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1. Johdanto

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksella on viljelyssd 12 alkuperdistd kalalajia ja
ndistd ldhes 70 eri kantaa, rapu, sekd lisdksi erditd vieraita lajeja (Makkonen ym.
2000). Naistd suurin osa on madintuotantoviljelyssé, eli laitoksille perustetaan ja niissi
ylldpidetdin emokalastoja, joista lypsetty maéti siirtyy pddosin yksityisen poikaskasva-
tuksen kautta istutuksiin. Emokalojen perinndllinen aines vilittyy siten niiden jalkelai-
siin eli takaisin luontoon ja sen olosuhteisiin.

Luonnonkalakantojen hoidon yhtend padtehtdvand on siilyttdd kantojen eriytyneisyys
ja perinndllinen monimuotoisuus. Koska valtion kalanviljelylld on tdsséd keskeinen
rooli, paitettiin Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen vesiviljelyn tulosyksikossa
1990-Iuvun lopulla ryhtyé kartoittamaan emokalastojen perinnéllisti tilaa, erilaisuutta
ja monimuotoisuutta eli biodiversiteettid. Toiminnalla on ollut ja tulee olemaan suuri
vaikutus mm. vesiviljelyn toimintajirjestelmén menettelyohjeisiin.

Tama kasilld oleva kirjoitus on toinen sarjassa, jonka ensimmaéisessi osassa (Aho ym.
2002) selostettiin geneettisen tietokannan perusteita, rakennetta ja mittaristoa. Téssé
osassa késitellddn viljelyssd olevia taimenkantoja ja seuraavat osat tulevat késittimaan
harjus- ja siikakantojen emokalastojen mikrosatelliitti-DNA —selvitysten tulokset.

Talld tyolld on luotu ensimmdistd kertaa kattava, samoihin tutkimusmenetelmiin pe-
rustuva viljelyssd olevien taimenkantojen perinndllisid ominaisuuksia ja rakennetta
kuvaava tietokanta, joka mahdollistaa vertailukelpoisen perusaineiston kdyton emoka-
lastoja vuosien mittaan uusittaessa, viljelytoimintaa kehitettdessé, sekéd vertailtaessa
villien ja viljeltyjen taimenkantojen ominaisuuksia.




2. Aineisto

Téssd tyOdssd kdytetty aineisto on kerétty valtion kalanviljelylaitoksilla kasvatetuista
eri taimenkantojen emokalastoista lokakuun 1997 ja kesdkuun 1999 vilisend aikana.
Naytteitd otettiin kaikkiaan 55 emoparvesta, mutta resurssisyisti voitiin analyysit teh-
dé vain 35 parven néytteistd (1.184 kalaa). Késitellyt kannat olivat seuraavat (kir-

jainyhdistelmé on kannasta tdssé raportissa kéytetty lyhenne):

Jirvitaimenkannat:

JTKIE = Kiellajoen jarvitaimen

JTTSI = Siuttajoen jarvitaimen

JTJUU = Juutuanjoen jarvitaimen

JTIVA = Ivalojoen jarvitaimen

JTKJY = Kitkajoen Jyrdvin ylap. jarvitaimen
JTKJA = Kitkajoen Jyrdvin alap. jarvitaimen
JTKUU = Kuusinkijoen jarvitaimen

JTKIL = Kirintd-Lohijoen jdrvitaimen
JTMON = Montan jérvitaimen

JTVAR = Varisjoen jarvitaimen

JTOUV = Oulujoen vesiston jarvitaimen
JTRAU = Rautalammin reitin jérvitaimen
JTVUV = Vuoksen vesiston jarvitaimen

Purotaimenkannat:

PTOUN = Ounasjoen purotaimen
PTKEM = Kemijoen purotaimen
PTOHT = Ohtaojan purotaimen
PTVAA = Vaarainjoen purotaimen
PTLUU = Luutajoen purotaimen

Meritaimenkannat:

MTTOR = Tornionjoen meritaimen
MTIJO = lijoen meritaimen

MTLES = Lestijoen meritaimen
MTISO = Isojoen meritaimen
MTING = Ingarskilajoen meritaimen

Useimmista kannoista analysoitiin ainakin kaksi emoparvea. Analysoidut parvet on
valittu pédsaantoisesti siten, ettd ne edustaisivat mahdollisimman hyvin alkuperéisté
luonnonpopulaatiota (yleensd vain ensimmadisen laitospolven luonnonmaédistad peruste-
tut kalastot). Saman kannan rinnakkaisparvien avulla oli tarkoituksena selvittdd, paitsi
eri parvien vélisid eroja, my0s mahdollisia parvien perustamiseen ja viljelykaytantoi-
hin liittyviéd perinndlliseen monimuotoisuuteen vaikuttaneita tekijoita.




3. Menetelmat

3.1. Naytemaara

Taimenkantojen monimuotoisuuden taso on selvitetty analysoimalla seitsemén muun-
televaa mikrosatelliittigeenipaikkaa (MST60, MST73, One9, Ssal97, Ssa8s,
SSOSLA417 ja MST15) kustakin kannasta (ks. myos Aho ym. 2002). Analysoitujen yk-
siloiden maardksi on pyritty saamaan 50, mutta kdytdnnossd kaikki yksilot harvoin
toimivat kaikkien geenipaikkojen osalta. Mikali yksiloméaré jonkin geenipaikan osalta
on alhaisempi kuin 50, aineisto on korjattu vastaamaan tavoiteyksiloméarda Ewensin
(1972) korjausmenetelmié kéyttden. Téssd raportissa esitetyt tulokset ovat siten suo-
raan vertailukelpoisia analysoidusta yksilomééarésté riippumatta.

Tutkituissa jérvitaimenparvissa eri mikrosatelliittilokuksissa havaittu alleelimééra
(laskettu 50:t4 yksilod kohti) on raportin liitteend.

3.2. Geneettiset analyysit

Laboratorioanalyysit on 12 kannasta tehty Helsingin yliopiston Populaatiobiologian
osaston Molekyyliekologian laboratoriossa (vastaava tutkija C. Primmer) ja 11 kan-
nasta Uppsalan yliopiston Eldinekologian laitoksen molekyylilaboratoriossa (vastaava
tutkija T. Aho). Kdytetyistd menetelmisti ja niiden soveltuvuudesta ks. lihemmin Aho
(1999). Aineiston analysoinnin ja tulosten tulkinnan osalta vastuullinen tutkija on tés-
séd tyossd T. Aho, tietokannan ovat laatineet T. Aho ja J. Piironen.

3.3. Monimuotoisuus

Monimuotoisuusindekseini on kdytetty (ks. myds Aho ym. 2002):

e havaittua geenimuotojen médrdéd (saman geenin eri muodot eli alleelit; jokaisella
yksilolld on kaksi kopiota kustakin geenisti, joista toinen on peritty naaraalta ja
toinen koiraalta). Harvinaiseksi geenimuodoksi sanotaan sellaista, jonka taajuus
on alle 5%.

e havaittua heterotsygotia-astetta (H,; erilaiset geenimuodot omaavien yksildiden
suhteellinen osuus).

e odotettua heterotsygotia-astetta (H,; geenidiversiteetti, geenimuotojen méérin pe-
rusteella laskettu odotettu heterotsygotia-aste). Geenidiversiteetti vastaa odotettua
heterotsygotia-astetta vastaavassa, satunnaisesti lisddntyvéssid populaatiossa. Mi-
kéli kannan sisélld yksilot lisddntyvit satunnaisesti eiké esimerkiksi sukusiitosta
tai yksiloméairin romahduksia esiinny, noudattavat geenimuotojen taajuudet nk.
Hardy-Weinbergin taajuuksia. Populaation geenimuotojen taajuuksien sanotaan
talloin olevan Hardy-Weinbergin tasapainotilassa. T&lloin havaittu heterotsygo-
tia-aste ja geenidiversiteetti ovat suunnilleen yhtd suuria. Poikkeamat H-W-
tasapainotilanteesta on tilastollisesti testattu.




3.4. Efektiivinen populaatiokoko

3.4.1 Perustajayksil6t

Perustajayksildilld tarkoitetaan viljelyparven alkuhedelmdityksissé kéytettyjd naaraita
ja koiraita. Ndiden emojen ominaisuuksista miirdytyy hyvin pitkille se, kuinka mo-
nimuotoinen viljeltdvd emoparvi on geneettisesti (vrt. efektiivinen koko). Teoriassa
parhaimmillaankin emoparveen voidaan saada korkeintaan sama médrd perinnollista
muuntelua kuin perustajayksildissd on olemassa. Kaytinnossé viljelyssd olevan emo-
kalaparven toteutuneeseen efektiiviseen kokoon vaikuttavat mm. perustajaecmojen pa-
ritustavat, jalkeldismadran vaihtelu ja kuolevuus ennen parven sukukypsyysikéaa.

3.4.2 Teoreettinen efektiivinen populaatiokoko (Ne¢)

Laskennallinen tunnusluku N, kuvaa lisddntyvén eli perinnéllisessd mielessd tehok-
kaan populaation kokoa, mikd on aina pienempi kuin populaation yksildiden koko-
naisméérd. Tarkkaan ottaen efektiivistd populaatiokokoa kuvaavilla kaavoilla laske-
taan, milld todennédkoisyydelld sama geeni kahdella yksilolld on perdisin samalta naa-
raalta ja samalta koiraalta. Sen laskemiseen ideaalipopulaatiossa (mm. satunnainen
hedelmoitys, vakaa populaatiokoko, tasainen sukupuolijakauma, Poisson-jakaumaa
noudattava perhekoon jakauma, minka liséksi oletetaan, ettei valintaa tapahdu) kéyte-
tdén eri tilanteissa seuraavia kaavoja:

a) Kéytetddn eri méérd naaraita ja/tai koiraita:
Ne = (4 X Nn X Nk)/(Nn + Nk)s

N, = naaraiden lukumaéiri ja Ny = koiraiden lukumééra.

b) Populaatiokoko vaihtelee perdkkéisissa vuosiluokissa:
Ne = (1/t X 21/Ny-1,

missé t = vuosiluokka ja N; = populaatiokoko vuosiluokassa t

c) Populaatiokoko vaihtelee ja kdytetdén eri madra naaraita ja/tai koiraita:
N = [1/t x X (1/4 N, + 1/4 N[,
symbolit ovat samat kuin edellé.

Jos populaatiokoot (N; ) ovat suhteellisen suuria, on efektiivinen populaa-
tiokoko likimain populaatiokokojen harmoninen keskiarvo:

1/N, = 1/t x 21/N;

d) Jalkeldisten lukuméadrd/emokala vaihtelee, populaatiokoko pysyy vakiona:
Ne = (4N-2)/(V\+2),
Vi = jélkeldisméérdn varianssi/emokala.

Siis jos kaikilla naarailla ja koirailla on yhtd monta jilkeléistd tai perheiden
jélkeldismadra on tasattu (eli Vi = 0), on:

N. =2N-1




eli huomattavasti suurempi kuin kdytettyjen emojen lukuméérien perusteella
laskettu efektiivinen populaatiokoko.

3.4.3 Toteutunut efektiivinen populaatiokoko

Mikrosatelliittiaineistosta laskettu toteutunut efektiivinen populaatiokoko, eli lisdinty-
vien yksildiden mdard on laskettu Hillin (1981) metodia kdyttden. Tdmd menetelma
edellyttdd, ettd populaatioiden vililld ei ole vaihtuvuutta, ts. ettd populaatiot ovat toi-
sistaan eristyneitd. Mikéli vaihtuvuutta (tai kantojen vélisid istutuksia) esiintyy, arvio
efektiivisestd populaatiokoosta saattaa olla liian suuri. Menetelma on sitd tarkempi,
mitd suurempi analysoitu yksiloméérd on, joten esimerkiksi noin 20 yksilon otoksiin
on suhtauduttava varauksella. Toisaalta, mitd vanhemmasta emokalaparvesta on ky-
symys, sitd enemmaéin yksil6itd on todennédkoisesti kuollut. TAimé pienentdd aineistosta
laskettua efektiivistd perustajamidrdd. Nuorista emokalaparvista tehdyistd otoksista
laskettu efektiivinen populaatiokoko on siten luotettavampi kuin jo ikddntyneista.

3.4.4 Geneettinen pullonkaula

Geneettiseksi pullonkaulaksi kutsutaan tilannetta, jossa populaation lisddntyvien yksi-
16iden médrd on romahtanut hyvin pieneksi. Tdma niakyy analyysituloksissa heterotsy-
gotiaylijidménd, mikd on tilastollisin testein osoitettavissa. Kyseinen testi vaatii kui-
tenkin vdhintddn kymmenen mikrosatelliittigeenipaikan analysointia luotettavien tu-
losten saamiseksi. Téssd ty0ssd ei ndin ollen ole tuota testié kdytetty, vaan geneettisen
pullonkaulan mahdollisuuteen viitataan tapauksissa, joissa heterotsygotiaylijadmaa
selvisti esiintyy.

3.5. Yksiloiden valinen sukulaisuus

Parven yksiloiden vélinen keskindinen sukulaisuusaste, r-arvo,on laskettu kdyttden oh-
jelmaa Delrious (Stone & Bjorklund 2001). Ohjelma laskee mikrosatelliittiaineistosta
jokaisen yksiloparin vélisen sukulaisuuden, ja néistd pareittaisista arvoista on laskettu
keskiarvo koko parvelle. Sukulaisuusasteen r = 0,5 vastaa tdyssisaruksia, r = 0,25 puo-
lisisaruksia ja r = 0,125 serkuksia. Kullekin emoparvelle on liséksi laskettu tdys-
sisarusparien osuus (niiden pareittaisten vertailujen osuus, joissa r > 0,375) ja suku-
laisparien osuus (r > 0,07) kaikista pareittaisista vertailuista. Sukulaisuuden tilastolli-
sena raja-arvona on siis kédytetty r-arvoa 0,07. Myds tdméi menetelma on sitd tarkempi,
mitd suurempi analysoitu yksiloméaird ja geenipaikkojen madrd on. Mahdolliset poik-
keamat Hardy-Weinbergin tasapainosta vaikuttavat r-arvoihin (menetelmi edellyttad
satunnaista pariutumista), joten niiden parvien osalta, joissa poikkeamia havaittiin, tu-
lee r-arvoja tarkastella viitteellisind. Tassé selvityksessd r-arvoja tulee kaikkien parvi-
en osalta kayttdd 1dhinné vertailtaessa emoparvia keskendin.

Emokalaparvien sisdinen sukulaisuus on luokiteltu seuraavasti

Sukulaisuusaste (r) Téyssisaria (%) Sukulaisten osuus Luokittelu
<0.06 <20 erittdin alhainen
0.061-0.070 <5 20.1-25 alhainen
0.071-0.100 5.1-10 25.1-30 keskiméardinen
0.101-0.110 10.1-15 30.1-35 korkea
>0.111 >15.1 >35.1 erittdin korkea




3.6. Kantojen valiset erot

Kantojen vilisten erojen analyysi perustuu eroihin geenimuotojen taajuuksissa seki
maédrissid. Fgr-arvo kertoo kantojen vélisen erilaisuuden, eli montako prosenttia koko-
naismuuntelusta esiintyy kantojen vililld verrattuna kantojen sisdiseen geneettiseen
muunteluun (esim. Fsr = 0,0529 tarkoittaa sité, ettd 5,29 % muuntelusta esiintyy kan-
tojen vililld ja loput kantojen sisdlld). Mitd suurempi Fsr-arvo on, sitd erilaistuneem-
pia kannat ovat. Fgr-arvon tilastollinen merkitsevyys kertoo sen, onko arvo suurempi
kuin nolla. Mikili arvo ei ole tilastollisesti merkitsevé, kannat eivét ole geneettisesti
erilaistuneita.

Geenimuotojen taajuuksiin perustuva testi (population differentiation test) kertoo onko
kantojen vililla eroja geenimuotojen taajuuksissa, ja Fsr-arvo puolestaan kertoo erojen
suuruuden (montako prosenttia kokonaismuuntelusta esiintyy kantojen vélilld, verrat-
tuna kantojen sisdiseen muunteluun). Geenimuotojen taajuuksiin perustuva testi on
konservatiivisempi kuin pelkkd Fsr-arvo.

Fis-arvo puolestaan kuvaa kannan (tai parven) sisdistd geneettistd rakennetta. Mikali
tdma arvo on positiivinen kaikkien tutkittujen geenipaikkojen osalta, on todennikdisti
ettd kannassa esiintyy sukusiitosta.

3.7. Kantojen valiset geneettiset etaisyydet

Kantojen viliset geneettiset etdisyydet on laskettu kayttdmalldi Nei DA distance —
menetelmid. "Puudiagrammi’ kertoo eri kantojen suhteellisen geneettisen etdisyyden
toisistaan. Mitd ladhemmads toisiaan kannat sijoittuvat, sitd ldheisempéé ’sukua’ ne ovat
toisilleen. Jokaisen viivan alussa oleva numero kertoo prosentuaalisesti, kuinka toden-
ndkdistd on, ettd kanta sijoittuu juuri kyseiseen kohtaan. Mikali luku on yli 50, tarkoit-
taa se yli 50%:n todennékdisyytta, ja sijoittumista voidaan pitdd melko varmana. Vii-
vojen pituudet ovat puolestaan geneettisen erilaisuuden mitta: mitd pidempi viiva, sitd
enemman kanta poikkeaa muista kannoista.




4. Tarkastelutapa

Aineistosta saatuja tuloksia on tarkasteltu neljélld eri tasolla:

Kalakohtaiset tiedot on ensin koottu parvitasolla laskemalla kunkin parven mo-
nimuotoisuustaso, efektiivinen koko ja yksildiden vélinen sukulaisuusaste. Saman
kannan eri parvia on sitten verrattu keskendin mahdollisten geneettisten erojen
selvittdmiseksi.

Tédmén jélkeen parvikohtaiset tiedot on yhdistetty ja késitelty kantatasolla laske-
malla kantojen monimuotoisuustaso.

Kannat on timén jélkeen ryhmitelty joko vesistokohtaisesti (Inarinjarven, Rauta-
lammin ja Vuoksen vesistdalue, Kuusamon alue) tai taimenmuodoittain (meri-
taimenet, purotaimenet). Kunkin vesistdalueen/muodon sisélld kantoja on verrattu
keskenéddn ja niiden geneettiset erot on testattu.

Neljannelld, eli lajitasolla, kaikkia kantoja on vertailtu keskenién ja niiden valisid
suhteita tarkastellaan esimerkiksi kantojen vilisten geneettisten etdisyyksien
avulla.

—» | Parvi1
Yksilokohtainen .
aineisto —» | Parvi 2 Kanta 1
— .
Parvi 3 Vesistoalue 1
Parvi 1
Parvi 2 Kanta 2 Laji 1
Parvi 3
Barvi / Vesistoalue 2
Parvi 2 Kanta 3
Parvi 3
| analyysit >
Perusaineisto Aineiston kaytto

Kuva 1. Taimenen emokalastojen geneettisen selvityksen tarkastelutavan
hierarkkinen rakenne.




5. Tulokset

5.1 Taimenparvien valiset erot ja geneettinen etaisyys

Kalanviljelylaitoksilla emokalaparvet eldvét rajallisen ajan. Parven perustajayksildi-
den médéra ja kasvatuksen aikana tapahtuva kuolevuus ovat sattumanvaraisia ja erilldan
luonnon- ja viljelypopulaatioista. Téstd syystd ei yksittdisen parven perusteella ole
syytd tehdd pitkélle vievid johtopddtdksid, vaan parvitasolla on syytd keskittyd mah-
dollisesti havaittaviin yllatyksellisiin poikkeamiin.

Eri laitoksilla viljelyssd olevat taimenten emokalastojen parvet jakautuvat geneettisen
etiisyyden perusteella selkedsti kolmeen maantieteelliseen alueeseen:

e Eteld-Suomi (Luutajoen purotaimenparvet, Lestijoen, Isojoen ja Ingarskilajoen
meritaimenparvet sekd Vuoksen vesiston jarvitaimenparvet)

e ’Keski-Suomi’ (Oulujoen vesistdn, Varisjoen, Montan, Rautalammin reitin, Kit-
kajoen, Kirintd-Lohijoen ja Kuusinkijoen jarvitaimenet sekd Kemijoen, Ounasjo-
en ja Ohtaojan purotaimenet)

e Pohjois-Suomi (Ivalojoen, Siuttajoen, Kiellajoen ja Juutuanjoen jarvitaimenpar-
vet sekd ylldttden Tornionjoen ja lijoen meritaimenparvet).

Saman kannan eri emokalaparvien vilisissd geneettisissd eroissa havaittiin kuitenkin
joitakin sellaisia tekijoité, jotka voivat olla perustamis- ja viljelyhistorian aiheuttamia.
Tekijét on tarkemmin analysoitu parvihistorian avulla, mutta niiden yksityiskohtainen
kisittely ei ole tissd yhteydessd mahdollista.

Parvikohtaisessa analyysissd keskindisen geneettisen etdisyyden suhteen oudosti sijoit-
tuivat Ivalojoen jarvitaimenen vuosiluokat 1992 ja 1995 ja lijoen 1989 sekd Tornion-
joen 1997 meritaimenen parvet. Ivalojoen jarvitaimenen parvien olettaisi sijoittuvan
samaan ryhméidn muiden Inarinjdrven kantojen kanssa, mutta sen sijaan ne sijoittuvat
samaan haaraan kuin Ijjoen ja Tornionjoen meritaimenet. Geenimuototaajuuksiltaan
Ivalojoen parvet eivdt poikkea kummastakaan meritaimenparvesta, ja Fsr-arvotkin
ovat suhteellisen alhaiset, erityisesti vuosiluokassa 1995. Tuloksen nojalla on valtta-
méttd perustettava kaksi tai kolme uutta vuosiluokkaa Ivalojoen jérvitaimenen emoka-
lastoja ja tutkittava niiden perustajayksildiden geneettinen tausta.

Erds huomionarvoinen seikka oli, ettd Taivalkosken Ohtaojan purotaimenkannasta pe-
rustettu emoparvi poikkeaa selvisti lijoen meritaimenkannasta, joten purotaimenkan-
taa tulee hoitaa omana yksikkonéan.

5.2. Taimenkantojen erot ja geneettinen etaisyys

Useista saman kannan emokalaparvista tehdyistd mikrosatelliitti-DNA -analyyseisti
voidaan yhdistimélld saada kohtalaisen hyvd kuva kyseisen kannan sijoittumisesta
taimenten sukupuuhun. *Puudiagrammi’ kertoo eri taimenparvien suhteellisen geneet-
tisen etdisyyden toisistaan. Mitd ldhemmas toisiaan parvet sijoittuvat, sitd ldheisempaa
’sukua’ ne keskenddn ovat. Jokaisen viivan alussa oleva numero kertoo prosentuaali-
sesti kuinka todennékoisté on, ettd parvi sijoittuu juuri kyseiseen kohtaan. Mikali luku
on yli 50, tarkoittaa se yli 50%:n todennékdisyyttd, ja sijoittumista voidaan pitéd mel-
ko varmana. Viivojen pituudet ovat puolestaan geneettisen erilaisuuden mitta: mitd pi-
dempi viiva, sitd enemmén parvi poikkeaa muista parvista.
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Kuva 2. Taimenkantojen geneettiset etdisyydet.

Kannat jakautuvat, kuten parvikohtaisesta tarkastelusta on helppo piételld, selkedsti
kolmeen maantieteelliseen alueeseen:

e Eteld-Suomi (Luutajoen purotaimen, Lestijoen, Isojoen ja Ingarskilajoen meri-
taimenet sekd Vuoksen vesiston jarvitaimenet)

o ’Keski-Suomi’ (Oulujoen vesistdon, Varisjoen, Montan, Rautalammin vesiston,
Kitkajoen, Kirintd-Lohijoen ja Kuusinkijoen jarvitaimenet sekd Kemijoen, Ou-
nasjoen ja Ohtaojan purotaimenet)
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e  Pohjois-Suomi (Ivalojoen, Siuttajoen, Kiellajoen ja Juutuanjoen jarvitaimenet se-
ki yllattden Tornionjoen ja lijoen meritaimenet).

Ivalojoen jarvitaimen on sijoittunut samaan haaraan lijoen ja Tornionjoen meritaimen-
ten kanssa (ts. ndyttdd olevan geneettisesti ldheisempid sukua nidille meritaimenille
kuin muille Inarinjdrven taimenkannoille), mitd on vaikea uskoa todeksi. Ivalojoen
kanta ei poikkea geenimuotojen taajuuksien osalta em. meritaimenista eikd mydskain
Kiellajoen ja Siuttajoen jérvitaimenista sekd Kirintd-Lohijoen jérvitaimenesta. lijoen
meritaimen puolestaan ei poikkea (Ivalojoen lisdksi) Tornionjoen ja Isojoen meri-
taimenista, Oulun vesistdalueen jérvitaimenista, Kemijoen purotaimenista eiké Kiella-
ja Siuttajoen jérvitaimenista. Vastaavat Fsr-arvot ovat myos huomattavasti alhaisem-
pia kuin muiden kantojen vélill4d. Nédiden geneettisten samankaltaisuuksien perusteella
on mahdollista, ettd kantojen/parvien vélilld on tapahtunut jossain vaiheessa sekoittu-
mista.

Muita havaintoja:

e Kitkajoen Jyrdvin yldpuolinen jirvitaimenkanta poikkeaa selvésti Jyrdvin ala-
puolisista jarvitaimenista, jotka puolestaan ovat ldheistd sukua Kuusinkojoen jar-
vitaimenille. Kaikki kolme ovat selvisti omia kantojaan.

e  Ohtaojan purotaimen ja lijoen meritaimen ovat selvdsti omia kantojaan, ja niitd
tulee hoitaa erillisin4.

e Montan vanha viljelykanta ja Oulun vesistdalueen jarvitaimenet eivét poikkea
toisistaan, joten niitd voidaan hoitaa yhtend kokonaisuutena.

e Jijoen meritaimenen ja Vuoksen vesistdn jérvitaimenen geenimuotojen taajuuk-
sissa kantojen viélilld on samankaltaisuuksia (population differentiation test: p =
0,069). Kannat eivit siis geenimuotojen taajuuksien osalta tdysin selvésti poikkea
toisistaan.

e Kemijoen purotaimenen ja Kirintd-Lohijoen jidrvitaimenen geenimuotojen taa-
juuksissa kantojen vililld on myds samankaltaisuuksia (population differentiation
test: p = 0,077). Kannat eivit siis geenimuotojen taajuuksien osalta tdysin selvésti
poikkea toisistaan.

5.3. Taimenparvien geneettinen monimuotoisuus

Yksittdisten emokalaparvien néytteistd ei voida tehdd johtopédtoksid kannan tilasta
luonnossa sen paremmin kuin koko viljelypopulaatiossakaan, elleivét kaikki viljelyssi
olevat kalat ole samoista perustajayksiloistd perdisin. Mikéli ndyteparvi on ikddntynyt
ja madréllisesti pieni, ongelma tdssd suhteessa korostuu. Parvikohtainen alleelien
(geenipaikkojen) méérd ja heterotsygotia-aste kertoo kuitenkin, mihin asioihin vilje-
lyssé erityisesti olisi kiinnitettdvad huomiota.

Emoparvien (jopa saman kannan) vélilli havaittiin huomattavia eroja monimuotoi-
suusasteessa. Tdmé on seurausta perustajavaikutuksesta (eri mééré perustajayksiloité,
jotka ehké sattumalta ovat olleet erilaisia). Useimmissa parvissa havaittu heterotsygo-
tia-aste vastasi kohtuullisen hyvin geenimuotojen mééraa. Erdissd emokalaparvissa oli
poikkeuksellisen pieni alleelien miérd ja alhainen heterotsygotia-aste, mikd viittaa
pieneen perustajaméériin ja perustajien keskindiseen sukulaisuuteen.

Parvikohtaisen tarkastelun tulokset on hyddynnetty jo kdytdnnon viljelytoiminnassa.
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5.4. Taimenkantojen geneettinen monimuotoisuus

=50)

Geenimuotojen maara (N

Useista saman kannan emokalaparvista tehdyistd mikrosatelliitti-DNA -analyyseisti
voidaan yhdistimélld saada kohtalaisen hyvd kuva kyseisen kannan perinnollisestd
monimuotoisuudesta. Kuvassa 3. on esitetty symbolein jokainen tutkittu taimenkanta,
jonka sijoittumisen madrdd kaikkien geenipaikkojen yli laskettu keskimédirdinen ha-
vaittu heterotsygotia-aste ja geenimuotojen madrd. Katkoviivalla on kuvaan merkitty
kaikkien analysoitujen kantojen keskiarvot.
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Kuva 3. Taimenkantojen geneettinen monimuotoisuus. Symbolit: pallo = jér-
vitaimenet; nelié = meritaimenet; kolmio = purotaimenet; varjostettu kuvio =
kannan monimuotoisuustaso vaatii lisaselvityksia.

Kantojen vililld on huomattavia eroja monimuotoisuusasteessa. Useimmissa kannois-
sa havaittu heterotsygotia-aste vastaa kohtuullisen hyvin geenimuotojen mairaa. Kos-
ka luonnonkannoista ei ole vield laajemmin otettu néytteitd ja niitd analysoitu, on vai-
keaa pédtelld, kuinka hyvin laitoskantojen monimuotoisuustaso vastaa luonnonkannan
tasoa. Jotkut kannat saattavat luontaisestikin olla vihemmin monimuotoisia kuin toi-
set. Aineisto kuitenkin osoittaa kiireisimmaét selvityskohteet.

Erityisesti huomiota kiinnittdd se, ettd kaikkien kolmen Kuusamon yldngén jarvi-
taimenkannan (Kitkajoen Jyrévén yla- ja alapuolinen sekd Kuusinkijoki) monimuotoi-
suustaso on emoparvissa alhainen. Ndiden merkittdvien taimenjokien osalta on erittdin
tarkedd selvittdd, onko tdiméa kantojen luontainen tila, vai voidaanko emoparvien mo-
nimuotoisuutta saada nostettua emoparvia uusittaessa.

My0s Pohjanlahteen laskevien suurten ja tdrkeiden meritaimenjokien Isojoen ja Lesti-
joen emoparvien monimuotoisuustaso jid keskiarvon alapuolelle. Ndiden osalta on
myos syytd selvittdd onko kyse vain emoparvien vinoumasta vai kantojen todellisesta
tilasta.
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5.5.Taimenparvien sukulaisuusaste ja efektiivinen populaatiokoko

Tutkittujen taimenparvien maarit sukulaisuuden suhteen on esitetty seuraavassa taulu-
kossa:

Sukulaisuusaste Tiyssisaria (%) Sukulaisten osuus
Luokittelu r-arvo parvia % parvia % parvia
erittdin alhainen <0.06 4 <20 1
alhainen 0.061- 8 <5 8 20.1-25 7
0.070
keskimédrdinen 0.071- 12 5.1-10 18 25.1-30 15
0.100
korkea 0.101- 3 10.1-15 5 30.1-35 8
0.110
erittdin korkea >0.111 7 >15.1 3 >35.1 3
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Kuvassa 4 on esitetty tutkittujen parvien toteutunut efektiivinen populaatiokoko (Ne)
pylvésdiagrammina (vasemmanpuoleinen akseli) 95%:n luottamusvileineen. Parvet
on jarjestetty efektiivisen koon mukaan pienimmaésti suurimpaan. Tdmé metodi on siti
tarkempi, mitd suurempi analysoitu yksilomééira on, joten esimerkiksi noin 20 yksilon
otoksiin on suhtauduttava varauksella.

Parven yksildiden vélinen keskindinen sukulaisuusaste, r-arvo, (keskiarvo kaikista pa-
reittaisista vertailuista) on esitetty palloina, joihin on piirretty myds 95 %:n luottamus-
valit (oikeanpuoleinen akseli). Sukulaisuuden r-arvo 0,5 vastaa tdyssisaruksia, 0,25
puolisisaruksia ja 0,125 serkuksia.
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Kuva 4. Taimenparvien toteutunut efektiivinen populaatiokoko Ne (pylvaat)
ja keskimaardinen yksildiden valinen sukulaisuusaste r (pallot). Katkoviival-
la on merkitty sukulaisuusasteen yleiskeskiarvo (r=0,092) ja yhtenaisella vii-
valla efektiivisen koon suositustaso (Ne = 50).

Toteutunut efektiivinen populaatiokoko (niiden perustajayksildiden lukumééré, joiden
jélkeldisid on parvessa edustettuna) on huomattavan alhainen usean parven osalta. Pe-
rati 16 parvella kaikista analysoiduista (34) efektiivinen perustajamaird nayttdisi ole-
van alle 20 yksilod. Ainoastaan kahdeksalla parvella N, oli yli 40 yksildd. Sukulai-
suusasteen yleiskeskiarvo (r=0,092) on suhteellisen korkea, mutta perustajaméériin
ndhden kohtuullisella tasolla. Niissd parvissa, joiden perustajaméérd jéi alle 20, kes-
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kiméadriinen sukulaisuusaste vaihteli suuresti. Tama vaihtelu on todenndkdisesti seu-
rausta vaihtelusta hedelmoitystuloksessa parvea perustettacssa (perustamismenetelma
tai perheiden lukuméérd) tai myohemmaésté valikoivasta kuolleisuudesta.

Kantakoodin perdén kirjoitettu numero kuvassa kertoo kyseisen parven perustamis-
vuoden (kalojen kuoriutumisvuosi). Mitd vanhempi parvi on, sitd enemméin yksiloitd
on todennékdisesti kuollut, mikd osaltaan pienentdd aineistosta laskettua efektiivistd
perustajaméérdd. Toisin sanoen, mitd nuoremmasta parvesta on kysymys, sité luotetta-
vampi aineistosta laskettu efektiivinen koko on.

Parvikohtaisesti kiinnittyy huomio joihinkin erityisiin kohtiin:

e Kiellajoen vuosiluokan 1994 (KIE94) parven efektiiviseksi kooksi Hillin testi an-
taa ddrettomén madrdn yksiloitd. Parvi on yhdistelméparvi aikaisemmista parvis-
ta, jolloin geenipaikkojen vilisten linkittymisten mééra helposti kasvaa, ja tdma
puolestaan ndenndisesti nostaa toteutunutta efektiivisti populaatiokokoa (Hillin
metodi perustuu geenipaikkojen vilisiin linkityksiin). Tdma erityisesti silloin, kun
yhdistettdvissad parvissa esiintyy sukusiitosta (tai perustajayksilot ovat sukulaisia
keskendédn). Kaytetty hedelmoitysmuoto on 3 X 3, joten perheiden lukumiiri on
suuri. Parvi poikkeaa selvdsti H-W-tasapainosta, joten tdméa luultavasti johtaa
efektiivisen koon yliarvioon.

e  Efektiivisen koon ja sukulaisuuden vaihtelu Rautalammin reitin (RAU) jarvi-
taimenkannassa on suuri; eri laitoksien emokalastoista muodostetun geenipooli-
parven (RAU96G) toteutunut efektiivinen koko on huomattavasti korkeampi kuin
muilla parvilla.

Tamain parvikohtaisen analyysin perusteella nayttad siltd, ettd esimerkiksi simulointi-
tutkimusta apuna kéyttéen olisi tarpeen selvittdd eri hedelmditystapojen vaikutus mik-
rosatelliitein mitattavaan efektiiviseen populaatiokokoon. Niin olisi mahdollisuus sel-
vittdd esimerkiksi eri ikdluokkien yhdistdmisen geneettiset vaikutukset.
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6. Kantakohtainen tarkastelu ja suositukset

Seuraavissa kantakohtaisissa tarkasteluissa mukaan on otettu myos viljelykantarekiste-
rissd (Makkonen ym. 2000) esitetty arvio kunkin kannan uhanalaisuudesta seké vilje-

lyn tarpeellisuudesta.

JTVUV

Jarvitaimen

Vuoksen vesisto
Ikédluokat —90 ja —92,
osittain myos —91

TILANNE: Selvésti oma erillinen kanta. Parvet poikkeavat
toisistaan geneettisesti. Alhaiseen efektiiviseen perustajamaii-
rddn (suositusarvoa alhaisempi) ndhden erittdin korkea moni-
muotoisuustaso ja alhainen sukulaisuusaste.
VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: Viljely vélttdméton,
silmélldpidettiva, taantunut kanta.

SUOSITUS KAYTANNOKSI: Kaikkia parvia tulee kiyttdd
emoparvina, naaraat ja koiraat eri parvista. Mahdollisimman
paljon luonnonkaloja emoparvien uusimiseen.
JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Luonnonkannan geneetti-
nen monimuotoisuus tutkittava Pielisjoen lisdksi Kermankos-
kien ja Lieksanjoen emokaloista.

JTRAU TILANNE: Selvisti oma erillinen kanta. Parvet poikkeavat
Jarvitaimen toisistaan geneettisesti. Keskiméérdinen monimuotoisuustaso.
Rautalammin vesisto Geenipooliparvessa selvisti korkein efektiivinen koko ja mata-
Ikdluokat —-92, -96, | la sukulaisuusaste, joka oli kuitenkin perustamishistoriaan
-96G ndhden odotettua korkeampi. Se voi aiheutua perustajayksiloi-
(geenipooliparvi) den keskiméadrdisti korkeammasta sukulaisuudesta. Muissa
parvissa suositeltua alhaisempi efektiivinen koko.
VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: Viljely valttdméton,
silmilldpidettdva, taantunut kanta.
SUOSITUS KAYTANNOKSI: Tuotannon painopiste tulee
siirtdd geenipooliparveen. Tdydentdminen luonnonkaloista
suositeltavaa.
JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Luonnonkannan geneetti-
nen monimuotoisuus tutkittava.
JTVAR TILANNE: Selvisti oma erillinen kanta. Vain yksi parvi ana-
Jarvitaimen lysoitu. Hieman keskimiaréistd alhaisempi monimuotoisuusta-
Varisjoki so. Suositusta alhaisempi efektiivinen koko, keskiméérdinen

Ikdluokka —97

sukulaisuusaste.

VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: ei arvioita
SUOSITUS KAYTANNOKSI: Uusia emokaloja pyydettivi
luonnosta, mikali laitosviljelylle on tarvetta.
JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Luonnonkannan geneetti-
nen monimuotoisuus tutkittava. Arvio muiden parvien tilasta
perustamishistorian avulla.

JTMON TILANNE: Ei poikkea Oulujoen vesiston yhdistetystd kannas-
Jarvitaimen ta. Vain yksi parvi analysoitu. Hieman keskiméérdistd alhai-
Monta sempi monimuotoisuustaso. Suositusta alhaisempi efektiivinen

Ikdluokka —93

koko, ja keskimédaraistd korkeampi sukulaisuusaste.
VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: kts. JTOUV
SUOSITUS KAYTANNOKSI: Voidaan yhdistidi OUV-
kantaan uutta emokalastoa perustettaessa.
JATKOTUTKIMUSTEN TARVE:-

14




JTOUV

Jarvitaimen
Oulujoen vesistoalue
Ikédluokat —94 ja —97

TILANNE: Geenimuotojen taajuuksien osalta ei poikkea Mon-
tan jarvitaimenista. Parvet poikkeavat toisistaan geneettisesti.
Keskiméérdinen monimuotoisuustaso. Suositusta alhaisempi
efektiivinen koko molemmissa parvissa. Keskimédiréiset suku-
laisuusasteet.

VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: viljely vélttdméton,
erittdin uhanalainen, sekoitus useasta kannasta

SUOSITUS KAYTANNOKSI: Oulujirven vesistoalueen jarvi-
taimenkantaa voidaan hoitaa yhtend kokonaisuutena. Olemassa
olevia emoparvia on hyvé pitéd erillisind niin kauan kuin uusi
emokalasto on perustettu (mahdollisimman paljon luonnonka-
loja).

JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Luonnonkannan geneetti-
nen monimuotoisuus, erityisesti erot lijoen meritaimenista.

JTKIL
Jarvitaimen
Kirinté-Lohijoki
Ikadluokka —92ss

TILANNE: Geenimuotojen taajuuksien osalta ei eroa Ivalojoen
jérvitaimenesta. Eroaa kuitenkin selvésti muista Kuusamon
alueen kannoista. Vain yksi parvi analysoitu. Monimuotoisuus-
taso hieman keskiméaéardistd korkeampi. Efektiivinen koko suo-
situstasoa alempi, mutta sukulaisuusaste keskimairiisti alhai-
sempi.

VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: viljely valttdméton,
silmélldpidettivi, harvinainen kanta

SUOSITUS KAYTANNOKSI: Hoidetaan omana kantanaan,
luonnonemoja mahdollisimman paljon.
JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Luonnonkannan geneetti-
nen monimuotoisuus tutkittava, erityisesti erot Ivalojoen jérvi-
taimenista, kun uusia emoja hankitaan.

JTKIY

Jarvitaimen

Kitkajoki, Jyrdvéin yla-
puolinen

Ikéluokka —87

TILANNE: Selvisti oma erillinen kanta. Vain yksi parvi ana-
lysoitu. Monimuotoisuustaso ja efektiivinen populaatiokoko
erittiin alhaiset ja sukulaisuusaste korkea.
VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: viljely valttiméaton,
erittdin uhanalainen kanta

SUOSITUS KAYTANNOKSI: Uusia emokalastoja perustetta-
va luonnonkaloista ja niiden kdyttdon siirryttdva viivytyksetta.
Suositellaan jatkuvaa emokalaston tdydentdmistd luonnosta.
JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Erittdin tirkedd selvittda
luonnonkannan geneettinen monimuotoisuus.

JTKJA

Jarvitaimen

Kitkajoki, Jyrdvéin ala-
puolinen

Ikaluokka —92

TILANNE: Selvisti oma erillinen kanta. Vain yksi parvi ana-
lysoitu. Monimuotoisuustaso ja efektiivinen populaatiokoko
erittdin alhaiset ja sukulaisuusaste korkea.
VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: viljely vélttdméton,
silméllépidettiva, harvinainen kanta.

SUOSITUS KAYTANNOKSI: Uusia emokalastoja perustetta-
va luonnonkaloista ja niiden kadyttoon siirryttava viivytyksetta.
JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Erittdin tirkedd selvittda
luonnonkannan geneettinen monimuotoisuus.

JTKUU
Jarvitaimen
Kuusinkijoki
Ikdluokka —90

TILANNE: Selvisti oma erillinen kanta. Vain yksi parvi ana-
lysoitu. Monimuotoisuustaso erittdin alhainen ja sukulaisuusas-
te korkea. Efektiivinen populaatiokoko kuitenkin ylittad selvés-
ti suositusrajan, muttei ole ymmaérrettavissd perustamishistori-
an avulla.

VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: viljely vilttiméton,
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silmilldpidettdva, harvinainen kanta

SUOSITUS KAYTANNOKSI: Uusi emokalasto perustettava
luonnonkaloista ja sen kéyttoon siirryttédva viivytyksetta.
JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Erittdin tirkedd selvittdd
luonnonkannan geneettinen monimuotoisuus.

JTIVA

Jarvitaimen
Ivalojoki

Ikéluokat —92 ja —95

TILANNE: Geenimuotojen taajuuksien osalta ei poikkea lijo-
en, Tornionjoen ja Isojoen meritaimenista eikd Kiella-, Siutta-
ja Kirintd-Lohijoen jarvitaimenista. [lmeisesti sekoittumista on
tapahtunut ainakin emoparvien osalta. Analysoidut JTIVA -
parvet eivit poikkea toisistaan. Monimuotoisuusaste on kor-
kea. Efektiivinen populaatiokoko on suositustasoa alhaisempi,
mutta sukulaisuusaste on molemmissa parvissa alhainen.
VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: viljely vélttdméton,
silmélldpidettdva, harvinainen kanta

SUOSITUS KAYTANNOKSI: Uusi emokalasto perustettava
luonnonkaloista ja sen kéyttoon siirryttéva viivytyksetta.
JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Luonnonkannan geneetti-
nen monimuotoisuus ja erot muihin kantoihin selvitettdva vélit-
tOmasti.

JTJUU

Jarvitaimen
Juutuanjoki
Ikéluokat —87 ja —89

TILANNE: Selvisti oma erillinen kanta. Parvet eivit poikkea
toisistaan. Monimuotoisuudeltaan keskitasoa alhaisempi. Mo-
lempien parvien efektiivinen koko hyvin pieni ja sukulaisuus-
aste suhteellisen korkea.

VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: viljely valttdméton,
silmélldpidettivi, harvinainen kanta

SUOSITUS KAYTANNOKSI: Emokalastoa syyti tiydentdi
luonnonemoilla. Ikdluokkien sisdisid hedelmoityksid véltetta-
V.

JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Tirkeéa selvittdd luonnon-
kannan geneettinen monimuotoisuus ja arvioida muiden parvi-
en geneettisen monimuotoisuuden taso.

JTKIE

Jérvitaimen
Kiellajoki

Ikédluokat —91 ja —94

TILANNE: Geenimuototaajuuksiltaan ei poikkea Ivalojoen
jarvitaimenista eikd lijoen meritaimenista. Analysoidut ikdluo-
kat eivét poikkea toisistaan. Monimuotoisuustasoltaan keskiar-
von yldpuolella. Vanhemman parven efektiivinen koko hyvin
pieni ja sukulaisuusaste hieman keskitasoa korkeampi, kun taas
nuoremman parven efektiivinen koko hyvin suuri ja sukulai-
suusaste alhainen. Molemmissa parvissa merkkejé sukusiitok-
sesta.

VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: viljely valttdméton,
silmélldpidettivi, harvinainen kanta

SUOSITUS KAYTANNOKSI: Emokalastoa syytd tdydentii
luonnonemoilla. Ikdluokkien sisdisid hedelmoityksid véltetta-
V.

JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Tirkeéa selvittdd luonnon-
kannan geneettinen monimuotoisuus ja erot erityisesti Ivalojo-
en jarvitaimeneen.

JTTSI

Jarvitaimen
Siuttajoki

Ikédluokat —91 ja —94

TILANNE: Oma kantansa, poikkeaa selvédsti mm. muista Ina-
rin alueen tutkituista taimenista. My0s analysoidut parvet
poikkeavat geenimuototaajuuksiltaan selvésti toisistaan, vaikka
perustamiseen on kéytetty samojen parvien luonnosta pyydet-
tyja yksiloitd. 91-ikdluokka monimuotoisempi (selvésti keski-
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tasoa korkeampi geenimuotojen mdird) kuin 94-ikédluokka,
jonka heterotsygotia-aste on selvésti keskitasoa alhaisempi
(toiseksi alhaisin tutkituista parvista). Molemmissa parvissa
merkittivid poikkeamia Hardy-Weinbergin tasapainosta useis-
sa lokuksissa (odotettua vihemmain hetrotsygoottisia yksiloitd)
seka selvid merkkeja sukusiitoksesta.
VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: viljely valttdméaton,
silmélldpidettdva, harvinainen kanta

SUOSITUKSET KAYTANNOKSI: Parvia uusittava luonnosta
hankittavalla materiaalilla. Koska parvien vililld on selvié ero-
ja alleelien esiintymisessd, on molempia parvia syytd kayttda,
kunnes uudet parvet ovat tuotannossa. Hedelmoitykset tehtava
ehdottomasti parvien vélisina!

JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Térkeéa selvittdd luonnon-
kannan geneettinen monimuotoisuus suhteessa viljelyssd ole-
viin parviin

PTLUU

Purotaimen
Luutajoki

Ikéluokat —95 ja —96

TILANNE: Selvisti erillinen kanta. Monimuotoisuustasoltaan
(heterotsygotiaste ja geenimuotojen méird) keskimédrdinen
muihin verrattuna. Perustajaméird ilmeisen pieni. Jonkin ver-
ran poikkeamia H-W:n tasapainosta. Parvet poikkeavat toisis-
taan geenimuotojen esiintymistaajuuksissa.
VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: viljely vélttdméton,
silméllépidettivi, harvinainen kanta

SUOSITUKSET KAYTANNOKSI: Parvien tdydentiminen
luonnosta suositeltavaa.

JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: -

PTVAA
Purotaimen
Vaarainjoki
Ikéluokka —97

TILANNE: Vain yksi parvi tutkittu. Monimuotoisuusaste on
etenkin geenimuotojen médran suhteen keskitasoa alhaisempi.
Huolimatta suhteellisen korkeasta toteutuneesta efektiivisestd
koosta, parven sukulaisuusaste on erittdin korkea ja seka tiys-
sisarparien osuus ettd sukulaisten osuus on korkea yleistasoon
verrattuna.

VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: viljely tarpeellinen,
silmélldpidettdva, harvinainen kanta

SUOSITUKSET KAYTANNOKSI: Uusia geneettiselti taus-
taltaan erilaisia emoparvia tulee perustaa luonnon populaatiosta
niin, ettd hedelmoitykset voidaan tehda ristiin, jolloin véltettii-
siin sukulaisuusasteen kasvua.

JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Luonnonkannan geneetti-
nen monimuotoisuus tutkittava.

PTOHT
Purotaimen
Ohtaoja
Ikdluokka —93

TILANNE: Oma erillinen kantansa, poikkeaa huomattavasti
lijoen meritaimenesta. Vain yksi parvi tutkittu. Parven moni-
muotoisuustaso (heterotsygotia-aste ja geenimuotojen méaard)
keskimédrdinen yleistasoon verrattuna. Parven sukulaisuusaste
ja tdyssisarparien osuus on keskimédrdinen, mutta sukulaisten
osuus on korkea yleistasoon verrattuna.
VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: viljely vélttdméton,
silméllépidettivi, harvinainen kanta

SUOSITUKSET KAYTANNOKSI: Korkean sukulaisuusas-
teen vuoksi on suositeltavaa perustaa uudet emoparvet kiyttden
mahdollisimman paljon luonnonemoja ja maksimoimalla per-
heiden miird emoparvessa. Parven sisdisid hedelmoityksid jo-
ka tapauksessa véltettiva.
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JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Luonnonkannan geneetti-
nen rakenne olisi selvitettivd parvien uusimisen yhteydessa.

PTKEM
Purotaimen
Kemijoki
Ikdluokka —91ss

TILANNE: Tutkittu parvi on luonnosta saatuja kaloja (noin
100 kpl), jotka siirretty v. 1991 viljelyyn emokaloiksi. Parven
toteutunut efektiivinen koko, yksi suurimmista (>100), kuvaa
hyvin parven perustamistapaa (luonnonkaloja). Monimuotoi-
suustasoltaan parvi on keskiméardinen yleistasoon verrattuna.
VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: viljely vélttdméton,
silméllépidettiva, harvinainen kanta.

SUOSITUKSET KAYTANNOKSI: Hoidetaan omana kanta-
naan. Jos viljelyssd on vain tdmé ikédluokka, on uuden parven
perustaminen luonnonemoista tarpeen, jotta parven sisdisiltd
hedelmoityksilté vltytéan.

JATKOTUTKIMUSTEN TARVE:

PTOUN
Purotaimen
Ounasjoki
Ikdluokka —90ss

TILANNE: Tutkittu parvi on luonnosta saatuja kaloja (>600
alunperin), jotka siirretty viljelyyn emokaloiksi 1990. Moni-
muotoisuustasoltaan keskiméérdinen yleistasoon verrattuna.
Sukulaisuusaste kuitenkin suhteellisen korkea, mika voi liittya
mm. valikoivaan kuolleisuuteen laitosymparistdssé ja/tai vali-
kointiin jo alkuperdisesséd otannassa.
VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: viljely tarpeellinen,
silméllépidettivi, harvinainen kanta

SUOSITUKSET KAYTANNOKSI: Hoidetaan omana kanta-
naan. Uusia emokaloja syytd hankkia luonnosta emokalojen
sukulaisuusasteen pienentdmiseksi.

JATKOTUTKIMUSTEN TARVE:

MTING

Meritaimen
Ingarskila

Ikaluokat —94 ja —96

TILANNE: Ryhmittyy erilliseksi kannaksi Isojoen ja Lestijoen
meritaimenten sijoittuessa perinndllisiltd ominaisuuksiltaan
lahimmaksi. Parvien vililld on eroja, mutta ne ovat suhteellisen
pienid verrattuna esimerkiksi kantojen vélisiin eroihin. Moni-
muotoisuustasoltaan parvet ovat ldhelld yleistasoa tai jopa
hieman sitd parempia. Kuitenkin parvissa esiintyy poikkeuksia
H-W:n tasapainoon; -94 parvessa on selvd heterotsygotiayli-
jaama kahdessa lokuksessa ja —96 parvessa taas heterotsygotia-
alijidma kahdessa lokuksessa. Vanhemmassa parvessa on siis
merkkejd geneettisestd pullonkaulasta ja/tai perustajien vilises-
td sukulaisuudesta. Heterotsygotia-alijidma on usein merkki
siitd, ettd kiytettyjen perustajien monimuotoisuustaso on alhai-
nen, tai perustajat ovat sukulaisia keskendin. Tdhén viittaa
myds se, ettd lokuksessa One9 on vain yksi geenimuoto. Suku-
laisuusaste, tdyssisarparien sekd sukulaisten osuudet ovat kes-
kimaérdisia yleistasoon verrattuna.
VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: siilytysviljelyn va-
rainen, erittdin uhanalainen kanta

SUOSITUKSET KAYTANNOKSI: Emokalaparvia on kiytet-
tdvd hedelmoityksisséd ristiin. Uusiminen luonnosta suositelta-
vaa.

JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Kannan vertaaminen mm.
tanskalaisiin purotaimeniin voisi olla mielenkiintoista alkupe-
rdn varmistamiseksi.

MTISO
Meritaimen

TILANNE: Ryhmittyy omaksi kannakseen mm. Ingarskilajoen
ja Lestijoen meritaimenten l&helle. Kannan monimuotoisuusta-
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Isojoki
Ikdluokka —93

so selvisti keskitasoa alempi. Parven sukulaisuusaste on keski-
tasoa korkeampi ja toteutunut efektiivinen koko huomattavan
alhainen.

VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: viljely vilttdméton,
erittdin uhanalainen kanta

SUOSITUKSET KAYTANNOKSI: Korkean sukulaisuusas-
teen vuoksi on suositeltavaa perustaa uusia emoparvia kayttden
mahdollisimman paljon luonnonemoja ja maksimoimalla per-
heiden maard emoparvessa.

JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Luonnonkaloja analysoi-
malla selvitettdva onko alhainen monimuotoisuus kannan luon-
tainen ominaisuus vai johtuuko se emoparven vinoumasta.

MTLES

Meritaimen
Lestijoki

Ikéluokat: -92 ja —97

TILANNE: Ryhmittyy omaksi kannakseen. Parvet ovat geneet-
tisesti selvisti erilaisia. Parven LES97 monimuotoisuustaso
(sekd geenimuotojen madra ettd heterotsygotia-aste) on selvésti
korkeampi kuin 92-parven. Parven 92 yksildiden sukulaisuus-
aste on 3. korkein kaikista tutkituista parvista.
VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: siilytysviljelyn va-
rainen, erittdin uhanalainen kanta

SUOSITUKSET KAYTANNOKSI: Uusia emokalastoja perus-
tettava luonnonkaloista perdkkéisind vuosina ja niiden kéyt-
toon siirryttava viivytyksetta.

JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Luonnonkaloja analysoi-
malla selvitettdva onko alhainen monimuotoisuus kannan luon-
tainen ominaisuus vai johtuuko se emoparven vinoumasta.

MTIIO
Meritaimen
Tijoki
Ikéluokka: -89

TILANNE: Ryhmittyy omaksi kannakseen. Ei kuitenkaan ge-
neettisid eroja Ivalo-, Kiella- ja Siuttajoen sekd Oulujoen vesis-
ton jérvitaimeniin, Tornionjoen meritaimeniin eikd Kemijoen
purotaimeniin verrattuna. Parvi koostuu jo useamman sukupol-
ven laitosemoista. Monimuotoisuustasoltaan keskimdirdinen
yleistasoon verrattuna. Toteutunut efektiivinen koko on selvis-
ti keskitasoa korkeampi ja sukulaisuusaste puolestaan keskita-
soa alhaisempi.

VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: siilytysviljelyn va-
rainen, erittdin uhanalainen kanta, ei lisddnny enii lijoessa
SUOSITUKSET KAYTANNOKSI: Koska emokalastoa ei ole
mahdollista uusia luonnosta saatavista emoista, tarvitaan eri-
tyisohjelma emoparvien uusimiseksi laitosemoista monimuo-
toisuuden turvaamiseksi.

JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Luonnonkalojen geneetti-
nen monimuotoisuus selvitettdva parven uusimisen yhteydessa.
Erityisesti kiinnitettdvd huomiota geneettisiin eroihin em. kan-
toihin verrattuna.

MTTOR
Meritaimen
Tornionjoki”
Ikaluokka: -97

TILANNE: Ryhmittyy omaksi kannakseen. Kyseessa ns. yh-
distelmékanta, jossa on kéytetty luonnosta vaelluspoikasina
pyydettyja ja viljeltyja emokaloja (mm. Pakajoesta). Moni-
muotoisuustasoltaan selvisti yleistasoa monimuotoisempi. To-
teutunut efektiivinen koko on selvésti alhaisempi kuin teoreet-
tinen, kéytettyjen kalojen lukumééran mukaan laskettu koko.
VILJELYKANTAREKISTERIN ARVIO: viljely valttdméton,
erittdin uhanalainen kanta.

SUOSITUKSET KAYTANNOKSI: Hankittava lisimateriaalia
luonnosta, jotta parven sisdisiltd hedelmoityksiltd véltytddn.
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JATKOTUTKIMUSTEN TARVE: Luonnonkalojen geneetti-
nen monimuotoisuus ja vesiston sisdiset erot selvitettdva par-
ven uusimisen yhteydessa.
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LIITE

Tutkituissa jarvitaimenkannoissa eri mikrosatelliittilokuksissa havaittu alleelimaara
(laskettu 50:ta yksil6a kohti).

Lokus MSTI15 | MST60 | MST73 One9 Ssa85 Ssal97 | SSOSL4
17
JTVUV 3,1 5,1 8,6 8,1 4,0 9,2 8,2
(90, 91,92)
JTRAU 3,5 1,8 3,5 7,7 5,1 7,7 8,2
(92, 96,
96QG)
JTOUV 3,6 1,9 3,7 6,4 4,6 6,2 7,9
(94,97)
JTVAR97 3,0 2,1 3,0 1,0 5,1 7,2 6,2
JTMON93 4,0 2,0 3,2 4,0 3,0 4,0 6,1
JTKUU90 43 2,0 3,1 2,0 2,0 4,1 5,1
JTKILO92ss 4,1 2,0 2,0 5,0 5,2 8,3 9,2
JTKJA92 2,0 2,0 1,0 2,0 2,2 2,0 5,1
JTKIY87 2,0 2,0 2,1 2,0 3,0 2,0 3,1
JTIUU(87,8 4,7 2,0 6,1 3,0 4,0 4,1 7,1
9)
JTI- 5,5 5,0 9,3 8,4 6,1 7,1 9,1
VA(92,95)
JTTSI(91,94 6,6 3,1 7,3 7,9 6,2 10,7 10,3
)
JTKIE(90,94 5,4 4,0 7,1 9,3 6,0 7,1 7,1
)
MTING 7,1 7,2 9,1 3,1 5,1 5,2 7,4
(94,96)
MTLES 3,8 1,9 4.8 3,9 3,8 7,5 5,6
(92,97)

MTISO93 4.6 3,4 7,1 3,7 4,6 4.8 4.6
MTIJO&9 4,6 2.2 4,6 10,2 3,4 4,6 8,0
MTTOR97 4,0 472 6,0 11,0 5,0 8,3 10,3

PTLUU 6,0 4,0 8,1 4,1 5,1 8,1 10,2
(95,96)
PTVAA97 4,0 2,0 4,0 4,1 2,0 2,0 5,0
PTOUN90ss 5,0 2,0 3,0 7,1 3,0 4,1 7,1
PTOHT93 4,1 2,0 2,0 6,2 3,0 3,0 9,1
PTKEMO1ss 4,1 2,1 3,0 6,3 3,1 4,3 7,3
keskiarvot 4,31 2,87 4,86 5,50 4,11 5,72 7,30
Minimi 2,0 1,9 1,0 1,0 2,0 2,0 3,1
Maksimi 6,6 7,2 9,3 11,0 6,2 10,7 10,3
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