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Kalojen monimuotoisuus viljelytoiminnan
haasteena

KAl WESTMAN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Vesiviljely, PL 6, 00721 Helsinki

Kalojen monimuotoisuus ja sen merkitys

Biologisclla monimuotoisuudella eli biodiversiteetilld tarkoitetaan lajien vilistd ja si-
séiistl perinndllistd vaihtelevuutta. Monimuotoisuus on eliiden perintdtekijoihin tal-
letettua informaatiota, joka mahdollistaa niiden elinkyvyn sdilymisen sekdi sopeutu-
miskyvyn muuttuviin ympéristbolosuhteisiin, Vesistorikkaassa maassamme tavataan
monista kalalajeista lukemattornia tiettyyn ympiiristéén ja olosuhteisiin erikoistuneita
ekologisia tai maantieteellisid paikallismuotoja, jotka kehittyiviit ji#kauden jilkeisten
Itimeren varhaisten vaiheiden aikana. Kalat pésisiviit leviimiiin meresti kuroutuviin
vesistihin ja jérvialtaisiin, Kun muinaiset levifimistiet katosivat ja muuttuivat maan
noustessa, oli tistd seuravksena, ettdi vedenjakajat ja muut maantieteelliset esteet
erottivat véhitellen eri kalakannat toisistaan. Koska kalat reagoivat varsin herksti
elinympiristéonss, samasta lajista kehittyi kuluneiden tuhansien vuosien aikana luon-
non valinnan seurauksena levinneisyysalueen eri osissa vallitseviin olosuhteisiin so-
veltuvat kalakannat. Tunnetuimpia ovat eri jokivesistdjen erilaistuneet lohi-, taimen-
Ja vaellussiikakannat, Saimaaseen salpautunut merilohen makeavesimuoto eli jarvilo-
hi seki Saimaen ja Inarin "isonieris".

Tiettyihin olosuhteisiin erilaistuneet kannat ovat ainutlaatuisia. Siten niiden hiviZimi-
nen merkitsee luonnonvalinnan jiikauden jilkeisten, jo noin 1 500-2 000 kalasuku-
polven aikana "suorittaman” valintaty$n tulosten lopullista héviimistdi. Kalatalouden
kannalta menetys korostuu siti enemmin, miti tiirkeimmiisti kannasta taloudellisessa
mielessd on kyse. Lajin monimuotoisuuden supistuessa pieneneviit mahdollisuudet
esim. taloudellisesti arvokkaampien tai muuten halutunlaisten kalakantojen 16ytymi-
seen ja ehki tulevaisuudessa tirkeéin jalostusty®n "alkumateriaaiin" saamiseen. Tillai-
sia ominaisunksia olisivat esim. Itdmeren lohien hyvé vastuskyky Atlantin puolen
kannoille tuhoisaksi osoittautuneelle Gyrodactylus salaris -loiselle tai Nevan lohen
Peréimeren lohia lyhyempi vaellustaipumus, Keskeinen nikokohta erilaistuneiden
kantojen suojelussa on kuitenkin se, etti siilyttimilld lajin monimuotoisuus estetitin
sen perimiin kéyhtyminen ja taataan lajin séilyminen my&s elinolosuhteiden muutok-
sissa (esim. Jérvinen & Miettinen 1987, Koljonen 1989). Kalaston - kuten muunkin
luonnon - monimuotoisuuden s#ilyttimiselld on myds eettisid ja kulttuurisia arvoja.




Monimuotoisuus on kaventunut

Suomen kalasto on jo pitki#n joko suoranaisesti tai vilillisesti kérsinyt elinympiris-
ton muuttumisesta (um. vesien rakentaminen, likaantuminen, happamoituminen), lii-
allisesta ja/tai valikoivasta kalastuksesta sekii suunnittelemattomista istutuksista
(uudet, kilpailevat lajit tai vieraat kannat). Némi tekijit yhdessd kalatautien ja esim.
lohella M74 -ilmidn kanssa muodostavat edelleenkin sunrimman uhan olemassaole-
ville kalakannoille.

Ympiristomuutokset ovat olleet erityisen haitallisia taloudellisesti arvostetuimmille
eli virtakutuisille kalalajeille, joista lohen, jirvilohen, taimenten, virtakutuisten siiko-
jen ja nahkiaisen erilaistuneet kannat on suureksi osaksi menetetty. Vield jiljelld ole-
vista kannoista monet ovat taantuneita ja uhanalaisia niiden luonnonvaraisen liséén-
tymisen vaarannuttua kannan heikentymisen vuoksi mm. liiallisesta pyynnistd
johtuen, tai kiytyd mahdottomaksi rakennetuissa vesissi. Ilman hoitotoimia monet
kannat eivit olisi sdilyneet eiviitkd edelleenkiiéin selvidisi. Kalastomme monimuotoi-
suns on merkittivissi midrin kaventunut lukuisten erilaistuneiden kantojen hévittyd
lopullisesti. Tim#n seurauksena on kalastomme sopeutumiskyky muuttuviin ympé-
ristdolosuhteisiin myds picnentynyt.

Kansainviliset sédéddokset velvoittavat monimuotoisuuden sailytta-

miseen

Maailmanlaajuinen lisééintyvd huoli biologisen monimuotoisunden yhd kiihtyvéstd
hiviimisestd on Suomessakin tuonut korostetusti esille tarpeen tehostaa toimenpiteitd
vield jéljelld olevien lajien monimuotoisuuden ylldpitimiseksi. T4mi on myds yksi
vuonna 1997 voimaan tulleen uuden luonnonsuojelulain tavoitteista. Vaikka kalas-
tomme heikkeneviisti tilasta on tunnettu huolta jo pitkdén ja mm. lukuiset tyfryhmiit
ovat 1970-luvulta 1shtien selvitelleet erityisesti vaelluskalojemme siilyttimistarpeita
(viitteet, ks. Dahlstrom ym. 1996, Westman 1997), niin vasta YK:n ympiiristd- ja ke-
hityskonferenssi vuonna 1992 Rio de Janeirossa johti aikaisempaa konkreettisempiin
toimenpiteisiin, kun suuri joukko maita - Suomi mukaanluettuna - allekirjoitti luonnon
biologista monimuotoisuutta koskevan yleissopimuksen. Euroopan Unioniin liittymi-
sen my&td Suomelle on tullut lisdvastuuta mm. kalaston monimuotoisuuden sdilytts-
misen ja kestiivan kéyt6n osalta.

Kalaston suojeluun liittyvid lukuisia kansallisia sdidoksid (mm. kalastus-, luonnon-
suojelu- ja vesilains#fidintd sekd EY-sainnokset) ja kansainvilisid sopimuksia (mm.
Rion- ja Gdanskin sopimukset seki YK:n merioikeusyleissopimus) on lihemmin tar-
kasteltu ”Kalaston suojelutydryhmiin muistiossa” (Dahlstrém ym. 1996). Mainittujen
sifdosten nojalla Suomella on selkedl vastuu alkuperdisestd, maamme alueella eld-
vistd kalastosta, sen monimuotoisuuden séilyttdmisestéi sekd kalaston hyodyntémi-
sestii kestivin kehityksen mukaisesti. Maa- ja metsitalousministerién biodiversiteet-
titydryhmin mietinndssd (1996) samoin kuin ministerion luonnonvarastrategiassa
(1997) on mybs tuotu korostetusti esille luonnon monimuotoisuudesta huolehtiminen
mm. luonnonvaroja kiytettiessi.

Kalojen monimuotoisuuden sailyttdminen vilielyn avulla

Vaelluskalojen kiihtyvd hiividiminen 1940-luvuita ldhtien erityisesti voimalaitosra-
kentamisen vuoksi johti sekii mittavaan viljeltyjen poikasten velvoite- ja muihin istu-




tuksiin ettd toisaalta myds tarpeeseen uhanalaisten kalojen siilyttéimiseen viljelyn
avulla. Viimeksimainittu on Suomessa katsottu lukuisten tySryhmien ja komiteoiden
toimesta valtion tehtiviiksi (esim. "Valtion kalanviljelyn tavoitetyéryhmii” (1988),
"Kalanviljely 2020 -toimikunta” (1991), "Kalaston suojeluryhmi” (1996) erityisesti
toiminnan yhteiskunnallisen luonteen, pitkéjénteisyyden ja laaja-alaisuuden vuoksi.

RKTLn hoitaman valtion kalanviljelyn keskeisin tehtéivi onkin jo pitkiin ollut talou-
dellisesti arvokkaiden kalalajien ja -kantojen sdilymisen turvaaminen viljelylld seki
myds elvyttiminen ja palauttaminen luonnolliseen elinympiiristéén (esim. Westman
1995). Mainitut tehtéivit ovat varsin samansuuntaiset Rion sopimuksen kanssa
(artiklat 9 a,b,c.d). ”Suomen biclogista monimuotoisuutta koskeva kansallinen toi-
mintaohjelma 19972005 (1997) miidrittelee eriifksi kalataloutta koskevaksi tehti-
viksi ubanalaisten lajien kantojen suojelun jirjestimisen lnonnonympiristén ulko-
puolella (ex situ) viljelyoloissa sekd niiden lajien ja kantojen kiyttimisen
suunnitelmallisiin palautusistutuksiin (tehtévd nro 60). Lisiksi on varmistettava, etti
kalanviljelyssd on kiytettdvissi taantuneiden kalakantojen siilyttiimiseen riittdviit ka-
lalajivalikoimat seki korkealaatuinen tautivapaa miiti (tehtivi nro 29). Niiden Rion
sopimukseen perustuvien tehtivien toteuttaminen on osoitettu RKTL:lle mainitun
kansallisen toimintachjelman lisiksi maa- ja metsitalousministerién ja ympérist&mi-
nisterién yhteisessi "Kalaston suojeluryhmin muistiossa” (Dahlstrém ym. 1996) ja
maa- ja metsétalousministerién luonnonvarastrategiassa (1997).

Suomen vield jiljelld olevien alkuperéisten, uhanalaisiksi muuttuneiden kalalajien ja -
kantojen sdilyttiminen mahdollisimman monimuotoisina viljelytoimenpitein on kan-
sallisesti ja kansainvilisesti velvoittava, laaja-alainen ja vaativa tehtivi. Siihen kuu-
luu kalojen sdilytys viljelylaitoksissa (eldviit geenipankit), taantuneiden kantojen el-
vytysistutukset ja kotiutus uusiin elinympiristtihin, perinnéllisen aineksen s#ilytys
maitipankeissa sekd alkuperiisten lajien korkealaatuisen médin tuotanto myds yksityi-
selle viljelylle istutuspoikastuotantoa varten. Vesiviljelyn tulosyksikéllda on hyvit
edellytykset niiden tehtivien hoitamiseen, koska RKTL:n kalanviljelylaitokset on
paljolti suunniteltu ja rakennettu niitd tehtiivii varten, henkildkunta on ammattitai-
toista ja kokenutta ja tarvittavaa geneettisti ym. erikoisosaamista on laitoksen tutki-
musyksikOissd. RKTL onkin ainoa organisaatio Suomessa, jonka tehtiviini on kan-
sainvélisten ja kansallisten velvoitteiden ja sopimusten mukaisesti turvata kalojemme
Jja niiden monimuotoisunden séilyttdminen viljelyn avulla.

Tilanne kalojen séilyttdmisessa viljelyn avulla

RKTL:n kalanviljelylaitoksiin on pitk#jénteisen tyén tuloksena talletettu kaikki kala-
taloudellisesti arvokkaimmat alkuperdiset kalakantamme mm. kaikki jiljelld olevat
lohikannat (Tornionjoen, Simojoen, Rjoen ja Tenon lohikannat), Saimaan jirvilohi ja
nierid, 22 meri-, jirvi- ja purotaimenkantaa, 15 siikakantaa, 10 harjuskantaa, toutain
sekd lisiksi erditd muita kantoja. Siilytyksesséd on kaikkiaan 13 alkuperiistd kalalajia
ja muotoa ja niistd 58 eri kantaa sekd rapu (Taulukko 1). Ndiden lisiksi nk. Montan
lohikanta otettiin dskettdin viljelyyn. Kotimaisten kalojen lisiiksi viljelyssi on useita
meille tuotuja lajeja (mm. Nevan lohi, karppi, kirjolohi, peledsiika, harmaanierid, pu-
ronierid, Hornavan nierid ja tdpldrapu; yht. 11 kantaa). Niistd Nevan lohi on alkupe-
riiselld esiintymisalueellaan hividimiissa.

Miitid tuottavien emokalojen kokonaismédrd on noin 116 000 kpl ja biomassa n. 111
tonnia. Kalastojen koko on useimpien kantojen osalta paljon suurempi kuin mit4 mo-
nimuotoisuuden sdilyttiminen siniinsé edellyttiisi, silld ne on mitoitettu istutuspoi-
kasten edellyttimien miidin tuotantotarpeiden mukaan.




TAULUKKO 1. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen emokalastot kevéaéila 1998

(kalat: 66

kantaa,

joista 60 maidintuotannossa;

ravut: 2

din/vastakuoriutuneiden poikasten tuotanto v. 1995—1997 ja arvio vuodelle 1998

lajia) sekéd maé-

Emokalat v. 1998 Métifvastakuor. poikaset 1 000 kpl
alussa
Laji Kanta Vuosil. kpl| kg 1995| 1996 1997 1998
Lohi Tenojoki 1995 3523 237 0 0 0 0
Lohi lijoki 1985-94 2700 2589 2239 1014 1804 1050
Lohi Simojoki 1986-95 1341 2 554 792 778 730 1200
Lohi Neva 1988-94 2138 4913 1637 2079 1560 2100
Lohi Tomionjoki 1985-95 6 692 10 808 3915 3240 3340 4000
Jarvilohi Vuoksen vesistté  1987-95 7 681 6 829 2 041 1135 1132 1740
Meritaimen  |Ingarskila —94 315 280 30 63 60 420
Meritaimen  [Tornionjoki 1985-93 808 1934 1 864 1586 1150 1360
Meritaimen  |lijoki 1987-93 1167 2049 935 1046 866 1050
Meritaimen  |lsojoki 1987-93 671 971 406 346 559 500
Meritaimen |l estijoki 1991-94 816 925 972 1 006 544 290
Jarvitaimen |12 kantaa a) 1985-95 14 920 16 113 5816 4488 5280 7200
Purctaimen |5 kantaa b) 1884-95 1633 2 000 975 946 791 830
Harmaanierid |L. Superior 1977-89 1068 3827 614 404 1150 1200
Harmaanierié |L. Opeongo 1987-94 1353 1157 68 56 100 0
Nierié inari 1990-93 1142 1 433 472 742 770 470
Nierid Hornava 1983 213 441 0 0 0 20
Nierid Tomionjoen ve- 1987-88 106 76 0 49 20 10
sistd
Nieria Kuglimo 1985-94 6 043 6516 32 163 409 390
Puronieria amerikkalainen 1990-93 174 314 146 27 200 230
Kirjolohi amerikkalainen 1894 517 569 161 239 200 150
Kirjolohi jalostus 1993-97 20917 17 597 1635 1692 16563 1700
Harjus 10 kantaa c) 1983-96 14 628 7 316 8 795 13415 11610 11800
Muikku er kantoja 1991-95 1000 100 319 250 300 1500
Peledsiika Endyrjarvi 1985-92 442 317 1040 877 700 2100
Planktonsiika |3 kantaa d) 1985-94 10 021 10700 41797 44953 33845 44700
Pohjasiika 2 kantaa ) 1986-92 3426 4906 6837 6936 2585 10500
Vaellussiika |Kuusinkijoki 1990 280 700 4 825 2365 3000 6600
Vaellussilka |meri 6 kantaa f) 1986-95 8 954 6950 23155 16 891 24 503 24 500
Toutain Kokemaenjoki —90 22 21 0 472 400 400
Kuha 2 kantaa Q) 1987-94 1275 395 3104 2552 4000 2500
Karppi Aneboda eri-ik. 123 411 1 170 520 100
KALAT YHTEENSA 116 409 115958 114723 109990 110 130 710
781
Rapu kotimainen eri-ik. 1458 58 35 30 31 20
Téplérapu amerikkalainen eri-ik. 2 051 67 31 92 100 90

a) Juutuanjoki, Kiellajoki, Siuttajoki, Ivalojoki, Kirintt-Lohijoki, Kuusinkijoki, Kitkajoki (Jyréiviin alap.), Rautalammin reit-
ti, Kitkajdrvi (Jyrdvén yldp.), Vuoksen vesistd, Oulujoen vesist, Montta
b) Kemijoki, Ohtaoja, Qunasjoki, Vaarainjoki, Luutajoki

¢) Juutmanjoki, Kitkajirvi, Rautalamm. reitti, Tijoki, Kemijoki, Kitkajoki, Puruvesi, Lieksanjoki, Pielinen, Kajaaninjoki

d) Rautalammin reitti, Vaoksen vesistd, Sotkamon reitti

¢) Ivalojokd, Kallunkijérvi
f) Kokemienjoki, Kymijoki, Tijoki, Kemijoki, Tornionjoki, Kalajoki
g) Vanajavesi, Sonkajanrannanjérvi




Toiminnan kattavuutta osoittaa, etté tilld hetkelli ei tiedetd olevan tarvetta ottaa uusia
talouskalalajeja ja -kantoja sdilytettiviiksi. Erdiden taimenkantojen osalta selvitykset
viljelytarpeesta ovat kiiynnissi. Talouskaloihin kuulumattomia ei ole viljelyssd, mutta
mikili selvitykset osoittavat tdhin olevan perusteltua tarvetta, RKTL:1la on valmiudet
toiminnan laajentamiseen. Yleisesti ottaen on odotettavissa, etti ympiristén suojelu-
vaatimuksia kalojen ja niiden monimuotoisnuden siilymisen furvaamiseen viljelyn
avulla.

Kalojen sdilyttiminen viljelyssi ei ole itsetarkoitus. Piinvastoin, lajin perinnéllisen
edustavuuden ja sisdisen muuntelun siilyttéiminen on pitkilli tihtiykselld mahdollista
vain luontaisessa elinympéristdssé, jossa ympériston monipuolisuus yllipitii perin-
nollistd muuntelua. Témin vuoksi kalastonsucjelun ensisijainen tavoite on siilyttis
maamme alkuper#iset kalalajit luonnonvaraisen lisdlintymisen avulla niiden luontai-
sessa ympiristossé. Jos jonkin viljelyssi olevan lajin tai kannan osalta saavutetaan
EY:n luontodirektiivin mukainen ns. suotuisan suojelun taso eli se pystyy pitkilli ai-
kavililld sdilymé#in elinvoimaisena luontaisissa elinympéristdissiiin, viljelystd voi-
daan luopua. Suotuisan suojelun tasoa ei lis4intyneisti kalojen hoitotoimista kuten
kalastuksen sddtelystd ja elinympiristokunnostuksista huolimatta ole minki#in siily-
tyksessé olevan kannan osaita kuitenkaan ympiiristéviranomaisten taholta toistaiseksi
todettu.

Kalojen perintdainesta voidaan my&s s#ilyttds siittidsolujen muodossa maitipankeissa
pakastuksen avulla (Piironen 1991). RKTL on tallettanut Tenon ja Niitimodn lohen,
Saimaan jarvilohen ja nieridin, jérvitaimenen (3 kantaa), planktonsiian (2 kantaa) ja
vaellussiian (7 kantaa) maitia nestetyppeen. Pakastustekniikkaa kehitetiiin eri kalala-
jeille soveltuvaksi ja tavoitteena on saada ldhivuosina kaikki uhanalaiset lajit ja kan-
nat talletettua maitipankkeihin niiden séilymisen varmistamiseksi. Yhteistydssid Nor-
jan kanssa ollaan laajentamassa Tenon lohen maitipankkia. Pakastettua maitia
kiiyttamilld voidaan myos laajentaa perustettavien laitoskalastojen monimuotoisuutta.

Kalakantojen elvyttaminen istutuksin

Uhanalaisia kaloja séilytettiess# viljelyn avulla péiiméirani tulisi Rion sopimuksen
mukaan (artikla 9¢) olla palauttaminen luonnolliseen elinympiristéén. Sama tavoite
sisiltyy lohen osalta lisdksi Kansainviilisen Itimeren kalastuskomission v. 1996 hy-
vilksymiiin lohen kotiutusohjelmaan (Salmon Action Plan). Niiden tavoitteiden to-
teuttamiseksi RKTL istuttaa viljeltyjé poikasia mm. tyhjentyneille. Istutuksia tehd&sn
my6s uusiin elinympéristiihin kantojen s#ilymisen varmistamiseksi, mutta samalla
my0s uusien kalastusmahdollisuuksien aikaansaamiseksi. Rakennettujen jokien kan-
toja, jotka eiviit endid pysty lisdfintymiiin alkuperiiisilli elinalueillaan istutetaan seki
patoien alapuolelle ettd myos vapaisiin jokiin. Istutukset perustuvat maa- ja metséta-
lousministerin vuotuisiin tulostavoitteisiin.

Uhanalaisten kantojen elvytys- ja tuki-istutuksissa kiiytetdiin seki RKTL:n tuottamia
poikasia ettd valtion varoin tutkimuslaitoksen midisti yksityisissi laitoksissa sopi-
musviljelylld kasvatettuja poikasia. Suurimmat istutukset tehdiisin lohella Tornion- ja
Simojokeen taantuneiden kantojen yllépitimiseksi sekid Pyh#-, Kiiminki- ja Kuivajo-
jokipoikasia istutetaan kevailld 1999 n. 1 milj. ja 2-vuotiaita vaelluspoikasia n, 700
000 kpl (Tanlukko 2). Istutuksia tehdiiiin myts mm, jéljelld olevilla meritaimenkan-
noilla (Tomionjoki, lijoki, Lestijoki, Isojoki ja Ingarskilajoki), lukuisilla j&rvi- ja pu-
rotaimenkannoilla, useilla siikakannoilla (mm. plankton-, vaellus- ja pohjasiika), Sai-
maan ja Inarin nieri6illi (Inarin velvoitehoito), lukuisilla harjuskannoilla ja
toutaimella.




TAULUKKO 2. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen v. 1994-1998 suorittamat istu-
tukset erdiden taantuneiden kalakantojen elvyttdmiseksi. Tutkimuslaitoksen oma ja
sopimuskasvatustuotanto, 1 000 kpl

jp = jokipoikanen; vp = vaelluspoikanen

LAJI 1994 1895 1996 1997 19898
Kanta ip vp ip vp ip vp jp vp ip vp
LOHI
Tornionjoki 853 33| 734 62| 541 51y 708 126| 680 171
Simojoki 137 26| 253 69| 195 138 217 145| 220 96
lijoki 110 4| 240 22| 74 33| 104 21 97 29
JARVILOHI
Vuoksen vesistd 50 58 48 75| 82 119 0 73 1 81
MERITAIMEN
Tornionjoki 150 4| 352 9 148 141 127 15| 276 4
lijoki 83 2| 45 55| 51 21 50 17| 50 5
Lestijoki 7 61| 46 67| 28 47 5 22| 30 19
Isojoki 1 6 0 11 Q 3 0 10 0 13
Ingarskila 3 2 3 17 0 13 0 0 0 11
f-v. 2-jas»2-v. |[1-v. 2-ja»2v.|1-v. 2-ja>2- [1-v. 2-ja>2- {1-v. 2-ja>2-
v V. v
NIERIA
Kuolimo 42 24 2 21 0 21 21 2 41
VAELLUSSIIKA 1- 1- 1- 1-kes. 1-
kes. kes. kes. kes.
Tornionjoki 336 158 120 150 112

Kalojen suojelun tulee perustua EY:n luontodirektiivin ns. suotuisan suojelun peri-
aattecseen eli lajin on pystyttivd pitkillid aikavililld sdilymisin elinvoimaisena luon-
taisissa elinympiristdissain. Suojelun taso ei siten ole suotuisa esim. silloin, kun laji
tai sen kanta on pelkistisin viljelyn tai istutusten varassa. Téten esim. Iijoen lohi,
Saimaan jérvilohi ja Tornionjoen seki Lestijoen meritaimen ovat edelleen uhanalaisia
runsaista laitoskalastoista ja istutuksista huolimatta, koska niiden luonnonvarainen li-
sdintyminen on vihiisti.

Viljeltyjen poikasten istuttaminen on monien kantojen osalta pysyvi tehtiivi, silld ve-
sien rakentaminen ja muu kiyud ovat laajalti tuhonneet erityisesti vaelluskalojen
luontaiset lisi#ntymis- ja elinmahdollisundet. Voimalaitospadot estiviit lisiksi vael-
luskalojen péisyn patojen yldpuolisissa vesissé vield mahdollisesti jiljelld oleville
kutualueille. Liiallinen kalastus uhkaa my6s monia kantoja ja haittaa lisdksi istutusten
tuloksellisuutta. I'man viljelyi ja poikasten mittavia istutuksia olisikin moni alkupe-
riinen kalakantamme kuten esim. Saimaan jérvilohi ja nierid, lijoen ja Simojoen lohi
seki Tornionjoen ja Lestijoen meritaimen jo lopullisesti hdvinnyt ja moni kanta olisi
héviimisen partaalla.

RKTL myés myy niiden alkuperiisten kalalajien ja -kantojen miitid yksityisille vilje-
lijéille jatkokasvatusta varten. Tuottamalla méti valtion kalanviljelyn toimesta taus-
taltaan tunnetuista kannoista perinnéllisyystieteelliset nékdkohdat huomioonottaen
vihennetiiin tuntemattomien ja "vieraiden” lajien ja kantojen levidmisriskejd. Tama-
Kkin tavoite sisiltyy mm. Rion sopimukseen.




Monimuotoisuus viljelytoiminnan haasteena

Merkittévimmiit haasteet kaloja séilytettdessi viljelyn avulla ovat varmistuminen siitd,
eftd laitoksissa olevat lajit ja kannat edustavat mahdollisimman hyvin luonnossa vield
tavattavaa monimuotoisuutta ja ettd viljelykannat myos siilyviit mahdollisimman mo-
nimuotoisina eivitki “laitostu”. Vaikka s#ilytyksessé olevien kalastojen taustoja on
kartoitettu (esim. Kallio 1989) ja tutkittu mm. entsyymielektroforeettisin menetelmin
(esim. Koljonen 1991} monien viljelykantojen monimuotoisuus ja edustavuus on
edelleen puutteellisesti tunnettu. Uusimmat geneettiset menetelmiit tarjoavat aikai-
sempaa merkittéivéisti parempia mahdollisuuksia laitoksissa yllipidettyjen lajien mo-
nimuotoisuuden tutkimiseen ja vertailuun luonnonkantoihin. Viljelykantojen moni-
muotoisuntta koskevat selvitykset on kiynnistetty mm. mikrosatelliittiDNA-tekniikan
avulla yhteistyéssi RKTL:n kalatutkimuksen ja Helsingin Yliopiston tutkijoiden
kanssa. Tutkimusten perusteella laaditaan mm, yksityiskohtainen rekisteri s#ilytykses-
sé olevien kalalajien ja -kantojen monimuotoisuudesta. Liséiksi vertaillaan laitos- ja
luonnonkantojen monimuotoisuutta ja tarpeen sekii mahdolliseuksien mukaan viljely-
kantoja laajennetaan luonnonkannoista periisin olevalla materiaalilta (miti ja/tai poi-
kaset). Tavoitteena on aikaansaada kalastot, joiden monimuotoisuus olisi kaikilla la-
jeilla ja kannoilla mahdollisimman lihelli luonnonkannoissa vield tavattavaa
monimuotoisuutta (esim. Piironen 1996).

Jotta siilytyksessi olevat kalastot eivit vihitellen valikoituisi laitosolosuhteisiin ja
menettiisi luonnonoloissa vilttimittdmis ominaisuuksia, kalastot uusitaan Inonnon-
kaloista lypsetysti midistd. Eriiden rakennettujen vesien kantojen tai muuten harvi-
naisten luonnonkantojen osalta timii ei kuitenkaan aina ole mahdollista tai on hyvin
vaikeaa (esim. lijoen lohi, Saimaan nierii, erdit taimenkannat). Téll5in joudutaan osin
turvauturnaan laitosemoihin ja mm. kiiyttimiiin erikseen suunniteltuja ja migriteltyjd
paritusmenetelmi. Emokalastojen uusimisessa kiiytetéiin tarpeen mukaan myés luon-
nosta pyydettyji ja laitoksiin siirrettyji poikasia.

Yhteistybssi tutkimuksen kanssa on laadittu ohjeet emokalastojen uusimisessa ja yl-
ldpidossa noudatettavista menettelytavoista, jotta kalakantojen siilytys- ja hoitoket-
jussa saataisiin lnonnossa selvidmisessi viilttimittdmit perinndlliset ominaisuudet
siirrettyd mahdollisimman laajoina ja muuttumattomina sukupolvesta toiseen. Nami
viljelyssé siilytettivien kalastojen geneettistd huoltoa koskevat yksityiskohtaiset me-
nettelyohjeet kuuluvat osana vesiviljelyn vuoden 1999 alussa kiiytton ottamaan ISO
9001 laatujirjestelmizn.

Pelko laitoksissa ylldpidettyjen kalojen nopeasta "degeneroitumisesta" tai
"laitostumisesta” eli monimuotoisuuden kaventumisesta on osoittautunut onneksi lii-
oitelluksi RKTL:n kiyttimissd toimintamallissa, jossa emokalastot uusitaan luon-
nonmiidisti (esim, Koljonen 1995, Pasanen 1996). Kaikkien siilytyksessi olevien
kantojen osalta timé ei kuitenkaan ole ollut mahdollista luonnonkannan hivitessé kn-
ten esim. Iijoen lohelle kiivi jo 30-vuotta sitten. Hijoen lohen monimuotoisuus ja mer-
kityilld istutuspoikasilla saadut hyvit tulokset osoittavat, et pelkissi laitosviljelys-
sékdiin olevan kannan monimuotoisuus ei niiyti ainakaan nopeasti kaventuvan
haitallisesti, kun laitosvalintaa pyritiiiin mahdollisimman suuressa miifirin vilttimsin.
Nykytietimykselld ei kuitenkaan kyeti arvioimaan, kuinka pitkiisin pelkiin laitoskan-
nan varassa voitaisiin toimia, silld laitoksissa tapahtuu vihittiisti tahatonta valintaa
(esim. Petersson 1998). Sen vaikutusta voidaan vihentiii mm. pienentimilld kuollei-
suutta laitoksessa ja yllipitdimilld luonnonvalintaa osassa kantaa (Koljonen 1993a).

Eriét laitoksissa sdilytetyt kalakannat eivit kuitenkaan ené# kykene lainkaan tai riitti-
vissd miirin lisdintymiin alkuperiisissd, muuttuneissa elinympéristoissdiin (esim.
Lijoen lohi, Saimaan jérvilohi ja nierid). Jotta ne jalleen saataisiin luonnonmukaiseen
lisdantymiskiertoon, olisi ne kotiutettava uuteen lis#intymisen mahdollistavaan elin-




ympéristoén, Tassd tarkoituksessa on mm. Periimeren velvoiteistutuksissa eniten
kiytettyd Tijoen lohikantaa ryhdytty istutuksin kotiuttamaan ldheiseen rakentamatto-
maan Kiiminkijokeen ja Saimaan jérvilohta Ivalojokeen. Tavoitteena on titen saada
myos poikasvaihe luonnonvalinnan alaiseksi ja siten turvata kannan siilyminen elin-
voimaisena, mutta myos tehdi mahdolliseksi miidinsaanti jokeen palaavista lohista
kalaston uusimiseksi. Koska pelkiistdin lnonnonmiitiin perustuvassa viljelyssd niyttda
olevan luonnottoman kalastusvalinnan lisiksi muitakin riskitekijoitd ja vaikeuksia
(1shemmin Westman 1993, 1998a), pyrimme kiyttimiin sekd laitos- ettd luonnonmi-
tid ja tarpeen ja mahdollisuuksien mukaan vield luonnosta pyydettyjd poikasia uusien
kalasukupolvien kasvattamiseen. Maitipankkitoiminnan laajentuessa voimme myds
aikaa my6ten hyddyntid yhd runsaammasta ja laajemmasta koirasjoukosta otettua pa-
kastettua maitia ja siten varmistaa kantojen mahdollisimman suuri monimuotoisuus.

Kalakantojen ja niiden monimuotoisuuden s#ilyttdmisen periaatteita, tavoitteita ja
menetelmii on tarkasteltu lukuisissa selvityksissi (esim. Kallio 1986, Koljonen 1986,
1993a,b, Eskelinen 1991, Westman 1993, Piironen 1995, 1996, Vaajala 1995). Aihe
oli lisiiksi ollut esilli kahdeksilla Valtion kalanviljelyn neuvottelupdivilld ja mm.
pifiteemana vuosina 1989, 1991 ja 1995 (lihemmin Westman 1996). Lisdksi on jul-
kaistu selvityksid yksittdisten lajien tai kantojen sdilyttdmisestd viljelyn avulla (esim.
Piironen 1990, Pasanen 1996).

Myos Ruotsissa on kidynnistetty kalojen tallentaminen  viljelylaitoksiin
(geenipankkitoiminta) uhanalaisten kantojen s#ilymisen turvaamiseksi. Ohjelmaa esi-
teltiin valtion kalanviljelyn XXI neuvottelupiivilld pari vuotta sitten (Karlstrém & Pe-
rd 1997). Vastavuoroisesti esiteltiin RKTLn toimintaa kalaston siilyttdmiseksi vilje-
lyn keinoin viimevuotisilla Ruotsin kalanviljelypdivilld (Fiskodlingskonferens 1998)
(esim. Eskelinen 1998, Pasanen ym. 1998, Westman 1998b). Yhteisten rajavesien ja
yhteisten Itimeressd olevien kalastusalueiden vuoksi olisikin ensiarvoisen tirkefitd
loytis kaikkien naapurimaitternme kanssa hyviksytyt toimintamallit uhanalaisten
kantojen s#ilyttimiseksi seki viljelyn, istutusten etté kalastuksen si#itelyn osalta. Nii-
den tavoitteiden kannalta onkin ilahduttavaa, etti Norjan kanssa on saatu aikaan toi-
miva yhteisty Tenon lohen maitipankin osalta ja nikemykset mm. Tornionjoen lohi-
kannan istutushoidon osalta ovat lihentyneet Ruotsin kanssa. Myos
tutkimustoiminnassa on tulokscllista yhteistyoti kalaston suojelukysymyksissd har-
joitettu jo pitkisin Pohjoismaiden kesken mm. Pohjoismaisen Ministerineuvoston
*Nordisk Arbetsgrupp for Fiskeriforskning” - tydryhmén kautta mm. kalojen geeni-
pankkitoimintaan liittyen (esim.Gjedrem et al. 1978, Frier ym. 1993).
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Mikrosatelliitti-DNA tutkimus- tekniikkana

TEIJA AHO

Helsingin yliopisto, Ekologian ja systematiikan laitos, Populaatiobiologian osasto, PL 17,
00014 Helsingin yliopisto

Johdanto

Arvokkaiden kalakantojen uhanalaistumisen my&ti geneettisen ticdon tarve myos ka-
lanviljelyssi on lisiintynyt. Geneettinen monimuotoisuus on lajien ja populaatioiden
sdilymisen perusedellytys, joka mahdollistaa sopeutumisen ympéristdssd tapahtuviin
muutoksiin. Sen vuoksi on tarpeellista tietid kuinka paljon muuntelua kussakin kan-
nassa on jiljelld, ja kuinka sité voidaan s#ilyttdd. Molekyyligeneettisten menetelmien
kehitys viimeisen vuosikymmenen aikana on ollut nopeaa. Polymeraasiketjureaktion
(PCR, engl. polymerase chain reaction) keksimisen jélkeen yksildiden perimiainesta
eli DNA:ta on voitu monistaa halutuista kohdista nopeasti ja helposti, miké on mah-
dollistanut tarkkojen analyysimenetelmien kehittimisen geneettisen monimuotoisuu-
den midrittimiseksi. Niistd erityisesti mikrosatelliittimenetelmd on kehittynyt ja
yleistynyt nopeasti, ja se on noussut kalakantojen geneettisen monimuotoisuuden sel-
vittimisessd paljon kiiytetyn entsyymielektroforeesin rinnalle. Koska mikrosatelliitti-
menetelmilld selvitetiiin DNA-tason muuntelua, se tarjoaa monipuolisen ja tarkan
tyokalun selvitettéiessd niin luonnon- kuin laitospopulaatioiden geneettistd monimuo-
toisuutta.

Mikrosatelliitit seka niiden hyodyt ja haitat

Mikrosatelliitilla tarkoitetaan perimin DNA-sekvenssii, jossa tietyt emékset toistuvat
useita kertoja perdkkiin (esimerkiksi CACACA...). Mikrosatelliitilla yhden toistojak-
son pituus voi olla kahdesta viiteen emisparia. Ndiden toistojaksojen midrd yksilgilla
voi vaihdella, eli yksiléilld voi olla tietyn mikrosatelliittigeenin eli merkkerin erilaiset
muodot eli alleelit (esimerkiksi CACA ja CACACA). Tilloin pubutaan mikrosatel-
littimuuntelusta. Kullakin yksilslld on mikrosatelliitilokuksessaan kaksi alleelia, jot-
ka voivat olla samanpituisia tai eripituisia. Yksilod, jonka molemmat alleelit ovat sa-
manlaiset, kutsutaan homotsygoottiseksi témin mikrosatelliittilokuksen suhteen.
Vastaavasti erilaiset alleelit omaavaa yksilod kutsutaan heterotsygoottiseksi.

Useimmat mikrosatelliittilokukset sijaitsevat genomin ei-koodaavalla alueella, eli
mikrosatelliittigeenit eiviit varsinaisesti koodaa mitdlin yksilon ominaisuutta. Néin
ollen némii merkkigeenit ovat huomattavasti neutraalimpia kuin esimerkiksi perintei-
sesti kiytetyt allotsyymit. Mikrosatelliittisekvensseissé tapahtuvat mutaatiot eivét siis
vaikuta yksildiden ilmiasuun ja ne voivat sdilyd populaatiossa. Mikrosatelliittisek-
venssien mutaationopeus onkin huomattavan suuri, jopa nelinkertainen allotsyymeihin
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on huomattavasti suurempaa kuin perinteiselli entsyymielektroforeesilla havaittu
muuntelu. Mikrosatelliitilokuksissa on yleensd enemmiin alleeleja ja heterotsygotia-
aste on usein yli 50 %. Tdmin ansiosta mikrosatelliittimenetelms soveltuu erittéin hy-
vin populaatioiden muuntelun miiiriin ja geneettisen rakenteen kuvaamiseen, Koska
mikrosatelliitit ovat hyvin muuntelevia, sopivia markkereita kiiyttien pienetkin popu-
laatioiden viiliset erot, esimerkiksi joen eri haaroissa lisdéntyvien kantojen erilaistu-
minen, on mahdollista 16ytdd. Entsyymielektroforeesia kiiytettiessi tidllainen mittaus-
tarkkuus on usein mahdotonta vihiisen muuntelun takia. Mikrosatelliittimentelmalls
onkin usein 16ydetty geneettisid eroja sellaisten populaatioiden vilills, jotka on allot-
syymitdissd todettu geneettisesti samanlaisiksi. Mikrosatelliiteilla voidaan my&s sel-
vittdd yksildiden vilisid geneettisen monimuotoisuuden eroja ja ndin liittds geneetti-
nen tieto esimerkiksi yksiléiden lisd&ntymisominaisuuksiin.

PCR-reaktion hySdyntéimisen ansiosta mikrosatelliittianalyyseihin tarvittava DNA
midird on erittdin pieni — ndytteeksi riittdd pieni evéinpalanen, veriniyte tai suomu,
jolloin néytteet voidaan ottaa myds elidviltd kaloilta. Naytteet voidaan siilod etanoliin
ja siilyttiifi huoneenléimméssé useita vuosia, mistd on huomattavaa etua tydskennelti-
essi kenttiolosuhteissa. Merkittéivd etu on myts mahdollisuus analysoida hyvinkin
vanhoja niytteiti (Miller & Kapuscinski 1997, Nielsen et al. 1997).

Mikrosatelliittigeenit ovat mendelistisesti periytyvid (jilkeldinen perii toisen alleelin
Hidiltiéin ja toisen isiltdfin), joten ne soveltuvatkin erityisen hyvin paitsi geneettisen
muuntelun kuvaamiseen, my6s sukulaisuussuhteiden ja vanhempien selvittimiseen
viljelyyn otetuissa emokalaparvissa ja niistd tuotetuissa jilkeldistdissid. Mikrosatellii-
teilla voidaan esimerkiksi saavuttaa 99% luotettavuus oikeiden vanhempien selvitti-
misessd, kun se allotsyymeji kiytettéessii jid parhaimmillaankin n. 50 %:iin.

Mikrosatelliittien kiytosséd on siis huomattavia etuja verrattuna entsyymielektroforee-
siin, jonka kiiytttd rajoittaa muuntelevien lokusten pieni miiird, kudosniyiteiden oton
edellyttimi kalojen tappaminen ja néytteiden vilitdn pakastaminen ja sdilytys pakas-
tettuna (O’Connell & Wright, 1997). Toisaalta mikrosatelliittianalytiikka on huomat-
tavasti kalliimpaa ja osin tySliimpi# knin allotsyymien kiiyttd. Mikrosatelliittien
analyysitekniikan automatisointi néytteiden ajosta aineiston kiisittelyyn kuitenkin
mahdollistaa nopeamman ja tehokkaamman aineiston analysoinnin kuin elektroforee-
sia kiytettiiessd. Kustannuksia voidaan myos alentaa optimoimalla analytiikka siten,
ettd mahdollisimman suuri mé#ird niiytteité ja lokuksia analysoidaan kerralla. Kustan-
nukset my8s vaihtelevat huomattavasti tutkimusongelmasta s.o0. tarvittavien lokusten
miiirdstd riippuen. Esimerkiksi vanhempien selvittiminen onnistuu huomattavasti al-
haisemmilla kustannuksilla kuin kantojen erottelu. Yhtend mikrosatelliittien haitta-
puolena voidaan pitdd tydlastd lajikohtaisten alukkeiden (engl. primers) kehittelyi.
Toisaalta, sukulaislajien alukkeet toimivat usein mainiosti kohdelajilla, jolloin jo ker-
ran kehitettyjd markkereita voidaan kiyttdd useammallakin lajilla, ja viltytiin mark-
kerigeenien kehittéimiseltd. Esimerkiksi atlantinlohelle kehitetyistd sadoista markke-
reista useat toimivat taimenella, nieriéili ja jopa harjuksella, jolle ei ole viels kehitetty
yhti#n ‘omaa’ markkeria.

Tybvaiheet

Naytteenotio

Ensimmiiinen vaihe on Iuonnollisesti niytteiden kerifiminen. Tarvittava niytekoko
riippuu tutkittavasta ongelmasta. Mikili halutaan luotettavasti selvittiii esimerkiksi
ovatko eri kalakannat geneettisesti erilaisia, tarvitaan kustakin populaatiosta noin 50
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kalan otos. Mikiili muuntelua on paljon, vihiisempikin ndytemédrs saattaa olla riitté-
vi. Yksinkertaisimmillaan niytteenotto tapahtuu siten, ettd kalan jostakin evisti lei-
kataan noin nelidmillimetrin kokoinen pala, joka siilotdin absolutoituun etanoliin.
Niytteet voidaan ottaa myds kudoksista, verestdi tai suomuista, jopa vanhoista tro-
feista.

DNA:n eristys

Seuraava vaihe on DNA:n eli perinttaineksen eristiiminen ndytteistd. Tdhén on ole-
massa useita menetelmii, joista yksinkertaisin ja nopein on chelex-menetelmé. Tassd
evinpalanen lisdtisin chelex-liuokseen, jonka ioninvaihtohiukkaset sitovat vapautuvan
DNA:n. Seokseen lisditéiin proteinaasientsyymii, jolloin kohotetussa limpétilassa so-
lukalvot rikkoutuvat, osa proteiineista hajoaa ja DNA vapautuu liuckseen. Tarkempaa
tietoa eristysmenetelmésti 16ytyy artikkelista Estoup ym. (1996).

PCR-reaktio (halutun mikrosatelliitin kopiointi alkuperaisesta DNA:sta)

DNA:n eristyksen jilkeen meilld on kiywssimme yksilon koko perimin DNA:ta, mi-
ki tarkoittaa tuhansia tai jopa miljoonia emispareja (Kuva 1). Tdma on kuitenkin liian
paljon DNA-analyyseji verten, joten koko materiaalista on kopioitava tarvittava maé-
ri haluttua sekvenssis, jota voimme kiyttdé analyyseihin. Téhéin tarjoaa mahdollisuu-
den jo aiemmin mainittu polymeraasiketjureaktio eli PCR. Reaktiot toteutetaan ylei-
simmin 10 pl -reaktiotilavuudessa. Titd varten jokaiseen niyteputkeen tarvitaan
alkuperdistdi DNA-ta, polymeraasientsyymid, kahta aluketta (toinen leimattu fluore-
soivalla merkkiaineella), vapaita nukleotideja ja PCR-puskuria. Itse reaktio ‘ajetaan’
erityisessi PCR-laitteessa, johon voidaan valmiiksi ohjelmoida tarvittavat lampétilat
ja syklien mirét.

Kopiointia varten solujen kaksoiskierteelld oleva DNA on ensin limpétilaa kohotta-
malla purettava yksisiikeiseksi (Kuva 2). Jotta polymeraasientsyymi osaisi aloittaa
DNA-siiikeen kopionnin haluamastamme kohdasta, seokseen tarvitsee lisitd alukkeet.
Alukkeiksi kutsutaan DNA-piitkid, jotka sijaitsevat kopioinnin kohteena olevan mik-
rosatelliittisekvenssin molemmin puolin. Niiden alukkeiden tehtdvinid on ohjata po-
lymeraasientsyymi aloittamaan haluamamme mikrosatelliitin kopiointi oikeasta koh-
dasta. Oikeassa limpétilassa entsyymi liittdd yhteen seoksen vapaita nukleotideja
(adeniini, tymiini, guaniini ja sytosiini) alkuperéisen DNA-piitkdn mallin mukaisesti.
Tuloksena on siis identtinen kopio alkuperiisestsi mikrosatelliitista. Jotta tuotetta olisi
riittéviisti testejé varten, monistusta tiytyy jatkaa edelleen. Télloin reaktion kuumen-
nus-viilennys —sykleji toistetaan useita kertoja, jolloin ketjureaktion tuloksena syntyy
nopeasti tuhansia kopioita alkuperidisesti DNA-pitkistd, eli tutkittavasta mikrosatel-
liitista. PCR-reaktiot ajetaan kullekin mikrosatelliittimarkkerille erikseen, koska opti-
maaliset limpétilaolosuhteet monistusta varten ovat usein markkerikohtaisia.

Néytteiden visualisointi geelilla

Alleelien erotteluun on olemassa useita eri menetelmii, joista tédssd esittelen fluore-
soivia viriaineita hyodyntiivin puoliautomaattisekvenaattorin kédyton. Kun usean eri
mikrosatelliittimarkkerin PCR-tuotteet ovat valmiina, ne voidaan tehokkaasti saada
nikyviiin ja numeeriseen muotoon analysoimalla ne puoliautomaattisella sekvenaatto-
rilla. Tihin tarkoitukseen kiytimme Helsingin yliopiston Molekyyliekologian ja sys-
tematiikan laboratorion ABI 377 —sekvenaattoria (Applied Biosystems Inc.), jonka
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toiminnasta 16ytyy lisdd tietoa internetisti sivulta hitp:/WWW2.perkin-
elmer.com/ab/about/dna/377/377a2a.html. Analyysii varten eri markkereiden tuotteet
yhdistetdéin, niihin lisétiéin latauspuskuri ja kokostandardi, jonka tunnetun kokoisten
DNA-piitkien perusteella tietokone laskee niytteessid olevien mikrosatelliittialleelien
koot. Néytteet ajetaan elektroforeettisesti polyakryyliamidigeelissé, jossa eri kokoiset
DNA-patkiit (eri pituiset mikrosatelliittialleelit) erotellaan niiden kulkunopeuden pe-
rusteella, ja laitteen laserséide lukee fragmenttien fluoresoivan merkkiaineen aallon-
pituuden. Ajon tuloksena saadaan sekvenaattoriin yhdistettyyn tietokoneeseen geeli-
kuva, jossa nilkyvit eri véirein merkittyjen mikrosatelliittien eri kokoiset alleelit.

Tulosten analysointi ja tulkinta

Tietokone analysoi alleelien koot automaattisesti GeneScan Analysis 2.1~ ohjelmalla
(ABI), ja aineistoa voidaan edelieen tydstiis helpommin kiytettiviiin muotoon Geno-
typer 2.0—ohjelmalla. Témin ohjelman avulla mikrosatelliittiaineisto voidaan muuntaa
numeeriseksi ja tallentaa Excel-tiedostoksi. Mikrosatelliittiaineiston analysointia var-
ten on kehitetty lukuisia uusia tietokoneohjelmia, joilla voidaan analysoida esimerkik-
si populaatioiden vilist erilaistumnista, efektiivistid populaatiokokoa, yksildiden vili-
sifi sukulaisuussuhteita, sek sitd, onko populaatio kulkenut geneettisen pullonkaulan
1épi.

Tulevaisuudennakymié

Viime vuosina julkaistu molekyyligeneettinen ja ekologinen kirjallisuus osoittaa sel-
viisti, ettd mikrosatelliittitekniikasta on tullut tehokas tutkimnksen apuviline. Tutki-
joiden ja tiedon soveltajien tietimyksen kasvaessa mikrosatelliittien kiiyttd tulee
yleistymiifin, laboratoriotekniikat kehittyviit ja laboratoriokustannuksetkin alenevat.
Uusien, kehitteilld olevien mikrosatelliiteille tarkoitettujen tietokoneohjelmien my&ti
mikrosatelliittidatan kiisittely seké helpottuu ettd monipuolistuu, mik#l osaltaan edes-
auttaa menetelmiin yleistymistd populaatiogeneettisessi tutkimuksessa. Geneettisti
monimuotoisuutta kuvaavat uudenlaiset indeksit ja laskentatavat tulevat mahdollista-
maan mikrosatelliittien antaman geneettisen tiedon Hittdmisen esimerkiksi yksilsiden
lisid#ntymisominaisuuksista saatuun tietoon. Tdmi antaa mahdollisuuden mikrosatel-
liittien hy&dyntéimiseen yhii useammissa sovelluksissa. Geneettinen tutkimms onkin
suuntautumassa yhi enemmén yksinkertaisesta kantojen vertailusta moniulotteisempi-
en evolutiivisten vuorovaikutussuhteiden, kuten yksildiden perimiin, kiiyttdytymisen
ja liséiéntymismenestyksen tutkimiseen. Runsaan muuntelun sekii nopean ja tehokkaan
analyysimenetelmiin ansiosta mikrosatelliitit soveltuvat hyvin tillaisen tutkimuksen
apuvilineeksi. Tulevaisuudessa mikrosatelliiteilla tulee olemaan myds merkittavi
rooli kvantitatiivisia ominaisuuksia koodavien geenien paikantamisessa (engl. QTL-
mapping), jonka sovellusmahdollisuudet esimerkiksi jalostusgenetiikassa ovat huo-
mattavat.
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Fennoskandian alueen nierian (Salvelinus alpinus)
laitos- ja luonnonpopulaatioiden geneettisen mo-
nimuotoisuuden selvitys mikrosatelliitti- menetel-
malla

CRAIG R. PRIMMER’, TEIJA AHO', JORMA PIIRONEN® ja ESA RANTA'

1. Helsingin yliopisto, Ekologian ja systematiikan laitos, Populaatiobiologian osasto, PL 17,
00014 Helsingin yliopisto

2. RKTL, Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely, Laasalantie 9, 58175 Enonkoski

Tutkimme Fennoskandian alueen nierifipopulaatioiden laitos- ja luonnonkantojen ge-
neettisti monimuotoisuutta ja populaatioiden vélistd erilaistumista mikrosatelliittime-
netelmiilli. Kdytimme tutkimuksessa kahdeksaa muuntelevaa mikrosatelliittilokusta,
jotka analysoimme puoliautomaattisella sekvenaattorilla. Kaikki laitos- ja luonnonpo-
pulaatiot havaittiin geneettisesti erilaisiksi, jopa vain kuuden kilometrin etdisyydelld
toisistaan olevien pienten tunturijérvien osalta. Populaatioiden vilisten geneettisten
etiisyyksien analysointi paljasti, etti populaatiot voitiin jakaa kolmeen selvdin ryh-
misin; luoteinen, koillinen ja eteliinen Suomi. Laitoskasvatuksen vaikutukset nakyivét
mm. siind, ettd laitospopulaatioiden genotyyppijakaumat poikkesivat useammin Har-
dy-Weinbergin tasapainotilasta kuin luonnonpopulaatioiden genotyyppijakaumat.
Erityisesti Saimaan nieriéin emokalastojen geneettinen muuntelu oli hyvin vahdista.
Vaikka Saimaan nierisn laitoskantojen muna- ja poikaskuolleisuus seki tautiherkkyys
ovat suuria, selvitettiiviiksi jad, johtuuko téimi alhaisesta geneettisestd muuntelusta.
Geneettinen muunteln oli nimittdin alhaista mySs osalla muista runsaana esiintyvisté
tutkimuspopulaatioistamme.
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ltAmeren lohen monimuotoisuus

MARJA-LIISA KOLJONEN
Riista ja - kalataloudentutkimuslaitos, PL 6, 00721 Helsinki

Johdanto

Itimeren lohen perinnollisen monimuotoisuuden voidaan olettaa alentuneen selvisti
ihmisen toiminnan seurauksena erityisesti useiden lohikantojen menetyksen vuoksi.
Lohi on lajina kotijokiuskollinen, jolloin eri jokien lohikannat erilaistuvat perinndili-
sesti ja sopeutuvat kunkin joen elinolosuhteisiin. Témé voidaan havaita tilastollisesti
merkitsevini geenifrekvenssieroina nykyistenkin lohikantojen vililli. Koska nykyiset
resurssit ovat vain osa alkuperiisistd, niiden séilyttiminen on erityisen tirkeda.

Luotettava ja tarkka perinnéllisen monimuotoisuuden muutosten seuranta edellyttdd
kuitenkin edes jonkinlaista perinnéllisten ominaisuvksien mittausta. Elididen koko
geeniston tutkiminen ei ole mahdollista, joten tutkittavaksi valitaan erilaisilla mene-
telmilld havaittavia geenijoukkoja. Enstyymielektroforeesi on tarjonnut suhteellisen
edullisen tavan tutkia nimenomaan entsyymitoimintaan vaikuttavien geenien moni-
muotoisuutta ja lohikantojen vilisid eroja ndiden geenien perusteella. Tavallisesti
oletetaan tiettyjen populaatiogeneettisten lainalaisuuksien piteviin samalla tavalla ko-
ko genomissa, joten johtopiitdkset esim. muuntelun médirdn alenemisesta oletetaan
yleensi koskevan myds muuta osaa genomista.

Aineisto ja menetelmat

Laaja yhteistyStutkimus Itimeren lohikantojen perinndllisen monimuotoisuuden ja-
kautumisesta on juuri saatu paatokseen. Tydssd tutkittiin 18 entsyymigeenin esiinty-
minen yhteensi 24 Itimereen laskevassa joessa Latviassa, Ruotsissa, Suomessa, Ve-
niijill ja Virossa (Kuva 1 ja taulukko 1). Nim# joet laskevat viidelle eri merialueelle:
Periimeri, Selkiimeri, Suomenlahti, itdinen piiallas ja eteldinen piHallas. Lisdksi tut-
kittiin erikseen niyte Tornionjoen lohen emokalastosta, jotta voitaisiin verrata sitd
niiytteeseen luonnonvaraisesta tuctannosta.

Perinnéllisen monimuotoisunden esiintymisti mitattiin seki erilaisten geenimuotojen
mi#rilld eri kannoissa etti kantojen keskimi#ridisten heterotsygotioiden midrilld.
Kantojen vilisti perinnéllisen erilaisuuden mifiirdd mitattiin niiden vélisilld perinnél-
lisilld etdisyyksilld.
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KUVA1. témeren kartta merialueineen ja lohijokineen. Joet, joissa on luonnonvaraista
tuotantoa, on merkitty paksummalla viivalla. Laitostuotanto on merkitty ympyriiil4 kunkin
Joen suuhun. Tutkitut viisi merialuetta on merkitty hieman tummemmalla vérili4 ja

kirjaimilla A-E.
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Taulukko 1. Tutkitut lohikantanaytteet. Luonnonvaraisesti lisaéntyvét
kannat merkitty tahdella.

Kanta vuosi | lohiakpl | yhteensd
1 Tornionjoki*, FIN, SWE 1992 | 260
1993 | 296
©1993 . 236
1988 | 19 |
[ 1989 I 245 |
| 1988 ! 100
. 1989 | 46 . 1202
2 Simojoki*, FIN 1992 | 689 |
' 1993 | 30 i
L1993 | 30 | 749
3 Tijoki, FIN | 1990 | 180 |
i 1993 | 153
1997 | 60 393
4 Qulujoki, FIN 1992 | 180 |
. 1997 | 60 | 240
5 Neva, RUS (FIN) I 1000 | 149 |
Po1993 | 1M | 320
6 Kalixiilven*, SWE 1987 | 45 |
| 1988 | 146
. 1989 | 583 774
7 Lule#lven, SWE | 1993 . { 60
8 Byskeiilven*, SWE | 1994 | [ 30
9 Skelleftedlven, SWE [ 1993 | . 84
10 Umeiilven, SWE ' 1987 | 48
' 1988 | S50 98
11 Vindelilven*, SWE ' 1987 | 50 .
. 1988 | 50 | 100
12 Logde*, SWE L1979 | [ 69
13 Angermanilven, SWE | 1992 | 100
14 Indalsélven, SWE L1992 | [ 9
15 Ljungan*, SWE | 1996 | 52
16 Ljusnan, SWE L1992 | 50
17 Dalilven, SWE | 1988 | 200
18 Kunda*, EST | 1994 | 25 |
1995 ¢ 34 |59
19 Loobu*, EST 1994 | 15 |
i 1995 | 35 | 50
20 Keila*, EST L 1994 | 30 |
| 1995 | 33 | 63
21 Vasalemma*, EST | 1994 | 7
1995 | 36 | 43
22 Daugava, LAT 1996 | 100 |
1996 | 25 | 125
23 Venta*, LAT [ 1996 ! {107
24 Morrumsén*, SWE | 1994 ! | 67
Yhteensii .! i | 5125
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Tulokset

Maantieteellisesti eri alueilta olevien lohikantojen vélilld perinnéllinen erilaistuminen
oli huomattavaa. Erilaistuminen oli osittain seurausta kantojen vilisesti maantieteelli-
sestd etdigyydestd siten ettd maantieteellisesti laheiset kannat olivat yleensd myds pe-
rinndllisesti samankaltaisimmat. Témi selittyy liheisten jokien suuremmalla todenni-
koisyydelld vaihtaa yksiloitd keskendiin sekii niiden suuremmalla historiallisella
samankaltaisundella.

Erilaistumista voitiin havaita kaikkien tutkittujen viiden merialueen kantojen vilills.
Lievin néisté eroista oli ero Perdmeren ja Selkémeren lohikantojen vililli ja voimak-
kaimmin erosi eteldinen piiallas, jota edusti ainoastaan muista selviisti poikkeava
ruotsalainen Mérrumjoen lohi.

Lajien perinnéllinen diversiteetti jakautuu populaatioiden tai kantojen viliseen diver-
siteettiin ja kantojen sisdiseen diversiteettiin. Kantojen sis#isen diversiteetin osuus on
aing huomattavasti suurempi kuin niiden vilisen diversiteetin osuus. Hierarkkisen di-
versiteettianalyysin perusteella 15% Itimeren lohikantojen kokonaisdiversiteetistd oli
lohikantojen vilisti diversiteetti.

Luonnonvaraisesti lisiéintyvien lohikantojen viilinen diversiteetti (Gst) oli selvisti
korkeampi (Gst = 16%) kuin laitoskantojen (Gst = 6%). Mybs kokonaisdiversiteetti

" (Ht) oli melkein 30% korkeampi luonnonvaraisesti liséintyvilld kannoilla (Ht = 8%)

kuin laitoskannoilla (Ht = 5%). Luonnonvaraiset kannat ja laitoskannat olivat jakau-
tuneet eri tavoin koko Itéimeren alueelle ja osa havaituista diversiteetti eroista oli siten
seurausta historiallisista eroista eikii viljelyn vaikutuksesta. Jos verrattiin vain Peri-
meren alueen laitoskantoja (Ht = 5,5%) ja luonnonvaraisia kantoja (5,7%), nykyiset
kokonaisdiversiteetit olivat hyvin saman]aiset.

Kantojen sisiiset diversiteetit mitattuna 18 geenilokuksen keskimiidrdisini heterot-
sygotioina vaihtelivat Uumajanjoen 3 %:sta Mdrrumjoen 8 %:iin (Taulukko 2.).
Luonnonvaraisten kantojen heterotsygotia oli hieman korkeampi (6%) kuin laitos-
kantojen (5%).

Keskimdiirdistd heterotsygotiaa korkeampi heterotsygotian arvo olivat kymmenelld
luonnonkannalla: Mérrumsén, Kunda, Keila, Vasalemma, Loobu, Simojoki, Neva,
Ljungan, Tornionjoki, Venta, Kalixjoki ja kahdella laitoskannalla Tijoki ja Oulujoki.
Vaikka luonnonvaraisilla kannoilla yleensi oli korkeampi heterotsygotia, kuin Iuon-
nonvaraisilla kannoilla, poikkeuksia molempiin suuntiin voitiin havaita. Luonnonva-
raisesti lisiéintyvistd kannoista ruotsalaisilla Vindeljoen, Logdejoen ja Byskejoen lo-
hikannoilla oli alhainen heterotsygotia muihin kantoihin verrattuna.

Tornionjoen laitoskannan keksimiiirdinen heterotsygotia oli tilastollisesti merkitse-
visti alhaisempi kuin luonnonvaraisen kannan heterotsygotia kolmessa tutkitussa gee-
nilokuksessa. My&s geenifrekvenssit ndiden kantojen vililld erosivat tilastollisesti
merkitsevisti ndiden niytteiden vlilla.

Kun perinndllistd monimuotoisuutta arvioitiin erilaisten geenimuotojen miiirien pe-
rusteella kantojen jéirjestys oli hieman toinen. Eniten erilaisia geenimuotoja sisilsivit
seuraavat kannat: Tornionjoki, Oulujoki, Simojoki, Neva, Lulejoki, ja Tornionjoki
(viljelty). Ne kaikki sisilsiviit yli 13 erilaista geenimuotoa seitsemiissii tutkitussa
muuntelevassa geenilokuksessa. Nistéi populaatioista vain Tornionjoen lohikanta oli
luonnonvaraisesti lisééintyvi ja se oli myds ainoa, jossa 16ydettiin kaikki havaitut 16
erilaista geenimuotoa. Virolaisilla kannoilla ja Mérrumjoen kannalla oli keskimiii-
rdistd korkeampi heterotsygotian miiiirsi, mutta niiden geenimmotojen miiriit olivat al-
haisia, miki kertoo pienistd populaatiokoista niiden historiassa. Keskimiiriinen
geenimuotojen midrd oli jopa hieman korkeampi laitoskannoilla kuin luonnonvarai-
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silla kannoilla. Suurimmat geenimidrit olivat Peréimeren lohikannoilla, missi myds
kantojen mééré on suurin.

Taulukko 2. Itimeren lohikantojen geeniméérit seitseméssé geentlokuk-
sessa seki keskimadrdiset heterotsygotiat (He/18 loci), merialueittain
ryhmiteltynd.

No Kanta Alkuperi Maa Geenimiidrd He%/18loci
31, Peréimeri
1 Tornionjoki,W  luonnonvarainen Fin/Swe 16 6.07
2 Tornionjoki,H laitoskanta Fin 14 4.69
3 Kalixiilven luonnonvarainen Swe 12 5.91
4 Simojoki lucnnonvarainen Fin 14 6.41
5 Ijoki laitoskanta Fin 12 6.09
6 Oulujoki laitoskanta Fin 15 7.63
7 Luledilven laitoskanta Swe 14 5.63
8 Byskedlven luonnonvarainen Swe 12 5.56
9 Skellefteiilven laitoskanta Swe 13 4.64
11 Vindeidlven luonnonvarainen Swe 10 3.99
10 Umeilven laitoskanta Swe 11 2.99
12 Lbgdedlven luonnonvarainen Swe 11 473
Keskiarvo 12.83 5.36
30, Selkiimeri
13 Angermanilven laitoskanta Swe 12 4.85
14 Indalsélven laitoskanta Swe 12 4.18
15 Ljungan luonnonvarainen Swe 11 6.16
16 Ljusnan laitoskanta Swe 12 572
17 Dalélven laitoskanta Swe 11 4.49
Keskiarvo 11.60 5.08
32, Suomenlahti
18 Neva luonnonvarainen Rus 14 6.35
19 Kunda luonnonvarainen Est 11 7.81
20 Loobu luonnonvarainen Est 11 6.76
21 Keila luonnonvarainen Est 12 7.73
22 Vasalemma luonnenvarainen Est 11 7.12
Keskiarvo 11.80 7.15
28, Itidinen péiiallas
23 Daugava laitoskanta Lat 12 5.15
24 Venta luonnonvarzinen Lat 18 5.97
Keskiarvo 11.50 5.56
25, Eteliiinen piifialias
25 Mirrumsan luonnonvarainen Swe 12 2.18
Keskiarvo 12.24 5.79
Luonnonvaraisten kantojen keskiarvo 12.00 6.34
Laitoskantojen keskiarvo 12.55 5.09




Tulosten tarkastelu

Itdmeren lohi on muista Atlantin lohikannoista tehokkaasti eristetty ja silli on pitki
oma evolutiivinen taustansa. Eri merialueiden lohikantojen erilaistuminen oli usein
selvéd. Koska lohikantojen maantieteelliset ja perinndlliset etiisyydet korreloivat kes-
kenfiiin, maantieteellisten etdisyyksien perusteella on mahdollista karkeasti ennustaa
perinndllisid etéisyyksid. TAmi tiedon taso on usein riittéivd kalakantojen hoitoa kos-
kevissa kysymyksissi kuten istutuspisitoksissé.

Huolimatta luonnonvaraisesti liséintyvien kantojen nykyisestii heikosta tilasta, ne si-
sdltivit vield huomattavan osan Itimeren lohen kokonaisdiversiteetistid. Tissi suh-
teessa erityisesti tirkeitd ovat Latvian, Viron ja Venijén pienet lohikannat. Nykyiset
laitoskannat eivit voi korvata niiden perinnéllisié ominaisuuksia kokonaan. Kun Pe-
rdmeren alueen laitoskantoja ja luonnonkantoja verrattiin, niiden keskiméisiriisissi di-
versiteettitasoissa ei ollut suurta eroa, miki osoittas, ettd viljelemiills huolellisesti
voidaan myds sdilyttdd perinnéllisen diversiteetin tasoa ainakin hieman korkeammalla
kuin pienimmissé luonnonkannoissa.

Useimpien laitoskantojen populaatiokoot ovat pienempii kuin suurten luonnonvarai-
sesti lisééintyvien kantojen populaatiokoot, miké aiheuttaa geenimuotojen menetyksia.
Tuhannen kalan emokalasto on harvinainen, mutta luonnossa kutevan kannan koko
voi olla useita kymmeni#i tuhansia esim. Tornionjoella. Pienimmissé luonnonkannois-
sa saattaa kutupopulaatioiden koko kuitenkin olla jopa alle 100 kalaa.

Viljelytoiminnan ensimméinen askel on emokalojen pyynti luonnosta ja juuri siin
vaiheessa geenimuotoja helposti menetetéisin. Témii voitiin nihdi Tornionjoen kanto-
Jen vertailussa. Téssé esimerkissi kaksi kuudestatoista geenimuodosta (12,5%) oli
jéfinyt pois emokalaotannassa. Huolellisella viljelylli heterotsygotia oli kuitenkin
noussut seuraavassa sukupolvessa, menetettyjd geenimuotoja ei kunitenkaan voi siten
saada takaisin.

Harvinaisia geenimuotoja oli todenn#ikdisesti hivinnyt my®s pienistd Inonnonvarai-
sista kannoista. Esimerkiksi Virolaisissa kannoissa (Kunda, Loobu, Keila, Vasalem-
ma) oli vihemmiin geenimuotoja kuin saman alueen Nevan kannassa.

Sekii populaatiogenetiikan teorian ettii nyt saatujen tulosten perusteella voidaan olet-
taa ettdi geenimuotojen menetykset ovat suoraa seurausta pienisti populaatiokoista ja
niitd voi tapahtua sekd luonnossa etti kalanviljelyssd, kun populaatiot ovat pienid.
Luonnonvaraisten kantojen pienet populaatiokoot ovat usein seurausta ihmisen toi-
minnasta. Téssé tutkimuksessa ainoastaan suuri luonnonvarainen Tornionjoen kanta
oli onnistunut séilyttémiiéin kaikki havaitut geenimuodot. Kalakantojen hoitostrategi-
oita suunniteltaessa tulisikin aina ottaa huomioon gencettisen diversiteetin havizimis-
riskit sekd luonnossa ja viljelyss.




Miten Kuusamon taimenkantoja olisi hoidettava?

JOUNI ASPI', LIISA KUUSIPALO', ARI HUUSKQ® & PENTTI PASANEN’

1. Oulun yliopisto, PL 191, 90101 Oulu
2. RKTL, Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely, Manamansalontie 90, 88300 Paltamo
3. RKTL, Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus, Ohtaojantie 19, 93400 Taivalkoski

Pohjois-Kuusamon vesistoalueiden geomorfologia luo edellytykset taimenen erilais-
ten eldminmuotojen esiintymiselle. Alueella tavataan sekd paikallisia jokipopulaati-
oita seki kilyttéytymiseltidn kahteen tyyppiin lukeutuvia vaelluspopulaatiojta. Oulan-
kajoen, Kuusinkijoen, sekd Kitkajoen alajuoksun populaatiot  laskevat
syonnosvaellukselle Vendjan puoleisille jérville (Pagjirvi, Paanajérvi). Kitkajoen Jy-
rdvin putouksen yldpuolisen alueen taimenet taas nousevat syonnikselle Ala-
Kitkajirveen. Ala-Kitkaan laskevissa pienemmissi joissa (esimerkiksi Kirint&- ja Lo-
hijoet) on my®s jirveen sydnndsvaellukselle laskevia taimenpopulaatioita.

Venijin puoleisille jirville (Pasijirvi, Paanajirvi) sydnnosvaelluksensa suuntaavien
taimenkantojen tilaa voidaan luonnehtia hyviksi. Aina 1990-luvun alkuun saakka vé-
hiinen jirvikalastus kasvualueilla on turvannut sen, ettd kutuvaellukselle ldhtevien
kalojen miiiiri on ollut kohtuullinen. My®ské#n jokikalastus ei toistaiseksi ole verot-
tanut kutupopulaatioita liiaksi. Taimenen luontaiset lisdintymismahdollisundet ovat
olleet kunnossa ja kannat ovat siis sdilyneet elinvoimaisina. Talld vuosikymmenelld
voimakkaasti lisdsintynyt ja edelleen lisaintyvid kalastusturismi Vendjin Padjérven ja
Paanajirven alueilla voimistaa tuntuvasti ylikalastusriskid.

Kitkajoen ylijuoksun taimenen tila on huonompi. Kuusikymmentéluvulla alkanut ja
nopeasti voimistunut -aluksi myds jokialueilla tapahtunut- voimakas verkkokalastus
on verottanut ja verottaa edelleen kasvuvaiheessa olevia taimenia niin runsaasti, ettd
kutuvaellusikiin yltivid taimenia jd4 vuosittain jiljelle vain méérd, joka ei turvaa po-
pulaation siilymisti. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Kuusamon ja Taival-
kosken vesiviljelylaitosten emokalastojen poikastuotannon turvin Kitkajoen yldjuok-
sun taimenpopulaatiota on tekohengitetty intensiivisesti istutuksin. Jlman nditéd
istutuksia saattaisi Kitkajirveen vaeltava taimen olla jo historiaa.

Onko luonnonvaraisen kannan taantuminen ja istutusten varaan jddminen sitten
muuttanut uhanalaista Kitkajoen yléjuoksun taimenen perimii? Onko se muuttunut
enemmiin kuin luonnontilassa olevat Venijille laskevien jokien populaatiot, ja onko
istutustoiminta pystynyt siilyttimiin populaation geneettisen monimuotoisuuden?
Nykyaikaiset DNA-tekniikat mahdollistavat DNA:n eristyksin ja monistamisen hy-
vinkin pienisti orgaanisen aineksen miiristd. Kuusamon jokien taimenpopulaatioista
on kiytettéivissi 70-luvun alusta suomumateriaalia. Olemme niistd eristetyn DNA
avulla pyrkineet tutkimaan populaatioiden silloista geneettistd koostumusta ja vertaa-
maan siti nykytilaan. Tami kirjoitus esittelec alustavia tuloksia ndistd tutkimuksista.

Toinen Kuusamon taimenpopulaatioiden hoidon kannaita olennainen kysymys on se
kuinka erilaistuneita ne ovat ja kuinka paljon populaatioiden vililld on geenivirtaa?
Vaikka Oulanka-, Kuusinki- ja Kitkajoen alajuoksun vaellustaimenet ‘sekoittuvat’
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yhteiselld kasvujérvelld, hakeutuvat kudulle vaeltavat emot merkkipalautusten perus-
teella péiiasiassa omiin synnyinjokiinsa. Todennikéisesti osa nousijoista harhautim
viirdin jokeen; samoin pieni osa Kitkajoen yldjuoksun taimenista voi kulkeutua Jyrd-
vin putouksen ldpi alajuoksulle. Se kuinka uskollisia taimenet ovat kotijoellensa ja
kuinka paljon kutevat kannat sekoittuvat toisiinsa on tirkedsi populaatioiden geneetti-
sen erilaistumisen kannalta. Jos sukupolvea kohti joesta toiseen siirtyvien yksiloiden
miiri on paljon enemmiin kuin yksi, riittdisi timéi periaatteessa pitdmiiin populaatiot
perinnéllisesti hyvin' samankaltaisina. Jos taas siirtyvien yksiléiden miri olisi kes-
kimédrin vihemmin kuin yksi, populaatioiden erilaistuminen olisi voimakasta
(Wright 1969).

Vesiviljelyn ja kalakantojen hoidon kannalta olennaista on luontaisen migraation
miiirén tietiminen, koska se asettaa ylérajan tuki-istukkaiden miitirille populaatiosta
toiseen (Ryman 1991). Merkkipalantusten perusteella on kuitenkin vaikea arvioida
tdsméllisesti, kuinka paljon populaatioiden vililld on geenivirtaa. Nykyaikaiset DNA-
tekniikat mahdollistavat tarkan kuvan muodostamisen taimenpopulaatioiden geneetti-
sestd koostumuksesta, ja siité kuinka paljon kantojen vililld on ‘verenvaihtoa’ (Neigel
1997). Menetelmilli on my&s mahdollista 16ytid ainoastaan yhdelle kannalle ominaj-
sia tai muissa joissa harvinaisia geenialleeleja, jotka suurella todennikdisyydelld
mahdollistaisivat kalojen kotijoen tunnistamisen myés kasvualueella.

Tamiin kirjoituksessa esittelemme myds alustavia tuloksia tutkimuksesta, jossa DNA-
tekniikoita hyviksi kiiyttien selvitettiin Oulankajoen vesistén Suomen puoleisten jo-
kien taimenpopulaatioiden vélisid perinnéllisii eroja sekd geenivirtaa kantojen vilill4.

Materiaali ja menetelmat

Taimenpopulaatioiden geneettisen koostumuksen muutosta 70-luvulta 90-luvulle sel-
vitettiin mikrosatelliittilokusten avulla. Mikrosatelliitit ovat DNA:n ei-koodaavalla
alueella olevia muutaman (1-6 emiisté) nukleotidin muodostaman sarjan peridkkiisid
toistoja (esim. AATAATAATAATAATAAT). Toistojen lukumiisirdssi muuntelua, ja
eri lukumaiirdt tulkitaan eri alleleiksi.

Tutkimusta varten eristettiin eristettiin DNA:ta 60 suomusta, jotka oli keritty 1972
Kitkajoen yléosan ja Oulankajoen taimenpopulaation yksilsisti (30 kummastakin),
Lis@ksi DNA:ta eristettiin my®s vuonna 1997 keriityisti Kuusamon kalanviljelylaitok-
sen vastaavien emokalakantojen 60 yksilon rasvaevin palasta (30 knmmastakin).
Niisté tutkittiin 8 mikrosateliittilokusta, joista 7 kiytettiin analyyseissi.
Populaatioiden erilaistumista ja migraatiota niiden vililli tutkittin RAPD-
merkkigeenien avulla. RAPD-tekniikassa yhti satunnaisesti valittua aluketta kiytetiiin
monistamaan tutkittavan DNA:n fragmentteja, joissa kiiytettydi aluketta vastaavat si-
toutumiskohdat ovat peilikuvina fragmentin eri péissi. Alleeleiksi tulkitaan tietyn fra-
gementin olemassolo tai sen puuttuminen. Tutkimuksessa kiytettiin kuutta aluketta,
joilla monistettiin 102 lokusta. Analyyseihin niisti kiytettiin 5 alukkeen ja 96 loku-
sen tuloksia.

DNA néytteet eristettiin, Oulankajoen, Kuusinkijoen sek# Kitkajoen Jyrivén yli- ja
alapuolisista, seki Kitkajirveen laskevien Kirintd- ja Lohijokien yhdistettyjen emo-
kalakantojen yksildiden rasvaevin palasista. Kirinté-/Lohijoen populaatioista tutkit-
tiin 19 yksils#, muista populaatioista 30 yksiloa.

27



Tuloksia

Kitkajoen ylajuoksun ja Oulankajoen taimenpopulaatioiden geneettinen muutos 70-
luvulta 90 luvulle

Kitkajoen yldjucksun populaatiossa perinndllistd monimuotoisuutta kuvaava keski-
miiriinen heterostsygotia-aste (heterotsygoottisten yksildiden suhteellinen osuus) on
Jaskenut jonkin verran 70-luvulta (H = 0.76) 90-luvulle (H = 0.67). Titi ei verrokkina
kiiytetyssd Oulankajoen populaatiossa ei ollut tapahtunut, vaan keskimiirdinen hete-
rotsygotia-aste oli pysynyt jotakuinkin vakaana 70-luvulta (H = 0.75 ) 90-luvulle (H=
0.77).

Molemmissa populaatioissa mikrosatelliittilokusten alleelifrekvenssit olivat myds
muuttaneet merkitsevisti (ks. Raymond & Rousset 1995, Goudet et al. 1996). Alleel-
lifrekvenssit eivit kuitenkaan niyttdisi Kitkajoessa muuttuneen sen enempdé kuin
OQulankajoessakaan. Populaatioiden genotyyppien koostumus ei ollut muuttunut ko-
yinkaan paljoa: 70 ja 90-luvun populaatioiden yksiloistd laadituissa dendrogrammeis-
sa eivit eri vuosikymmenten kalat erotu selvisti omiksi ryhmikseen kummassakaan
populaatiossa.

Populaation perinnéllisen koosturnuksen muutoksen avulla voidaan periaatteessa ar-
vioida myds taimenpopulaatioiden kokoa. Populaatioissa tapahtuu aina ajan kuluessa
satturnan vaikutuksesta geneettisi muutoksia. Namé muutokset ovat sitd suurempia,
miti pienempi on populaatiokoko. Télld menetelmalld arvioidut efektiiviset populaa-
tiokoot (lisdéintyvien yksiloiden mizré) olivat kummassakin populaatiossa vain muu-
taria Kymmenis riippuen kiytetystd keskim#idrdisesti sukupolvien vilisestd ajasta.
Populaatioiden koon arviointiin kiytetyn mallin (Pollak 1983) kaikki oletukset eiviit
kuitenkaan olleet voimassa, joten tulokset ovat tiltd osin vain suuntaa antavia. Kui-
tenkaan muissa taimenen luonnonpopulaatiossa tehdyt arviot populaation efektiivi-
sesti koosta eivit vilttimitti ole olleet tiiti kertaluokkaa suurempia (Jorde 1995,
Laikre 1996).

Taimenpopulaatioiden geneettinen erilaistuminen ja migraation maara populaatioi-

den valilla

RAPD-merkkien perusteelia tehdyn erotteluanalyysin (ks. Norusis, 1995) avulla pys-
tyttiin lshes 90% eri jokien taimenyksildistd luokittelemaan omiin populaatioihinsa.
Kitkajoen yli- ja alajuoksun populaatioista 18ydettiin vain niille ominaisia diagnosti-
sia alleeleita, muista populaatioista niité ei 16ydetry.

Populaatioiden viilisestd geneettisestd erilaisuudesta saatiin RAPD-merkeilld saman-
kaltainen kuva kuin aikaisemmilla entsyymielektroforeesitutkimuksilla (Huuskon et
al. 1990, Koljonen & Huusko 1993). Populaatioista RAPD-fragmenttien yhteisyyden
(band sharing similarity) perusteella laaditussa dendrogrammissa Oulanka- ja Kuusin-
kijokien, sekd hieman yllittien myds Kirintjoen populaatio muodostavat oman ryh-
minsi, josta Kitkajoen alajucksun populaatio erottuu selvisti. Muista selvisti poikke-
avin on Kitkajoen yldjuoksun taimenpopulaatio.

Populaatioiden RAPD-lokusten geneettistd erilaistumisen kuvaava Fst-arvo arvo
vaihtelee kiiytetystd menetelmists riippuen (Weir & Cockerham 1984; Lynch & Mil-
ligan 1994) vililla 0.102 ja 0.150, ja vastaavasti arvio migraation mairisti vaihtelee
2.2 - 1.4 yksilon vililla sukupolvessa jos tarkastellaan ainoastaan Venijin puolen jar-
viin syénnosvaellukselle laskevien populaatioiden viilisti geenivirtaa. Jos taas mukaan
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otetaan myds Kitkajoen yldjuoksun populaatio niin Fst vaihtelee vililli 0.119 ja
0.153, ja vastaavasti migranttien miiré vililld 1.8 ja 1.4.

Populaatioiden vilistd geenivirtaa voidaan arvioida my&s ainoastaan yksittiisisti po-
pulaatiosta l6ytyvien RAPD-alleelien keskimifirdisen frekvenssin avulla (Slatkin
1985). Télléin vastaavat arviot geenivirrasta perusteella ovat suurempia (7.8 ja 2.7),
mutta todennikdisesti harhaisempia.

Mikrosatelliittien perusteella arvioitu Oulangan ja Kitkajoen ylijuoksun taimenpopu-
laatioiden geneettisti erilaisuutta kuvaava Fst arvo 70-luvulla on 0.0328, mikii vastaa
7.27 yksilén geenivirtaa. 90-luvulla estimaatti on 0.068 miki vastaisi keskimiiiirin
3.40 yksildn siirtymisté sukupolvessa joesta toiseen. Vain toisesta populaatiosta 16y-
tyvien alleelien keskimiéristen frekvenssien perusteella (Slatkin 1985) olisi geeni-
virta véhiisempid. Téten arvioitu siirtyvien yksildiden mé#ird olisi 2.27 yksilsa 70-
luvulla ja 0.96 yksilod 90-luvulla.

Pohdintaa

Mikrosatelliittimarkkereiden perusteella istutustoiminta on Kitkajoen yl#juoksun po-
pulaation s#ilyttdmisen lisiksi paljolti kyennyt séilyttimdin my&s sen geneettisti mo-
nimuotoisuutta. Muutokset geneettisessi koostumuksessa eiviit olleet suurempia kuin
vertailukohteena kéytetyssi Oulankajoen taimenpopulaatiossa. Kuitenkin populaation
heteorotsygotia-aste on jonkin verran laskenut, ja arvioidut efektiiviset populaatiokoot
olivat alhaisia. Koska istutusten pitiiisi olla vain viliaikaisia toimia tietyn populaation
siilyttiimiseksi (Allendorf & Waples 1996), pitiiisi timiin taimenpopulaation luontai-
sen lis#lintymisen edellytykset palauttaa.

RAPD-tekniikalla pystyttiin lihes virheettémiisti paikantamaan taimenyksilst kotijo-
kiinsa. Lisiiksi tekniikalla 16ydettiin joitakin vain tietyille joille ominaisia alleeleja,
jotka mahdoilistaisivat kalan syntymijoen tunnistamisen. Aikaisemmissa entsyymie-
lektroforeesiin perustuvissa tutkimuksissa (Huusko et al. 1990, Koljonen & Huusko
1993) tillaisia alleeleja ole 18ydetty. Tosin tdssé tutkimuksessa tutkittu yksilomiiird
Jjokea kohti oli suhteellisen pieni, ja suurempia yksilomiiiris tutkittaessa nimi alleelit
voitaisiin 18ytéi4 toisistakin joista. Kuitenkin menetelmé voitaisiin kiiyttiii todennikeoi-
sesti arvioitaessa kuinka suuri osuus piiasiallisen kasvualueen, Veniijin Karjalan
Pidijérven, taimenpopulaatiosta on perdisin suomalaisista joista. Timi edellyttss kui-
tenkin tutkimuksen ulottamista myés Venijén puoleisiin jokiin. Suomen ja Venijin
yhteistyd Oulankajoen vesiston arvokkaiden taimenkantojen hoidossa hydtyisi olen-
naisesti t#llaisista tiedoista.

Vaikka taimenkantojen vilistd geneettisti erilaistumista ja niiden vilists geenivirtaa
selvittivd tutkimus on luonteeltaan perustutkimmsta, voidaan tutkimuksen tuloksia
hybdyntifi ndiden taloudellisesti arvokkaiden kalakantojen hoidossa ja viljelyssi.
Viljelyn kannalta olennainen kysymys on, ovatko nimi populaatiot erilaistuneet niin
paljon, ettéi emokalaparvet tiytyisi pitii erilliin laitoksissa (kuten nykyisin on asian
laita) vai muodostavatko populaatiot niiden vilisen geenivirran takia niin yhtensisen
kokonaisuuden, jotta emokalaparvet pitiisi taloudellisten syiden ja 'evolutiivisen po-
tentiaalin' lisdéintymisen vuoksi yhdisti#?

Luonnonsuojelubiologian kiyténnén tason yksikostd kiytettivd nimitys on hoitoyk-
sikk$ (management unit, MU; Moriz 1994) joka usein on synonymisoitu vesiviljely-
tyssé kéytettéivin kanta'-termin kanssa (Crozier 1997). Kannalle tai hoitoyksikélle ei
olemassa yksiselitteistd miiéirittelys. Usein kuitenkin kanta on miliritelty joukoksi po-
pulaatioita, joiden likakiytts ei uhkaa toisten kentojen olemassaoloa (Crozier 1997).
Témiin médritelméin mukaisesti Oulankajoen vesistdén taimenpopulaatiot eiviit ilmei-
sesti olisi erillisid kantoja.
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Hoitoyksikdlle ei olemassa myoskain yksiselitteistd geneettisté miirittelyd (Allendorf
& Waples 1996, Crozier 1997). Yleisimmin kiytetyn méiritelmiin mukaan eri hoito-
yksikoiden alleelifrekvenssien pitiisi poiketa toisistaan; tinvkemman maérittelyn mu-
kaan pitiiisi eri hoitoyksik&issd eri alleelien olla homotsygoituneina (Crozier 1997).
Oulankajoen vesiston jokien taimenten perinnéllisid eroja on tatkittu proteiinitasolla
(Huusko et al. 1990, Koljonen & Huusko 1993). Niiden tutkimusten perusteella eri
jokien taimenten geenifrekvenssit poikkeavat toisistaan; samoin tdssid tutkimuksessa
RAPD-merkit erottelivat hyvin populaatioiden yksilot. Kuitenkaan kummassakaan
tutkimuksessa eivit eri populaatioissa olleet eri alleelit homotsygoituneita. Siten en-
simmiisen miirittelyn mukaisesti Kuusamon jokien taimenpopulaatiot muodostaisi-
vat kukin oman hoitoyksikkonsd, mutta eivit olisi sitd tiukemman mérittelyn mukai-
sesti.

Morizin (1994) mukaan hoitoyksikoiden vililli ei pitdisi olla merkittévid geenivirtaa.
OQulankajoen vesiston taimenpopulaatioiden vililld geenivirtaa arvioitiin olevan suh-
teellisen vihin. Lisdksi tissdkin tutkimuksessa kiytetyt nentraalit merkkigeenit eivét
viilttimitti kerro kaikkea populaatioiden erilaistumisesta. Populaatiot voivat hyvinkin
vaikuttaa samanlaisilta nentraalien merkkigeenien suhteen, vaikka ne olisivatkin eri-
laistuneita paikallisia adaptaatioita tuottavien lokusten suhteen (esim. Allendorf &
Waples 1996). Siksi populaatiot pitiisi yleensikin tutkia mySs mahdollisten paikal-
listen adaptaatioiden tunnistamiseksi jos niiden yhdistémistd yhdeksi hoitoyksikoksi
harkitaan (esim. Lynch 1996, Allendorf & Waples 1996).

Kitkajoen ylijuoksun kudulle laskeutuminen on epétavallinen ja ehkd perinnollisesti
misriytynyt paikallinen adaptaatio. Tillaiset paikallisesti erilaistuneet populaatiot
voivat olla vaikea palauttaa niiden kerran hiivittyd (Allendorf & Waples 1996). Siksi
tillainen paikallinen adaptaatio neutraalin geneettisen erilaistumisen lisiksi puoltaa
Kitkajoen yldjuoksun populaation yllépitoa erillisend hoitoyksikkoénd.

Hoitoyksiksn valintaan kiytinnossd vaikuttaa populaatioiden genecttisen erilaistumi-
sen lisiksi myds niiden koko. Populaatiot joiden koko on siznnoéllisesti alhaisempi
kuin sata yksilod ovat alttiita jo Iyhyelld aikajinteelld haitallisten mutaatioiden kerty-
miselle ja adaptiivisen potentiaalinsa menettamiselle (Lynch 1996). Tosin lohikalojen
polyploidia voi vihentis niiden haitallisten alleelien vaikutuksia (Allendorf & Wap-
les 1996). Pitemmilli tihtiimelld vasta yli tuhannen yksilén populaatiokoot eliminoi-
vat haitallisten mutaatioiden kertymisen (Lynch 1996). Jos lisééintynyt kalastusmat-
kailu ja kalastus Vendjilld vdhentdd suuresti Suomen puolelle kudulle nousevien
taimenten miiris, voi olla aiheellista harkita Oulankajoen vesistén alajuoksun popu-
laatioiden yhdistimistd yhdeksi hojtoyksikoksi. Mahdollisen yhdistimisen takia voi-
daan menettii paikallisia polygeenisié adaptaatiota. Se on ehkd kuitenkin pienempi
haitta lisiintyneen 'evolutiivisen potentiaalin’ rinnalla. Yleensd polygeeniset adaptaa-
tiot voidaan saada nopeasti palautumaan jos populaatiossa on sen suuren koon vuoksi
riittAvasti geneettistd muuntelua (Moriz 1994).
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Geneettisen tiedon kéyité valtion kalanviljelyssa —
teoriasta kaytantoon

JORMA PIIRONEN
RKTL, Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely, Laasalantie 9, 58175 Enonkoski

Johdanto

Valtion kalanviljelyn yhteni keskeiseni tehtdvénd on luonnonkantojen perinnéllisen
monimuotoisuuden hoito ja siilyttiminen. Peruslidhtokohtana on siten kunkin luon-
nonkannan perinnéllisen rakenteen ja muuntelun midrén tunteminen. Kulloinkin va-
littavien hoitotoimien ja sdilytysstrategian onnistumiseksi on tarpeen kéyttdd myds
kaikki mahdollinen kutakin kalakantaa koskeva tieto ja sovittaa hoitotoimet kunkin
kannan hoidolle asetettaviin tavoitteisiin. On kuitenkin muistettava, ettd viljelylld
pystytdin parhaassakin tapauksessa siilyttimién vain luonnonkannoista talteen saatu
perinnéllinen muuntelu, mutta ei yhtiin enempéi. Viljely ei pysty korvaamaan esim.
populaation pienenemisestd perinnélliselle muuntelulle aiheutuneita vahinkoja. Kun
siis verrataan viljelyn onnistumista perinnéllisen monimuotoisuuden séilyttimisessd,
on lihtékohtana pidettivi viljelyn aloittamishetkelld luonnonkannassa olevaa muun-
telua.

Perinnéllisyystieteellinen teoria on varsin vahva ja vaikkei tarkempia tietoja viljelti-
vén kannan perinnéilisistd ominaisuuksista olisikaan, voidaan tiettyjd perinnéllisyys-
tieteellisis lihtSkohtia ja niiden seuraamuksia ottaa huomioon minki tahansa kala-
kannan siilyttimisessé viljelyn avulla (esim. Allendorf & Waples 1996, Cloud &
Thorgaard 1993, Ryman & Utter 1987, Tave 1993, Thorpe et al. 1995). Niité peri-
aatteita on esitelty tarkemmin myds Valtion kalanviljelyn XIX ja XX neuvottelupii-
villd (Heinimaa & Juntunen 1995, Makkonen & Pursiainen 1996).

Viime aikoina nopeasti kehittyneet molekyyligeneettiset menetelmit tarjoavat uusia
nikdaloja viljeltdvien kantojen hoidossa seki arvioitaessa kiytettyjd viljely- ja séily-
tysmenetelmii. Tarkastelen tissi esimerkinomaisesti tirkeimmistd perinnéllisyystie-
teellisistd lihtdkohdista johdettuja kiytinndn sovelluksia viljelyn avulla tapahtuvassa
sailyttimisessd kiyttden jirvilohta esimerkking. Lisiksi esitdn jarvilohen mikrosatel-
liitti DNA:n analysointiin perustuvia tuloksia (Aho et al. 1998), joilla voidaan mm.
arvioida valittujen viljely- ja hoitomenetelmien vaikuntuksia.

Jarvilohen emoviljelyn alkutaipaleet

Jirvilohen luontainen lisiéintyminen on loppunut 1970-luvun alussa, kun Kuurnan
voimalaitos valmistui ja Utrankosket ruopattiin lajin merkittivimmissé lisaéntymis-
ympiristdssd, Pielisjoessa. Jarvilohta oli siilytetty jo tuota ennen bankkimalla miitid
ja maitia emokalapyynnilld aluksi Ala-Koitajoesta ja Licksanjoesta sekil Pielisjoesta.
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Sitd mukaa kun voimalarakentaminen eteni niissid jokisysteemeissi 1950-1960-
luvuilla, loppui my&s poikastuotanto ja kudulle pyrkivit emolohet. Niinpd pyynti
siirtyi pelkiistiéin Pielisjokeen, l4hinnd Kuurnan voimalan alapuolisiin joen osiin.
Valtiolle viljelyvastuu siirtyi 1970-luvulla, aluksi Laukaan silloiselle keskuskalanvil-
Jelylaitokselle ja 1983 lihtien Enonkoskella sijaitsevalle viljelylaitokselle.

On selvés, ettd jérvilohikannan perinngllinen monimuotoisuus oli jo kaventunut (mm,
ensyymielektroforeettiset tutkimukset; Vuorinen 1982, Koljonen 1989), kun valtion
laitoksissa viljeltévig kalastoja alettiin 1970-luvun lopulla perustaa.

Emoparvien perustaminen

Kaikki emokalapyynnissé Pielisjoesta sekéi Lieksanjoesta (joitakin emoja myds Ker-
mankoskista) kiinnisaadut jirvilohiemot on kéytetty uusien laitoskalastojen perusta-
miseen. Miiti on yritetty hedelmdittis my&s verkkoon kuolleilta kaloilta, mikili se on
ollut kypséfi (irrallaan ruumiinontelossa). Koska vuotuiset yksilomisirit ovat ollcet
selvisti geneettisid suosituksia pienempis (<25 emokalapariafvuosi), on kaikki naaraat
ja koiraat pyritty hedelméittimi#n keskenién. Kalojen sukusolujen lyhytaikainen
séilytys on melko helppoa ja toimivia menetelmii on olemassa (esim. Vaajala 1995).
Thydellisid hedelmityksit on voitu siksi tehdd, vaikka eri yksilét saadaankin eri ai-
kaan noin 24 viikkoa kestivin pyyntikauden aikana. Yksilolliset hedelméitykset on
tehty noin 150-200 mitimunan erissi, jonka on arvioitu hyvin riittivin tulevien emo-
kalastojen perustamisvaiheessa. Niin toimien on ‘luonnonemoissa’ oleva perinndlli-
nen muuntelu saatu levitettyd mahdollisimman laajaksi kehittyviidn jilkeldistéon. Yk-
silollisid hedelmdityserid haudotaan erillisissé lokerikoissa, jotta perheryhmiit
pystytiéin siilyttimiin erilliin aina kuoriutumiseen saakka.

Kiiytdnnon syistd varsinaiset emoparvet on perustettu silmiipistevaiheessa ottamalla
jokaisesta perheestd sama miitimii#irii uuteen laitosikiluokkaan. Kiytinnossi parvien
mitoitus on ollut noin 2000-3000 métimunaan, jolloin perheiden lukumizristi riippu-
en yhdestd perheesti on otettu 5-30 méitimunaa. T4mi on tehty siksi, ettd niiin kutakin
geenikombinaatioita olisi tulevassa parvessa edustettuna tasaisesti.

Kuitenkin kokemuksesta tiedetiiin, ettéi kaloja kuolee aina viljelyn kestdessi ja ettd
kuolleisuus on tavallisesti suurinta starttivaiheessa. Titd varten silmépistevaiheessa
on tehty useita (3-10) mahdollisimman samanlaisia parvia, joista emoparveksi pisee
ensimméisen kasvukauden jilkeen se, missi on eniten yksiloitd hengissid, Titi me-
nettelyd parempi tapa varmistaa perheiden tasainen edustus tulevassa emoparvessa
olisi kasvattaa eri perheet merkintikokoon erikseen, jolloin esim. starttivaiheessa
kuolleet perheet voitaisiin korvata myShemmiissi vaiheessa. Toinen mahdollisuus on
kiyttdd mikrosatelliittianalytiikkaa, jolla eri perheiden jilkeliiiset voidaan tunnistaa
(kun vanhemmat on tutkittu) ja hoitaa merkinti ja perhekohtainen tasaus periaatteessa
missi elinkierron vaiheessa tahansa.

Yksilollisilld merkeilli varustetut emokalat, joiden keskindiset sukulaisuussuhteet
tunnetaan, antaisivat edelleen mahdollisuuden sukupuun tuntemista hy6dyntiivien pa-
ritusjérjestelmien kiyttimiseen. Tilld voidaan estdid sukusiitos ja tehostaa pariutta-
mista perinnéllisessd mielessd satunnaisiin jarjestelmiin verrattuna. Sukulaisuusana-
lyysilld voitaisiin my6s karsia ns. ylim#driisii samojen perheiden yksilsiti
emoparvista ja saavuttaa myds taloudellisesti tehokkaampi emokalaston kiytts.
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Viljelyparvien kaytto

Pienten luonnosta saatavien emokalamiirien takia (4-56 emokalaa/vuosi 1983-1998
aikajaksona) on jirvilohelle perustettu uusia emokalastoja vuosittain. Se on erés tapa
hankkia laitokseen mahdollisimman laaja kalasto. Kun niiti emokalastoja lypsetiin
miidin tuottamiseksi istukastuotantoon ja kannan sidilyttimiseen, tehdédén hedelméi-
tykset padsdintoisesti satunnaisesti 1 naaras:1 koiras - periaatteclla ottaen aina eri su-
kupuolet eri vuosiluokista. Samanaikaisesti sukukypsind on ollut 3:sta jopa 7:4dn eri
vuosiluckkaa, jolloin eri vuosiluokkien vilisilld hedelmdityksilld on saatu laajapoh-
jainen jilkeldistd istukastuotantoon. Hedelmdityksiin kiiytettyjd vuosiluokkia on kier-
ritetty perikkiisini vuosina, jotta perinnéllinen laajuus sailyisi myds eri vuosina.
Viime vuosien aikana on midintuotantoon kéytetty noin 700-1300 emoparia.

Osa tuotetusta midistd on kiytetty ns. sopimusviljelyyn, jolla tuotetaan vuosittain
noin 60-70000 2-vuotiasta vaclluspoikasta istutettavaksi lihinnd Pielisjokeen ja Liek-
sanjokeen. Lis#ksi niille jokialueille on istutettu Enonkoskella kasvatettuja poikasia,
joista osa on perdisin my®s luonnosta saadusta miidistd. Samoille jokialueille tehdédén
vuosittain my®s ns. velvoiteistutuksia, jotka on tuotettu yksityisilld laitoksilla Enon-
koskella kasvatettujen emokalastojen madisté. Naistd istutuksista perdisin olevat su-
kukypsit emokalat ovat puolestaan tulevien viljelykalastojen perustamisessa kiytetts-
vid kaloja.

Miten viljelyssé on onnistuttu?

Jirvilohen viljelyn perimmiiinen tavoite on perinndllisen monimuotoisuuden s#ilyted-
minen. Aiemmin sen mittaamiseen ei ole ollut kiyttokelpoista tekniikkaa, sillé jirvi-
lohen entsyymigeneettinen muuntelu on lijan vihdistd. Viime vuoden aikana jérvilo-
hen perinnéllistd muuntelua onkin tutkittu mikrosatelliittitekniikalla (Aho 1999, tima
nide, Aho et al. 1998), joka soveltuu erinomaisesti myds elévien emokalastojen tutki-
miseen, koska tarvittava niyte (pieni evinpalanen) voidaan ottaa eldvaitd kalalta. Li-
siksi mikrosatelliitit osoittautuivat my®s jirvilohella muunteleviksi.

Jirvilohen mikrosatelliittialleelien frekvenssejé on miiiritetty 168:1ta luonnosta saa-
dulta emolta (1990-1997 pakastetut kudosniiytteet, 13 lokusta) ja verrattu vastaavasti
tutkittuihin 566 laitosemoon 9:sti eri vuosiluokasta. Kaikenkaikkiaan havaittu muun-
telun taso oli melko alhainen muihin vastaaviin selvityksiin verrattuna. Tulokset
osoittavat alleclifrekvenssien vaihtelevan merkitsevisti eri vuosiluokkien vililld eli eri
vuosiluokkien emoparvet ovat perinnéllisiltd ominaisuuksiltaan erilaisia. Tamé vaih-
telu aiheutuu lihinnd vaihtelevasta perustajayksildiden (emokalojen) midrdstd. Kui-
tenkaan eri vuosina luonnosta saatujen emolohien alleelifrekvensseissd ei havaittu
kuin vihiisid eroja eiké kuluneena kymmenvuotisjaksona ollut tapahtunut merkittévia
muutoksia alleelien lukumiiirissd sen enemp#i kuin niiden frekvensseissikéin, Tama
osoittaa jérvilohen viljelyssd kiiytettyjen menetelmien olleen menestyksekkiitd popu-
laation perinndllisen monimuotoisuuden siilytidmisessi.

Lisiksi tim# aineisto antaa mahdollisuuden myds viljelyllisten manipulaatioiden
(esim. nopeutettu kasvu, varhainen sukukypsyys) ja ns. laitosvaikutusten (eri laitosten
varaparvet) tarkempaan geneettiseen analyysiin. Menetelma mahdollistaa myos yksi-
i6llisen perimén ja lisaantymisen, kasvun, elinkelpoisuuden ym. ominaisuuksien kes-
kindiisten subteiden tutkimisen. Kaikenkaikkiaan miksrosatelliittitekniikka on jo
osoittautunut erittiiin kiyttokelpoiseksi tydkaluksi viljelymenetelmien arvionnissa ja
niiden kehittimisessd. Sen avulla niin tutkijoille kuin viljelijéillekin avautuu entistd
parempia mahdollisuuksia pé#sti siirtimiin geneettistd osaamista kalakantojen s#i-
lyttdmiseen.
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Istukkaan laatu - maa- ja metsatalousministerion
laatutyéryhman nakemys

PERTTU KOSKI
EELA, Oulun aluelaboratorio, PL 517, 90101 Oulu

Maa- ja metséitalousministeri asetti vuoden 1997 lopulla tySryhmin, jonka tehtéviksi
tuli valmistella viljelytaloudellisesti tirkeimmille istukaslajeille - lohelle, taimenelle,
siialle ja kuhalle - mahdolliset istutuspoikasten laatukriteerit. TySryhmén tehtdvind
oli arvioida laatukriteerien kiyttdénoton vaikutuksia viljely- ja istutustoiminnassa se-
ki arvioida tdhdn liittyvii mahdollista ohjeistustarvetta. Tehtévind oli myds tarkas-
tella tautitilanteen vaikutusta kalanistutuksiin sekd niihin liittyvdd mahdollista oh-
jeistusta. TySryhmi on tyossdéin nihnyt tehtivikenttéinsd laajaksi - ei vain
tuotelaatukriteerien asettamista pohtivaksi - ja timé on johtanut laajoihin keskustelui-
hin ja aikaa vieneisiin esiselvityksiin. TySryhmin muistion kirjoittaminen on tdmzn
takia vield tietyiltd osiltaan kesken ja erikoisesti laatukriteerien kiiyttéonoton vaiku-
tusten arviointi on vield alkuvaiheissaan.

Istukaslaadun pohdintaa ei tydryhmissd tehdd ensimmiistd kertaa, vaan taustalla on
mm. asiasta pidettyjd laatuseminaareja seké eri tahoja edustaneen omaehtoisen laatu-
tySryhmin tyd vuosina 1995-96. Samanaikaisesti mm. istutuksia valvovien TE-
keskuksien valvontavirkamiehet ovat toivoneet ohjeita tiettyihin asioihin - esimerkiksi
kalatauteihin suhtantumisesta istutusten yhteydessd - ja kalavesien omistajatahot ovat
toivoneet kiytinnossi toteutettavia toimintamalleja usein hyvin pienien ja hajallaan
olevien istutustensa laadun varmistamiseen. Tarve yhteisesti sovittuihin peliséiint6ihin
on ilmaistu selvisti istukastuottajienkin taholta.

Tyoryhmiilli ei tietenkiéin ole ollut valtuuksia antaa mitdéin virallisia normeja. Tyo-
ryhmi on laatukriteerisuosituksiaan antaessaan kuitenkin pyrkinyt sellaisiin istukkai-
den arvosteluperusteisiin, jotka olisivat heti kilytdnnosséd sovellettavia. Osatavoitteena
on myds ollut istukkaiden laadun parantaminen eiké vain istukkaiden laadun neutraali
taviin istukkaisiin. Muistiossa esitettivit ndkdkohdat eivdt varmasti ole kehityksen
viime sana, vaan laatutyshon sopivien kriteerien ja toimintaohjeiden muovaamisessa
tarvitaan yleisellikin tasolla laaja kenttikisittely. Muistio on keskustelun avaus. Istu-
kastuotantoalan tai istutuskohtaiseksi laatukdsikirjaksi ei muistiota ole tarkoitettu,
vaikka ty6ryhmi toivookin, ettd muistiosta olisi sellaisten laatimisessa apua.

Istutukset osana kalavesien hoitoa ja kiiyttd4 on pitkiikestoinen ja monivaiheinen pro-
sessi, jonka tuloksellisuuteen vaikuttaa istukkaan laadun ohella monen muunkin toi-
minnon laatu. Istutuksista saatavan saaliin kannalta tirkein ndistd on tietysti kalastus.
Tillainen toimintaympiristd aiheuttaa istukkaan laadun pohdinnalle melkoisesti vai-
keuksia. Tyoryhmi on kuitenkin ajatellut istukkaiden laadunhallinnalla toimittavan
tilanteessa, jossa kalastus on vihintiéin nykyiselld tavalla istatusvesien kalataloudelli-
seen hybtyyn tihtégvii.

Perinteisessi laatuajattelussa pidpaino on ollut laaduntarkastuksessa - istutustoimin-
nassa esimerkiksi viranomaiskontrolli on suureksi osaksi istukkaiden vesistédn va-
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pauttamisen yhteydessd tapahtuvaa. Istukkaan laadun mittaaminen on tillaisessa ti-
lanteessa kuitenkin monilta osiltaan hankalaa, ja esimerkiksi istukkaiden piilevien
taudinaiheuttajien tai kalojen perinnéllisen alkuperin osalta mahdotonta. Istukkaan
laadun miifiritteleminen yksinomaan istutushetkell§i antaa my®s varsin vi{hiin mahdol-
lisuuksia laatuvirheiden korjaamiseen. Istukkaiden tuottaminen onkin tydryhmiin
mielesté malliesimerkki nykyaikaisen laatuajattelun soveltamistarpeesta: laatu on
nihtivd yhti paljon toiminnan - siis istukastuotannon, kuljetuksen ja istutustapahtu-
man laatuna kuin istukkaan ominaisuutena. Istukkaan laadun arviointi on told toimin-
nan laadun kehittimisesséi ensiarvoinen viline, mutta vasta tiedon hyddyntdminen
toiminnan suunnittelussa ja toteutuksessa johtaa istukkaan laadun parantumiseen.

Esimerkkini istukkaan laadun yksinkertaisesta mittauksesta voidaan pitéd istukaserin
kalojen pituuden ja painon méérittimists. Siihen liittyy kuitenkin pulmakohtia, joihin
tydryhmi on mietinndsséin pyrkinyt antamaan suosituksia. Kuljetuksessa kalan paino
voi merkittivissd mifrin muuttua. Témin takia olisi suositeltavaa tehdd kalojen pun-
nitukset vihdn ennen kuljetusajankohtaa kasvatuspaikassa. Pituuden ja painon mit-
taamiseen tydryhmi esitti erilaisia valvonta- ja istutustilanteita varten useampia kiy-
tinndn suosituksia. Luonnollisesti aina tarvitaan myds istutuspaikalla tehtivid
tarkistuksia. Tavoitteena tulisi kuitenkin olla kasvatuspaikalla tehtivit laatuun liitty-
viit mittaukset.

Esimerkki toisenlaisesta, istukastuotannon aikana tapahtuvaa laaduntarkkailua ilman
muuta vaativasta laatukriteeristi voidaan ottaa istukkaiden terveyden toteamisesta:
Kalanviljelylaitoksen tarttuvatautitilanteen arviointi perustuu toistuviin otantoihin.
Niihin otantoihin liittyy aina tietty todenniikdisyysluonne. Kaikkia kalanviljelylaitok-
sia tai istukaseridl ei voida aikataulusyisté tutkia juuri ennen istutuksia. Laboratorio-
tutkimuksetkaan eiviit ole 100% varmoja. Tybryhmén mielestd merkittivin istukas-
tuottajan laatujérjestelmiisin tulisi kuulua osallistumine EELAn kalaterveystarkkailuun
tai vastaavan kalatautiseurannan jérjestiminen muulla tavoin, Vaikka kalaterveystark-
kailulla ei voidakaan taata jokaisen istutuseridn 100% tautivapautta, tydryhmi nikee
kalaterveystarkkailun merkittéiviiksi keinoksi vihentis kalatantien leviimists koko is-
tutustoimintaa ajatellen.

Tyéryhmiéin suositukset istukkaiden laatukriteereiksi ovat jossain mi#rin vield auki.
Ongelmallisinta tySryhmiille on, tulisiko eri kokoisten istukkaiden antama saalis huo-
mioida istutuksia tehtdessé ja poikasten laatua tarkasteltaessa. Tiivistelméi kirjoitetta-
essa asiaa ei ole tybryhmissd vield ratkaistu. Koska istukkaiden kokokysymyksen
avoinna olevat osat eivit knitenkaan ole koko istutustoimintaa ja istukkaan laatua
ajatellen kaikkein keskeisimpid, uskon, etti tydryhmi piiityy yksimieliseen muistioon.
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Inarijarven sopeutuva velvoitehoito

PETRI HEINIMAA
RKTL, Inarin kalantutkimus ja vesiviljely, Saarikoskentie 8, 99870 Inari

Tausta

Vuonna 1941 alkoi Inarijirven s#iinndstely. Sen kalakannoille aiheuttamien haittojen
vihentimiseksi ja tulevien vahinkojen estéimiseksi médréttiin korkeimman hallinto-
oikeuden piiitdkselld vuonna 1975 s#énndstelyluvan haltija (nykyisin maa- ja metsé-
talousministerié/ maaseutu- ja luonnonvaracsasto) Suomen valtion edustajana istut-
tamaan petokaloja ja siikoja. Samalla edellytettiin rakennettavan myds istutustoimin-
nan edellyttimit luonnonravintolammikot ja kalanviljelylaitokset. Inarijdrven
sivuvesistdjen osalta oikeuden péitds annettiin vuonna 1984, minké ansiosta myds
vaelluskalajoet tulivat mukaan velvoiteistutuksiin.

Inarijéirven osalta on paatdksessd (KHO 4672/75, 27.11.1975) miiritty seuraavat is-

tutukset:

e vihintdin 100 000 vaelluskokoista taimenen- tai jarvilohenpoikasta

e 250 000 1-kesdistd nieriin- tai harmaanierifinpoikasta taikka rahalliselta arvoltaan
vastaava mi#rd 3-vuotiaita harmaanierifinpoikasia tahi muiden paikallisiin olosuh-
teisiin soveltuvien nieriilajien poikasia

e 1000 000 1-keséisté siianpoikasta

Inarijirven sivuvesistihin (PSVEO 81/82/1, 22.12.1982 ja KHO 2037/84 10.5.1984)
on siinndstelysti aiheutuvana velvoitteena miifiritty seuraavat istutukset:

s kolmevuotiaita, 18-20 cm pituisia jirvitaimenen poikasia yhteensd 15 000 kpl

e 1-kesiisid jokisiian poikasia yhteensd 108 000 kpl

Inarijirven velvoitehoidon toteutuminen vuosina 1976-1998 on esitetty liitteessd 1.
Jirvitaimen-jirvilohivelvoite hoidettiin alkuaikoina jérvilohipainotteisesti, mutta
Juutuan jirvitaimenen midin saatavuuden parannuttua emokalanviljelyn ansiosta ja
Sarmijirven kalanviljelylaitoksen valmistumisen my&td myds poikasten tuotantoméaa-
riit kasvoivat niin, etté jilkeenjd#ineisyydet saatiin poistettua vuonna 1987. Nierid-
harmaanieriéi velvoite toteutui alusta alkaen istuttamalla aluksi pdfosin harmaanierién
poikasia mutta painopistettd siirrettiin Inarijérven nierif4in mydhemmin. Siikavelvoit-
teen jilkeenjdéneisyydet poistuivat 1981 ja pohjasiian ohella istutuksiin kiytettiin
planktonsiikaa vuoteen 1989 asti. Sivuvesistovelvoitteet toteutuivat Juutuan jérvitai-
menen ja siikaistutusten osalta alusta alkaen tdysimidirdisind mutta muiden taimen-
kantojen hoito voitiin aloittaa vasta midinhankintojen ja uusien emokalaparvien pe-
rustamisen my6td (Ivalojoki 1987 ja Siuttajoki 1994). Surnu-ja Kyyneljoen pienet
jarvitaimenvelvoitteet on jouduttu hoitamaan muilla kannoilla.

Inarijirven kalakannat taantuivat sainndstelyn aloittamisen my&td ja kalansaalis ldhti
nousuun vasta 1980-luvulla velvoiteistutusten aloittamisen, muikun kotiutumisen ja
voimakkaan runsastumisen, kalastusaktiviteetin lisdéintymisen ja uusien Kkalastusme-
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netelmien ansiosta. Inarijarven suurin tilastoitu saalis saatiin voonna 1989, 560 ton-
nia, paljolti muikun ansiosta. Saalis oli t#lloin yli kaksinkertainen sd@nndstelyi edel-
téneeseen tasoon. Arvokkaiden petokalojen (taimen, jirvilohi, nieridi, harmaanieri)
saalis oli suurimmillaan voonna 1987 yli 69 tonnia, noin puolitoistakertainen siin-
nostelyd edeltineeseen tasoon. Inarijdrven merkittivin saalislaji on kuitenkin siika,
josta Inarijérvelld on useita eri tyyppejd. Riikasiika taantui s#innostelyn myoti ja
pohjasiika on nykyisin valtalaji, osaltaan istutusten myétd. Siikasaalis on parhaim-
millaan ollut sdéinndstelyd edeltéinyttd tasoa (150 tonnia) mutta on nyt vakiintunut 90-
100 tonnin tasolle, noin 2/3 parhaista saaliista. Muiden lajien, harjus, hauki, ahven ja
made, saaliit ovat jonkin verran sdinndstelyd edeltinytti aikaa pienempii. Saaliiden
kehittyminen sédnnostelyd edeltineesti tasosta vuoteen 1997 asti on esitetty liittecssé
2.

Sopeutuvan velvoitehoitoon siirtyminen

Inarijérven velvoitehoitoa toteutettiin aluksi ensisijaisena tavoitteena saavuttaa vel-
voitepddtksissid edellytetyt istutusmiirét ja poistamalla mahdolliset jilkeenjiinei-
Syydet aiemmilta vuosilta. Midrillisten tavoitteiden saavuttamisen jilkeen tuli sen
rinnalle my&s tuloksellisuustavoitteet - keskeisimpiini tavoitteena saavuttaa Inarijir-
ven sééinndstelyd edeltéinyt saalistaso. Tilloin istutuskompensointi olisi saavuttanut
velvoitepéitdsten istutusten mitoituksen perusteet, istutusmiiriithin oli médritelty
saalisaleneman perusteella.

Inarijirven luontainen pohjasiikakanta on menestynyt varsin hyvin sd#inndstelystd
huolimatta ja siikakannan liiallisen tihentymisen vuoksi siian kasvu oli 1980-luvulla
varsin heikkoa eiki siikaistutuksillakaan saavutettu kuonomerkintimerkinngillid arvi-
oituna tavoiteltua tasoa. Tulosten perusteella piidyttiinkin vihentimsisin siikaistutuk-
sia tehostuneen kalastuksen lisdksi. Pohjasiikakannan harventumisen myoti siikojen
kasvu on parantunut huomattavasti. Siikaistutusten mi#irin keskeiseksi mitoituspe-
rusteeksi onkin muodostunut siikakannan tila (kannan suuruus ja siikojen kasvu) seki
kalastuksen ma#ri.

Petokalojen saaliit ovat olleet siikoja riippuvaisempia istutuksista onhan mm. alueelle
istutettu jérvilohta ja harmaanierif, jotka ovat vierasperiisii lajeja, Myds paikalliset
Jérvitaimen ja nieridkantojen luonnonlisdintyminen on heikentynyt osittain sdinnés-
tely ja osittain kalastuksen vuoksi. Muikun voimakas lisééintyminen 1980-luvulla tar-
josi oivan ruokapdydin myds petokaloille. 1990-luvun huonot muikkukannat heijas-
toivat voimakkaasti petokaloihin, joista erityisesti taimen ja nieri¥ kiirsiviit eiki
viihiiset jirvilohi-istutuksetkaan tuottaneet kummoista tulosta. Harmaanierid pirjisi
muita paremmin kéyttamilli ravinnokseen kookkaampia saaliskohteita ja toisia peto-
kaloja. Istutusten véhentiminen ja paikallisen kiiéipidsiian, reeskan, vuosina 1997 ja
1998 syntyneet vahvat vuosiluokat ovat parantaneet petokalojen ravintotilannetta, mi-
ki on heijastunut niiden parantuneena kasvuna ja kuntona. Petokalaistytusten mii#irin
ja poikasten koon keskeiseksi mitoitusperusteeksi onkin muodostunut keskeisimpien
ravintokohteiden muikun ja reeskan keséinvanhojen vuosiluokan vahvuus.

1990-luvun heikentynyt ravintotilanne néikyi my&s lokkilapamatoloisten miifirin voi-
makkaana runsastumisena jérvitaimenissa, erityisesti kookkaina istutetuissa poikasis-
sa, jotka loisittuivat istutusten jdlkeen. Edellisten seikkojen vuoksi vuonna 1996 ryh-
dyttiin istutuksissa noudattamaan ns. sopeutuvan velvoitehoidon toimintaperiaatetta
(Ahonen ja Heinimaa 1996).

Koska Inarijérved ja sivuvesistdjd koskevat velvoitepisitikset ovat erillisii on molem-
pia alueita myds hoidettu erillisind. Huonossa petokalojen ravintotilanteessa ja tihei-
den siikakantojen aikana ei nykyisten p#itosten puitteissa ole kuitenkaan mahdollista
toteuttaa kaikkia istutuksia parhaalla mahdollisella tavalla. Velvoitealueiden yhdists-
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minen on noussut yhi voimakkaammin esiin, jotta istutuksissa voitaisiin toimia aiem-
paa joustavammin kalakantojen ja kalastuksen erilaisissa tilanteissa. Maa- ja metsi-
talousministeridssi valmistellaankin toimenpiteitd, joiden toteutumisen jilkeen vel-
voitetta voidaan hoitaa niin tarkoituksenmukaisesti kuin on mahdollista
velvoitepditdsten istutusten arvon muuttumatta.

Sopeutuvan velvoitehoidon toimintaperiaatteet

Inarijéirven ja sen sivuvesistdjen siénnostelyn kalanhoitovelvoitetta on toteutettu vuo-
desta 1996 alkaen viisivuotisin toimintajaksoin. Vuosien 1996-2000 toimintajakso
toteutetaan sopeutuvan velvoitehoidon toimintaperiaatteella, jossa istutusvesien kala-
kantojen tila otetaan huomioon istutuksia toteutettaessa. Témin vuoksi Inarijérveen ei
till4 hetkelli suositella muita istutuksia velvoitehoidon liséksi.

Velvoitehoidon tavoitteena on toteuttaa istutukset mahdollisimman tuloksellisesti.
Mikili toimintajakson aikana tapahtuu velvoitehoidon jirjestelyissd, hoidon kohteena
olevien vesistdjen kalakannoissa tai muissa velvoitehoitoon vaikutravissa asioissa
merkittivid muutoksia, voidaan istutussuunnitelmaa muuttaa maa- ja metsétalousmi-
nisteridn hyviksymilld tavalla.

Suunnittelujakson aikana mahdollisesti syntyvit jilkeenjédineisyydet siirtyvat toteu-
tettavaksi seuraavan jakson aikana, mutta mahdolliset ylitykset nollataan siirryuéesséd
uuteen jaksoon. Velvoitehoidon istutusten vuosittaisina vaibtelumédrind kdytetddn
enintéin 20 % yli tai alle velvoitteen miiirén, mikili asiasta ei erikseen etukéteen so-
vita toisin maa- ja metsétalousministerion kanssa.

Velvoitehoidossa kiytetiivit kalanpoikaser tuotetaan Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitoksen Inarin toimipaikassa (Inarin kalantutkimus ja vesiviljely seki Sarmijér-
ven kalanviljelylaitos). Velvoitehoidon suhteen alue on médin ja poikasten tuotannos-
sa omavarainen, Istutuksissa kiytctiiiin jirvitaimenen, nieriéin ja siian osalta paikallisia
kalakantoja velvoitepéiitdsten mukaisesti.

Istutukset kohdennetaan velvoitepiitosten mukaisiin paikkoihin. Inarijdrven istutukset
kohdistetaan siten, etti istutuksia tulee koko jérven alueelle. Jarvitaimenia istutetaan
lisééntymisjokien alaosaan ja jarven eri osiin painottuen eteld- ja lénsiosiin. Nieridd ja
harmaanieriii istutetaan koko jdrven alueelle. Pohjasiikaa istutetaan Ivalojoen ala-
juoksulle ja Inarijirven pohjois-, linsi- ja eteldosien rannoilta sekd itdosiin venekul-
jetuksin. Jirvitaimenet, nierist ja harmaanieriit kuljetetaan autolla, moottorikelkalla
tai veneelld Inarijirven istutusalueille.

Istutukset toteutetaan siten, ettdi velvoitteiden rahallinen arvo ei muutu. Istutettavien
poikasten lukumiisird muunnetaan rahalliselta arvoltaan vastaavaksi velvoitepaiitosten
mukaisiksi poikasmiidriksi kdyttden hyviksi ns. standardipoikasia (standardipoikasen
rustuu Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelytuotteiden hinnastoon.
Vaelluskokoisen jérvitaimenen ja jérvilohen standardikokona kiytetédéin 90 g (20 cm),
1-kesiisen nieriin 5 g ja 1-kesdisen pohjasiian 4 g (9 cm). Istutuksissa pyritidén kui-
tenkin kiyttimian parhaimman istutustuloksen suhteessa istutuspanoksiin antavaa is-
tukaskokoa tarkkailun suosituksiin perustuen.

Velvoitehoidon istutukset toteutetaan vuonna 1999 seuraavalla tavalla:

Inarijérven velvoite

kaampien istukkaiden vuoksi

e jirvilohen poikasia ei istuteta toistaiseksi
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 nieridvelvoite toteutetaan puoliksi yksivuotiailla nierién poikasilla (100 500 kpl) ja
puoliksi kookkaammilla 3-vuotiailla harmaanierifin poikasilla (10 000 kpl)

* siikavelvoitteeseen istutctaan 780000 kpl 1-kesdisiii-1-vuotiaita poikasia ja
250 000 kpl kompensoidaan vastaavasta arvosta kookkaita 3-vuotiaita harmaanie-
riGitd (9 100 kpl)

Sivuvesistdjen velvoite

» jokialueille istutettavista taimenista pifiosa istutetaan yksivuotiaina jokipoikasina
(33520 kpl) ja jérvialueille ja jokilaajentumiin istutetaan kookkaampia 3-4-
vuotiaita (5 453 kpl) taimenen poikasia

® Juutuanjoen vesiston siikaistutukset on korvattu jirvitaimenistutuksilla (1-vuotiaita
6 740 kpl ja 4-vuotiaita 270 kpl), jotka toteutetaan taimenistutuksia vastaavalla ta-
valla

» Ivalojoen siikavelvoitteeseen istutetaan 1-kesiisii pohjasiikoja (83 700 kpl) joen
yldjuoksulle

Laadun huomioiminen viljelyssa ja istutuksissa

Velvoitehoidon istukkaiden ja viljely laatuun on kiinnitetty alusta alkaen huomiota
vaikka aluksi keskeisimmiit tavoitteet olivatkin miirillisid. Jarvilohi (Vuoksen vesis-
ton kanta) ja harmaanierii (Lake Superior ja Lake Opeongo) otettiin velvoitelajeiksi
jo velvoitepdiittksissd ja niiden ansiosta istutukset pi#isiviit kiiyntiin nopeammin kuin
olisi muuten ollut mahdollista.

JTérvitaimenen osalta on pitdydytty paikallisiin kantoihin, joista Juutuan jirvitaimen
oli ensimméiseksi kiiytettivissd. Sivuvesistovelvoitteita varten perustettiin myés Iva-
lojoen ja Siuttajoen jérvitaimenkannoista emokalastot varmistamaan midintuotanto,
monipuolistamaan istutusmahdollisuuksia ja suojelemaan kyseisten jokien omia kan-
toja. Inarijéirven nieriéstd on hankittu ns isonieriditi emokalaston perustaksi ja viime
vuosina on pyydystetty myds ns. pikkunieriditd mahdollisen emokalaston perustamista
varten. Pohjasiikaistutuksiin kiytettiin aikaisemmin lnonnonmédinhankinnasta eri jo-
kialueilta ja jérviltd saatua miitii mutta Ivalojoen pohjasiian emokalastojen kasvatta-
misen jilkeen istutukset on hoidettu vain yhdelld kannalla.

Uudet emokalaparvet perustetaan luonnonmiidistdi tai vaelluspoikasista ja m#din he-
delmbityksessé noudatetaan geneettisié suosituksia mahdollisimman laajan perinnlli-
sen aineksen saamiseksi mukaan uwsiin parviin. Emokalastojen monimuotoisuuden
arviointi kattaa jatkossa kaikki emokalaparvet siinnéllisin vilein.

Kalalajien ja kantojen lis#iksi keskeisen huomion kohde on ollut istukkaan koko, sii-
alla on pyritty yli 8 com:n keséinvanhaan poikaseen ja petokaloilla merkintitutkimusten
my&td yhi suurempiin poikasiin. Jirvialueiden jérvitaimenistutuksissa on nykyisin ta-
voitteena istuttaa 3-4-vuotiaita noin 150 grammaisia poikasia (24 cm) ja harmaanieri-
distutuksissa kolmevuotiaita noin 200 grammaisia poikasia (30 cm). Kookkaina istu-
tettavat nierié kasvatetaan noin 200 gramman ja 30 cm kokoon mutta viimevuosina
istutuksissa on siirrytty 1-vuotiaiden nieriéin pikkupoikasten (5 g) istutuksiin.

Istukkaiden terveyteen on kiinnitetty huomiota koko velvoitehoidon ajan, silléi laitok-
set kuuluvat eldinldfkinti- ja elintarvikelaitoksen (EELA) kalaterveystarkkailuun.
Vuoden 1987 paisetautibakteerin méérittiminen Inarin lajtoksen Juutuan jirvitaimen-
parvesta nosti tautitorjunnan keskeiseksi asiaksi ja samana vuonna lopetettiin myés
poikasten tuonti muilta vesistoalueilta velvoitehoitoa varten. ASA-bakteeri ja flexi-
bakteerit iskevit edelleen esiin, mikili kalojen kasvatusolosuhteet ovat liian stressaa-
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vat (korkea veden limpétila, suuri kalatiheys jne.). ASA-bakteeria vastaan on myos
kokeiltu rokotetta erindisten antibioottien kiytén vaihtoehtona.

Pohjoisille lohikannoille kohtalokasta Gyrodactylus salaris-lohiloista ei ole tavatm
laitosten kaloista. Loistarkkailu perustuu laitosten oman henkilskunnan tekeméi#in seu-
rantaan, minki perusteella myds kalojen kylvetyksistd pédtetdsin. Luonnonravintosii-
kojen silmiloisista on pitkilti péiisty eroon kesannoimalla vililld lammikoita ja jattd-
milld ne talveksi tyhjiksi vedesti mahdollistaen kasvillisuusvyShykkeiden
jditymisen. Uusia emokalaparvia perustettacssa tutkitaan vihintd#n 60 emokalaa
bakteerien ja virusten varalta ja miti desinfioidaan ennen sen siirtoa haudontaan ka-
ranteeni-, eristys- tai normaaliin hautomoon.

Poikasten fysiologista tilaa on selvitelty erilaisten tutkimusten yhteydessd, joista osa
on vield kesken. Viljelytilojen rakentamisissa ja kéytdssé on kuitenkin pyritty huomi-
oimaan muualla saadut kokemukset ja tutkimusten tuottamat tiedot oikeiden valinto-
jen tekemiseksi. Poikasten ja emokalojen viljelyolosuhteita voidaankin nykyisin sé-
delld varsin tehokkaasti niin ruokinnan, valaistuksen kuin virtausolosuhteidenkin
osalta. Veden lampotilassa ollaan kuitenkin luonnon armoilla, Inarissa kiytetéén joki-
vetti ja Sarmijiirvelld jirvivettd. Olemassa olevan tiedon hyvéksikéyttd on kuitenkin
vield rajallista nikemyserojen ja tutkimustiedon verkkaan vélittymisen vuoksi.

Istutukset toteutetaan yleisten suositusten mukaisesti. Toimenpiteet (mm. lJuonnonra-
vinnon kiytts, paastotukset, pakoreaktioiden vahvistaminen) kookkaampien poikasten
osalta ennen istutusajankohtaa kaipaavat kuitenkin vield lisdd selvittelyd, jotta poi-
kasten istutuksen jilkeistd kuolevuutta voitaisiin pienentidd ja istutusten tulokselli-
suutta niin parantaa.

Jokialueen istutuksissa on siirrytty kookkaamista poikasista osittain pikkupoikasten
istuttamiseen jokialueen tuotantoalueiden hybdyntéimiseksi ja luonnonvalinnan vai-
kutusajan lisdamiseksi. Inarijérven jirvitaimenistutuksia suunnataan entistd enemmén
suurimpien jokien alaosiin poikasten leimautumisen parantamiseksi. Osa istutuksista
on tehty jérvelle jokisuistojen ja jokisuuselkien voimakkaan verkkokalastuksen vuok-
si. Nieridistutusten ongelmina on 1990-luvulla ollut kookkaiden istukkaiden nilkiin-
tyminen huonon ravintotilanteen vuoksi. Viileissd vesissd nieriét ovat kuitenkin siily-
neet hengissi mutta kalastajille niistd ei juurikaan ole ollut iloa. Nieridistutuksissa
onkin palattu velvoitepaitdsten mukaisten pikkupoikasten istutuksiin mutta niiden
poikasten menestymisesti ei ole vield tietoa.

Kestavéan kaytdn pullonkaulat

Nykyinen viljelytoiminta toimii kohtuullisen hyvin mutta istukkaiden laatua pyritdin
jatkuvasti parantamaan. Keskeinen elementti istutusten ohjailussa on kuitenkin ne tut-
kimustiedot, joiden pohjalta pitdisi voida tehdd oikeat ratkaisut istukkaiden laatuun
Hittyvissd asioissa. Usein unohtuu, etteivit istukkaat ole kalastettavissa vield samana
kesiini jolloin ne istutetaan vaan esimerkiksi siian kohdalla pidosin vasta 5-7 vuoden
kuluttua istutuksesta. Istutusten ohjailussa tarvitaankin entisti enemmin ennusteita
luontaisten kalakantojen kehittymisesti, jotta myos viljelyssé voidaan reagoida ajoissa
muutostarpeisiin.

Yli-Lapissa tuli voimaan uusi kalastuslaki vuoden 1998 alusta mutta muutokseen
liittyvii kalastusalueiden perustamista ei ole vield saatu lainvoimaiseksi. Kalastusalu-
eella onkin suuri haaste sovittaa yhteen niin kalastuksen sé#tely, luonnonvaraisten
kantojen lis##ntyminen kuin hoitotoimenpiteetkin alueen kalatalouden tuloksellisuu-
den parantamiseksi. Oikeiden ratkaisujen tekeminen edellyttid kuitenkin yksimieli-
syytti tavoitteista, tietoa olemassa olevasta tilanteesta ja mahdollisista ratkaisuvaihto-
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Tulevaisuuden haasteet

Sopeutuvan velvoitehoito tukeutuu keskeisesti tutkimuksen tuottamaan tietoon, missi
haasteita riittiiéi eikd nykyiselldéin kaikkea tarvittavaa tietoa ole saatavilla istutusten
suunnittelua varten. Istutusten tuloksellisuuden ja vaikuttavuuden arviointi onkin jis-
nyt hieman paitsioon aiempien mittavien merkintdjen p#ityttyd. Jatkossa istutusten
tuloksellisuuden arvioimiseksi ja toisaalta luonnonlisiintymisen selvittimiseksi tul-
laan siirtyméiéin varsin kattavaan viljelypoikasten merkintéizin. Téhin liittyen on tutki-
muslaitoksessa menossa tai alkamassa eri merkintimenetelmiin liittyvii tutkimus-
hankkeita,
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Liite 1. Inarijiirven velvoitehoidon toteutuminen vuosina 1976-1998.
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Kuva 1. Inarijdrven jarvitaimen ja jérvilohivelvoltteeseen istutetut vael-
luskokoiset poikaset vuosina 1976-1998. Vuodesta 1996 alkaen poikaset
on muunnettu standardipoikasiksi. VE = velvoitemaéra.
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Kuva 2. Inarijérven kalanhoitovelvoitteeseen istutetut nierian ja harmaa-
nierin poikaset yksikesiisiksi laskettuina vuosina 1976-1998. VE = vel-
voltemadari.
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Kuva 3. Inarijirven kalanhoitovelvoitteeseen istutetut pohja- ja planktonsiian 1-
kesdiset poikaset seki silkakompensaationa istutettujen petokalojen 1-keséisié sii-
koja vastaavat ma#rét vuosina 1976-1998. VE = velvoitemaaéra.
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Liite 2. Inarijéirven kokonaissaalis ajanjaksosta 1935-1940 alkaen ja vuosina 1977-1997.
Vuosien 1978 ja 1985 saalistiedot puuttuvat (Salonen et al 1998).
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Havinneiden kalakantojen palauttaminen Lapissa

OLLI TUUNAINEN
Lapin TE-keskus, Kalatalousyksikkd, PL 8020, 96101 Rovaniemi

Kalatalousviranomainen tarkastelee tdtd aihepiirid pitkilti siitd ndkdkulmasta, onko
lajilla tai kannalla palauttamisenjélkeen todellista taloudellista merkitystd ja/tai selke-
dimonimuotoisuuden lisdéntymisvaikutusta. Asian voisi kiteyttdii esimerkiksi Kemi-
joen lohen ja meritaimenen kohdaltaseuraavasti. Kemijoen omat lohi- ja meritaimen-
kannat ovat tuhoutuneet 1950-luvulla totaalisesti, mutta laajasta vesistOstd noin
neljiinnes on varsin kelvollista elinpiirid ndille kalalajeille. Yhi voimakkaammin vaa-
ditaan ko. lajien palauttamista takaisin vesistodn monien intressitahojen toimesta.

Palauttamista lievempi toimenpide on heikkojen kantojen elvyttiminen, missé tavoit-
teet ovat ehki ki#nteisessd jirjestyksessi — monimuotoisuuden séilyttdminen ja ka-
lastusmahdollisuuksien ylldpitiminen tai lisi#minen. Koska Lappi on kymmenien
virtojen maa, lohensukuiset vaeltavat petokalalajit ovat listan kérjessi.

Kohdelajit

Merilohen osalta palauttaminen on aloitettu Lutto- ja Nuorttijokiin vaellusyhteyden
katkettua 1960-luvulla Y1i-TuulomassaVesistdn ala- ja keskiosalla lohikanta on yhi
kohtalainen. Kemijoen vesistdalueella on jo aloitettu pienimuotoisesti lohi-ja meri-
taimenkantojen elvyttimiskokeilut Nousukas — Kemijokeen —projektin puitteissa.
Toimenpiteiden taustalla on merkittiivi ja laaja vanhojen uittovéiylien kalataloudelli-
nenkunnostus. Mereisten vaelluskalakantojen palauttamisessa onkdytetty ldheisen
Tornion — Muonionjoen lohi- ja meritaimenkantoja.

Lapin monet jérvitaimenkannat ovat huonossa kunnossa niiden elinympéristdn heik-
kenemisen, valikoivan kalastuksen yms. seurauksena. Monilla pienillikin kannoilla
voi olla oma erityinen merkityksensi. Esimerkkeind mainittakoon Kitkajérvien, Juu-
tuan ja Yli-Kemijoen taimenkannat.

Yli-Lapin tunturialueiden rautukannat ovat hévinneet useista merkittdvistd jirvistd.
My®s Inarijéirven arvokas isonieriékanta on varjo luonnontilasta. Ndmékin muutokset
ovat vain ihmisen ajheuttamia. Nykytilanteessa tunturijérvien rautukantoja voidaan
elvyttid tai palauttaa kohtuullisin kustannuksin. Tosin toiminta kokee lievid takaisku-
ja, kun siirtoraudut varastetaan jopa sumpustakin. Inarijirven kohdalla on kyse vesi-
lain mukaisesta kompensaatiotoimenpiteesti. Niiden kantojen elvyttimisen tai pa-
rantamisen paitarkoitus on selke#isti kalataloudellinen, erityisesti kalastuksellinen.

Mereisistd vaelluskalakannoista on lopuksi mainittava ns. kesésiika. Oltakoon kan-
nasta tai sen muodosta miti mieltd tahansa, kesisiika on menetetty Kemijoesta ja
Tornionjoen Kkesésiikakin tarvitsee tukitoimia. Téllaisen kesénousukannan arvo on
huomattavasti korkeampi kalastuksellisesti kuin syyssiian.

Keski-Lapin suurten jirvien kuhakannat ovat Kemijérved lukuunottamatta lahes hi-
vinneet. Aikaisemmin hyvistd kuhavesistd (Raanujirvi-Miekojirvi, Iso-Kaarni) saa-
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daan satunnaisia kuhayksiloiti saaliiksi. Kemijirven kuhakanta on niin elinkelpoinen,
ettd sitd voidaan kiyttéd kalanviljelyn avulla kantojen edistiimistoimenpiteisiin. Yh-
dessé tapauksesa on jopa kyse rapukannan palauttamisesta (Martimojoki).

Palautuksen (elvytyksen) tavoite, rahoitus

Edelld on esitelty palauttamisen tirkeimpii perusteita, motiiveja ja taustoja. Valtion
kalanviljelyn (RKTL) budjetin avulla tapahtuvaa rahoitusta ei tarvinne tissi esitelld.
Sen sijaan muiden rahoituslihteiden puitteet tarjoavat merkittiivid lisimahdollisuuk-
sia. Erittéin keskeisessd asemassa ovat EU:n rahastot ja erityisohjelmat kuten KOR,
eri Interreg — raja-alueohjelmat, SAP jne. Ennen EU-aikaa ja vield nytkin valtion ka-
lastuksenhoitomaksuvaroja on kiytetty useisiin elvyttimis- ja palauttamistoimenpitei-
siin Lapissa. Esimerkkeind mainittakoon monet taimen- ja rautukannat seki kuha.
Velvoitehoidossa kiytetifin Lapissa yli 20 mmk vuosittain,

Témin lisérahoituksen miilird on kasvanut 1990-luvun jilkipuoliskolla merkittiviisti
Lapissa ollen jo useita milj. markkoja vuodessa. Sama tahti niiyttis jatkuvan. RKTL:n
kalanviljelylld ja —tutkimuksella on merkittidvi ja keskeinen rooli lihes kaikissa pro-
jekteissa Lapissa.

Menetelmat, toteutus, toimenpiteet

Siirtoistutuksia on tehty jo vuosisatoja satunnaisesti. Nykymenetelmiit esim. rautu-
kantojen elvyttiimisessd tunturialueilla ovat melko tySlditi, mutta tuloksellisia. Kelk-
koja, ménkijéiti, lentokoneita ym. knlkuvilineitii tarvitaan apuna. Iiman rajavartios-
ton helikopterin apua 1980-luvulla ei viime kes#ni olisi Litéisenosta saatu 25 kg lohta.
Veli Mannermaa ja Kiril Sergejeff levitteliviit vastakuoriutuneita pohjasiikoja maito-
tonkissa Inarin mets#jérviin hivittiji-fissd Jaakkolan kanssa. Toimenpiteisti ja tulok-
sista ollaan yhi ainakin kahta mielti.

Vaelluskalat (lohi, meritaimen, vaellussiika) kohtaavat nykyisin uintireitilldin mo-
nenlaisia esteitd — yleensd ihmisen rakentamia esteiti tai pyydyksid pyynnissi. Ka-
lastusrajoitukset ovat vilttiméttomid 1dhes kaikissa hankkeissa. Erityisesti lohikanto-
jen palauttamisessa ja elvyttimisessi se on tirkedis. Vaelluskalojen kotiuttamisen
(istutukset pienpoikasilla) ja Inonnonkierron kiynnistymisen jilkeen kalateiti tarvi-
taan useissa tapauksissa avaamaan ylosvaellus kutupaikoille.

Lopuksi on todettava, ettd ilman RKTL:n kalanviljelyn laajaa toimintaa mm. emoka-
lakantoja yll#pitémillé tilanne olisi melko huono. Ennen kaikkea eri kantojen hank-
kimisella viljelyyn on taattu sopivien istukkaiden kiiyttéiminen taantumis- ja elvytys-
tilanteissa. Lapin ja Itéimeren merkittivisti kannoista ainoastaan Kemijoen lohi on
menetetty vesiston rakentamisen takia. T4m# kanta menetettiin niin typeréin toiminnan
takia, etti silloiset p#zttijit olkoot varoittavana esimerkkini Lapin vesistérakentajille.
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Istutusten, kalastuksen ja emokalanpyynnin yh-
teensovitus

MARKKU PURSIAINEN
RKTL/Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely, Laasalantie 8, 58175 Enonkoski

Yleista

Suomi on kansainvilisin ja kansallisin sopimuksin sitoutunut yilépitémién luonnon
monimuotoisuutta. Erityisesti Rion sopimuksen ja Euroopan Unioniin liittymisen
myéti Suomelle on tullut lisdvastuuta mm. kalaston perinnéllisen monimuotoisuuden
siilyttimisen ja kestivin kdyton osalta. Maa- ja metsétalousministeridn ja ympéris-
toministerion Kalaston suojelutydryhmi esitti mm., ettid viljelyn avulla pidetdin ylld
niiti kalalajeja, -muotoja tai -kantoja, joita ei voida suojella luonnossa ja joiden séi-
lyminen tai monimuotoisuus on niiden lnonnollisessa elinympiristossid uhattuna. Té-
miin tulee tapahtua lajikohtaisesti laadittavan suojelusuunnitelman mukaisesti siten,
etti perinndllisen monimuotoisuuden siilyminen taataan. Niinikééin maa- ja metsita-
lousministerién luonnonvarastrategiassa todetaan, ettd talouskalakantojen geneettistd
monimuotoisuutta yllipidetiin muun muassa viljelyn keinoin.

Rion sopimukseen pohjautuvassa kansallisessa toimintachjeimassa monimuotoisuu-

alaisten lajien kantojen suojelun jéirjestéiminen lnonnonympiristdn ulkopuolella (ex
situ), eli viljelyoloissa, seki ndiden lajien ja kantojen kiyttiminen suunnitelmallisiin
palautusistutuksiin. Liséiksi on varmistettava, etti kalanviljelyssi on kilytettdvissd
taantuneiden kalakantojen sdilyttimiseen riittivét kalalajivalikoimat sekii korkealaa-
tuinen tautivapaa miti.

Edelld mainitut tehtiivit ja tavoitteet on pi#siiintdisesti annettu Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen vesiviljelyn vastuulle. Ex situ -sdilyttiminen, kalojen pitdminen
pelkiistéfin eldintarhassa odottamassa parempia aikoja luonnossa, ei kuitenkaan, on-
neksi, ole tarpeen tai tule kyseeseen kovinkaan monen lajin tai kannan kohdalla. Péi-
tomintamalli on mahdollisimman luonnonmukainen kalojen elinkierio tuettuna vilje-
lytoimenpitein. Monella arvokaloistamme kuitenkin luonnonvalinta on véhiistd tai
olematonta poikasvaiheessa, poikaset tuotetaan viljelylid. Ja luonnon valinta ei ole
enii luonnonmukaista istutetuillakaan kaloilla, silld kalastuksen tehon ollessa se mikd
se on, istukkaiden todennikdisyys selvitd sukukypsiksi ja pddstd jatkamaan sukuaan
jiljelld olevilla lisdsntymisalueillaan tai emokalanviljelyssd, on sattumanvaista ja mo-
nesti kovin vihiinen.
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Istutusméarat ja istukkaat vaikuttavat saaliiseen

Kalaistutuksilla on luonnollisesti suuri merkitys saaliisiin. Saaliskehitykseen vaikuttaa
paitsi istutettava poikasmiirs, myds istutuspaikka ja kyseisen lajin tai kannan vael-
lusominaisuudet. Kun ajatellaan vaikka sitd, ettdi Vuoksen vesistdalueella jirvilohi-
istutukset suunnilleen kymmenkertaistuivat 1980-luvun puolivilisti alle kymmenssi
vuodessa, ovat jirvilohisaaliit ratkaisevasti kasvaneet, Jérvitaimenistutuksissa niin-
ik#isin Vuoksen vesistdssd mi#riit ovat hiljakseen viihentyneet, mutta vastaavasti istuk-
kaiden keskikoko on kasvanut, ja siten saalisvarmuus parantunut. Viel# voidaan ottaa
esimerkiksi Saimaan nierid, jonka istutukset alkoivat kiiytinndssi vasta 1990-luvulla.
Monissa Vuoksen vesistbalueen entisissé vesissi ei nieridi ole tilld vuosisadalla enii
esiintynyt. Mutta nyt istutusten ansiosta sitéi saadaan jo saaliiksi monin paikoin.

Eri puolilla maata on siis istutusten tuloksena luotu aivan uusia kalastusmahdollisuuk-
sia. Aina istutusten p#iasiallisena tarkoituksena ei kuitenkaan ole kalastusmahdolti-
suuksien ja saalisvarmuuden liséédminen, vaan kannan sdilyttiiminen elinkelpoisena.
Kalastus on kuitenkin mukana jopa kaikkein uhanalaisimpienkin kalojen elinkierros-
sa. Ja mitd enemmin istutetaan, sitd enemmaén useimmiten saadaan my&s saalista.

Saalis vaikuttaa kalastukseen

Eri kalalajien viliset runsaussuhteet ja kantojen luontaiset tai istutusmiiiiriin Hittyvit
runsauden vaihtelut vaikuttavat suuresti kalastustapoihin, Suurimmassa osassa Suo-
men sisdvesii ja myts merialueella ei petomaisiin lohikaloihin suuntautuvaa kalas-
tusta olisi kiiytinndssi lainkaan ilman istutuksia. Vetouistelu, tikyraksi, ajosiima- ja
ajoverkkopyynti puuttuisivat monilla alueilla téysin kalastustapavalikoimasta. Koski-
ja virtavesikalastuksessa ei tavoiteltaisi taimenia ja lohia, kuten nyt niin suuressa mi-
tassa tehddfn. M#drittyihin lajeihin kohdistettava kalastus ei kuitenkaan muodostu
kannan sdilyttimisen ja kestdvin kitytonkiiéin osatta kovin suureksi ongelmaksi, sill4
siind saalista voidaan haluttaessa valita ja erilaisin s#innoksin sasidellikin.

Varsinaisena kalastustapojemme hankaluutena ennen muuta petomaisten lohikalo-
jemme osalta on muu, kuin niihin kohdennettu kalastus, eli sekakalastus lihinng ver-
koilla. Verkkokalastus on erityisesti sisivesillimme merkittivin kalastusmuoto. Se on
tehokas, lihes valikoimaton ja edullinen pyyntitapa, mutta valitettavasti kohtelee ak-
tiivisia, vilkkaasti uivia ja nopeakasvuisia petomaisia lohikaloja varsin tuhoisasti. Ta-
vanomaisimmin kiytettyyn 45 mm:n verkkoon jéfiviit taimenet, jérvilohet ja nieriiit
ovat vield alamittaisia ja kaukana sukukypsyyskoosta. Kysehiin on varsinaisesti ahve-
merkittdvid. Yksittdinen, varsinkaan vapaa-ajankalastaja, ei nie ongelmaa kohdaltaan
suurena, mitéipi nyt muutama alamittakala merkitsee. Mutta kun kalastajia ja verkkoja
jérvilohenkin vaellusreitilld on kymmeni# tuhansia, on vuotuinen leikkaus jo kertolas-
kua kiiyttéien kasvuvaiheen istukaspopulaatioon tavattoman suuri. Kun koko jarvilohi-
saaliista noin 70 % saadaan verkoilla ja niisti kaksi kolmasosaa alamittaisina, on kes-
keinen ongelma hyvin helposti todettu.

Istukkaiden, ja uhanalaistenkin sellaisten, runsastuminen verkkosaaliissa on onneksi
alkanut joillakin kalastusalueilla nikymiiin jo pitoksissd. Verkkojen silmiikokoa ol-
laan kasvattamassa ja verkkopyynnille on annetta ajallisia ja paikallisia rajoituksia.
Se, miten kattaviksi toimenpiteet kehittyvit, on vield nikemiitti, ja niilli saavutettavat
tulokset antavat luonnollisesti odottaa itsediéin.

49



Kalastus vaikuttaa emokalamaariin

Kuten edelld on todettu, kalastus ainakin lihimpin# viime vuosina on kohdistunut jopa
enenevissi miirin nuoriin, kasvuvaiheessa oleviin kaloihin. Sukukypsiksi kasvaa
vain erittiin pieni osa istukkaista. Esimerkiksi merkityistd jérvilohista saadaan suku-
kypsissi koossa ja ifissid vain 4 merkkipalautusta 10.000 istukasta kohti. Emokalan-
pyyntipaikoilta Piclis- ja Lieksanjokien suualueilla saadaan emokaloja mybs suunnil-
leen tissd samassa suhteessa istutusméiriin ndhden.

en aleneminen. Koiraista, 1hinné pienikokoisista varhain sukukypsyyden saavutta-
vista yksildistd, ei ole puutetta, mutta naaraita saadaan nykyisin huomattavasti vi-
hemmiin kuin vaikkapa vuosikymmen sitten. Téamén on tulkittu johtuvan istutuskoon
kasvamisesta. Mitd kookkaampi istukas, siti todennédkéisempi on sen paityminen
verkkoon tai muuhun pyydykseen kohta istutuksen jilkeen. Tdmi koskettaa erityisesti
naaraita, saalisvarmuus paranee lisdintymismahdollisuuksien kustannuksella. Koiraat
puolestaan tulevat sukukypsiksi heti istutusvuotensa syksylld ja kiirehtivédt kutupai-
koille heti istutuksen jilkeen.

Kun kutu- tai istutuspaikoilleen palaavat emokalamédiirét jo médinhankintaakin aja-
tellen ovat kovin alhaiset, ja samoilla paikoilla on monesti voimakkaita haluja jirjes-
ti# vichekalastusta ja erilaisia kalastusparatiiseja, ovatkin asiat muuttumassa moni-
ilmeisiksi. Joihinkin jokisuihin on haettu ja mydnnettykin jatkettuja kalastusaikoja, eli
viehekalastus on sallittua vield syyskuun 10. pdivén jilkeenkin. T#ll6in ollaan médin-
hankinnassa samoilla apajilla viehekalastajien kanssa. Toisaalta on totuuden nimessd
todettava, etti yleensd midinhankintapyynteihin on suhtauduttu mydnteisesti ja vesi-
alueen omistajilta on saatu tarpeelliset luvat jirjestymin.

Emokalanpyynnin tulos mééaraa toimintaperiaatteet

Termit efektiivinen populaatiokoko ja heterotsygotia-aste seki alleellien médrét ovat
den avulla tehd#in johtopiitdksii emokalastojen perustamisessa. Periaatteessa asiat
kulminoituvat emokalastojen perustajayksiloiden midrdin. Vesiviljelyssd kayuoon
otetussa laatujérjestelmissd onkin annettu varsin yksityiskohtaiset yleisohjeet menet-
telyisti.

Monimuotoisunden s#ilyttiminen vaikeutuu siti mukaa, miti vihemmiin luonnon
emoja on kiytettivissd laitosemokalastojen perustamiseen, Kun midinhankinnassa
saadaan vihintiin 25 kutuparia, pifistiin emoparven perustamisessa kaikkein hel-
poimmalla. Hedelmbittimismenettelyt monimutkaistuvat perustajayksilomidrin vi-
hetessi ja my®s parvien kiyttd laitosmiidin tuotannossa vaatii huolellista ennakko-
suunnittelua, jotta istutuksiin kasvatettavissa poikasparvissa vilittyvdt vanhempien
perintotekijit sailyisivit mukana ja mahdollisimman laajoina ja monipuolisina.

Viime aikaiset DNA-mikrosatelliittitekniikalla tehdyt geneettiset tutkimukset ovat
osoittaneet, etti eri vuosiluokkien perimiin rakenteessa on eroja saman kannan sisilli.
Erot ovat siti merkityksellisempii, miti pienemmiisti perustajayksilomidrdstd on ky-
se. Useiden perittiisten emoparvivuosiluokkien kéyttd niyttid olevan vilttimétonta
laitospoikastuotannossa ja my&s pakastetun maidin kilyttd on nihtévisti tarpeen joil-
lakin kannoilla. Maitipankki ei siten ole pelkki geenivarasto, vaan aktiivinen kiyttd-
varanto.

Toisaalta, kun riittivén hyvin tunnetaan istukkaiden menestyminen nykyisissé kalas-
tusoloissa ja muutenkin, voidaan s#ilyttéimistoimenpiteissd selkedsti mitoittaa tietyn
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monimuotoisuutta siilyttéivin toimintatavan edellyttimit istutusméidrit. Esimerkiksi,
kuten edelld todettiin, jirvilohia palaa sy6nndsvaellukseltaan yksi emokala 2.500 is-
tutettua vaelluspoikasta kohti, Kun emokalastojen uusiminen tehdd4n vuosittain ta-
voitteena ainakin 25 kutuparia (50 kalaa), on midinhankintapaikoille istutettava vi-
hintd#in 130.000 vaelluspoikasta. Lihivuodet nayttivit, onko kalastustapojen, lihinni
verkkokalastuksen, vihittdinen jirkiintyminen jirvilohen vaellusalueella parantamas-
sa tilannetta téissd suhteessa. Nykytilanteessa yhtisin Pielisjokeen ja Lieksanjokeen
palaavaa jiirvilohta ei saisi joutua hukkaan, vaan kaikkien sukutuotteet piti# saada
viljelyyn.

Varmistavia toimintatapoja tarvitaan

Useimpien uhanalaisten viljelyssd olevien kalakantojen monimuotoisuuden siilytts-
minen on kovin pienestd kiinni. Perinnéllisen monimuotoisuuden kokonaisuus koos-
tun yhdessd kannassa enintiiiin 6-8 emovuosiluckan siséltdmistd perintdtekijtists seki
parista poikaskavatuksessa olevasta vuosiluokasta ja meressi tai jirvissi vaeltelevista
istutetuista vuosiluokista. Yhteen paikkaan eli tuottajalaitoksen emokaloihin keskittyy
suurin osa kannan perinnéllisestii monimuotoisuudesta. Jotta riski ei tulisi liian suu-
reksi, on valtion laitoksilla kiyttssi téirkeimpien kantojen varaparviviljely. On vain
pidettéivd huoli siité, ettd varaparvissa on mukana vihintiifin tyydyttiviisti piiituotta-
jalaitoksen emokalojen geenistd. Varaparviviljely onkin nihtéivd yhtd suurena vakuu-
tuksena kantojen sdilyttimisessd kuin maitipankki, tai ainakin kalataloudellisesti toi-
sen luonteisena. Varaparvien avulla varmistuu, ettd péituottajalaitoksen
ongelmatilanteissakaan ei synny pitki# tuotanto- ja istutuskatkoksia,

Kalakantojen siilyttimisessé paras tilanne olisi, mikili liséiintyminen lnonnonmukai-
sesti onnistuisi edes jossakin mi#rin. Mikéli alkupersiset lisdsntymisalueet on mene-
tetty, on monesti harkittu lajin tai kannan kotiuttamista uuteen elinympéristtn. Tami
Lienee todellisuudessa mahdollista vain aivan luontaisen elinympiriston l4hialveilla ja
-olosuhteissa. Maantieteelliset olosuhde-erot johtanevat viiijiamitti erilaiseen perin-
tdtekijbiden valikoituvuuteen, ja onkin syytd vaikka kokeellisesti selvittis, onko Sai-
maasta periisin oleva jérvilohi kovin monta sukupolvea perinnéllisilti ominaisuuk-
siltaan sama kuin alkuperdiinen, jos se kotiutuu, eliii ja lisHiintyy vaikkapa Inarin
ympiiristdssi.

Toiminnan laajuus ja merkitys

Vesiviljelyn tulosyksikén laitoksilla oli vuoden 1998 piiittyessd emokalanviljelyssé
yli 50 sellaista kotimaista kalalajia ja -kantaa, joiden uusiminen luonnosta on mah-
dollista ja valttimétontikin. Naisti oli luonnollisesti tuotannossa useita voosiluokkia
niin, ettd koko parvilukumaiiri oli yli 250.

Emokalanpyynti ja midinhankinta on toiminnan nikyvi ilmenemismuoto, Se keskit-
tyy muutamalle syksyiselle ja keviiselle kiihkedlle viikolle, ja kun samanaikaisesti on
huolehdittava laitoksilla emokalojen lypsyisté ja midintuotannosta, ei kaikista yli 50
kannasta yksinkertaisesti voida luonnonmiitii hankkia joka vuosi. Asiat joudutaan
priorisoimaan ja kiyttiméin erilaisia yhteistoimintamuotoja ja ostopalveluita. Tir-
keinté on toimia kaikkein kriittisimmilli alueilla ja uhanalaisimpien kantojen parissa.
Toiminnan jérjestimisessd oleellista on olla selvilld tilanteesta ja siini erinomaisena
paitdksien perusteina ovat tehdyt ja tydn alla olevat geneettiset kartoitukset sekii ai-
kaisemmat ty&t ja taustaselvitykset.
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Vesistéjemme laajuus, moni-ilmeisyys ja kalakantojen erilaiset levidmis- ja kehitty-
mishistoriat ovat johtaneet perinnéllisesti hyvin monimuotoiseen kalastoon. Kaikista
erilaistuneista kannoista ei pystytd millé#in huolehtimaan yksin viljelyn keinoin, eiké
pidikiiin. Tavoitteen tulee paremminkin olla, ettd siilyminen voitaisiin mahdollisim-
man monen kannan osalta antaa luonnon itsensid huolehdittavaksi. Uusien kantojen
ottaminen viljelyyn on oltava huolellisesti perusteltua, muuten kalavesien kiyttijille
tulee mielikuva, etti monimuotoisuus sdilyy ja kestidvd kiyttd saadaan aikaan hel-
poimmin viljelyn avulla. Se on kuitenkin hyvin monimutkainen tie.
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Kokemuksia Chilen kalanviljelysta

VESA MAATTA
RKTL, Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus, Ohtaojantie 19, 93400 Taivalkoski

Yleistd Chilesta

Chile on pitki ja kapea valtio Andien vuorijonon ja Tyynen valtameren vilissi. Sen
pinta-ala on 756 945 km2, pituus on 4329 km mutta keskileveys vain vajaa 200 km.
Rannikon pituus on 6435 km. Maa sijoittuu leveyspiirien S17,6 ja S56-viiliin ja silla
on vaatimus mySs osaan Antarktista. Muotonsa perusteella Chile on ilmastollisesti
kuin jéttildismédinen 1&mpomittari; ylha#lld pohjoisessa on kuumaa ja kuivaa, alhaalla
eteldissé sadetta ja jadtikoiti.

Asukkaita Chilessi on 14,6 miljoonaa, joista kolmasosa asuu piiikaupungissa Santia-
go de Chilessi. Maan virallinen kieli on espanja ja uskonto roomalaiskatolinen. Chi-
len tasavalta on demokratia, jossa on vaaleilla valittu kansanedustuslaitos ja presi-
dentti. Suomalaisesta demokratiasta poiketen armeijan rooli yhteiskunnallisena
vaikuttajana on erittdin vahva. My6s poliisien méérs ja ldsndolo katukuvassa oudok-
suttavat suomalaista kéivijai.

Chile on vahvasti lnokkayhteiskunta, jossa rikkaat ovat rikkaita ja kdyhit kdyhis. Eri-
arvoisuus nikyy mm. asuinalueiden yleisilmeessi. Matala palkkataso nikyy palvelu-
ammateissa toimivan vien suurena miirini. Marketeissa, kahviloissa, ravintoloissa
yms. on suomalaista asiakasta hiikellyttiivi mi4ri palvelusviiked. Yhteiskunnan toi-
minnoista suuri osa on yksityistetty. Yliopistot ovat yksityisid, samoin osa peruskou-
luista. Keskiasteen opetus on huonosti jirjestetty. Lukutaito on sinéinsi korkea, 95 %,
mutta alueellisia eroja on.

Chilen ulkomaankauppa on naapurimaihin verrattuna suurta. Vaikka maan kansanta-
lous on paljon Argentiinaa pienempi, on sen ulkomaankauppa kooltaan samaa tasoa.
Maahan on helppo tuoda, koska tuonnin rajoituksia ei juuri ole. Yieinen tulli on 11 %
ja sen odotetaan laskevan v. 2002 kuuteen prosenttiin. Liikevaihtovero on 18 %.
Suomen ulkomaankauppaliiton kiyttiméin korruptioindeksin mmkaan Chilen korruptio
ei ole latinalais-amerikkalaisena maana paha, asteikolla 0-10 Chilen luku on 6,1 kun
se Suomessa on 9,1 (Nigeriassa 0,7).

Teollisuus on lihinnd perusteollisuutta. Varsinaisia high-tech-tuotteita ei juuri ole.
Suurin vientiartikkeli on kupari. Myts maataloussektorin tuotteita viediiin paljon, tér-
keimpind kala, viinit ja hedelmit. Pitkiin4 rannikkovaltiona Chile on merkittiivi ka-
lastusmaa. Erinomaisten Inonnonolosuhteiden ansiosta maasta on lyhyessi ajassa ke-
hittynyt maailman toiseksi suurin lohikalojen tuottaja.

Kirjoittajalla oli tilaisuus tutustua Chilen kalanviljelyyn joulukuun 1998 alussa. Mat-
kaan sisdltyiviit Santiago de Chiless# pidetty kalanviljely- ja kalastusndiyttely seki
laitoskéynnit maan kalanviljelyalueella. Seuraavassa on muistiinpanoja, havaintoja ja
omia mielipiteitd Chilen kalanviljelysti.
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Expopesca-98

Expopesca-98-messut jirjestettiin Santiagossa nyt kolmannen kerran. Nayttelyd mai-
nostetaan latinalaisen amerikan suurimmaksi alan tapahtumaksi. Edellisestd kerrasta
tapahtuma oli kuitenkin selvdsti pienentynyt. Syyksi arveltiin alan tilapdistd, Aasian
kriisistd johtuvaa lamaa ja sen vaikutusta yritysten investointihalukkuuteen. Niytteil-
leasettajia oli kuitenkin verraten runsaasti myOs Eurcopasta ja Pohjois-Amerikasta,
joko yritykset suoraan tai chileldisen agentin/jilleenmyyjin vilitykselld.

Viljelypuolella oli esiili mm. ruokintalaitteita, ruokinnan ohjausjirjestelmis, kalalas-
kureita, hapettimia, lajittelulaitteita, mikrosiivilditd, UV-laitteita, verkkokassivarus-
teita, valoja, valvontalaitteita, kiertovesijérjestelmid, prosessinhallinta- ja valvonta-
jdrjestelmid sekd laitos- ja tuotantosuunnittelua. Madinmyyjid oli esilld useita,
joukossa laitemyynnin ohella suomalainen Arvo-Tec Oy. Norjalaisten rodunjalostus-
firma NLA:lla oli oma osasto, jossa kerrottiin norjalaisen lohen valintajalostuksen
saavutuksista. Amerikkalainen suuri kirjolohen midintuottaja Troutledge kertoi
aloittaneensa oman midintuotannon Chilessd. Yritys mainosti ottaneensa tuotevali-
koimaansa my®s nieriin midin, jota myydéién kauppanimelld Yokon Gold. Troutlodge
ei kuitenkaan itse tuota nieridin mitid, vaan toimii pienemmin tuottajan jakelukanava-
na. Amerikkalainen Aqua Bounty Farms esitteli transgeenista kirjolohtaan, joka yri-
tyksen mukaan on valmis tuotantoon. Vaikka siirtogeenituotteilla €i vield olekaan vi-
ranomaisten myyntilupaa monessa paikassa eiki kuluttajienkaan hyviksynnéstd vield
ole tietoa, tuntuu yritys itse uskovan vankasti menestykseen. Islantilainen Stofnfiskur
mainosti lohenmiitiiin chileldisen kumppaninsa Patagonian vilitykselld. Myos yksi
kanadalainen lohenmiidin tuottaja oli Kanadan yhteisosaston kautta esilla.
Laitevalmistajien lisdksi toimintaansa esitteli joukko chileldisid viranomaisia, laitok-
sia ja yhteistjd, mm, kalankasvattajien yhdistys. Esilld oli my®s alan julkaisuja kuten
Fundacion Chilen julkaisema Aqua noticias ja brittildinen Fish Farming International.
Messujen seminaariohjelma oli valitettavasti pé#osin espanjankielisti. Kuuntelin
Aqua Bountyn seminaarin koskien transgeenisti kirjolohta. Ko. seminaarin anti oli 14-
hinn# yrityksen brosyyreiden sanoman toistoa.

Yleista Chilen kalanviljelysta

Hallinnollisesti Chile on jaettu kahteentoista alueeseen (Regions 1-12) alkaen pohjoi-
sesta. Chilen kalanviljelytuotanto sijaitsee péddosin alueella 10, Puerto Monttin kau-
pungin ja Chiloen saaren ldheisyydessd, maantieteellisesti verrattain pienelid alucella.
Kalankasvatukseen sopivaa rikkonaista ja suojaisaa rannikkoa Chilelld on 1700 km,
mutta puutteellinen infrastruktuuri ja harva asutus eteldéin pdin mentéiesséd on toistai-
seksi rajoittanut kalanviljelyn laajentumista. Eteldssé on kuitenkin runsaasti tilaa, hy-
vit luonnonolosuhteet ja toistaiseksi kalataudeista vapaat vedet, joten viljely tulee jat-
kossa laajenemaan sinne.

Chilen kalanviljelytuotanto on kasvanut ilmiémaistd vauhtia. 1980-luvun alussa maas-
sa ei kasvatettu vield yhtéin lohikalaa, vuonna 1998 tuotanto on n. 200 milj. kg. Chile
on toiseksi suurin lohikalojen tuottaja Norjan jilkeen. Eniten tuotetaan atlantinlohta,
n. 40 % kokonaismiiristi. Kirjolohta ja cohoa (Oncorchynchus kisutsch) tuotetaan
suunnilleen yhtd paljon kumpaakin., P#dimarkkinat ovat USA ja Japani. Kasvava
markkina-alue ovat muut latinalaisen amerikan maat, erityisesti Brasilia ja Argentiina.
Elinkeino on ollut parin vuoden ajan jonkinasteisessa kriisissé johtuen Aasian talou-
dellisesta ahdingosta ja dumping-syytoksistdi USA:n markkinoilla. Epévarma tilanne
on heijastunut kannattavuuden laskuna ja investointien varovaisuutena.
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Chileldiset kalanviljely-yritykset ovat erittdin suuria. Kolme suurinta (Mares Austra-
les, Marine Harvest, Salmones Unimark) tuottaa kukin yksindiin teuraskalaa Suomen
vuosittaisen tuotannon verran, Yksittdiselld yritykselld on lukuisia kassikasvatuspaik-
koja ja poikaslaitoksia. Yritykset my&s omistavat usein yhdesséd poikaslaitoksia. Vil-
jelyyn tarvittava miti tuotetaan osaksi itse ja osaksi tuodaan ulkomailta. Suurimpia
tuontimaita ovat USA ja Skotlanti, Mainittakoon, etti RKTL:n Taivalkosken yksikk&
toimitti Chileen lohen miitid sikildisen kalankasvatuksen kdynnistyessi 1980-luvun
puolivilissd. Nyt maassa on tavoitteeksi asetettu mahdollisimman suuri omavaraisuus
viljelymédin suhteen ja tuonti tulee vihenemi#n. Viljelyn monipuolistaminen nih-
diiin tirkedksi. Potentiaalisimpia uusia viljelylajeja ovat kampela ja kummeliturska
seki jotkut nilvidiset. Kalataudit ovat tulleet Chilenkin kalankasvatuksen vitsaukseksi.
Pahimpia tauteja ovat BKD ja IPN. ISA:n epiiilliéin myds jo tulleen. Koska kasvatet-
tavat lajit eiviit ole Chilessé endeemisii, kalataudit ovat tulleet tnontimiidin mukana.
Varsinaisten tautien lisdksi kalatiiit ovat ongelmana kaikkein kuormitetuimmilla kas-
vatusalueilla.

Kalanviljelyn hallinto ja saately

Tutkimus

Yleinen laki kalastuksesta ja kalanviljelystid vuodelta 1991 si#itelee elinkeinon kasvua
ja sijoittumista. Osa lain s#finndksistd on voimassa ja osa vield kehitteilld. Lain pe-
rusteella viranomaiset myontéviit toimilupia, pitdvit viljelyrekisterid, siiteleviit lai-
tosten miidrdi ja kokoa, asettavat vaatimuksia tuontimidin tautivapaudelie ja hyvik-
syviit uusien lajien maahantuonnin, Kalatalousviranomaisena toimii talousministeri¢
(Ministry of Economy), jonka alla kalastusosasto (Division of Fisheries) ja tdmin alla
osasto nimeltéiin SERNAP (Servision national de pesca), joka hoitaa kiytinnon vi-
ranomaistygt.

RKTL:n tapaista julkisvaroin toimivaa médintuottaja-ja tutkijaorganisaatiota Chilessi
ei ole. Kalavaroja tutkii ja niisti tilastoja laatii organisaatio nimeltisin IFOP (Instituto
de fomento pesquero). Uusien menetelmien ja lajien tutkimus ja kehittely tapahtuu
Jjoko yritysten omana ty6ni tai yhteistyoni s#iitiopohjaisen organisaation, Fundacion
Chilen kanssa. Fundacion Chile kehittis mm. uusien lajien, kuten kampelan, turskan
ja abalonen viljelymenetelmii.

Tuottajayhdistykset

Kalankasvattajien yhteistydjérjestond on Asociacion de productores de salmon y
trucha de Chile eli Chilen lohen- ja taimenen tuottajien yhdistys. Kuuluminen jirjes-
t66n on vapaaehtoista eiviitkd kaikki tuottajat sijhen kuulu.Yhdistys kattaa kuitenkin
n. 80 % tuotannosta. Yhdistys valvoo elinkeinon etuja ja tekee menekinedistiimistys-
ti. Viime aikojen tirkein, vaikein ja kallein tyd on ollut kamppailu USA:n kalanvilje-
lijiden dumppaussyytteiden kumoamiseksi.

Chilen ostereiden ja simpukoiden viljelij6illd on oma yhdistyksensi.
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Tuotantolaitoksista

Hautomot ja poikasiaitokset

Poikastuotanto sijaitsee maantieteellisesti lihelld jatkokasvatuspaikkoja nk. Chilen
jérvialueella ja Chiloen saarella. Poikastuotanto poikkeaa meikéldisestd siten, ettd al-
kukasvatus 2-3 gramman kokoon tapahtuu altaissa ja smolttikasvatus padosin jarvissid
verkkokasseissa.

Emokalat ovat tavallisesti merikasseissa, joista ne kuljetetaan laitoksille lypscttiviksi.
Menetelmilld on niin hyvit kuin huonot puolensa. Etuna voidaan pitéid emojen vali-
koitumista nimenomaan niihin olosuhteisiin, jossa teuraskalakasvatus tapahtuu. Hait-
tapuolella on tautien siirtyminen emokalojen mukana hautomoihin ja poikaslaitoksiin.

Poikaslaitosten viljelytekniikassa ei ole meille mitdén varsinaisesti uutta. Altaat ja
kaukalot ovat samantyyppisid kuin meillikin. Roudan puuttuessa altaat ja putkistot
voidaan perustaa kevyesti. Haudonnassa kiytetéin paljon yksilshaudontaa, jolla py-
ritéiin Katkaisemaan tautien siirtyminen emoista poikasiin. Poikasten ruskuaispussi-
vaiheessa kiiyteti#in yleisesti substraattina kaukalon tai altaan pohjalle aseteltuja pie-
nidi kivid. Kun ruokinta aloitetaan, kivet poistetaan. Ruokinta tapahtuu toistaiseksi
enimmikseen kisiruokintana, mutta automatisointi tulee vi#jdimittd kasvavien kus-
tannuspaineiden myoté.

Veden lampotilat vaihtelevat vesityslihteen mukaan. Laitoksella voi olla kdytettivissé
lihde-, joki- ja jdrvivettd. Kéiyttimilld kulloiseenkin kasvuvaiheeseen sopivinta vettd
voidaan luoda poikasten kasvulle optimaaliset olosuhteet. Erityisen sopivia smoltti-
kasvatukseen ovat alueen suuret jirvet, joissa veden limpétila vaihtelee talven 12 as-
teesta kesiin 18 asteeseen. Ottamalla kasvatukseen eri aikoina tuotettua miétid, jaksot-
tamalla valaistusta ja kiyttimilld limpotilaltaan erilaisia vesitysldhteitd, voidaan
tuottaa smoltteja istutettavaksi mereen vuoden eri aikoina. Témé mahdoilistaa myds
lopputuotteiden tasaisen markkinoilletulon.

Jatkokasvatuslaitokset

Varsinainen teuraskalakasvatus tapahtuu verkkokasseissa meressd. Tyypillinen kas-
vatusyksikk® tuottaa n. 1-1,5 miljoonaa kiloa/vuosi. Témiin kokoista tuotantoyksikkod
pidetiiin sopivimpana hoidon ja hallittavuuden puolesta. Isoilla yrityksilld on lukuisia
timiin kokoisia kasvatuspaikkoja. Kassitekniikassa ei ole mitééin erityisti. Kehitys
niyttdd kulkevan 15*15%15 metrisistd standardikasseista kohti Polarcirkel-tyyppisid
pybreiti, muovikehikollisia kasseja. Ruokinta on vield padosin késiruokintaa. Rehut
ovat samantyyppisid kuin meilldkin. Extrudoitujen rehujen lisiksi kiiytetdéin jonkin
verran pelletoituja rehuja. Témi siitd syystd, etti japanilaiset uskovat oikean virin
tulevan pelletoidun rehun kiytol1a!

Perkaamot ja jatkokasittelylaitokset

Kasvatus ja perkaamot sijaitsevat tavallisesti eri paikoissa. Kasseilla kalat tainnute-
taan ja verestetiin. Sen jilkeen ne kuljetetaan jiitettyini konteissa perkaamoihin.
Perkaamot ovat suuria, esim. Salmones Unimarkin laitoksessa, jossa kiivimme, oli
yhteenss 600 tydntekijii kolmessa vuorossa. Laitoksen kapasiteetti on 150 000 kiloa
vuorokaudessa. Kala perataan ja sen jélkeen toimitetaan markkinoille kokonaisena tai
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fileoituna, joko tuoreena, pakastettuna tai suolattuna. Laitosten hygienia on kaikilta
osin huippuluokkaa.

Valintajalostus

Chiless# on meneilldén ainakin neljd valintajalostusohjelmaa. Valinnan kohteena ovat
atlantinlohi ja coho, ndistd ensimmiinen tirke#mpéind. Ohjelmat ovat yksityisten yri-
tysten toteuttamia, mitdsin RKTL:n tapaista yhteistd hyvéi tuottavaa instanssia ei ole.
Nilkemisséni laitoksissa oli 160 allasta/perhettd samanaikaisessa valinnassa. Lohella
jatketaan jo aiemmin Norjassa ja Skotlannissa jalostettujen kantojen valintaa, Kas-
vuomijnaisuudet ovat jo niin paljon villejé kantoja parempia, ettei jalostamattomalla
médilld ole enéd mahdollisuuksia teuraskalakasvatuksessa.

Madin tuotanto ja -tuonti

Tuotannon nopeasti laajetessa Chile oli ldhes tédysin riippuvainen miidin tuonnista ul-
komailta. Viime aikoina tuontirmidin osuus on laskenut ja kotimaisen tuotannon nous-
sut. Maahan tuodaan kuitenkin edelleen huomattava méiiri métis.

Taulukko 1. Miidin tuonti v. 1997 lajeittain ja tuontimaittain.

Laji | Tuontimaa Maéra kpl
Atlantin lohi Skotlanti . 25536 000
Englanti 1020.000
Idanti 19 680 100
Islanti 4 530 000
Norja 4175 000
USA 1105 000
lohi yhteensé 56 046 100
Coho (Oncorhynchus kisutsch) | USA 1962 700
King (O. tshawyischa) USA 462 000
Kirjolohi Tanska 18 828 500
Suomi 700 000
Englanti 200 000
Irlanti 1 605 000
Islanti 1233 000
Norja 3 100 000
Sveitsi 4 200.000
USA 24 463 500
kirjolohi yhteensé 54 419 000
médin tuonti yhteensa v. 1997 112 889 800
kpl
(1ihde Aqua noticas 41/98)

Midin tuonti ulkomailta tulee asteittain pieneneméiin ja kotimainen tuotanto kasva-
mazan. Syynéd on oman tuotannon suosiminen ja kalatautiriskit, joiden suhteen tosin
ollaan pahasti jélkijunassa. Suuret amerikkalaiset, norjaliset ja skotlantilaiset midin-
tuottajat ovat varautuneet kiristyvéin tuontiin perustamalla Chileen omia tuotantolai-
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toksiaan tai yhteisyrityksid. Koska elinkeino pyrkii tasaiseen perkaukseen ympéri
vuoden, on out-of-season- midin tuonnille kuitenkin edelleen sijansa.

Miidin tuontihinnat on haluttaessa mahdollisuus selvittda Chilen tullitilastojen avulla.
Tilastot ovat julkisia ja esim. Suomen ulkomaankauppaliiton Chilen edustusto voi
haluttaessa selvittdd trontimirit, -paikat ja -hinnat. Kirjolohen médin hinta Santia-
goon toimitettuna on noin 0,30 mk/kpl. Lohen médin hinta on kirjolohta korkeampt,
kanadalainen firma tarjosi esitteesséiin lohen mitid hintaan USD 100/1000 CIF, joka

on n. 0,50 mk/kpl.

Uudet lajit

Kuten kaikkialla, niin myds Chilessi pyritisin monipuolistamaan viljelyd ja 16ytdmiisin
uusia, potentiaaliset markkinat omaavia kasvatuslajeja. Koetoiminnassa ollaan pi-
simmiilli kampelan ja kammeliturskan kasvatuksessa. Siian, joka meilld on potentiaa-
linen viljelylaji, ongelmana Chilessd on sen tuntemattormus. Kala kylld kiinnosti,
mutta sen markkinat on ensin selvitettéivd ja tuotannon edellytykset ratkaistava. On-
nistuakseen siian lanseeraus Chileen vaatisi yhteistyGtd jonkun asiasta kiinnostuneen
yrityksen kanssa. Hankkeeseen voisi liittyd my0s tarvittavan ruokinta- ym. teknolo-

tusta esim. EUltA,

Yhteenveto

Luonnonolosuhteiltaan Chile on loistava paikka kasvattaa lohikaloja. My0s kustan-
nustaso on toistaiseksi edullinen. Chilen nykyinen, n. 200 miljoonan kilon tuotanto on
kehittynyt runsaassa vuosikymmenessi. Tuotannon kasvulle on rajana vain markkina-
ja kilpailutilanne. Piimarkkinat ovat Japanissa ja USA:ssa. Kasvava markkina-alue
on muu Fteli-Amerikka. Piikilpailija on Norja. Tuotevalikoimaa pyritddn laajenta-
maan ja tuotantoa levittiimiin uusille alueille etelddin péin.

Poikastuotannon suhteen maa on omavarainen. Poikaslaitokset ovat osin vanhanaikai-
sia ja kuluneita. Hoito ja ruokinta ovat tyévoimavaltaisia. Teknologian, erityisesti
ruokintateknologian viennille on mahdollisuuksia. Teuraskalakasvatus on tavan-
omaista verkkoallaskasvatusta, ruokinta tapahtuu pi#asiassa kisin. Kalataudit, erityi-
sesti BKD ja IPN, todennikdisesti myds ISA ovat ongelmana. Kaikkein kuormite-
tuimmilla alueilla riesana ovat kalatiit.

Teurastus- ja jatkokdsittelylaitokset ovat hyvin suuria ja niiden hygienian taso on
huippuluokkaa.

Miitihuollossa tavoitteena on mahdollisimman suuri omavaraisuus. Tuontimédin
osuus ei lyhyelld aikavilills kuitenkaan lopu. Suomen yleisesti ottaen hyvi kalatauti-
tilanne tarjoaa mahdollisuuksia midin vientiin. Realistisin vientiartikkelimme on ja-
lostettu Kkirjolohen miti, mahdollisesti myos kokonaiset jalostusohjelmat ja siihen
liittyvé osaaminen. Suomen luonnonkannoista peridisin olevalla lohenmidilld ei ole
Chilessi markkinoita. Kirjolohen médilld on pirjitikseen oltava ominaisuuksia, joita
kasvattajat haluavat. Niitd ovat nopea kasvu, myShdinen sukukypsyys, hyvéd muoto,
kirkas iho ja hyvi lihan véri. Liséksi métid on pystyttivé tuottamaan Chilen tuotanto-
kauden ulkopuolella.
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RIISTA- JA KALATALOUDEN TUTKIMUSLAITOKSEN
XXIII VESIVILJELYPAIVAT
Hotelli Riekonlinna, Saariselké Inari 2.2.1999

VESIVILJELY JA KALAKANTOJEN MONIMUOTOISUUDEN MERKITYS

ISTUTUSHOIDOSSA

Maanantai 1.2.1999

18.00-20.00  Imoittautuminen

20.00-22.00  Inarin kunnan vastaanotto

Tiistai 2.2.1999

08.00-09.00 Hmoittautuminen

09.00-09.05  Vesiviljelypiivien avaus

09.05-09.20  Kalatalousviranomaisen tervehdys
09.20-09.40 Monimuotoisuuns viljelytoiminnan haasteena

Vesiviljely ja kalakantojen monimuotoisuus

09.40-10.00

10.00-10.20

10.20-10.40
10.40-11.00
11.00-11,20
11.20-11.40
11.40-12.00

12.00-13.30

MikrosatelliittiDN A tutkimustekniikkana (diaesitys)
Arctic charr - something to preserve
Itimeren lohen monimuotoisuus

Kahvi -

Miten Kuusamon taimenkeantoja tulisi hoitaa
Geneettisen tiedon kéyttt valtion kalanviljelyssi
Keskustelu

Lounas

Monimuotoisuus, istutushoito ja kestiivi kiyttd

13.30-13.50
13.50-14.10
14,10-14,30

14.30-15.00

15.00-15.20
15.20-15.40
15.40-16.00
16.00-16.30

Istukkaan laam- MMM:n laatutySryhmén nikemys
Inarijéirven sopeutuva velvoitehoito
Hivinneiden kalakantojen palanttaminen Lapissa

Kahvi

Kalavesien istutushoito vesienomistajan kannalta
Onkilammikoista kalavesien kestiiviifin kiiytté6n
Istutusten, kalastuksen ja emokalapyynnin yhteensovitus
Yleiskeskustelu ja tilaisuuden piétiis

Kare Turtiainen RKTL
Pentti Munne, MMM/KRO
Kai Westman RKTL

Teija Aho HY
Craig Primmer HY
Marja-Liisa Koljonen RKTL

Jouni Aspi OY
Jorma Piironen RKTL

Perttu Koski EELA

Petri Heinimaa RKTL
Olli Tuunainen Lapin TE-
keskus

Martti Pura KKL.
Olavi Joensuu MH
Markku Pursiainen RKTL
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Keskiviikko 3.2.1999

Kaiken takana on laatu - laatujéirjestelmiiiin siirtyminen

08.00-08.30  Kokemuksia Chilen kalanviljelystd Vesa Mirti
08.30-09.00 RKTL:n uusi tietojirjestelmi Matti Kaisla
09.00-09.20  Laatujirjestelmiiin siirtymisen tavoitteet Kai Westman
09.20-10.00 Kokemukset laatujérjestelméstd Rehuraisiossa Erik Norrgard

10.00-10.30  Kahvi

10.30-10.50  Laampolitiikka, organisaatio ja johtaminen Pentti Pasanen
10.50-11.10  Ydintoiminnot ja laatu Marklan Pursiainen
11.10-11.30  Tukitoiminnot ja laatu Jarmo Louhimo
11.30-11.50¢ Laadunvarmistustoiminnot Otso Jarvisalo

11.50-12.30  Keskustelu
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XXIII VESIVILJELYPAIVIEN OSALLISTUJAT

Aho, Teija
Ankkuriniemi, Matti
Anttonen, Eero
Anttonen, Esko
Arkko, Pasi

Arttijeff-Kuosmanen, Leena

Aspi, Jouni
Clayhills, Tom
Eskelinen, Unto
Gavrilov, Markku
Guttorm, Marja
Haantie, Jari
Haataja, Raini
Hannola, Pekka
Heinimaa, Petri
Heinimaa, Sirkka
Heinonen, Eero
Honkasalo, Liisa
Huttula, Erkki
Hyvénen, Markku
Hirkonen, Anssi
Iivari, Hanna
Iivari, Juha
Joensuu, Olavi
Jomppanen, Hans N.
Juntunen, Esa-Pekka
Juola, Markku
Jdppinen, Raimo
Jérvisalo, Otso
Kaisla, Matti
Kannel, Risto
Karjalainen, Matti
Karjalainen, Timo
Kilpinen, Kari
Kirjarinta, Mikko
Koivisto, Kare
Kolari, Irma
Koljonen, Marja-Liisa
Korvonen, Pasi
Koski, Perttu
Koskiniemi, Jarmo
Kuitunen, Rauno
Kummu, Pekka
Kuusela, Jorma
Kylmiaho, Matti
Kirki, Pirkko
Laaksonen, Tapio
Leftijeff, Timo
Lerche, Olle
Leskinen, Jari
Liedes, Risto
Liikamaa, Veijo

Helsingin yliopisto

RKTL, Tomiocjoki

RKTL, Laukaa

RKTL, Laukaa

RKTL, Saimaa

RKTL, Sarmijérvi

Oulun yliopisto

Suomen kalatalous ja ympéristSinstituutti
RKTL, Laukaa

RKTL, Saimaa

RKTL, Inari

RKTL, Teno

RKTL, Inari

Inarin kunta/kalatalousprojekti
RKTL, Inari

Pohjois-Pohjanmaan ympiristokeskus
RKTL, Inari

RKTL, Helsinki

Lapin ympéristikeskus

RKTL, Kainuu

RKTL, Kainuu

RKTL, Inari

RKTL, Tomiojoki

Metsihallitus

Inarin kunta/kalatalousprojekti
RKTL, Lautiosaari

Voimalohi Oy

RKTL, Laukaa

RKTL, Tervo

RKTL, Helsinki

RKTL, Kainuu

RKTL, Taivalkoski

RKTL, Taivalkoski

Kalatalouden keskusliitto

Inarin kunta/kalatalousprojekti
Lapin tyvoima- ja elinkeinokeskus
RKTL, Saimaa

RKTL; Helsinki

Suomen kalatalous ja ympiiristdinstituutti
Eldinlégkinté- ja elintarvikelaitos
RKTL, Helsinki

RKTL, Laukaa

RKTL, Helsinki

RKTL, Teno

RKTL., Teno

RKTL, Teno

RKTL, Kainuu

Suomen Metsiistijd- ja Kalastajaliitto
Suomen kalatalous- ja ympiiristtinstituutti
Lapin tyévoima- ja elinkeinokeskus
Voimalohi Oy

RKTL, Torniojoki
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Louhimo, Jarmo
Loukusa, Erkki
Lovikka, Tapio
Luhta, Pirkko-Liisa
Lumme, Jaakko
Lansman, Maija
Loytynoja, Ari
Makkonen, Jarmo
Manni, Kimmo
Manninen, Kati
Merivirta, Marjo
Munne, Pentti
Mustonen, Juha
Mustonen, Seppo
Mustonen, Sisko
Mutenia, Ahti
Minty, Heino
Miiitti, Raimo
Miiittd, Rainer
Miiittd, Vesa
Nenonen Olli
Nevala, Olli-Pekka
Norrdahl, Olli
Norrgard, Erik
Ollila, Jorma
Paananen, Tuija
Partala, Kati
Partanen, Paavo
Parviainen, Raimo
Pasanen, Pentti
Penttild, Helena
Peukkuri, Nina
Piironen, Jorma
Primmer, Craig
Pukkila, Heimo
Pulkkinen,Kari
Pura, Martti
Pursiainen, Markku
Pylvis, Mika
Rahkonen, Riitta
Rannikko, Leena
Riihimiki, Jari
Rissanen, Ilkka
Romunen, Sirkku
Rytilahti, Juhani
Saari, Reijo
Sahavirta, Helena
Salminen, Matti
Salonen, Emo
Sarajérvi, Kari
Savikko, Ard
Savolainen, Marja
Seppénen, Markku
Siivikko, Lauri
Sikanen, Asko-Pekka

RKTL, Laukaa
RKTL, Taivalkoski
Voimalohi Oy
Metsihallitus
Oulun yliopisto
RKTL, Teno
QOulun yliopisto
RKTL, Saimaa
RKTL, Saimaa
RKTL, Helsinki
RKTL, Helsinki
Maa- ja metsitalousministerio
RKTL, Kuusamo
RKTL, Kuusamo
RKTL, Kuusamo
RKTL, Inari
Ounasjoen kalastusalue
RKTL, Kuusamo
RKTL, Mucnio
RKTL, Taivalkoski
Kemijoki Oy
RKTL, Muonio
RKTL, Rymiittyld
Rehuraisio Oy
RKTL, Teno
RKTL, Tervo
RKTL, Helsinki
Muonionjoen kalastusalue
RKTL, Sarmijérvi
RKTL, Taivalkoski
Oulun yliopisto
Helsingin yliopisto
RKTL, Saimaa
Helsingin yliopisto
RKTL, Inari
RKTL, Torniojoki
Sodankylédn kunta
RKTL, Saimaa
Voimalohi Oy
RKTL, Helsinki

Varsinais-Suomen tyfvoima- ja elinkeinokeskus

RKTL, Rymiittyld

RKTL, Tervo

RKTL, Saimaa

RKTL, Lautiosaari

Kemijoki Oy

Kaleva

RKTL., Helsinki

RKT1L., Inari

Metsihallitus

RKTL, Tornicjoki

Imatran Voima

Metsihallitus

Inarin kunta/kalatalousprojekti
Savonlinnan ammatti-instituutti
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Simola, Hilkka
Soivio, Antti
Suuronen, Petri
Sikkinen, Erkki
Sérkijirvi, Esko
Saéderholm-Tana, Lena
Toivonen, Aamme
Tuisku, Tuomo
Tuunainen, Olli
Vaajala, Markku
Vallin, Marja
Westman, Kai
Virkkunen, Asko
Vittaniemi, Juha
Viriniemi Pekka
Ylimaunu, Juha

RKTL, Taivalkoski

RKTL, Helsinki

RKTL, Helsinki

RKTL, Taivalkoski

RKTL, Muonio

RKTL, Helsinki

RKTL, Kainuu

Savonlinnan ammatti-institautti
Lapin tydvoima- ja elinkeinokeskus
RKTL, Rymiittyli

RKTL., Sarmijarvi

RKTL., Helsinki

RKTL., Taivalkoski
Linsi-Lapin ammattioppilaitos
Pekka Vidiriniemi Oy

Lapin ympiiristdkeskus
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