvin pieniltd, erojen tilastollinen merkitsevyys
testattiin khii-nelio -homogeenisuustestilld (lokuksittain ja lokusten tulokset yhdistamalla,
summa-khiilld), ja alla esitetdén testien tulokset



Taulukko 1. Tutkittujen naytteiden ja vertailunsyt
170 jne. ovat alleelien nimet). N on keskiméisiriinen

teen geenifrekvenssit muuntelevissa lokuksissa (sarakeotsikot 100,
niytckoko (vaihtelee joissain tapauksissa hieman lokuksittain). H

on keskiméfriinen heterotsygotia-aste ja SD sen standardipoikkeama.
N | Me-3 Me -4 Mdh-3 Pep-2 Sod-2 H | 8D
100 [170]| 100 | 250 | 100 | 80 | 100 | 75 | 100 | 80
Lokka Piliiranta 18 | 0,53 |0,47| 0,42 | 0,58 | 0,22 [0,78] 0,61 [0,39 0,08 |0,92(0,40(0,07
Lokka Talviranta 11,8] 0,50 [0,50{ 0,46 | 0,54 | 0,13 [0,88] 0,59 0,41) 0,04 |0,96{0,37(0,09
Porttipahta Jik#limaa | 27,4 | 0,53 [0,47| 0,48 0,52 | 0,22 |0,78] 0,58 [0,42] 0,15 [0,85]0,43]0.05
Porttipahta 27 | 0,48 10,52/ 0,44 | 0,56 | 0,20 {0,80] 0,52 0,48{ 0,00 |1,00{0,37{0,10
Taivalkoski 92 | 0,44 |0,56| 0,48 | 0,52 | 0,17 [0,83] 0,41 0,59) 0,10 |0,90|0,29( 0,07
Taivalkoski 1988 60 | 0,42 |0,58{ 0,39 | 0,61 | 0,08 [0,92] 0,64 0,36( 0,03 |0,97(0,33(0,09
geneettinen etdisyys
.02 .01 .00
B e i Tt
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Kuva 1. Niytteiden ryhmittely geneettisten ctaisyyksien perusteella dendrogrammiksi.

Taulukko 2. Naytteiden vilisten erojen testans khii-nelis -testeilli.

X* -testit, 1998 naytteet

X¢ -testit, kaikki naytteet

X* |D.F. P X* [D.F. P
Me-3 1,62 4 0,806 3,22 5 0,667
Me-4 0,61 4 0,962 2,38 5 0,795
Pep-2 6,97 4 0,738 1303 | 5 0,023
Mdh-3 1,58 4 0,812 9,22 5 0,101
Sod-2 924 | 4 0,055 14,21 5 0,014
SUMMA 20,01 | 20 | 0,457 42,05 | 25 0,018




Nyt tutkittujen naytteiden erot olivat erittéin pienié. Silmamaaraisesti tarkasteltuna
(taulukko 1) geenifrekvenssit poikkeavat hieman eri naytteissa, ja geneettiset
etaisyydetkin (kuva 1.) poikkeavat hieman nollasta. Eroja ei kuitenkaan voitu osoittaa
tilastollisesti merkitseviksi miss#in muuntelevassa lokuksessa (taulukko 2), eikd
yhteenlaskettu erokaan ollut merkitsevd. Yhdessd lokuksessa (Sod-2) ero oli selvasti
isompi kuin muissa, mutta ei tassdkadn tapauksessa tilastollisesti merkitseva. Havaitut
pienet erot selittyvit siis hyvin pelkalld otannasta johtuvalla sattumalla.

Johtop#stoksend voidaan sanoa, ettd tutkitut néytteet eivit poikkea toisistaan
geneettisesti.

Aikaisemmin tutkittu Taivalkosken niiyte poikkesi hieman nyt tutkituista. Ero oli
tilastollisesti merkitsevd Pep-2 ja Sod-2 -lokuksissa. Myos summa-khii oli merkitsevd
(taulukko 2.). Mielenkiintoista on my6s huomata, ettd heterotsygotia-aste on jonkin
verran korkeampi nyt tutkituissa naytteissd kuin vanhemmassa (taulukko 1.). Tdssa
tapauksessa i heterotsygotia-asteen nousu ei johtunut stitd, uudemmissa niytteissa olisi
sellaista geeniainesta, mitd vanhemmista puuttuu. Heterotsygotia-aste on vanhassa
niytteessd alhaisempi, koska nimenomaan merkitsevésti eroavien lokusten
alleelifrekvenssit ovat direvimmat kuin uudemmissa naytteissi (heterotsygotia-aste on
sitd suurempi, mit4 tasaisemmat eli lahempéna 0,5.tta frekvenssit ovat).

Johtopiitoksend voidaan sanoa, ettd kaikkin. 10 v. sitten tutkitussa niytteessé havaittu
geeniaines on tallella nyt tutkituissa.
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