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Tiivistelma

Koljonen, M.-L., Veneranta, L., Kallio-Nyberg, I., Jokikokko, E, Luonnonvarakeskus

Koskiniemi, J. Helsingin yliopisto

Siikakantojen hoito ja siikaan kohdistuvan kalastuksen saately ovat tarkeita tulevaisuuden siiankalas-
tusmahdollisuuksien turvaamiseksi. Suunnittelun edellytyksena on, ettd tunnistetaan merialueel-
lamme esiintyvat siikakannat ja niiden osuus saaliissa mahdollisimman hyvin. Rannikolla esiintyy kah-
ta eri paasiikamuotoa, jokeen kudulle nouseva vaellussiika seka jokisuussa tai meressa kuteva meri-
kutuinen siika, jonka pienikokoiseksi jadvia kantoja kutsutaan myaos karisiioiksi.

Tassd hankkeessa tutkittiin Pohjanlahden rannikkoalueen jokien ja merialueen siikakantojen vilisia
perinndllisia eroja, sukulaisuutta ja geneettisen diversiteetin maaraa, seka luotiin aineisto ja mene-
telma merialueen siikasaaliiden alkuperan selvittdmiseksi geneettisen kantaosuusanalyysin perus-
teella. Tydo muodostaa perustan siikakantojen nykytilanteen arvioinnille, istutusten suunnittelulle ja
siikasaaliiden kantaosuusanalyysin hyddyntamiselle myos jatkossa. Erotteluanalyysissa hyodynnettiin
16 DNA-mikrosatelliittigeenin muuntelua ja myos siikakantojen siivildhammasjakaumien eroja.

Perusaineistona tutkittiin 2 211 vaellussiian ja merikutuisen siian nadytettd, jotka olivat peraisin 27
erillisesta rannikon siikakannasta. Lisdaksi merialueen saalissiikojen suomuista koottiin 10 naytetta,
joiden kantakoostumus selvitettiin. Saalisaineisto oli vuosilta 2008—-2014 viideltd merialueelta: Poh-
joinen Perameri, Eteldinen Perdameri, Merenkurkku, Selkdmeri ja Ahvenanmeri. Saalissiikoja analysoi-
tiin yhteensa 1 187 naytetta.

Siikakantojen valiset perinndlliset erot eivat olleet kovin suuria. Selvia tilastollisesti merkitsevia eroja
kuitenkin [oytyi sekd maantieteellisesti etdisempien siikakantojen etta erilaisten ekotyyppien valilla.
Erityisesti Perameren vaellussiiat olivat hyvin samanlaisia. Kesdsiian ja syyssiian valilla oli kuitenkin
jonkin verran eroa. Rannikon siikakantojen geneettinen kokonaisrakenne kuvastaa hyvin taustalla
olevaa populaatiorakennetta, jatkumoa pohjoisesta eteldan ja siitda osin poikkeavaa merikutuisten
siikojen ryhmittymaa. Tyon tuloksena laadittiin myo6s suositus siikakantojen hoitoyksikdiksi jatkossa.

Geneettisen erojen perusteella voitiin Pohjanlahden alueelta erottaa 14 erillistda samankaltaisten
siikojen ryhmaa tai yksittaista siikakantaa, jotka voitiin tunnistaa merialueen saaliista. Ndma ryhmat
olivat: 1) Tornionjoen ja Kemijoen kesasiika, 2) Perdmeren vaellussiiat Kemijoelta Lestijoelle, 3) Kala-
joen karisiika, 4) Perhonjoen, Kyronjoen ja Maalahden istutussiika, 5) Lapuanjoen siika, 6) Vexalan ja
Mikkelinsaarten karisiika, 7) Maalahden merikutuinen siika, 8) Isojoen siika, 9) Merikarvian meriku-
tuinen siika, 10) Kokemaenjoen vaellussiika, 11) Tammisaaren ja Bromarvin merikutuinen siika, 12)
Halikonjoen edustan merikutuinen siika, 13) Mankinjoen siika, 14) Ahvenanmaan merikutuinen siika.

Pohjoisen Perameren kaupallisesta kalastuksesta keratyssa vaellussiikandytteessa oli enimmakseen
kesasiikaa, ja merikutuisen siian naytteessa Kalajoen, Vexalan ja Maalahden merikutuista siikaa. Me-
renkurkun merisiikanayte oli pddosin Kalajoen luonnonvaraista merikutuista siikaa. Taman alueen
vaellussiika sen sijaan oli selvasti enimmakseen Perameren vaellussiikoja. Selkdmeren merikutuisen
siian ndytteessa oli varmuudella ainakin Maalahden luonnonvaraista siikaa. Selkdameren vaellussiika-
naytteessa oli Perdmeren siikojen lisaksi Lapuanjoen viljeltya siikaa, Isojoen viljeltya siikaa ja jopa
Saaristomeren alueen viljelyn siian tyyppista siikaa. Ahvenanmeren merisiika oli hyvin selvasti [ahes
yksinomaan alueelle suoritetuista istutuksista peraisin tai paikallista luonnonvaraista merisiikaa, jota
alueella pitaisi edelleen paikoitellen esiintya.

Asiasanat: Siikakannat, geneettiset erot, DNA-mikrosatelliitti, saaliskoostumus
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1. Johdanto

Siikaa esiintyy koko Suomen merialueella, ja rannikkoalueen siikakannat muodostavat tarkean kala-
varan sekd ammatti- ettd vapaa-ajankalastukselle. Siikasaalis koostuu paaosin jokivesiin lisadantymaan
nousevasta vaellussiiasta ja vahdisemmassa maarin merikutuisesta siiasta. Viela 1980-luvulla meriku-
tuista siikaa oli saaliista esimerkiksi Selkdmeren alueella noin 50 % (Lehtonen 1981). Vaellussiika on
tyypillisesti nopeakasvuinen, kasvaa suurikokoiseksi ja tekee pitkid syonnosvaelluksia (Lehtonen &
Himberg 1992; Leskeld ym. 2002; 2004; 2009).

Kaupallisessa kalastuksessa meresta saadun siikasaaliin arvo on 2010-luvulla vaihdellut 1,9-2,7 mil-
joonan euron valilla. Viime vuosina saaliskertyma rannikkoalueella on jadanyt aiempaa vahaisemmak-
si. Siikasaaliin arvo on neljannes rannikkoalueella harjoitettavan ammattikalastuksen saaliin koko-
naisarvosta, johon ei ole laskettu mukaan silakka-, kilohaili- ja turskasaalista (SVT: Luonnonvarakes-
kus, Kaupallinen kalastus merellda 2017). Suomen merialueen kaupallisen kalastuksen siikasaalis on
parhaimmillaan ollut yli 1 000 tonnia 1990-luvulla, mutta sittemmin taantunut viime vuosien alle 500
tonnin luokkaan. Vuonna 2018 saaliiksi jdi enda 399 tonnia siikaa. Saaliiden heikentymisen taustalla
on kaupallisten kalastajien maaran vaheneminen, pienentyneet istutusmaarat, lisdantymisjokien
rakentaminen, seka nykyiselldan erittdin heikko luontainen lisddntyminen (Veneranta & Harjunpaa
2017) ja eritoten merialueella tapahtuneet muutokset (Lehtonen & Jokikokko 2002), kuten hylkeiden
siikaan kohdistama saalistus ja kalastukselle aiheuttama haitta (Hansson ym. 2017).

Siikakantojen hoito ja siikaan kohdistuvan kalastuksen sdately ovat tarkeitd tulevaisuuden siikakanto-
jen ja kalastusmahdollisuuksien turvaamisessa. Nykyiset siikasaaliit Suomen rannikkoalueella perus-
tuvat pitkalti istutuksiin kesdnvanhoilla tai vastakuoriutuneilla siianpoikasilla (Leskeld ym. 2009; Joki-
kokko & Huhmarniemi 2014). Ainoastaan sdhkdévoiman tuotantoon valjastamattomassa Tornionjoes-
sa luonnontuotantoa tapahtuu huomattavissa maarin. Luonnonvarakeskuksen vuosina 2014-2015
toteuttaman kartoituksen mukaan luontaista lisdantymista on useimmissa rannikolle laskevissa joki-
vesissd, tosin suurimmassa osassa vain vahaisia maaria. Heikentyneiden siikasaaliiden ja luonnon-
lisadantymisen ongelmien vuoksi vaellussiika on luokiteltu erittdin uhanalaiseksi (Urho ym. 2019).

Pohjanlahden siikakantojen kestavan hoidon ja hyddyntamisen perusedellytys on, ettd tunnemme
alueen monien eri siikakantojen tilan ja ominaispiirteet, mm. niiden keskeiset lisddntymis-, vaellus- ja
kalastusalueet (Veneranta ym. 2013). Useimmissa rannikon joista vaellussiian lisddntymismahdolli-
suudet ovat ihmistoiminnan myo6ta merkittavasti heikentyneet. Tarkein syy on ollut jokien patoami-
nen, mutta myos ruoppauksilla, ojituksilla, rehevoitymiselld ja valuma-alueen maankaytén muutoksil-
la on merkittava vaikutus. Siksi lahes kaikki vaellussiikakannat ovat istutusten varassa, ja myos luon-
taisesti lisaantyvia kantoja tuetaan monin paikoin istutuksin.

Siian luonnonkantojen heikkoa tilaa kompensoidaan vuosittaisilla merkittavilla siikaistutuksilla, joista
suurimmat ovat voimalaitosten velvoiteistutuksia. Koko Suomen rannikolle istutetaan vuosittain noin
8 miljoonaa kesanvanhaa ja arviolta 33 miljoonaa vastakuoriutunutta siianpoikasta (ICES 2018). Sii-
kaistutuksiin on oltu tyytyvaisia, silla ne ovat olleet taloudellisesti kannattavia verrattuna niista saa-
tavan saaliin arvoon (Leskeld ym. 2009). Runsaslukuisiin istutuksiin tosin liittyy vaara kantojen sekoit-
tumisesta viljelyssa ja luonnonlisddntymisen merkityksen unohtaminen geneettisen monimuotoisuu-
den yllapitdjana. Merikutuisten siikakantojen tuki-istutukset Pohjanlahdella ovat olleet huomattavas-
ti vahalukuisempia kuin vaellussiikaistutukset. Saaristomerelld on istutettu paikallista Bengtsarin ja
Nauvon saaristosiikaa, Merenkurkussa Maalahden suistosiikaa ja Luodon saaristossa paikallista suis-
tosiikaa. Naita on pidetty nopeakasvuisina ja paikallisina kantoina, ja siksi niitd on suosittu istutuskay-
tossa. Varsinaisia karisiikoja, jotka ovat hidaskasvuisempia, ei juurikaan ole kdytetty istutusmateriaa-
lina, joten paikallisen merikutuisen ja vaeltavan kannan vertaaminen voi kertoa istutusten vaikutuk-
sesta perinnodlliseen muunteluun.



Vuonna 2016 voimaan tulleen kalastuslain suuntaamana kalakantojen hoidossa tulisi pyrkid luonnon-
lisddntymisen edistdmiseen ja alueellisesti kohdennettuun kalakantojen hoitoon. Mereisten siikakan-
tojen luonnontuotannon maaraa voitaneen kasvattaa ennallistamalla kutualueita rakennetuissa jois-
sa ja mahdollisesti myos merialueella (Veneranta ym. 2013; Veneranta & Harjunpaa 2017). Keskisuur-
ten ja suurten jokien lisdksi myds pienet, mereen laskevat joet ja purot voivat olla paikallisesti merkit-
tavia lisddntymisalueita (Larsson ym. 2013).

Nykyisissa siian saalis- ja tutkimusnaytteissa eri kantoja edustavia siikoja ei juuri pystyta erottamaan.
Kaytossa olevan erottelumenetelman, siivildhammasanalyysin, perusteella voidaan erottaa karkeasti
omiksi ryhmikseen vain vaeltavat ja merikutuiset siiat, mutta ei ndiden erillisida osakantoja. Eri jokien
luontaiset kannat ja istutuskannat tulisi pystya erottamaan, jotta kalastus osattaisiin kohdentaa kes-
tavasti hyodynnettaviin tai hyddynnettaviksi tarkoitettuihin kantoihin, ottaen huomioon kalan vael-
lukseen ja pyyntiin liittyvat kriittiset ajankohdat.

Perusvaatimus talle on, ettd erotetaan ja tunnetaan merialueellamme olevat siikakannat ja niiden
osuus saaliissa, seka siihen liittyva mahdollinen vuodenaikaisvaihtelu. Taman hankkeen tavoitteena
on testata ja ottaa kdytt6on mikrosatelliitti DNA-analyysiin perustuva uusi erottelutydkalu, jonka
avulla eri osista Pohjanlahtea perdisin olevien siikasaaliiden ja siian tutkimusnaytteiden kantakoos-
tumus voidaan arvioida kalavarojen kestdvan kayton ja hoidon kannalta riittavalla tarkkuudella.

Vastaavaa menetelma on jo kdytossa Itdmeren lohen ja osin myds meritaimenen saalisndytteiden
kantaosuusanalyysissa (Koljonen 2006, Koljonen ym. 2014). Siikakantojen varsin suuren samankaltai-
suuden vuoksi analyysiin otettiin mukaan myos siikakantojen siivildhammasjakaumat. Suomalaisten
siikakantojen valisia eroja on selvitetty aiemminkin mm Saisa ym., (2008) ja Ozerov ym. (2015), mutta
talloin oli kdytdssa vain enintdaan 8 mikrosatelliittilokusta. Tassa tyossa kaytetyn 16 DNA-mikrosatel-
littilokukseen perustuvan analyysin oletettiin parantavan erottelukykya edellisista. Lisdksi oli kaytet-
tavissa siivildhammasjakauma siikasaaliin alkuperdanalyysia varten. Siikakantojen vertailuanalyysissa
tuotettiin myos hyodyllista tietoa perinndllisen monimuotoisuuden sdilyttamistavoitteiden toteutta-
miseksi.

Tassa Lapin ELY:n ja Varsinais-Suomen ELY:n rahoittamassa hankkeessa tutkittiin Pohjanlahden Suo-
men puoleisen rannikkoalueen siikakantojen valisid perinnéllisia eroja, erilaisuuden astetta ja popu-
laatiorakennetta, seka luotiin aineisto ja menetelma merialueen siikasaaliiden alkuperan selvittami-
seksi geneettisen kantaosuusanalyysin perusteella. Menetelman erottelukykyad testattiin rannikon
siikasaalisnaytteisiin Peramereltda Ahvenanmaalle (Kallio-Nyberg ym. 2018). Tyd muodostaa perustan
siikakantojen nykytilanteen arvioinnille ja istutusten kohdentamiselle ja siikasaaliiden kantaosuus-
analyysille jatkossa.



2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Siikakantojen tila

Pohjanlahden alueella esiintyvat siian ekotyypit ovat kutupaikan ja vaelluskayttdaytymisen eroteltuna
jokeen kudulle nouseva vaellussiika seka merikutuinen siika eli karisiika. Osaa merikutuisista siika-
kannoista kutsutaan myds suistosiiaksi, koska padasialliset kutualueet sijaitsevat jokien suualueiden
edustalla. Vaellussiiat ovat karisiikoihin verrattuna tiheampisiivildhampaisia, nopeakasvuisempia ja
kookkaampia siikoja (Kallio-Nyberg ym. 2019), jotka voivat vaeltaa syonndkselle Perameren pohjois-
osasta aina Ahvenanmaan saariston tuntumaan (Lehtonen 1981, Himberg ym. 2015). Ne palaavat
kotijokeen kudulle ensimmaisen kerran 4—6 merivuoden jalkeen. Vaellusetdisyydet poikkeavat eri
jokien ja merialueiden valilla, tyypillisesti Pohjanlahden eteldisemmilld kannoilla vaellusmatka jaa
lyhyemmaéksi kuin pohjoisilla (Leskeld ym. 2002; Aronsuu & Huhmarniemi 2004). Liséksi osa saman
kutualueen siioista saattaa tehda lyhyen vaelluksen ja osa pitkan (Jokikokko ym. 2018).

Kutuvaelluksen ajankohdan mukaan vaellussiiat on jaoteltu heina-elokuussa jokeen nouseviin ke-
sasiikoihin ja myohemmin syksylld nouseviin syyssiikoihin. Tallaisia siikakantoja tunnetaan paaosin
Perameren joista, kuten Torniojoesta, Simojoesta ja lijoesta. Eri nousuaikojen on arveltu liittyvan
kutualuevalintaan, jolloin varhain nousevat siiat tavoittelisivat ylavirran kutualueita ja myohemmin
syksylld nousevat jaisivat joen alaosille. Selkeda tutkimustietoa nousuryhmien kutunousun etdisyyk-
sistd ei kuitenkaan ole, mutta esimerkiksi lijoessa vaellussiiat ovat kansantiedon mukaan ennen pa-
toamista nousseet aina joen ylemmille osille saakka. Osasta tutkittuja kantoja on ndytteina seka ke-
sasiika- ettd syyssiikandytteita. Merikutuisten siikojen on arveltu pysyttelevdan lahempéana kutu- ja
poikasaluetta, muutamien kymmenien kilometrien etaisyydella (Lehtonen 1981), tosin joidenkin jo-
kisuistoissa lisdantyvien kantojen on havaittu tekevan joidenkin satojen kilometrin sydnndsvaelluksia
(Luke julkaisematon, meneilldan oleva merkintatutkimus).

Peramerelld lukumaaraisesti merkittavimmat istutukset tehdaan Kemijoen siialla, mikd on sekoitus
monia eri kantoja. Huomattavassa maarin istutetaan myods Ohtaojalla viljeltyd Tornionjoen kesasii-
kaa. Merenkurkussa kdytetdaan Maalahden merikutuista siikakantaa, ja Selkamerella yleisin istutuska-
la on Kokemaenjoen vaellussiika. Saaristomeren istutuksissa on pyritty kayttamaan paikallisia, Bengt-
sarin tai Nauvon merikutuisia siikakantoja, mutta ELY — keskusten yllapitaman istutusrekisterin perus-
teella varsin usein istutusmateriaalina on ollut myés Kokemaenjoen siika. Istutuksia vaellussiian poi-
kasilla tehdaan kesanvanhoina ja vastakuoriutuneina seka jokiin ettda merialueelle, joten riski siika-
kantojen sekoittumiseen on olemassa. Leskelan ym. (2004) ja Leskeldn (2012) merkintatutkimuksen
mukaan varsin huomattava osa istutussiioista ei hakeudu istutuspaikan lahistolle kudulle, vaan jo-
honkin muuhun virtaveteen syénndsvaelluksen alueella.

2.2. Siikakantanaytteet

DNA-analyysissa hyodynnettiin osin aikaisemmin kerattyja siikojen suomuaineistoja, joita tdydennet-
tiin osalle jokia (Taulukko 1). Jokien sijainti rannikkoalueella on esitetty valuma-alueittain (Kuva 1).
Kunkin joen ja merialueen kohdalle on kuvattu myds viimeaikainen istutustausta ja arvio luonnonva-
raisesta tuotannosta, joka perustuu Luonnonvarakeskuksen eri ndytteenottojen aikana kerattyihin
havaintoihin.

1) Tornionjoen (valuma-alue 67) siikandytteita oli kaikkiaan 6 kpl, joista 2 Taivalkosken kalanviljelylai-
tokselta luonnosta vuosina 2013 ja 2014 pyydetysta kesasiian emokalastosta, VS-TOK-15/L. Lisdksi oli
Kukkolankoskesta vuosina 2016 ja 2017 elokuussa lipolla pyydettyjen siikojen naytteet, nama olivat
luonnossa syntynyttd kesasiikaa. Tornionjoella siian nousu on siirtynyt kuukaudella myohemmaksi



muutamassa vuosikymmenessa ja kalojen keskikoko on selvasti pienentynyt (Palm ym. 2017). Kukko-
lankoskelta lipposaaliista valikoitiin ndytteeksi 22.8.2016 pienia siikoja, ja pituusraja oli noin 30 cm.
Suurin osa kaloista oli tata pienempia. Valikointi tehtiin, koska haluttiin naytteita naista pienista yksi-
|6ista, joiden maara on vuosi vuodelta lisdantynyt lipposaaliissa. Siiat olivat sukukypsia ja yhta lukuun
ottamatta koiraita. Nama kalat kdasiteltiin 5.10.2016. Kalat kerdsi Jarno Niskala ja lipposi Matti Lauri.
Kukkolankoskelta elokuussa 2016 pyydetyt emosiiat vietiin sdilytykseen Keminmaan Kalanviljelylai-
tokselle. Naytteet otettiin laitoksella kuolleista kaloista (ndytenumerot 1-51) tai lypsyn 28.10.2016
jalkeen tapetuista (ndytenumerot 52—65). Pyytdja oli Juha Pelttari.

Vuonna 2017 Jarno Jaaskeldinen kerasi lippondytteet Kukkolankoskelta elokuussa ja syyskuun alussa.
Naytesiioista valittiin geneettisiin maarityksiin 270-295 mm pituisia pienia yksildita ja isompia 360—
400 mm pituisia yksiloita. Tarkoituksena oli selvittdd, eroavatko pienet siiat taustaltaan isommista
yksiloista ja voisiko se selittda pienempaa kokoa (Jokikokko ym. 2018).

Tornionjoessa istutuksia on tehty pdaasiassa joen omilla kesa- ja syyssiikakannoilla. Istutukset ovat
perustuneet useiden viljelyssd olevien emokalastojen kayttoon. Istutustoiminta on kaytannossa lop-
punut vuosituhannen vaihteessa, mutta joen siikakantaa ylldpitda luonnontuotanto, joka on muihin
Suomen rannikon jokiin verrattuna runsasta. Istutustenmaaran ja joen siikasaaliiden valilla on kuiten-
kin havaittu olevan selva yhteys (Jokikokko & Huhmarniemi 2014).

2) Kemijoen (valuma-alue 65) siikandytteet (5 kpl) olivat osin Luonnonvarakeskuksen Taivalkosken
suomupankista. Kesasiikaa edustava nayte oli keratty Kemijokisuulta kalastaja Paavo Dunderin Kaa-
kamon padolta elokuussa vuonna 2000 (Kemijoki, kesasiika 2000, 70 kpl). N&ista siioista perustettiin
Kemijoen kesdsiian emokalasto Ohtaojalle, ja emokalastoa on tdydennetty satunnaisesti Torniojoelta
luonnosta keratyilld kaloilla viimeksi vuonna 2010. Tastd emokalastosta on analysoitu nayte (VS-KEK
08/L). Tata Kemijoen kesasiikaa kdytetddn muutaman prosentin osuudella Kemijoen vuosittaisiin
velvoiteistutuksiin. Kemijoen kesasiikalasto on alun perin perustettu Tornionjoen kesdsiiasta. Lisdksi
oli nayte Taivalkosken kalanviljelylaitoksen Kemijoen vaellussiian syyssiian emokalastosta (VS-KEM-
14/L), joka on perustettu vuonna 2014 pyydetyistd kaloista. Syyssiian ja kesésiian siivilahammaslu-
kumaara oli hyvin samanlainen. Syyssiikandytteet vuosilta 2012 ja 2013 oli keratty eri kalastajien
verkkosaaliista Kemijoen alaosalta ndina vuosina.

Seka kesa- etta syyssiikanadytteiden oletettiin olevan paaosin viljeltya alkuperda. Kemijokeen istute-
taan vuosittain kalatalousvelvoitteena 3,1 miljoonaa kesanvanhaa siian poikasta. Niistda noin kaksi
kolmasosaa on peraisin joen alaosalta vuosittain pyydettavistda emokaloista, loput ovat Taivalkoskella
kasvatuksessa olevien Tornionjoen ja Kemijoen kesasiikojen jalkeldisia. Kemijoessa oleva siikakanta
on tiettavasti alun perin Oulujoen kantaa (J. Oikarinen suullinen tiedonanto). Syyssiian istutuskanta
on 1980-luvulta saakka otettu vuosittain luonnosta kudulle nousevista kaloista joen rakentamiseen
liittyvana kalataloudellisena velvoitteena. Kemijoessa vaellussiian luonnontuotanto on istutusmaariin
ja oletettuun luontaisen tilan tuotantoon nahden varsin vahaista, mutta padon alapuolisella alueella
siian kutu kuitenkin onnistuu ja poikashaavinnoissa poikastiheydet ovat olleet Suomen rannikkoalu-
een joista toiseksi korkeimmat.

3) Simojoen (valuma-alue 64) luonnonvaraista vaellussiikakantaa edustava suomunayte vuodelta
2002 on Taivalkosken suomupankista. Simon kalakoulun eli Lapin ammattiopiston oppilaat pyysivat
siiat harjoitustyona Simojoen suulta syksyllda ennen kutua. Simojoen siiat ovat oletettavasti paaosin
luonnossa syntyneita kaloja, silla jokeen ei ole vuosikymmeniin tehty siikaistutuksia. Teoriassa tdssa
naytteessa voisi olla Kemijoen siikaa, koska kalastuskunnat istuttavat jonkin verran vastakuorituneita
silanpoikasia rannikolle Simojokisuun ldhelle. Simojoella on satunnaisesti ollut aiemmin siian istutuk-
seen tahtaavaa lypsypyyntia vield 1990-luvulla. Myéhemmin istutustoiminta on loppunut. Simojoella
siika myos lisddntyy luontaisesti, vaikkakin lisadantyminen on vahdista.



4) Kuivajoen (valuma-alue 63) siianpoikaset on pyytdanyt Erkki Jokikokko poikaslipolla Kuivajoesta
12.5.2014. Poikaset ovat luonnossa syntyneitd, mutta emot voivat olla istutusperaisia. Kuivaniemen
jakokunta istuttaa siianpoikasia vuosittain jokisuulle ja joen alaosaan. Kuivajoen istutuskantana on
kaytetty lijoen siikaa ja istutuksia tehddan satunnaisesti. Kuivajoella siian luontainen lisddntyminen
on vahaista.

5) lijoen (valuma-alue 61) siikakantaa edustavat nadytteet pyydettiin Raasakan voimalaitoksen ala-
puolelta verkolla Vesa Rahikkalan toimesta vuosina 2014 (25 kpl) ja 2015 (25 kpl). Kaikki 1,3 miljoo-
naa kesanvanhaa lijoen velvoitteen siikaistukasta ovat, samoin kuin Kemijoella, peraisin seka vuosit-
tain joesta pyydettavista kutukaloista, ettd Tornionjoen kesasiikakantaa olevista laitosemoista. lijoel-
la kesasiikojen osuus istutettavista poikasista on liki puolet. lijoella myds paikallinen kalastuskunta
keraa syksyisin matia luonnonemoista ja hautoo poikaset omassa hautomossaan ja istuttaa poikaset
vastakuoriutuneina joen alaosalle. Poikasten madra on useita miljoonia yksildita vuosittain. lijoen
siikojen oletettiin olevan paaosin istutettuja kaloja. lijoella vaellussiian luontainen lisddntyminen on
joen rakentamisen vuoksi erittain vahaista.

6) Kiiminkijoen (valuma-alue 60) luonnonvaraisesta vaellussiiasta analysoitiin vuoden 2009 néayte
jokisuusta pyydetyista kaloista. Kiiminkijoen naytesiiat on pyydetty syksylla lipolla joen alimmasta
koskesta. Kiiminkijoessa istutus perustuu kudulle nousevien siikojen pyyntiin ja lypsyyn. Joessa on
havaittu myos siian luontaista liséantymista kolmanneksi eniten Suomen rannikkoalueen joista.

7) Oulujoen (valuma-alue 59) syyssiikaa edustavat naytteet (45 kpl) on keratty lipolla jokisuusta vuo-
sina 2013 (25 kpl) ja 2014 (20 kpl). Oulujoesta pyydetdan saannollisesti syksyisin lokakuussa emosii-
koja, joiden mati haudotaan Merikosken hautomossa ja poikaset istutetaan takaisin jokisuulle. Kaikki
Oulujoen siiat ovat kdytanndssa istutettua alkuperaa. Tiettdvasti Oulujoen siikaa on kaytetty istutuk-
sina peruskantana istutuksia aloitettaessa esimerkiksi lijoessa ja Kemijoessa noin 1950-luvulla. Var-
moja kirjallisia lahteita tai istutusmaaratietoja ei ollut kuitenkaan saatavilla. Oulujoen alaosalla on
nykyisellaan jonkin verran vaellussiian luonnontuotantoa.

8) Siikajoen (valuma-alue 57) luonnonvaraisen vaellussiian ndyte on vuodelta 2008 (50 kpl). Siikakan-
ta on tiettavasti aiempina vuosikymmenina ennen istutuskompensaatiota ollut erittdin heikko. Joessa
toteutetaan kutuaikaan siian pyynti istutuksia varten. Siikajoessa vaellussiian luontainen lisddantymi-
nen on heikkoa.

9) Pyhdjoen (valuma-alue 54) suusta pyydetty luonnonvaraisen vaellussiian ndyte on vuodelta 2012
(51 kpl). Pyhdjoessa on siian syksypyynti istutusta varten. Aiemmin joen siikakanta oli erittain heikko,
ja palauttamiseen on kaytetty Kemijoen siikakantaa. Nykyisellddnkin Pyhdjoessa vaellussiian luontai-
sen lisddntyminen on heikkoa.

10) Kalajoen (valuma-alue 53) vuoden 2015 nayte on jokisuusta pyydettya karisiikaa (58 kpl). Vuoden
2012 nayte on joesta pyydettya vaellussiikaa ja naytteen toimitti Alpo Huhmarniemi. Nykyiselladn
vaellussiian luontainen lisdantyminen on varsin heikkoa. Kalajoen suulta on hankittu matia siikakan-
tojen hoitoa varten 1950-luvulta alkaen. Istutukset olivat suurimmillaan vuosina 1982-1986, jolloin
kdytettiin myds muiden jokien kantoja. Vuodesta 1987 ldhtien on istutettu vain Kalajoesta pyydetty-
jen emojen jalkeldisia (Huhmarniemi & Aronsuu 2001).

11) Lestijoen (valuma-alue 51) luonnonvaraisen vaellussiian 50 kalan ndyte on joesta pyydetyista
kaloista vuodelta 2008. Tama oli jo aiemmin analysoitu nayte. Siikakanta on tiettavasti aiempina vuo-
sikymmenina, ennen istutuskompensaatiota, ollut erittdin heikko. Nykyiselldan siikaistutukset perus-
tuvat vuosittaiseen madinhankintapyyntiin. Lestijoessa on havaittu vaellussiian luontaista lisdanty-
mista.



12) Perhonjoen (valuma-alue 49) siikoja oli kaksi kokoluokkaa (alle 30 cm siiat (sh=27,6, sd 2,1)ja yli
30 cm siiat, (sh=28,7, sd 1,4)) vuosilta 2014 (31 kpl) ja 2015 (50 kpl) ja ne on keratty meritaimenen ja
vaellussiian nousun seurantaan liittyvan rysapyynnin yhteydessa syksylla. Siiat olivat taustaltaan joko
istutettuja tai luonnonvaraisia vaellussiikoja, silld niiden alkuperasta ei ole tietoa. Siivildhammastieto
oli vain vuoden 2014 siikojen naytteissa. Lisdksi Perhonjoen siiasta on pieni nayte Vaaraniemi Oy:n
Outojoen kalanviljelylaitokselta vuodelta 2006 (27.10.2006) (14 kpl). Perhonjoen istutuksissa kayte-
taan viljelyssa olevaa emokalastoa. Vaellussiian luontainen lisaantyminen on vahaista.

13) Larsmo, merikutuinen siika (valuma-alue 48). Larsmon (Luodon) siika on suistosiikaa, joka kutee
todennakdisesti Luodon makeavesialtaan vaikutuspiirissd olevissa salmissa ja saaren karjissa tai sen
kalaportaiden ldhist6lla. Lihimmat joet, jotka laskevat makeavesialtaaseen ovat Purmonjoki, Ahta-
vanjoki ja Kruunupyynjoki. Naissa kaikissa joissa on ajoittaisia happamuusongelmia ja ne ovat alaosil-
taan voimakkaasti muokattuja. Naytteista 30 kalaa oli pyydetty vuonna 2016 Larsmon Kackurstrom-
menista ja lisdksi saatiin 33 naytettd Taivalkosken Outojoen kalanviljelylaitokselta (Kalankasvatus
Vaaraniemi Oy). Vertailuaineistoksi otettiin myods laboratoriossa aikaisemmin tutkitut Larsmon alu-
een Luodonjarven (Ojasjén) siikandytteet vuodelta 2010. Tuolloin tutkittiin 9 luonnonsiikaa Ojasjésta
alueilta Fagernasin ja Hastofjardin ulkopuolelta, sekd myds 2010 Taivalkosken Outojoen kalanviljely-
laitokselta saatu 29 kalan ndyte. Larsmon siian lisadntyminen onnistuu poikashavaintojen perusteella
jossain maarin merialueella, tosin alueella esiintyy myos pienikokoisemmaksi jadva merikutuinen
silkakanta. Makeavesialtaaseen laskevista joista ei ole vahvistettuja poikashavaintoja.

14) Lapuanjoen (valuma-alue 44) siikanayte on vaellussiika Vaaraniemi Oy:n Outojoen kalanviljelylai-
tokselta. Ndyte on otettu 27.10.2006. Lapuanjoessa on vahaisissa madarin vaellussiian lisdantymista
padon alapuolisella alueella. Istutustoiminta perustuu viljelyssa olevaan emokalakantaan.

15) Vexala, merikutuinen siika (valuma-alueen 44 vaikutusalue). Naytteet on keratty kutuaikaan
tehdysta verkkokalastuksesta Vexalan edustan merialueelta 2016. Vexalan merikutuinen karisiika
lisddntyy rannikkoalueella ja kanta on elinvoimainen. Merikutuista siikaa ei istuteta.

16) Mikkelinsaarten alueen merikutuinen siika (valuma-alueen 44 vaikutusalue). Naytteet on otta-
nut Hannu Harjunpaa syksylla Mikkelinsaarten tuntumasta vuosina 2001, 2002 ja 2003 kutupyynnis-
ta. Ne oli pyydystetty loka-marraskuun vaihteessa kutuvalmiina, eli kyseessa on merikutuinen luon-
nonvarainen karisiika. Mikkelinsaarten merikutuinen karisiika lisdantyy rannikkoalueella, mutta ka-
nan tilaa ei nykyisten tiejen perusteella voi arvioida. Merikutuista siikaa ei istuteta.

17) Kyrénjoki (valuma-alue 42). Kyronjoen siiat on keratty vuonna 2016 alimman kosken, Voitilan
alaosassa toteutetussa emokalojen kiinniottoon suunnatussa rysapyynnissa 24.10.-7.11.2018 (Jyrki
Latvala). Kyrénjoen siian istutustoiminta perustuu viljelya varten vuosittain tehtdvaan emokalapyyn-
tiin. Luonnontuotanto on erittdin vahdista.

18) Maalahden merikutuisen siian istutuspoikaset (valuma-alueen 40 edusta). Nayte, 50 kesdnvan-
haa siikaa kerattiin syksyn 2017 istutuserastd, jonka toimitti Kalankasvatus Vaaraniemi Oy. Lisdksi oli
kdytossa Maalahden merikutuisen siian emokalat. Nayte (30 koirassiikaa) koekalastettiin kutuaikaan
kutupaikalta verkolla Luonnonvarakeskuksen toimesta. Maalahden luonnonvarainen siikakanta on
pieni ja kutualueet rajoittuvat Maalahdenjoen suualueelle (Hudd ym. 2012). Maalahden siian istutuk-
set perustuvat emokalastolla tuotettaviin poikasiin ja kannalla tehdaan istuksia koko Merenkurkun
alueella. Luontainen poikastuotanto rajautuu pienimuotoisille alueille alkuperdisella esiintymisalueel-
la, seka istutusten myo6ta syntyneilld uusilla kutualueilla.



Taulukko 1. Tutkitut Pohjanlahden seka vertailualueiden siikanaytteet, valuma-alue, naytteenottovuosi, yksi-
lomaara, silkkamuoto (VS = vaellussiika ja KS = merikutuinen siika), alkuperatieto, seka tutkittujen kalojen maa-
ran keskiarvo 16 tutkittua geenilokusta kohti.

Va Siikandyte Vuosi N Muoto Kutup. Alkup. Mean N/Loci
1 67 1 Tornionjoki, Kukkolank. Kesas. VS-TOK-15/Luon. 2013,2014 89 VS, kesa Jokik. Luon. 88,9
2 67 2 Tornionjoki_2016_isot, kesas. 2016 65 VS, kesa Jokik. Luon. 60,3
3 67 3 Tornionjoki_2016_pienet, kesas. 2016 32 VS, kesa Jokik. Luon. 30,0
4 67 4 Tornionjoki_Kukkolank._2017_isot, kesas. 2017 14 VS, kesa Jokik. Luon. 13,0
5 67 5 Tornionjoki_Kukkolank._2017_pienet, kesas. 2017 13 VS, kesa Jokik. Luon. 12,0
6 65 1 Kemijoki, VS-KEM-14/Luon., syyss. 2000 52 VS  Jokik. Luon. 52,0
7 65 2 Kemijoki, VS-KEK-08/Luon., kesés. 2008 62 VS, kesa Jokik. Luon. 62,0
8 65 3 Kemijoki_2012, syyss. 2012 25 VS Jokik. Luon. 239
9 65 4 Kemijoki_2013, syyss. 2013 25 VS Jokik. Luon. 24,0
10 65 5 Kemijoki_kesdsiika_2000 2000 70 VS, kesa Jokik. Luon. 67,9
11 64 1 Simojoki_2002 2002 70 VS Jokik. Luon. 65,4
12 63 1 Kuivajoki, 2017 2017 81 VS Jokik. Luon. 80,0
13 62 1 lijoki VS-1J0-01/Luonnosta 2001 30 VS  Jokik. Luon. 29,8
14 62 2 lijoki VS-1J0-94/1,3,4...2008 1994 30 VS Jokik. Luon. 30,0
15 62 3 lijoki_2014, syksy 2014 25 VS  Jokik. Luon. 17,9
16 62 4 lijokisuu_2015, syksy 2015 25 VS Jokik. Luon. 6,0
18 60 2 Kiiminkijoki_2009 2009 41 VS Jokik. Luon. 39,9
19 59 1 Oulujoki, viljelty, Monta KVL 2017 60 VS Jokik. Vilj. 49,5
20 59 2 Oulujoki_2013_2014 2013 45 VS Jokik. Luon. 35,0
22 57 1 Siikajoki_2008 2008 50 VS Jokik. Luon. 13,0
23 54 1 Pyhajokisuu_2012 2012 51 VS Jokik. Luon. 45,5
24 53 1 Kalajoki_2012 2012 50 VS Jokik. Luon. 34,7
25 53 2 Kalajoki_Perttu Koski_2015 2015 58 KS  Jokik. Luon. 57,0
26 51 1 Lestijoki_2008 2008 50 VS Jokik. Luon. 37,3
27 49 1 Perhonjoki_VS-Kokkola, Outojoen_KVL 2006 14 VS Jokik. Vilj. 14,0
28 49 2 Perhonjoki_2015 2015 47 VS Jokik. Luon. 42,5
29 49 3 Perhonjoki_2016 2016 50 VS Jokik. Luon. 48,1
30 48 1 Larsmo Kackurstrommen (Kruunupyynjoki) 2016 25 KS  Suistok. Luon. 25,0
31 48 2 Larsmo (Kruunupyynjoki)_KVL_2010 2010 29 KS  Suistok. Vilj. 29,0
32 48 3 Larsmo (Kruunupyynjoki)_KVL_2016 2016 33 KS  Suistok. Vilj. 33,0
33 44 1 Lapuanjoki, Outojoen KVL (Nykarlebyalv) 2006 51 VS Jokik. Vilj. 51,0
34 44 1 Vexala (Lapuanjoki) 2016 50 KS Merik.  Luon. 50,0
35 44 1 Mikkelinsaaret 2001-2003 40 KS Merik.  Luon. 42,0
36 42 1 Kyronjoki_2016 2016 47 VS Jokik. Luon. 46,9
37 40 1 Maalahti suistosiika (Maalahdenjoki) 2017 30 KS  Suistok. Luon. 29,9
38 40 2 Maalahti_istutussiiat 2017 50 KS  Suistok. Vilj. 50,0
39 37 1 Lapvaarin Isojoki, Laukaan KVL 2002 18 VS  Jokik. Vilj. 18,0
40 37 2 Lapvaarin Isojoki, Outojoen KVL 2006 56 VS  Jokik. Vilj. 56,0
41 36 1 Merikarvia_merikutuisen_luonn.poik_2016 2016 36 KS  Merik.  Luon. 36,0
42 35 1 Kokemaenjoki_Laukaa_emokalat_2002_2006 2002 120 VS  Jokik. Vilj. 110,9
43 26 1 Halikonlahti (Halikonjoki) 2013-2015 43 KS  Merik.  Luon. 43,0
44 24 1 Kiskonjoki-Pernidjoki 2014 25 KS  Merik.  Luon. 25,0
45 23 1 Saaristosiika, Outojoen KVL, Tammisaari 2006 54 KS Merik. Vilj. 53,9
46 1 Bromarv 2007 50 KS Merik. Vilj. 50,0
47 1 Mankinjoki 2014 180 VS  Jokik. Luon. 195,9
48 1 Ahvenanmaa 2004 50 KS Merik. Vilj. 50,0
YHTEENSA 2211 2075,2
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19) Isojoen (valuma-alue 37) siikandyte on Vaaraniemi Oy:n Outojoen kalanviljelylaitokselta. Nayte
on otettu 27.10.2006. Siiat olivat taustaltaan joko luonnonvaraisia tai viljeltyja. Isojoen alaosalla on
vahaista vaellussiian luonnonlisdantymista.

20) Merikarvia, merikutuinen siika (valuma-alueen 35 edusta). Naytteet on pyydystetty poikas-
nuotalla kevaalld 2016 ja poikaset olivat vastakuoriutuneita, luonnonlisddntymisesta peraisin olevia
silanpoikasia Pooskerin saaristoalueelta. Alueelle on istutettu merikutuista vasta vuodesta 2017 alka-
en ja aiemmin istutuksia on tehty mm. Kokemaenjoen vaellussiialla. Merikarvian merikutuisen siian
kanta on taantunut ja poikastuotto on arvioitu varsin vahaiseksi ja kanta tarvitsee sailyakseen tuki-
toimia (Veneranta ym. 2015)

21) Kokemdenjoen (valuma-alue 34). Vuoden 2002 naytteet on ottanut Hannu Harjunpaa syksylla
Kokemaenjoesta kutupyynnin yhteydessa. Kysessa on vaellussiika, joka voi olla taustaltaan luonnon-
varaista tai viljeltyd. Vuoden 2006 ndyte on joesta pyydetyistd emokaloista Laukaan kalanviljelylai-
tokselta. Siiat olivat taustaltaan luonnonvaraisia tai viljeltyja vaellussiikoja ja ne oli pyydetty kutuvael-
lukselta syys-lokakuussa. Kokemdaenjoen siian istutukset toteutetaan nykyisellddan Harjavallan voima-
lan yhteyteen vuonna 2018 valmistuneessa matihautomossa, josta vastakuoriutuneet poikaset paas-
tedan padon alapuoliselle vesialueelle. Istutusmaarat ovat joitakin miljoonia vastakuoriutuneita poi-
kasia. Lisdksi jokeen istutetaan lammikkoviljelyssa olleita, emokalaston tuottoon perustuvia yksi-
kesdisia siianpoikasia. Luontaista poikastuotantoa Kokemaenjoessa on havaittu useilla paikoilla pa-
don alapuolisella alueella, mutta Perdmeren jokiin (Tornionjoki, Kemijoki) verrattuna selvéasti va-
hemman.

22) Halikonlahdelta Vilniemen edustalta (Halikonjoki valuma-alue 26) pyydetyista merisiian kutuka-
lapyynnista vuosilta 2013, 2014 ja 2015 DNA-ndytteet toimitti Mikael Himberg. Poikaskartotuksissa ei
talta alueelta ole tehty havaintoja siianpoikasista. Istutuskantana on tiettavasti kdytetty Saaristome-
ren merikutuisia kantoja ja yleisemmin myds Kokemdenjoen siikaa.

23) Kiskonjoki (valuma-alue 24) vaellussiian kutukalan vuoden 2014 néayte oli joesta pyydettya siikaa.
Naytteet toimitti Mikael Himberg. Kiskonjoessa on havaittu erittdin pienia vaellusiian poikastiheyksia.
Aiemmasta istutushistoriasta ei ole tarkkaa tietoa, mutta oletettavasti siian tuki- ja kotiutusistutuk-
sissa on kaytetty Kokemaenjoen siikaa.

24) Tammisaaren saariston (valuma-alueen 23 edusta) siikandyte on Vaaraniemi Oy:n Outojoen ka-
lanviljelylaitokselta. Nayte on otettu 27.10.2006. Luontainen merikutuisen siian poikastuotanto
Tammisaaren saaristossa ja koko Saaristomeren alueella on todettu erittdin vahaiseksi ja paikalliset
kannat ovat taantuneet voimakkaasti tai hdvidmisvaarassa. Todenndkoisesti siian istutustoiminta
yllapitaa kalastettavaa kantaa.

Lisaksi vertailuaineistona kdytettiin jo aiemmin analysoituja Suomenlahteen laskevan 25) Mankinjo-
en (2014) luonnosta pyydettyjen vaellussiian emokalojen ja pienpoikasten seka 26) Bromarvin alu-
een viljellyn saaristosiian (Tunturisiika Saaristosiika Bromarv-kanta, 2007) naytteita.

27) Ahvenanmaan alueen viljellyn saaristosiian nédytteet. Naytteet on ottanut Benny Holmstrém syk-
sylld vuonna 2004 merialueelta Ahvenanmaan koillisosasta (Tengsdda vik, Leskeld 2004). Kalat olivat
kutevia ja varimerkattuja. RKTL (nykyinen Luke) on pyytdnyt alueelta kutevaa saaristosiikaa, lypsanyt,
viljellyt ja varimerkinnyt poikaset. Kudulta on pyydetty nditd varimerkattuja kaloja takaisin lypsya
varten, eli kyseessa oli merikutuinen saaristosiika eli karisiika, jolla on viljelyalkupera. Luontaisesta
poikastuotannosta alueella ei ole havaintotietoja.
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Kuva 1. Rannikon joista ja merialueelta keratyt ja analysoidut siikandytteet, ks. lisaksi taulukko 1. Kanta-
osuusarviointiin kaytetyt merialueen siikasaalisndytteet on keratty tummennetulla merkityilta tilastoruuduilta.
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Suomessa kaytetaan siikojen taksonomiassa Svardsonin 1979 julkaisemaa siikamuotojen luokittelua.
Tama luokittelu perustuu siivildhammasmaariin ja kutukdyttdytymiseen ja se jakaa siiat varsin selkei-
siin muotoihin tai padekotyyppeihin (Taulukko 2). Lajina siika on kuitenkin plastinen ja siikamuotojen
erottelu merististen ominaisuuksien tai siivildhampaiden maaran suhteen on hankalaa, koska eri
muotojen valilld esiintyy runsaasti paallekkaisyyttd. Tassa tyossa tutkitut sikkamuodot olivat vaellus-
siika ja merikutuinen siika (karisiika), jonka siivilahammasmaaran vaihtelu oli kuitenkin hieman eri,
kuin Svardsonin ilmoittamat rajat. Lehtosen (2003) mukaan karisiialla on 24—28 ja vaellussiialla 28-32
siivilahammasta. Himberg ym. 2015 ilmoittavat rajoiksi vaellussiialle 29,9 + 2,1 (n=480) ja merikutui-
selle siialle 26,7 + 2,2 (n=456) Tassa tyossa analysoitujen ja kdytettyjen siikandytteiden siivildham-
masjakaumien keskiarvot on esitetty Liitetaulukossa 1.

Taulukko 2. Svardsonin (1979) kdyttamia siikamuotojen nimia ja niiden nykyisin Suomessa kaytdssa olevat
taksoninimet, kutualueiden luonne ja elinalueet Suomessa. Sh = keskiméaarainen siivildhammasluku (Kaukoran-
ta ym. 1998).

Siikamuoto (Svardsonin mukaan)

Suomalainen nimi, kutualueet, siivildhammas-luku ja esiin-
tyminen Suomessa

"Coregonus fera”
(usein myos ”C. pidschian”)
Large sparsely-rakered whitefish

Pohjasiika, radpys
- joki- ja karikutuinen, sh 18-22
- muutamissa Jadmereen laskevissa pohjoisissa jarvissa

"Coregonus widegreni” tai
"”C. acronius widegreni”
Lesser sparsely-rakered whitefish

Karisiika, karisiikatyyppinen sisdvesisiika, lehtisiika

- merikutuinen, sh 25-31

- jarvikutuinen, sh 23-24

- Itdmeren rannikolla ja muutamissa itdisissa ja pohjoisissa
jarvissa

”Coregonus lavaretus s. str.”
River whitefish
Migratory whitefish

Vaellussiika

- jokikutuinen, sh 27-31

- meressa ja joissa, jotka laskevat Itdmereen ja Oulujoen ja
Vuoksen vesistoalueilla

”Coregonus wartmanni”
Blue whitefish

Tuppisiika, murokas, riika, reeska
- jarvikutuinen, sh 29-37
- sisdvesissa koko maassa

”Coregonus nilssoni”

Jarvisiika

Southern densely-rakered whitefish - jarvikutuinen, sh 40-45

- sisdvesissa Etela- ja Keski-Suomessa
Planktonsiika

- jokikutuinen, sh 50-56

- sisdvesissa Keski- ja Pohjois-Suomessa

”Coregonus pallasi”
(usein myos ”C. muksun”)
Northern densely-rakered whitefish

Raportissa analysoitujen siikojen oletettiin olevan paaosin vaellussiikoja. Esimerkiksi Oulujoesta vuo-
sina 1987-2014 pyydettyjen vaellussiikojen siivilidhammasluvun keskiarvo on ollut 28,5 (+ sd 2,2; n=
4170), varsin suuresta aineistosta laskettuna (Alpo Huhmarniemen kirjallinen tieto, sdahkoposti
18.10.2016). Yli 10 vuoden aineisto syksylld kudulle nousevien vaellussiikojen siivilihammasjakaumis-
ta 1980-luvun alusta 1990-luvun puolivaliin osoitti, ettd keskimaarainen siivildhammasluku vaihteli
vuosittain 27 ja 31 valilla eri joissa Kalajoelta Tornionjoelle. Vaihtelu oli satunnaista ilman merkitta-
vaa trendia lukuun ottamatta lijokea, missa todettiin lievd nousu reilusta 28:sta yli 29:4an (Jokikokko
& Huhmarniemi 1998).

Perhonjoesta saatiin syksylla 2015 naytteeksi 47 pienikokoista, jokeen kutemaan noussutta siikaa.
Naiden kalojen siivilihammasluvun keskiarvo on 28,3, joka vastaa yleensa vaellussiioilla tavattavaa
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maaraa. Perhonjoessa on myos nopeakasvuinen vaellussiika, jota pidetadn joen normaalina vaellus-
siilkakantana. Paikalliset kalastustoimijat pitivat pienikokoisen siian esiintymistd joessa uutena ilmio-
na ja niiden osuuden siioista arveltiin lisddantyneen vuosi vuodelta. Vastaava ilmié on todettu myos
Tornionjoella, missa Kukkolankosken lipposaaliissa on nykyisin paljon pienta siikaa.

Lehtosen (1981) mukaan vaellussiian siivildhammasluku oli Kokemé&enjoessa 29,8+2,2 (n=200), Oulu-
joessa 28,6+2,2 (n=75) ja jonkin verran korkeampi Simojoessa 30,1+1,8 (n=31). Himberg ja ym. (2015)
mukaan siian siivildhammasluku oli Kokemaenjoessa 30,0+2.1 (n=65, vuosi 2011).

Merikutuisen siian siivildhammasluku oli Lehtosen (1981) mukaan seka Kemijoen edustalla 25,8+2,0
(n=53) etta Hailuodon edustalla 26,1+2.2 (n=68) selvasti alhaisempi kuin vaellussiialla.

2.3. Siikasaalisnaytteet

Siikasaaliiden alkuperaanalyysid ja menetelman testausta varten merialueelta pyydystettyjen siikojen
suomuista koottiin 10 ndytettd. Aineistossa oli vuosilta 2008 - 2014 yhteensa 1187 siian suomua vii-
deltd merialueelta (Taulukko 3). Ndytteet ovat Pohjanlahden kaupallisten kalastajien saaliista, josta
on keratty ndytteitd vuodesta 1998 lahtien osana EU:n tiedonkeruun naytteenotto-ohjelmaa (Kallio-
Nyberg ym. 2018). Analysoidut ndytteet ovat pieni osa keratysta saalisotoksesta. Koko saalisotokses-
sa vuosilta 1998-2014 siivilahammasluku Pohjanlahdella oli 29,6 (+2.2) (n = 11653) vaellussiioille ja
26,9 (+2.3, n = 4614) karisiioille.

Tutkitut merialueet olivat Pohjoinen Perameri, Eteldinen Perameri, Merenkurkku, Selkdmeri ja Ahve-
nanmeri. Pohjoiselta Perdmereltad ndytteita oli kahdelta alueelta; Simojoen, Kemijoen ja Tornionjoen
seka Siikajoen, Oulujoen ja lijoen edustalta. Naytteita oli seka vaellussiikasaaliista ettd merikutuisesta
karisiikasaaliista ja ne analysoitiin erikseen, lukuun ottamatta Oulujoen ja lijoen merialueen meriku-
tuisen siian naytteitd, jotka alhaisen yksilomaaran vuoksi yhdistettiin analyysia varten, silla molem-
missa oli vain alle 100 yksiloa (Taulukko 3, ndytteet 1. ja 2.). Geneettisen analyysin saalisnaytteiden
tavoitekoko oli noin 200-300 kalaa ja kaytettdvissa olevista siikanaytteista useiden koko oli alle ta-
voitteen, mutta ne analysoitiin kuitenkin kaikki myods erikseen suuntaa antavien tulosten saamiseksi.
Tarkoituksena oli testata kuinka pitkalle kantojen valiset erot mahdollistavat eri siikakantojen seka
siilkakantaryhmien osuuksien arvioinnin saaliissa, tai jopa yksittaisten yksildiden alkuperan tunnistuk-
sen ja millaisia eroja testisaaliiden koostumuksessa oli mahdollista havaita.
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Taulukko 3. Siikasaalisndytteet merialueittain. Merialue, pyyntipaikan tarkennus, saalisvuosi, ICES-
merialueruutu, siikkamuoto, kappalemaara ja analysoidun saaliin numero jatkossa on ilmoitettu.

Merialue Paikan tarkennus Vuosi  Ruutu Muoto Kpl Saaliin No.
1 Pohjoinen Perdmeri Simojoen, Kemijoen ja-Torniojoen edusta 2012 2 karis. 67 1
2 Pohjoinen Perameri Siikajoen, Oulujoen ja lijoen edusta 2013 6,7,11 karis. 49 1
3 Pohjoinen Perameri Siikajoen, Oulujoen ja lijoen edusta 2013, 2014 6,7,11 vaelluss. 202 2
Yhteensd 318
4 Eteldinen Perameri Lestijoen, Kalajoen ja Pyhdjoen edusta 2009,2012 19 vaelluss. 207 3
Yhteensd 207
5 Merenkurkku Lapuanjoen ja Perhonjoen edusta 2011, 2012 22,23 Kkaris. 62 4
6 Merenkurkku Lapuanjoen ja Perhonjoen edusta 2009, 2010 22,23 vaelluss. 210 5
Yhteensd 272
7 Selkameri Merikarvianjoen edusta 2010,201 37 Kkaris. 22 6
8 Selkdmeri Merikarvianjoen edusta 2010,2011 37 vaelluss. 143 7
Yhteensd 165
9 Ahvenanmeri Ahvenanmaa 2010,2012 50 Kkaris. 148 8
10 Ahvenanmeri Ahvenanmaa 2012 50 vaelluss. 77 9
Yhteensd 225
Kaikki yhteensa 1187

2.4. Laboratoriomenetelmat

Siikandytteet kerattiin aiemmista suomuarkistoista seka tutkijoilta ettd Taivalkosken suomuarkistos-
ta. Naytteista analysoitiin 16 DNA-mikrosatelliittigeenilokuksen muuntelu. Kaytetyt laboratorio-
menetelmat olivat samat, joita on aiemmin kaytetty taimentutkimuksessa LUKE:n (aiemmin RKTL:n)
ja Helsingin yliopiston maataloustieteen laitoksen genotyypityslaboratorion tdissa (Koljonen ym.
2014).

Siikakantojen mikrosatelliitti DNA-analyysissa kaytettiin 16 geenilokuksen standardisettia, jolla on jo
analysoitu suomalaisia siikakantoja seka sisdvesistd ettd merialueelta. Kaytetyt lokukset olivat osit-
tain samat kuin artikkelissa Saisa ym. 2008.

Tassad tyossa maaritetyt DNA-mikrosatelliittigeenilokukset olivat Bwf 2, C2_157, ClaTet1, ClaTet10,
ClaTet13, ClaTetl5, ClaTet18, ClaTet3, ClaTet6, COCL 004, COCL 008, COCL 010, COCL_01s,
COCL_045 COCL_049, COCL_061 (Taulukko 4). Polymeraasiketjureaktiot (PCR) analysoitiin Abi-
kapillaarielektroforeesilaitteella ja laitteistoon kuuluvalla GeneMapper-ohjelmistolla. Saalisnaytteet
analysoitiin samalla tavalla kuin kantanaytteetkin.

DNA eristettiin Qiagen DNEasy Tissue-eristyskitilla. Analysoiduissa suomunaytteissa esiintyi jonkin
verran kontaminaatiota eri kalayksiloiden valilla, todenndkoisesti osittain koska naytteita ei varsinai-
sesti ollut keratty DNA-analyysia varten ja samalla puhdistamattomalla veitselld perdkkain otettuihin
suomundytteisiin helposti siirtyy edellisen kalan DNA:ta. Osassa ndytteistd DNA oli myds jo hajonnut
mahdollisesti pitkdn sdilytyksen vuoksi. Ndista syistd otoskoot osassa nadytteista jaivat suunniteltua
pienemmiksi.



Taulukko 4. Analysoidut silan DNA-mikrosatelliittilokukset ja niiden ldhteet, ajolevynumero, vari ja DNA-
monistusalukkeen konsentraatio.

Geenilokus Viite Levynumero | Vari DNA-aIukket?n

konsentraatio
1 |Bwf2 Patton ym. 1997 MP 1 6-FAM 0,02 uM
2 |C2_157 Turgeon ym. 1999 MP 1 VIC 0,05 uMm
3 |[ClaTetl Winkler & Weiss 2008 MP 2 PET 0,02 uM
4 | ClaTet3 Winkler & Weiss 2008 MP 2 6-FAM 0,03 uM
5 |[ClaTet6 Winkler & Weiss 2008 MP 1 NED 0,03 uM
6 |ClaTet10 Winkler & Weiss 2008 MP 3 6-FAM 0,03 uM
7 |ClaTet13 Winkler & Weiss 2008 MP 2 VIC 0,03 uM
8 |ClaTetl5 Winkler & Weiss 2008 MP 2 NED 0,02 uM
9 |ClaTet18 Winkler & Weiss 2008 MP 3 PET 0,03 uM
10 | Cocl-Lav4 Rogers ym. 2004 MP 2 6-FAM 0,02 uM
11 | Cocl-Lav8 Rogers ym. 2004 MP 3 NED 0,15 uM
12 | Cocl-Lav10 Rogers ym. 2004 MP 1 PET 0,03 uM
13 | Cocl-Lav18 Rogers ym. 2004 MP 3 VIC 0,02 uM
14 | Cocl-Lav45 Rogers ym. 2004 MP 3 VIC 0,03 uM
15 | Cocl-Lav49 Rogers ym. 2004 MP 1 PET 0,05 uMm
16 | Cocl-Lav61l Rogers ym. 2004 MP 1 6-FAM 0,10 uMm

2.5. Tilastolliset menetelmat

2.5.1. Populaatiotutkimus

Perinndllisen muuntelun maara kuvattiin keskiméaaraisena diversiteettind (heterotsygotian maarana),
havaittuina geenimuoto- eli alleelimaarind populaatiossa, ja pienimman otoskoon mukaan otos-
kokostandardoituna alleelimaarana eli alleelirikkautena. Tassa tyossa pienin nayte oli Siikajoen kan-
nan nayte, jossa oli vain 13 kalaa, lisdksi Perhonjoen viljelykannan nayte oli vain 14 kalaa. Populaati-
oiden yksildiden valista pariutumisen satunnaisuutta mitattiin Fis-indeksilld, joka antaa viitteitd popu-
laatioiden sekoittumisesta tai pariutuvien yksiléiden sukulaisuuden lisdantymisesta.

Populaatioiden perinnoéllista laajuutta mitattiin niiden geneettisesti tehollisella populaatiokoolla (Ne),
tehollisen ja todellisen koon suhteella (Ne/N) ja naytteessa esiintyneiden perheiden maaralla. Muun-
telun mitat ja Fis-arvot laskettiin FSTAT-ohjelmalla (versio 2.9.3.2) (Goudet 1995, Goudet 2001)
(http://www2.unil.ch/popgen/softwares/fstat.htm). Populaatioiden teholliset koot (Ne) ja tayssisar-
perheiden maara laskettiin COLONY-ohjelmalla (Wang 2004, Wang & Santure 2009), ja pulaatioiden
sisdiset sukulaisuudet COANCESTRY-ohjelmalla (Wang 2007).

Populaatioiden valisia eroja mittaavat Fst-arvot laskettiin FSTAT-ohjelmalla, samoin populaatioiden
valisten erojen merkitsevyys alleelifrekvensseissa testattiin FSTAT-ohjelmalla, silld se sisdltda Bonferro-
ni-korjauksen useille testeille. Populaatioiden véliset perinnélliset etdisyydet (Nein DA-etdisyys, Nei ym.
1983, Takezaki 1998) laskettiin Populations 1.2.32 -ohjelmalla
(http://www.bioinformatics.org/~tryphon/populations/ ). Sukupuurakenne (NJ-tree, Saitou & Nei 1987)
piirrettiin Treeview-ohjelmalla (http://taxonomy.zoology.gla.ac.uk/rod/treeview.html ) (Page 2000).
Sukupuiden haarojen vakauden mittaamiseksi tehtiin puurakenteen analyysi 1000 bootstratp-toistolla.
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2.5.2. Siikasaaliin kantakoostumusanalyysi

Eri siikakantaryhmien erottumistodennakdisyytta pelkdn geneettisen aineiston perusteella testattiin
maksimitodennakodisyyteen perustuvalla laskennalla ja ONCOR -ohjelmalla
(www.montana.edu/kalinowski/Software/ONCOR.htm ) (Kalinowski ym. 2007, Anderson ym. 2008).

Varsinaiset siikasaaliiden kanta- ja kantaryhmasosuudet laskettiin probabilistisella Bayesilaisella es-
timointimenetelmalld ja BAYES- ohjelmalla (Pella & Masuda 2001). Kunkin saalisosuusestimaatin las-
kentaan tehtiin 8 000 laskennan ketju ja kolmen estimointiketjun viimeiset 1 000 estimaattia kaytet-
tiin osuusarvon madrittamiseen, yhteensa 3 000 arvoa. Estimointiketjujen konvergenssi testattiin
siihen tarkoitetulla BAYES-ohjelmaan sisaltyvalla laskennalla (Gelman & Rubin, 1992). Byesilainen
estimointi valittiin, koska se on aiemmissa tutkimuksissa osoittautunut antavan tarkemmin oikeita
tuloksia kuin maksimitodennakodisyyteen perustuva laskenta testeissa, joissa on ollut tiedossa saalii-
den todellinen alkupera (Griffiths ym. 2010, Moran ym. 2014). Liséksi BAYES-ohjelmassa on mahdol-
lista liittda analyysiin geneettisen tiedon lisdksi muuta informaatiota, kuten siivilahammasjakaumia,
toisin kuin ONCOR-ohjelmassa, joka on rakennettu vain geneettisen aineiston hyédyntamista varten.
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3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.1. Siikakantakohtainen tarkastelu

Aineisto analysoitiin ensin kolmessa erdssa yksittaisten naytteiden vertailun helpottamiseksi ja mah-
dollisista naytteiden yhdistamisista varten tarvittavan tiedon saamiseksi. Ensimmaisessa erassa ana-
lysoitiin kaikki naytteet Tornionjoelta lijoelle asti. Naytteiden valisia tilastollisia eroja testattaessa
voitiin havaita, ettd Tornionjoen, Kemijoen ja Simojoen siikandytteiden valilla on hyvin vdahan eroja
(Taulukko 5). Ainut nadyte, joka hieman poikkesi muista, oli Kemijoen vuoden 2008 viljelty kesasiika-
nayte. Ndiden siikakantojen naytteiden valilla ei ollut mitddan muuta tilastollisesti merkitsevaa eroa, ja
tdmakin nayte erosi vain 5 % riskitasolla muutamasta muusta naytteesta (Simojoki 2002 Lu, Kemijoki
13 LuVi ja Tornionjoki 14 LuVi). Tama Kemijoen 2008 kesasiikandyte on periaatteessa samaa emoka-
lastoa kuin Kemijoen vuoden 2000 kesasiikanayte.

Kaikki Tornionjoen ndytteet edustavat kesasiikaa. Tornionjoesta pyydetyt pienet ja isot siiat eivat
poikenneet perinndllisesti toisistaan. Naytteistd 4 on luonnosta pyydetty ja kummankin vuoden nayt-
teet erikokoisista kaloista ryhmittyivat tiukasti omiksi vuosiryhmikseen (Kuva 2). Tornionjoen luon-
nosta pyydetty emokalasto ryhmittyy edelleen samaan ryhmaan, samoin Kemijoen 2008 luonnosta
pyydetyn kesdsiian emokalastonayte, mikd on ymmarrettavaa, koska ndiden alkupera on sama.

67 Tornionj. 16 kesa isot Lu

5g _67 Tornionj. 16 kesa pienet Lu
67 Tornionjoki 1314 kesa LuVi

65 Kemijoki 08 kesa LuVi 2g
67 Tornionj. 17 kesa isot Lu

65 Kemijoki 13 syys LuVi
67 Tornionj. 17 kesa pienet Lu

65 Kemijoki 12 syys LuVi 64 Simojoki 02 syys Lu

65 Kemijoki 13 syys LuVi
50
62 lijoki 01 syys LuVi

65 Kemijoki 00 kesa LuVi

63 Kuivajoki 14 Lu

62 lijoki 1415 syys LuVi 62 lijoki 94 syys LuVi

Kuva 2. Yksittdisten siikandytteiden ryhmittyminen perinnéllisen samankaltaisuuden perusteella. Naytteet
Tornionjoelta lijoelle. Naytteiden nimikoodissa valuma-alue numero, vesistonnimi, ndytteenottovuosi, nousuai-
katarkenne ja alkupera Lu = luonnonvarainen Vi = viljelty ja LuVi = luonnosta pyydetty viljelytaustainen kanta
Numero sukupuunhaarassa on sen todennakdisyys prosentteina.



Kemijoen syyssiikandytteet vuosilta 2012 ja 2013 muodostavat oman haaransa sukupuussa ja Simo-
joen syyssiika ryhmittyy lahelle sita.

Tornionjokeen istutettiin 30 vuoden ajan runsaasti, enemman kuin miljoona yksikesdistd poikasta
vuosittain (Jokikokko & Huhmarniemi 2014), mutta istutukset on lopetettu vuosituhannen vaihteen
jalkeen. Eli osalla kaloista voi olla jotain kaukaista viljelytaustaa muutaman siikasukupolven takaa.
Istukkaat olivat kuitenkin Tornionjokista alkuperda eli siksi kai istutuksilla ei ole todettu olleen vaiku-
tusta siikakannan geneettiseen rakenteeseen (McCairns ym. 2012).

lijoen syyssiika on kauimpana Tornionjoen naytteista ja se erosikin jo tilastollisesti merkitsevasti eri-
tyisesti Tornionjoen kesdasiikandytteistd, samoin kuin Kuivajoen siika, joka vaikutti olevan varsin sa-
manlainen lijoen siian kanssa. Jatkossa samasta joesta perdisin olevat ja samaa kutuaikaa ja alkupe-
raa edustavat ndytteet yhdistettiin.

Taulukko 5. Perameren siikakantojen valisten perinndllisten erojen merkitsevyydet Tornionjoelta lijoelle. NS =
ei tilastollisesti merkitsevaa eroa, * ero on merkitseva P > 5 % riskitasolla, ** merkitseva 1 % riskitasolla ja ***
merkitseva 0,1 % riskitasolla.

1) ~ - c > >

3 g .g 2 3 gl g ~ o) ; N A 0

T ¢ 0¢85 5/ 8 EEEOE Ty og oy f

S 5 5 g2 gl e g g g g £ T & &2 £ £

1 Torl3LV NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS * NS NS NS

2 Torl4LV NS NS NS NS NS S NS NS NS NS *** *kk *kok NS NS

3 Torl6emot NS NS NS NS NS NS NS NS NS k** k¥ *xx NS NS

4 Torl6poik NS NS NS NS NS NS NS NS *xx *kk ** NS NS

5 Torl7isot NS NS NS NS NS NS NS NS * NS NS NS

6 Torl7pien NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

7 KemKOOLV NS NS NS NS NS NS ** NS NS NS

8 KemKO8LV NS NS & & *kx *xx * NS NS

9 Kem12 NS NS NS NS NS NS NS NS

10 Kem13 NS NS NS NS NS NS NS
11 Kem13LV NS NS ** NS NS NS
12 Simo02 NS * NS NS NS
13 Kuivald ** NS NS NS
14 lijo94 * NS NS
15 lijo01 NS NS
16 lijo14 NS

Toisessa erdssa analysoitiin ndytteet Kiiminkijoelta Perhonjoelle. Perhonjoelta luonnosta pyydetyt
naytteet vuosilta 2015 ja 2016 ryhmittyivat yhteen (Kuva 3), eikd niiden valilld ollut tilastollisesti
merkitsevdd eroa (Taulukko 6). Samoin Kalajoen ja Oulujoen luonnosta pyydetty nayte (2014) ja
Montan kalanviljelylaitoksen nayte vuodelta 2017 ryhmittyivat ldhelle toisiaan.

Kiiminkijoen ja Siikajoen naytteet yhdistyivdat samaan ryhmaan Oulujoen vuoden 2013 kanssa. Erit-
tain lahelle ryhmittyivat myos muut Oulujoen siikandytteet, eikd ndiden minkaan valilla ollut tilastol-
lisesti merkitsevaa eroa (Kuva 3). Siikajoen nayte oli kuitenkin hyvin pieni, vain 13 kalaa. Kalajoen
vuoden 2012 vaellussiian nayte ei eronnut Oulujoen ryhmasta, kuten ei myoskaan Lesti- tai Pyhdjoen
nayte.



49 Perhonjoki 06 vi 59 Oulujoki 13 Vi 57 Siikajoki 08 Lu

51 Lestijoki 08 Lu,Vi 60 Kiiminkijoki 09 Lu

54 Pyhajokij 12 Lu 59 Ouluj 17 Vi

59 Oulu 14 Vi

o 53 Kalajoki 12 Lu
49 Perhonjoki 16 Lu

49 Perhonjoki 15 Ly >> Ralajok 15LuMS

Kuva 3. Siikandytteiden valiset perinndlliset erot juurettoman sukupuun avulla kuvattuna. Naytteet Kiiminkijo-
elta Perhonjoelle. Naytteiden nimikoodissa valuma-aluenumero, vesiston nimi, ndytteenottovuosi, nousuaika-
tarkenne ja alkupera Lu = luonnonvarainen ja Vi = viljelty.

Kalajoen luonnonvaraisen merisiian nayte vuodelta 2015 (Kalajoki 15 Lu MS) erosi kuitenkin tilastolli-
sesti erittdin merkitsevasti Kalajoen vaellussiikandytteesta (Taulukko 6). Samoin Perhonjoen kannan
pieni (14 kpl) ndyte Vaaraniemen kalanviljelylaitokselta erosi luonnosta pyydetyista poikasista jonkin
verran. Tama oli kuitenkin varsin pieni nayte eikad sen alkuperaa tiedetd tarkemmin. Tulosten perus-
teella yhdistettiin jatkossa Oulujoen naytteet ja Perhonjoen luonnonvaraiset naytteet vuosilta 2015
ja 2016.

Kokonaisuutena Perhonjoen naytteet ja Kalajoen merikutuisen karisilan ndyte erosivat selkedasti
muista siikanadytteista, jotka olivat keskendan hyvin samanlaisia. Karisiikanayte erosi kaikista muista
paitsi Siikajoen naytteesta, mika saattaa johtua hyvin Siikajoen naytteen liian pienesta koosta.
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Taulukko 6. Siikandytteiden vélisten erojen tilastollinen merkitsevyys. Testien tulokset naytteille Kiiminkijoelta
Perhonjoelle. NS = ei tilastollisesti merkitsevaa eroa, * ero on merkitseva P > 5 % riskitasolla, ** merkitseva 1 %
riskitasolla ja *** merkitseva 0,1 % riskitasolla.

Kiimink09 Ouluj17V Ouluj13 Oulujl14 |Siikajo8 Siikaj12 Pyhdj12 Kalal2 Kalal5 Lestij Perhol5 Perhol6 Perho06V
Kiimink09 NS NS NS NS NS NS NS *oE NS ** * NS
Ouluj17v NS NS NS NS NS NS ok NS *ok NS *
Ouluj13 NS NS NS NS NS *E NS * NS NS
Ouluj14 NS NS NS NS * NS NS NS NS
Siikajo8 NS NS NS NS NS NS NS NS
Siikaj12 NS NA *ok NS * NS NS
Pyhaj12 NS *E NS ** * *x
Kalal2 ok NS * NS NS
Ka|a15 k% k% %k %k k%
Lestij *ok * NS
Perho15 NS *x
Perho16 *

Kolmannessa suuremmassa erdssa analysoitiin loput naytteet Larsmosta Ahvenanmaalle. Sitd ennen
kuitenkin analysoitiin vield pienempi era naytteitd Perhonjoelta Maalahdenjoen edustalle saakka,
koska Larsmon (Luodon) alueelta oli useita naytteita kaytettavissa aiempien selvitysten perusteella.
Tassa analyysissa selkein jako muodostui viljeltyjen ja luonnonvaraisten kantojen vilille (Kuva 4).
Larsmon alueen viljelyndytteet vuosilta 2010 ja 2016 olivat identtiset (Lill ym. 2018). Pieni nayte, 9
kpl, Larsmon Ojasjdstad (Luodonjarvi) ryhmittyi lahelle viljeltyd Perhonjoen siikaa. Samaan ryhmaan
ryhmittyivat myos viljelty Maalahden ja Lapuanjoen alueen siika, seka Kyrdjoen suistosta pyydetty
siika, jossa my0s voi olla viljelytaustaista siikaa mukana.

49 Perhonjoki 2006, Vi

72
48 Larsmo Ojasj6 2010, Lu

48 Larsmo 2010, Vi

100

48 Larsmo 2016, Vi

40 Maalahti 2017, Vi

42 Kyroénjoki 2016, Lu

44 Lapuanjoki 2006, Vi

48 Larsmo Kackurstrommen 2016, Lu
49 Perhonjoki 2015, 2016, Lu

44 Mikkelinsaaret 2001-2003, Lu

44 \Vexala 2016, Lu

40 Maalahti 2017, Lu

Kuva 4. Merialueen siikandytteiden perinndlliset etdisyydet sukupuun avulla kuvattuna. Naytteen nimen edes-
sa on sen valuma-alueen vaikutuspiirin numero, luonnonvarainen = Lu ja viljelty ndyte = Vi. Arvot puunhaarois-
sa kertovat haaraan kuuluvan ryhman arvion luotettavuudesta prosentteina tuhannesta toistosta.
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Luonnonvaraisten siikojen ryhmaan kuuluivat hyvin samanlaiset Mikkelinsaarten ja Vexalan siiat,
seka Perhonjoen, Larsmon Kackurstrémmin ja Maalahden siiat. Larsmon viljelykantandytteet yhdis-
tettiin ja pieni Ojasjén nayte jatettiin pois jatkosta.

Kolmannessa erdssa olivat naytteet kahdesta runsaasti istutetutusta viljellysta vaellussiiasta Isojoelta
sekd Kokemdenjoelta ja molemmista kannoista oli ndytteet seka vuodelta 2002 ettd 2006. Koska osa
Larsmon alueen naytteista ryhmittyi varsin ldhelle Perhonjoen naytteitd, myos ne pidettiin mukana
tassa vertailussa. Kokemaenjoen siian naytteet olivat molemmat Luken Laukaan kalanviljelylaitoksel-
ta, eikd niiden valilla ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa. Ne ryhmittyivat myos sukupuussa vierek-
kdin, joten ne yhdistettiin analyyseissa. Isojoen vaellussiian ndytteista vuoden 2002 nayte oli Laukaal-
ta ja vuoden 2006 nayte Outojoen kalanviljelylaitokselta (Taulukko 1). Niiden valilld ei kuitenkaan
ollut eroa, joten naiden yhdistetty nayte edusti Isojoen siikaa jatkossa.

Kun kaikki ndytteet Perhonjoelta Mankinjoelle analysoitiin, voitiin havaita nelja paaryhmaa (kuva 5):

1) Luonnonvaraiset kannat Perhonjoelta Maalahden alueelle, jossa varsinkin Vexalan ja Mikkelinsaar-
ten merikutuisten karisiikojen naytteet muistuttivat toisiaan.

2) Viljellyt kannat Perhonjoelta Isojoelle, jossa Perhonjoen ja Isojoen, sekd Larsmon ja Maalahden
alueen viljelykannat muistuttivat eniten toisiaan. Myo6s Lapuanjoen viljelty siika muistutti naita siiko-
ja, samoin kuin Kyrdjoen luonnosta pyydetyt siiat, joiden joukossa voi myds olla osin istutusperaisia
siikoja.

3) Eteldisten siikojen ryhma, Kokemaenjoelta Mankinjoelle, jossa Bromarvin alueen viljelty siika muis-
tutti Halikonlahden luonnonvaraista siikaa, ja Kiskonjoen luonnosta pyydetty siika Kokemd&enjoen
viljeltya siikaa. Tammisaaren alueen viljelty saaristosiika poikkesi hieman enemman naista.

4) Ahvenanmaalla viljelty saaristosiika muistutti eniten Merikarvian edustan siikaa, joka ryhmittyi
luonnonvaraisten siikojen ryhmaan, mutta hieman kauemmaksi niista.

Tassa erdssa analysoitujen siikandytteiden vialiset perinnolliset erot olivat erittdin paljon selvemmat
kuin pohjoisemmilla siikakannoilla (Taulukko 6). Lahes kaikkien ndytteiden valiset parittaiset erot
olivat tilastollisesti merkitsevia (P < 0.01, **). Perhonjoen siikakannan naytteista ei kumpikaan, luon-
nonvarainen eika viljelty, eronnut Maalahden luonnonvaraisesta siiasta, eikd Larsmon Kackurstrom-
min siiasta. Kackurstrommin siika ei muutenkaan eronnut useista alueen siioista (Lill ym. 2018). Maa-
lahden siika oli aivan samanlainen myo6s Vexalan ja Mikkelinsaarten siian kanssa, seka Kyréjoen siian
kanssa.

Vexalan ja Mikkelinsaarten siikakannat sijaitsevat maantieteellisesti vain noin 25 km etdisyydella
toisistaan. Maalahden siian istutuspoikaset (Maalahti Vi) sen sijaan erosivat luonnonpoikasista (Maa-
lahti Lu). Merikarvian edustan siika ei eronnut Mikkelinsaarten ja Maalahden luonnonpoikasista. Ti-
lastollisen eron loytymiseen vaikuttaa myods otoskoko siten, etta pienilla naytteilld eron I6ytyminen
epatodenndkbisempad. Pienimpid naytteitd olivat Perhonjoen viljellyn siian (N = 14), Larsmon
Kackurstrémmin (N = 30), Maalahden luonnonvaraisen siian (N= 30) ja Merikarvianjoen siian ndytteet
(N = 36).

Ndytteiden merkitsevien erojen vuoksi ei tdman ryhman ndytteistd useampia naytteitd yhdistetty
jatkossakaan.
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48 Larsmo Kackurstrommen 2016, Lu
49 Perhonjoki 2015, 2016, Lu
40 Maalahti 2017, Lu

A 44 Vexala 2016, Lu
€41 78544 Mikkelinsaaret 2001-2003, Lu
36 Merikarvianjoki 2016, Lu
73

29 Ahvenanmaa 2004, Vi
44 Lapuanjoki 2006, Vi
42 Kyronjoki 2016, Lu
49 Perhonjoki 2006, Vi
9237 Isojoki 2002, 2006, Vi
18 48Larsmo 2010, 2016, Vi
4140 Maalahti 2017, Vi
7 30 Tammisaaren saaristo 2006, Vi
26 Halikonlahti 2015, Lu
24 Bromarv 2007, Vi
129 35 Kokemaenjoki 2002, 2006, Vi
5224 Kiskonjoki 2014, Lu
21 Mankinjoki 2014, Lu

64

Kuva 5. Siikandytteiden véliset geneettiset erot kolmannen eran analyysissa, Perhonjoelta Mankinjoelle. Nayt-
teen nimen edessa on sen valuma-alueen vaikutuspiirin numero, luonnonvarainen = Lu ja viljelty ndyte = Vi.
Arvot puunhaaroissa kertovat haaraan kuuluvan ryhman arvion luotettavuudesta prosentteina tuhannesta
toistosta.



Taulukko 7. Siikandytteiden valisten perinndllisten erojen merkitsevyys eteldisempien siikandytteiden valilla
(Perhonjoki — Ahvenanmaa). NS = ei tilastollisesti merkitsevaa eroa, * ero on merkitseva P > 5 % riskitasolla, **
merkitseva 1 % riskitasolla ja *** merkitseva 0,1 % riskitasolla.
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Isojoki Vi sk kk kk kk k% kk  kk kk
Merik. Lu k% kk kk okk k% k% kk
Kokem. Vi % kk k% kk k% kk
Tammis. Vi kk kk kk k% k%
Halikonl. Lu NS ** NS k*
Kiskonj Lu. *k  kk kk
Bromarv Vi *% k%
Mankinj. Lu ok

3.2. Siikakantojen geneettisen diversiteetin maara

Kaikki tutkitut siikakannat olivat perinnéllisesti hyvin muuntelevia. Kaikkiaan erilaisia geenimuotoja
esiintyi paljon ja populaatioiden sisdinen kokonaisdiversiteetti oli selvasti yli 0,5 ja keskimaarin 0,75
(0,71-0,78) ja kaiken kaikkiaan erilaisia geenimuotoja 16 geenilokuksessa l6ytyi tutkituissa siikakan-
noissa yhteensd 385 kappaletta (Taulukko 8). Erilaisten geenimuotojen maara ndytteissa vaihteli hy-
vin paljon valilla 129-278, mutta tama vaihtelu johtuu osittain myo6s otoskoosta.

Otoskoon standardoitu alleelirikkaus laskettiin kahdella tavalla, koska pienimmat naytteet olivat niin
pienet, etta niiden perusteella laskettujen arvojen vaihtelu oli varsin vahaista. Pienemmalla otoskool-
la (N= 13, Siikajoki) kokonaisalleelirikkaus vaihteli valilla 107,8-145,5 ja lokuskohtainen arvo vaililla
6,7-9,1. Suuremmalla otoskoolla (N = 25) kaikkien lokusten yhteenlaskettu alleelirikkaus vaihteli valil-
13 129,8 ja 189,1 ja lokuskohtainen arvo valilla 8,1-11,8.

Kaikkein korkeimmat (All. Rikk./25 > 180) alleelirikkaudet ja siten siis ndin mitattuna korkeimmat
diversiteetit olivat Perdmeren vaellussiioilla Tornionjoen ja Kemijoen ndytteissa, Kalajoen ja Lestijoen
vaellussiikandytteessd, sekd Vexalan, Mikkelinsaarten ja Maalahden suistosiikanaytteissa (Taulukko
8). Néilla kannoilla on kaikilla edelleen luonnonvaraista lisddntymista.



Alleelirikkaudet olivat alhaisimmat Larsmon, Maalahden ja Bromarvin alueen viljelysiikojen naytteis-
sa. Lisdksi Isojoen viljelykannan ja sitd eteldisempien kantojen alleelirikkaudet olivat alhaisempia,
kuin Perameren siikakantojen alleelirikkaudet. My6s viljelykantojen rikkaudet olivat alhaisempia kuin
luonnonvaraisten siikojen.

Populaatioiden satunnaispariutumista mittaavissa Fis-arvoissa (Taulukko 8) oli varsin vahan poik-
keamia ja useimmat selitti ndytteiden tai vuosiluokkien yhdistaminen, tai viljelytausta, joka aiheuttaa
helposti poikkeamia luonnonpopulaatioiden satunnaispariutumiseen.

Taulukko 8. Siikandytteiden geneettisen diversiteetin maara, keskimaardinen otoskoko tutkittua geenilokusta
kohti, keskiméaarainen diversiteetti (DIV), alleelien maara naytteessa (N All), keskimaarainen alleelirikkauden
maara laskettuna 13 yksil6lle ja 25 yksilolle yhteensa ja lokusta kohti, seka ndytteen satunnaispariutumisesta
kertova Fis-arvo ja niiden poikkeaman merkitsevyydet. Korkeimmat alleelirikakudet on merkitty vihrealla, alhai-
simmat punaisella ja hyvin pienet otoskoot harmaalla.

Siikandyte Mean DIVA  NAIl AllRikk. All Rikk. All.Rikk. All.Rikk. Fis P Fis<Exp, P Fis>Exp,
N/L 131 25L 13/L 25/L
1 Tor1314Ks Lu 88,9 0,76 253 1408 1824 8,8 11,4 0,030 0,0043** 0,996
2 Tor 16-17ks Lu 115,3 0,75 271 139,2 1816 8,7 11,4 0,019 0,0271* 0,973

3 Kemi0O008-kesa Lu 129,9 0,76 278 1396 1814 8,7 11,3 0,025 0,0046** 0,995

4 Kemil213syys Lu 47,9 0,76 222 140,2 181,77 8,8 11,4 -0,006 0,626 0,377
5 Kemil3LuVI-syys Lu 52,0 0,76 227 138,8 180,6 8,7 11,3 0,013 0,218 0,811
6 Simojoki Lu 65,4 0,75 241 133,8 1754 8,4 11,0 0,013 0,160 0,841
7 Kuivajoki Lu 80,0 0,75 239 134,7 1746 8,4 10,9 0,020 0,060 0,949
8 lijoki Lu 83,7 0,75 244 134,0 1725 8,4 10,8 -0,005 0,656 0,344
9 Kiiminkjoki Lu 09 39,9 0,76 199 136,1 1742 8,5 10,9 0,052 0,0016** 0,998
10 Oulujoki 17 Vi 49,5 0,75 222 137,7 179,7 8,6 11,2 0,009 0,263 0,737
11 Oulujoki 1314 Lu 35,0 0,76 197 1358 1759 8,5 11,0 0,014 0,246 0,792
12 Siikajoki8 Lu 13,0 0,74 129 1290 - 81 - 0,041 0,127 0911
13 Pyhajoki Lu 45,5 0,75 210 138,8 1785 8,7 11,2 0,001 0,462 0,540
14 Kalajoki 12 Lu 34,7 0,78 205 143,3 1849 9,0 11,6 -0,004 0,576 0,427
15 Kalajoki Lu 57,0 0,76 220 137,6 175,6 8,6 11,0 -0,002 0,567 0,474
16 Lestijoki Lu 37,3 0,76 207 137,5 1803 8,6 11,3 -0,013 0,766 0,236
17 Perhonjoki Lu 90,6 0,77 244  139,9 178,6 8,7 11,2 0,017 0,062 0,939
18 Perhonjoki Vi 14,0 0,74 137 1325 - 83 - 0,076 0,0116* 0,993
19 Larsmo Vi 61,9 0,73 160 107,8 129,8 6,7 81 -0,039 0,993 0,0075**
20 LarsmoKackur Lu 25,0 0,76 174 1346 1740 8,4 10,9 0,011 0,326 0,726
21 Lapuanjoki Vi 51,0 0,72 182 1234 1527 7,7 9,5 0,028 0,0422* 0,967
22 Vexala Lu 50,0 0,77 230 143,3 186,8 9,0 11,7 0,006 0,355 0,685
23 Mikkelinsaaret Lu 42,0 0,78 221 1455 189,1 9,1 11,8 0,011 0,270 0,768
24 Kyrdnjoki 46,9 0,77 200 134,8 1694 8,4 10,6 0,038 0,0104** 0,990
25 Maalahti Lu 29,9 0,78 195 144,7 184,7 9,0 11,5 0,011 0,281 0,728
26 Maalahti Vi 50,0 0,73 161 1123 137,2 7,0 8,6 0,005 0,405 0,635
27 Isojoki Vi 74,0 0,76 206 128,2 160,8 8,0 10,0 0,017 0,110 0,905
28 Merikarvianjoki Lu 36,0 0,77 196 1376 176,0 8,6 11,0 0,065 0,0002*** 1,000
29 Kokemdenjoki Vi 110,9 0,75 221 125,3 1581 7,8 9,9 0,015 0,088 0,913
30 Tammisaarens. Vi 53,9 0,77 190 1268 157,3 7,9 98 -0,004 0,594 0,409
31 Halikonlahti Lu 43,0 0,74 182 1254  158,0 7,8 9,9 0,013 0,253 0,781
32 Kiskonjoki Lu 25,0 0,74 147 1213 1470 7,6 9,2 -0,014 0,762 0,289
33 Bromarv Vi 50,0 0,71 156 1139 136,9 7,1 8,6 -0,004 0,605 0,436
34 Mankinjoki Lu 195,9 0,75 251 129,6 1649 8,1 10,3 0,022 0,0031** 0,997
35 Ahvenanmaa Vi 50,0 0,76 167 119,55 144,3 7,5 9,0 0,012 0,241 0,790
Keskiarvo 59,3 0,75 2053 132,7 M 160,4 8,3 10,6
Kaikkiaan 2075,1 385 140,8 1834 8,8 11,5
Min 13 0,71 129 1078 1298 6,7 8,1 -0,04

Max 195,9 0,78 278 1455 189,11 9,1 11,8 0,1




3.2.1. Populaatioiden tehollinen koko ja sukulaisuus

Populaatioiden sisdisesta diversiteetistda kertoo myos niiden geneettisesti tehollinen koko seka sen
suhde otoskokoon. Populaation geneettista laajuutta kuvaa lisdksi alueella eldvien perheiden arvioitu
maara, sekd populaation yksildiden valinen keskimaarainen sukulaisuus (Taulukko 9).

Tehollisen koon arvio riippuu kuitenkin myos ndytemaarasta. Jos ndytteenotto on ollut kattavaa ja jos
voidaan olettaa, ettd ndytemaarat heijastavat myods luonnossa eldvien populaatioiden kokoja, nayt-
teiden teholliset koot kertovat myds naiden luonnossa elavien populaatioiden tehollisesta koosta.
Yksittdisen sdilytettavan populaation tehollisen koon suositellaan olevan ainakin 50 yksiloa, silla pie-
nissa populaatioissa perinnéllinen monimuotoisuus vahenee jo pelkan sattuman vaikutuksesta, ja
populaation sisdinen sukulaisuus kasvaa.

Ne/N on populaation tehollisen ja todellisen koon suhde. Jos populaation yksiléiden vélinen sukulai-
suus on suurta, eli se muodostuu suurista yksittdisista perheista, tdma suhdeluku on pieni. Luonnon-
varaisissa populaatioissa tdman suhteen on arvioitu olevan noin 0,5 eli tehollinen koko on vain puolet
populaation todellisesta koosta. Jos suhdeluku on selvasti alle arvon 0,5 sen katsotaan ilmentavan
lisddntynytta sukulaisuutta. Jos suhde toisaalta on paljon yli 0,5 tai jopa yli 1,0, sen katsotaan kerto-
van poikkeuksellisen tehostuneesta risteytymisestd, joko laitoksessa tai luonnossa. Korkea luku voi
nain ollen olla my6s seurausta populaatioiden sekoittumisesta. Tama estimaatti saa enimmillaan
arvon 2 ja laitospopulaatiolla se voikin olla ndin korkea.

Siikanaytteiden teholliset koot vaihtelivat valilla 24-231. Yli 200 yksilon teholliset koot olivat vain
Tornionjoen ja Kemijoen kesasiikakannoilla, joiden naytteissa oli yhdistetty kaksi vuosiluokkaa (Tau-
lukko 9). Yli sadan yksilon teholliset koot olivat yleisempia Perdameren kannoilla, kuin eteldisemmilla
siikakannoilla. Tehollisen ja todellisen koon suhde on keskimd&arin varsin korkea, ja useissa populaati-
ossa se ylitti yhdelle populaatiolle mahdollisen maksimiarvon 2. Tama viittaa siihen, ettd nadytteissa
oli jalkeldisia useammasta saman alueen populaatiosta tai ainakin selvasti eri vuosiluokista. Viljelypo-
pulaatiossa Ne/N on usein korkea keinollisen hedelmdityksen ansiosta, koska se mahdollistaa tehok-
kaamman pariutumisen kuin luonnossa. Perhonjoen, Larsmon Kackurstrommin alueen ja Merikarvian
alueen naytteissa on hyvin todennakoisesti eri alueiden siikaa samassa naytteessa. Selvasti alle yhden
Ne/N jai muutamissa viljelypopulaatiossa: Larsmo, Lapuanjoki, Isojoki ja Tammisaaren saariston siika.
Naissa on viljelyn vaikutuksesta kohonnutta sukulaisuutta havaittavissa.

Naytteiden perusteella arvioidut perhemaarat seurasivat varsin hyvin ndytemdaaria useimmissa tapa-
uksissa, joissa siis kaikki yksilot olivat eri perheista (Taulukko 9). Sukulaisuuden aste oli noussut sel-
vasti yli suositusarvon 3 %, useissa eteldisemmissa viljelyndytteissa ja luonnonvaraisissa Halikonlah-
den, Kiskonjoen ja Mankinjoen naytteissd, ja se oli korkein 5,10 % Larsmon viljelykannassa. Tama
saattaa selittda poikkeavat tulokset ainakin Larsmon naytteen osalta myds jatkossa.



Taulukko 9. Populaatioiden geneettisesti tehollinen koko, perheiden lukumaéra ja sisarusten maara ja sukulai-
suusaste. Taulukossa N = otoskoko, Ne = tehollinen populaatiokoko ja 95 % Cl sen luottamusvali sekd Ne/N =
tehollisen ja todellisen otoskoon suhde. Lisdksi esitetdan perheiden lukumaara (kpl), sisarusten maara nayt-
teessa ja populaation yksiléiden parittaisten sukulaisuuksien keskiarvo eli populaation keskimaarainen sukulai-
suus (%) seka sukulaisuusmittareiden suositetut viitearvot. Pienet Ne/N arvot ja yli suositusarvon olevat suku-
laisuudet on merkitty taustavarilla.

Viitearvot >50 >0,5 >50 <3%
Siikanayte N Ne 95% CI  Ne/N Perheitd Sisaruksia Sukul. %
1 Torl314Ks Lu 89 184  136-250 2,1 89 0 2,2
2 Tor 16-17ks Lu 116 210 162-274 1,8 116 0 2,4
3 Kemi0008-kesa Lu 130 231 182-298 1,8 124 6 2,4
4 Kemil213syys Lu 48 105 70-168 2,2 48 0 2,0
5 Kemil3LuVI-syys Lu 52 136  94-215 2,6 52 0 1,9
6 Simojoki Lu 67 121 88-170 1,8 66 1 2,5
7 Kuivajoki Lu 80 133 99-181 1,7 78 2 2,4
8 lijoki Lu 84 109 80-152 1,3 77 7 2,5
9 Kiiminkjoki Lu 09 40 84 56-139 2,1 38 2 2,3
10 Oulujoki 17 Vi 51 96 65-142 1,9 51 0 2,8
11 Oulujoki 1314 Lu 35 74 47-121 2,1 35 0 1,8
12 Siikajoki8 Lu 13 26 13-67 2,0 13 0 0,6
13 Pyhdjoki Lu 46 83 55-128 1,8 46 0 2,0
14 Kalajoki 12 Lu 35 85 55-143 2,4 34 1 1,9
15 Kalajoki Lu 57 120  85-177 2,1 57 0 2,2
16 Lestijoki Lu 38 78 50-129 2,1 37 1 19
17 Perhonjoki Lu 92 133 99-179 1,4 86 6 2,7
18 Perhonjoki Vi 14 46 22-210 3,3 11 3 1,7
19 Larsmo Vi 62 31 19-52 0,5 48 14 51
20 LarsmoKackur Lu 25 80 47-159 32 25 0 1,6
21 Lapuanjoki Vi 51 24 14-44 0,5 34 17 44
22 Vexala Lu 50 114  78-175 2,3 50 0 2,0
23 Mikkelinsaaret Lu 42 96 66-153 2,3 42 0 1,6
24 Kyronjoki 47 120 78-184 2,6 47 0 2,3
25 Maalahti Lu 30 79 49-143 2,6 30 0 1,8
26 Maalahti Vi 50 49 32-76 1,0 45 5 3,5
27 lIsojoki Vi 74 36 23-59 0,5 38 36 3,8
28 Merikarvianjoki Lu 36 101 64-183 2,8 36 0 2,0
29 Kokemaenjoki Vi 117 139 106-183 1,2 110 7 3,5
32 Tammisaarens. Vi 54 28 17-74 0,5 34 20 4,4
30 Halikonlahti Lu 43 63 42-95 1,5 43 0 2,6
31 Kiskonjoki Lu 25 55 31-115 2,2 19 6 3,8
33 Bromarvins. Vi 50 47 30-74 0,9 47 3 3,5
34 Mankinjoki, yht. 196 193  154-243 1,0 171 25 3,0
35 Mankinjoki, emot 164 154 120-202 0,9 138 26 3,1
36 Mankinjoki, poikaset 32 57 35-98 1,8 32 0 2,0
37 Ahvenanmaa Vi 50 82 56-125 1,6 48 2 2,8
Keskiarvo 62 97 1,8 57 5 2,6
Min 13 24 0,5 11 0 0,6

Max 196 231 3,3 171 36 51




3.3. Siikakantojen valisen diversiteetin maara

3.3.1. Perinndllisten erojen suuruudet ja merkitsevyydet

Siikakantojen valisen diversiteetin maadraa mitattiin naytteiden valisten parittaisten Fst-arvojen avul-
la. Ne vaihtelivat valilla 0,00-0,048. Kolmen pohjoisimman joen Tornionjoen, Kemijoen ja Simojoen
valilla kaikki arvot olivat alle 0,01 (Taulukko 10). Naiden jokien valilld ei missdan naytteissa myoskaan
ollut tilastollisesti merkitsevda eroa (Taulukko 11). Kaikkein eniten kaikista siikakannoista erosi Lars-
mon (Luodon) alueen viljelty siika (Taulukko 10). Siikakantojen perinndlliseen erilaistumiseen vaikut-
tivat sekd maantieteellinen etdisyys etta lisdantymistapa. Naytteitda ei voinut aivan yksiselitteisesti
jakaa luonnonvaraisesti lisdaantyviin ja viljeltyihin, silla my6s osa luonnosta pyydetyista siioista tiedet-
tiin selvasti istutustaustaisiksi ja esimerkiksi velvoiteistutuksista tuotetuiksi.

Peramerellad siikakantojen vélistd eroa oli havaittavissa vasta Kuivajoen ja lijoen naytteiden ja Tor-
nionjoen ja Kemijoen kesasiikojen valilla. Ndidenkaan jokien naytteet eivat eronneet Kemijoen syys-
siikanaytteesta, eivatka ne eronneet toisistaan. Tornionjoelta ei valitettavasti ollut syyssiikanaytetta.

Muiden kuin kesasiikojen valilla ei ollut selvaa tilastollista eroa Perameren alueella, ennen Kalajoen
karisiikaa ja Perhonjoen vaellussiikaa (Taulukko 11.), jotka erosivat jo erittdin selvasti. Lestijoen vael-
lussiika erosi hieman Kuivajoen siiasta. Siikajoen pieni ndyte ei eronnut juuri mistddn muusta nayt-
teestd todennakdisesti siksi, ettd otoskoko ei riittanyt luotettavaan erotteluun tdméan kannan osalta.
Perhonjoen luonnonvaraisen siian nayte oli myos pieni, mutta joitain eroja pystyttiin kuitenkin ha-
vaitsemaan sen ja muiden siikakantojen valilla.

Larsmon (Luodon) ja Lapuanjoen viljellyt siiat erosivat tilastollisesti erittdin merkitsevasti kaikista
Perameren siioista, mutta myds luonnonvarainen Vexalan alueen siika erosi hyvin useista pohjoi-
semmista kannoista (Taulukko 11). On todennédkoista, etta viljely on naissa tapauksissa lisdnnyt siika-
kantojen valisid eroja, koska viljelyssa geenimuotojen osuudet ovat muuttuneet. Maalahden etela-
puolella kaikki siikakannat erosivat toisistaan, lukuun ottamatta Halikonlahden siikandytettd, joka
muistutti Kiskonjoen ja Mankinjoen siikaa. Isojoen ja Kokemaenjoen viljelykantojen naytteet erosivat
merkitsevasti kaikista luonnonvaraisista siioista, samoin kuin Tammisaaren saariston viljelysiian nay-
te. Lievaa perinndllista erilaistumista oli siten havaittavissa eri jokien siikakantojen lisdksi myos syys-
ja kesasiikojen valilla ja erityisesti vaeltavan ja merikutuisen siian valilla.

Siikakantojen perinnoélliseen erilaistumiseen vaikuttivat sekd kantojen maantieteellinen etaisyys etta
ekotyyppi, mutta myods mahdollinen viljelytausta. Kesdsiiat poikkesivat jonkin verran muista vaellus-
siioista. Merikutuiset siiat, muistuttivat keskimaaraistd enemman toisiaan, mutta erosivat selvasti
vaellussiioista. Naytteitd ei voinut aivan yksiselitteisesti jakaa luonnonvaraisesti lisddntyviin ja viljel-
tyihin, sillda myos osalla luonnosta pyydetyista siioista oli selvasti istutustaustaa. Osa istutussiioista oli
huomattavan samanlaisia oman alueensa luonnonvaraisten siikojen kanssa, osa taas poikkesi niista
poikkeuksellisen paljon. Aivan omaa luokkaansa erikoisuudessa oli Larsmon (Luodon) viljelysiika, ja
siind havaittiin myds voimakas sukulaistuminen, mika selittda osin sen erikoisuuden, sen tehollinen
koko oli selvasti alle 50 (Ne = 31), mutta ei kuitenkaan alle tdman arvon, mahdollisesti, koska analyy-
sissa oli yhdistetty kaksi varsin etdista vuosiluokkaa (2010 ja 2015), mikali vuosiluokat olivat saman-
kokoiset, Ne vuosiluokkaa kohti oli vain 15.



1920° ¥820° 8/20° 1520° ¢020" 820 [HOBOY 6610 €520° L0 |[¢S€0] 2620° IA BEWURUAAYY
--- ¥7¢0° 7800° STO0' €SZ0° 9¥00' 600 SOZO' ¥TZO' 8L00° TEOO' LOTO' TTZO' 9¥C0° S800° 8EZ0' €900° 9TZO° 000" 8S00° 80Z0° ¥900° T600° TZO° 600" €800° 800" L/0O' LOZO' 60Z0°  Mipjofunjuen
vZe0T - 6L20° vveo' [E6E0TIGEED]| €co’ S620° 7820° L6T0° 8TTO 6620° L670° €820° 1870 LL70° £ec0’ [[EC€0T Lzo' LSeo’ [INTEDY 8920° 6v20° 9207 9870 [[BTE0TNOCEDT IA Mewoig
T920° 800" 6/Z0° - €IZ0° ¥0ZO' TTZO° €0T0° SSTO° €/T0° SETO' SLTO' ETTO° [STO'  TTO' 6YT0° 6vTO° 8800° S6C0° 8YTO' £970° SOCTO' 970 STIO' T9Z0° T6C0° OZO° 8ETO' L0’ npjofuoisiy
S200° 20 €120° - TIZ0° 8020° €20° ¢0C0° €920° 8600° T900° TEZO' 8ETO’ ¥120° 8Z¢0° S600° TOZO' 2000° €900° LIZO' 900° 6800° TSCO° 8020° 8800° T600° 2OZO' TEZO' €220  NM1RyejuoxieH
€520 ¥020" TT20° -~ ¥ELO' 9520° 9020 [EWED £L20° S600° 9TTO™ €620° 6720° L0TO° 9£T0° 6CC0° TECO' TLZO' T6C0° 9SCO° 86C0° 9€C0° 9SC0° TLZO® 8LT0° SLTO' 16T0° 820 IA “slwwe]
9v00° T120° 8020° ¥€20° -~ TE€TO' ¥TZ0° 9S20° €20° TE00' S¥TO° SSTO° 9720° SO0ZO° TOZO0' ¥920° TLOO' ZOZO' 9vZ0' TTZO' 9vZ0' ¢920° 6v20° TECO' STZO' TZ0° €920° STO° 1A "UaBWa O
¥820° 600" £2¢0° €0Z0° €20° 9SC0° Z€CO' -~ TECO' S6C0° CTOO' SLOO Z00O™- 8S00° T/00° SS00° ©S00° 6TZ0° 8000'- ¢600° 9020° ¥600° 0OZO° STZO' €600° T900° 900" ¢800° 9TZ0° 6600° n1 eleLaN
S020° SST0° Z0TO' 9020° ¥IZ0° T€20° - S020° 6T20° SOTO" 8SZO' S800° 8LT0° TOTO' 8LT0° LLOO' €SZ0° 6STO° 8TZO° ©TO' 8SZO' 8IZO' 8800° 9€T0° €720° LLTO' 8¥TO' 1A pjofos]
¥220° €920" [TPEDT 9520° S620° - €€20° 64T0° 1920° €LT0° £9¢0" [JZ0€07| S920° 670" vyzo' 8820 WEEO] 8cz0’ 1920  [UOEO] 6SC0° S¥Z0' 66C0° S¥ZOT S820°  LTO° IA hyejee
8/70° 8L00° S6T0° €70’ 8600° LLTO' €TO° CI00° SOCO' €€20°[ -— S000° ¥0OO' €200’ ¥S00" 800" ¥000- 6S00° 6100~ 6T00° C€00° €200° 9Y0O' 6E00° 6E00° ZTOO" 8TO0° LZOO' 8E00" 8200 nnyjee
TS20° TE00' 78Z0° SECO' T900" S600° TEOO SLOO' 6120 6£20°| SO00°  --- SOO" T800' 6200° €0Z0° 9000° €S00° TTOO" ¥000- €200° 8000° ZYOO' 6/00° €00° €E00° 8I00° 6200° SSOO" 6E00° pjofuguAy
7020° £020° £620° SLT0' T€ZO" 9TZ0° S¥ZO' 2000™- SOZO T9Z0°| ¥00O" ¥S00° -~ 6Z00° TY00" 2Z00' 9T00° TOZO' STOO- SS00° €£00° £S00° €£00° £800° 8€00° €200° 9£00° SS00° S800° 69007 n7 suRYIN
870" ZT70° 82Z0° €IZ0° 8€70° €670 SSZO° 8S00° 8STO° €4T0°| 200" T800° 6200° S800° Z000- 00" £SO0' 9T00° ¥900° T600° 9800° 8S00° ¢800° 9900° €v0O' SE00° ¥0O° 9900° 9S00 n7 ejexap
[BB8G] ovco [FE€0T60EDT T€20° [TSE0TZCEDT €9z0 L120° [8T0° 6T20° CETO° 820° €€70° SETO' 8YZO' 8TCO' €8Z0° T6TO° LOTO° T9T0° Sve0' 64T0° 860" 18Z0° 9T20° LTT0' STTO° 1A jofuender
8570° 8020° ¥670° SvZO' YEZO' 8¢C0° €TZ0° 8¥0O' 8200° 9£00° 9T00° TSOO' TT00" 9800° 000" 6£00° 8€00'- LE00' 9900° S¥0O' €¥00" Z/00' 8SO0° €2Z00° 6Y00° TOO™ 9900° TSOO™ N1 °joejowsiel
620° I\ owsie]
6020 ¥620° 6520 85C0° ¥TZO0’ ¥820° 9¢0°| 8T20° 8900° €7Z0° ¥0OTO’ 9SC0° 9500° /T0' 6900° T600° ¢C00° ©SO0° €800° ©/00° 8900° 8600° SPOO' 6800° SLO0° ZL0O° 9600° ©900° 1A pjofuoyiad
£TT0° 6020° TTO' 9SC0° €70 6¥Z0° S¥Z0' 9900° STTO LTZO'| TZOO' 2S00 SE00° T0O' €220° S900° 9900° £€00° 7800° 8€00° 900° 9600° CSO0° SL0O° TZO' 6S00° £ZOO© SOO' ¥900° 9800° 6900° n1pjofuoysad
6620° S800° 6670° LSZO' ¥TZO" 6220° 92Z0° T/0O™ S800° L9Z0'| ¥SOO° 6Z00° TOO' S800° 8Z0° --- 9800 S000'- 00" TZ00- /Z00' SE00° ¥000- 6000° SE00' O 8000° ¥000" €£00° ¢SO0" LEOO' nipjofisal
£570° 8€C0° £620° T20' 8TZO LOTO' S0T0° SS00° 8/20° [€OEDT| 8200° €0ZO° TZ0O' 2000~ EETO° 9800° - €£00° //00° 8200° S800° ¥SZO' 6020° ¥ZOO' 90Z0° S600° 900" €800° 9600° 80ZO' 9600° n1pjofejey
£20° £900° €820° 6¥Z0° S600° 9£20° TOZO' ¥SOO' ZOZO' S92Z0°|¥000- 9000° 9T00° 200' SEZO' S000- €00° - SO0’ SS00'- ¥000'- ZTOO' TT00- 9£00° TZOO' TTOO €000™- 8200°- O L100° L00O' n1 zt pjofejey
|25€07 910" 820" 6v20° TOZO” 620" ¥9C0° 6TZO° 8LTO 62C0°| 6S00° €500° TOTO' £S00° 8¥CO° 200" £L00° TSOO° - ¢T00'- 9000~ S¥0O' ¢ZO0' 9TO0° 8YOO' TZ00° €200° SO000° £IOO' 6E00° 9200° nipjofeyAd
7670 ¥000° £/ZO' 8800° 2000" TEZO' T/00' 8000™- LL00" ¥bZ0'|6T00- TTOO™ STOO- 9T00° 8TZO' T/00- 8200° SS00'- ¢Z00- - 8/00™- €¥00'- L600™- LE0O- 9¥00™- 9S00~ S00™- TYOO- €00™- £OOO- €000’ n1 gpjolesyus
8500° €£70° S670° £900° TLZO' ¢0ZO" 600" €SZ0° 88¢0°| 6T00° ¥OOO'- SSOO° 900" €870° £T00° S800° $00O™- 9000°- 800~ - €I00° 8200- TTO0' SE00' 9000~ 6000 ¥0OO'- TZOO' 6£00° €£00°  M1YIET ‘NInO
800" [€€€07 8v20° £120° T620° 9¥20° 90Z0° 65C0° T€00' €200° €L00° 1600 7620° S€00° ¥SZO' I0O' SYOO' €vO0- €000 - €T00- 6E00° ¥E0O' 8000° SEO0° STOO" SZOO' 8SO0° T¥0O' IA LT Djofnino
620" ¥900° £TO' £9Z0° 900" 95¢0° TTZO' 600" 8TZO' 8ZZ0O’| €£200° 8000 LSOO' 9800° LOZO' ¥000'- 6020° TTO0- ¢Z00' L600- 8200~ €100°- -~ TIO0" TE0O" ¢00'- TOOO' 6000°- LT0OO TEO0" SZOO™ 60 M1 Mjurwimy
1600 £STO' SOZO' 6800° 8670° 9¥Z0° ¢0ZO' 20 T9Z0'| 9¥00' OO €L00° 8500° 2920 6000° ¥/00' 9€00° 9T00° LE00'- TIOO' 6€00° TTIOO° - 9200° 9000° CTOO° TOO' CZOO™ T900° SO0 n1 pjofil
120’ €07 920" TS20° 9€20° 2920° STZ0 8ST0° 6€00° 6/00° /800" 7800' S¥ZO' SE00° 90Z0° TZ0O' 8¥00' 9¥00'- SEO00° YEOO' TEOOT 9200° -~ LZOO' 6T00° 200" LE0O' 6900° ¥S00° n1pjofeany|
600" 8920° SZTO' 80T0' 9570 6vZ0° €600° 8TZO' 6SC0°| 6£00° €00° 8E00° 9900° 6LT0° 0 §600° TTOO' 200" 9500~ 9000°- 8000° ¢00- 9000° £Z0O'| -— €I00'- ¢000° TZ0O" ¢Z00' €200 n1pjofowrs
7870° £800° 6vZ0° T9Z0' 8800° TLZO' TEZO' T900' 8800 SvZ0'| LI0O0' E£00° €200° £V’ 8620° 8000° ©900° €000~ £200° SO0~ 6000° SE00' TOOO' CIOO' 6T00°|ET00-  --- 8000~ £00O' £ZOO' ET00° IANIETIWa)
¥820° 800" 9/70° T6T0° T600° 870" STZO' 900" 9£70° 6620°| 8T00° 8TOO" 9E00° SEOO° T8O’ ¥000" €800° 8200~ S000° T00'- ¥OOO'- STOO' 6000°- TOO' ZZ00'| 000" 8000~  --- 6000~ 6700° £000 N1SAASETZTIWaY
£L00° 980" 2OZO' T0ZO' SLTO' TZ0° ¢800° €220 Sve0'| LT0O' 6200° SSOO° 00" 9TZ0° €€00° 9600° 0 £T00" €00~ TZOO' SZOO' LTIOO' TZOO' LEO0O'| TZOO' £OOO' 6000-  --- €00° 9TO0" N1 ES3X-8000IW3)
£020° 8£20° T€Z0" T670° €920° 9TZ0° //TO' S8Z0'| 8€00° SS00° S800° 9900° LTZ0° 7S00° 80Z0° LI00° 6E00° £000'- 6£00° 8S00° €00 T900° 6900°| TZ0O' £ZOO' 6200° €00°  --- 6000~  NTSYLI-9TIOL
6020° 7770 €220° 8Z0° STO' 6600° 8YZO' LTO'| 8T00° 6€00° 6900° 9S00 STZO’ L£00° 9600° £000" 9Z00' €000°- €£00° TYOO' SZOO© SOO' ¥S00'| 2200° €T00° £LOOO' 9T00° 6000  --- N7 SYPTETIOL

@ A = E 73 3 - - - bl bl - F F o v A = F v Ed = Ed - -

S = H 3 ) 3 3 3 = ) 5 3. o 5 @ 3 3 o o ) ) ) 5 ) S S 5 - &, 5 =1 = <] @ «

8 £ 2 8 3 § ¥ 3 < 2|2 £ F £ % & 2 % 3|z = =2 =z 3z = = & = g/=z g H 8 g =2

3 & s = z 8 3 ¥ </l = & = & 8 = =® =|EFE £ ®§ £ 2 & 5 £ sl £ & & F @

5 E E £ 3 % % 3 s £ £ £ = 8 s £ - 5 3 g £ E

s £ & 2 £ = = c S : £ &
< = - = c < © P < =
< 13

-24YIA AJapl4ow uo TOO'0 3|e I0AIY “ulQuu

IjJawiIeA SQAW Nisiew|l Uo 1eonjsnninns UsfoAlY "B[|IOAJE -1S4 eunisiew|l SAAs

"8T9°0 1|0 OAJE 1S4 ULINNS "B[|9sieund e|jeASUSWIWNG Ule1NdISE AJ3jJaw uo IjA uas el T‘0 10AJe ef ‘e[|asiel|ay 10’0 ||e 10AJe ‘eje

139 uauljjouulsad uaujjea uafojueyeis 0T oypjnjnex



ok n pjolupjuey

k¥ * %k _>>‘_NE°‘_m
R N n1 pjofuoyisiy
w% SN xx SN n1 nyejuoiiey
* %k * %k * %k * %k * %k _> ?W_EEN-F
* %k * %k * %k * %k * %k * %k _> .CWWEQV_OV—
* %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k =l_ m_\'Lmv__‘_0_>—
* %k * %k * %k * %k * %k * %k * ¥ * %k _>_v_°.—°W—
* %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k _>_ﬂ£m_mm_>—
x| %k | ++ [N v+ | «+  [SNBM v |4+ n nyjee
x| %% |#% |t %% kx| #x  [#%x | xx |+x |SN pjofuguhy
we | |#x | +x [EE +x | «+ [SNBM . 4 [SN |4 n “sulRMIN
%k * ¥ * %k * %k * %k * %k * %k * * %k * %k WZ * %k WZ =l_ m_wa>
* %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k k¥ * %k _>_.v—°_=m=nus
wx ok wr SN wx wx xx SN sx  sx |SNOSN SN SN 4 n1 “peyowsie]
* %k * %k * %k * %k * %k * ¥ * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k _>°Em\_s
wr x| %% ke wx | % |sx xx SN ex |SN |sx | *  wx SN s IA Djofuoyiad
w% | xx | wx | x| xx kx| xx [xx kx| sx SN [wx | sx  [#x +x |SN |ex | %% n pjoluoyiad
ok | kx| kx| wk [ak | k| % kx| xx  |sx |SN [SN [SN  [ex «x |[SN [«x |SN BN n pjofisal
x| xx | wx | x| %k kx| xx | % % |sx SN [ax [SNO[SN | wx [wx ke x| xx | #x n7 suey pjofejey
w%  wx k% % xx k% xx  xx % xx |[SN SN SN SN 4x SN s« SN SN SN s« n 1 lofejey
wk  wx xx wx xx xx xx xx xx ax SN % sx xx sx SN xx SN xx SN sx [SN n pjofeyAd
* ok SN sk SN SN SN SN SN SN sk SN SN SN SN SN SN sk SN SN SN SN SN SN n7 gnyjoloys
#% k% k% xx 4% 4% k% xx %+ 4+ |[SN SN SN SN sx SN 4+ SN s« SN 4 |SN SN SN n $1€T Inno
*k sk *k *k *x *x *k *k *% *% SN SN SN SN *k SN *x SN *ok SN P SN SN SN SN IA LT polnino
*k sk ) ) *x *x *k *k *x *x SN SN *k *k * SN *x SN *ok SN P SN SN SN SN SN 60 N1 “jurwiny
*ok ) ) ) $% sk *k *k *k *x *x * *k *k *x SN *x SN *k SN *% SN SN SN SN SN SN n7 pjofi
*x ) ) ) $% sk *k *k *k *k SN *k *k *k *x SN *x Hk *k * *k SN SN SN SN SN SN SN n7 pjofeainy
sk ) ) *k Hx Hk *k *k *k *k SN SN SN * *x SN *x SN *k SN *% SN SN SN SN SN SN SN SN n7 pjofowis
) ) ) ) Hx *5k *k *k *k *k SN * SN *k *x SN Hx * *k SN *% SN SN SN SN SN SN SN SN SN IANTETIWR)
*k *k *k *x Hx *5k *k SN * *k SN SN SN SN *x SN *ok SN *k SN *% SN SN SN SN SN SN SN SN SN SN n1 sAAsgTeTIWa)
sk ) sk *% *x *k *k *k *k *k SN * *k *k *x SN Hx * *k SN *x SN SN SN SN SN SN * *k SN SN SN N7 Bsa)-80001wWa)
* ¥ * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k * * ¥ * %k * %k * %k * * ¥ * %k * %k * %k * %k WZ %* % mZ WZ * %k WZ * %k * %k WZ WZ WZ * :JWv—NH-WH‘_ﬂv-—v
ok ek ke ke wx xx xx a4 ax kx [SN s wx wx xx SN wx % xx SN & [SN SN SN SN« SN 4x s« [SN SN SN SN SN N SHYTETIOL
> 5 7 32 5GE% 5|52 ;&8ss geggcezzeeezrseclgirge

8 2 3 3 ¥ 3 8 2 ¢ 2| ¢ x5 £ 4§ % 3 F 2 2| 5 8 g g 2 =z §la 3 3 32 2

: 5 3238 338 zEk2gt2se s 3¢ 2|2 E LT R g ERE R

: o < < s o = o ) o) = Z [T ™) - = =z
< € £ = | - E =T - |- = = 8 - o F
= c e c

"B||OSBISH % T'0 BASSIDAW 444 BI B||OSBIDISH % T BASSINIBW 4, ‘B|
-|OSEIDISH % G < d BASS}YJOW UO 043 , ‘BOJD BBAISIINJOW 1153S1||01SE|I} 19 = SN "BSSO3SIaule 0303 SAAASIJaW uauljeA uafola ualstjQuuiiad uajsijea usfojueyeyis “IT oypnjneL



3.3.2. Sukupuuanalyysit

Sukupuuanalyyseistd saa hieman eri tuloksen eri menetelmilla, mutta paapiirteittdin tulokset ovat
hyvin loogisia ja vastasivat aiempia tietoja siikakantojemme historiasta. Siikakantojen véliset erot
eivat yleensa ole kovin suuria ja tulosten perusteella perinndllinen erilaistuminen on selvasti hei-
kompaa kuin esimerkiksi taimenkantojen valilla. Selvia tilastollisesti merkitsevia eroja kuitenkin 16ytyi
sekd maantieteellisesti etdisempien siikakantojen, ettd erilaisten ekotyyppien valilla. Sukupuuhaaro-
jen todennakoisyydet jdivat usein alhaisiksi mahdollisesti kahdesta vastakkaisesta syystd, joko kannat
olivat niin samanlaiset, etta haaroille olisi ollut useita lahes samanlaisia vaihtoehtoja, tai kannat olivat
niin erilaisia, ettd mikaan vaihtoehto ei ollut kovin todennakdinen tai pysyva. Kantarakenteessa ei
siten voitu havaita kovin selvia yhtendisia ryhmia ja osa kannoista ryhmittyi selvasti vain jatkumolle
pienempien keskenaan samanlaisten kantojen ryhmien valiin. Sukupuun kokonaisrakenne kuvastaa
varsin todennakdisesti edelleen taustalla olevaa perinndllistd rakennetta, jatkumoa pohjoisesta ete-
[3an ja siitd osin poikkeavaa merikutuisten siikojen ryhmittymaa. Siikakantojen geneettinen rakenne
on seurausta todennéakoisesti osin edelleen alkuperaisten ja osin viljelyn ja istutusten muuttamamien
siikakantojen tilannetta.

Kuvassa 6 aivan identtisia olivat Tornionjoen ja Kemijoen kesdsiikanaytteet, joiden bootstrap -arvot
olivat yli 95 %. Samaan ryhmaan asettuivat myods jokisuusta pyydetty Kemijoen syyssiika ja Simojoen
vaellussiika. Viljelylaitoksen Kemijoen syyssiika poikkesi hieman ndistd ja ryhmittyi Pyhdjoen siian
kanssa samaan ryhmaan. Keskendadn samanlaisia olivat Kuivajoen ja Oulujoen ja toisaalta myds Kii-
minkijoen ja Siikajoen siiat. Kemijoen ja Tornionjoen kesdsiian samanlaisuus on ymmarrettava tulos,
koska kaytannossa istutuksissa kdytettdva Kemijoen kesasiika on alkuperaltddn juuri Tornionjoen
siikaa.

Kemijoen ja Simojoen syyssiikojen ryhmittyminen osittain edellisten kanssa saattaa jossain maarin
olla seurausta toisaalta siita, ettd Tornionjoen kesdasiikakin on nykyisin liki puoliksi syyssiikaa, koska-
naytteet on keratty elo-syyskuussa, silla varhaisemmin nousevaa kannan osaa ei enda ole joessa ha-
vaittu merkittavissa maarin. Toisaalta kesdsiian erottuminen edelleen on samasta syysta positiivista,
silla se ei ilmeisesti ole kokonaan kadonnut huolimatta myéhemmasta nousuajankohdasta. On ole-
tettavaa, etta ero olisi suurempi, jos ndytteet olisi saatu otettua jo heindakuun alussa nousevista yksi-
|6ista, silla siihen aikaan padnousu aikoinaan alkoi (Jokikokko ym. 2018).

Muita selvia kantaryhmittymia olivat Vexalan, Mikkelinsaarten ja Kalajoen merikutuiset siiat. Tama oli
selva luonnonvaraisten merikutuisten siikojen ryhma. Ahvenanmaan viljelty saaristosiika muistutti
selvasti Merikarvian edustan saaristosiikaa. Merikarvian edustan merikutuisen siian kannat ovat saat-
taneet sekoittua aiemmin, 1980-luvulla alueella toteutetun kasvatus- ja istutustoiminnan myota.
Tarkempaa tietoa, mita eri kantoja alueelle on aikanaan istutettu, ei ole.

Larsmon ja Maalahden viljellyt siiat olivat samantyyppisid. Halikonlahden siika ryhmittyi Bromarvin
viljellyn saaristosiian kanssa samaan ryhmaan, myds Tammisaaren saariston siika oli samassa ryh-
massa. Seka Kiskonjoen, etta Mankinjoen luonnosta pyydetyt siikandytteet muistuttivat jonkin verran
Kokemaenjoen viljeltya siikaa.

Seka siian ekotyyppi, ettd maantieteellinen etdisyys vaikuttavat perinndlliseen erilaistumiseen, silla
molemmat aiheuttavat kutupaikkojen eriytymista. Kalajoella on Iyhyt maantieteellinen etdisyys sii-
kamuotojen vililla ja silti [ahialueen merikutuinen karisiika ja vaellussiika ovat hyvin erilaisia. Perame-
ren vaellussiiat ovat tulosten perusteella geneettisesti erittdin samankaltaisia. Siten nykyisellddn ei
voida tietda, paljonko Perdameren eri jokien vaellussiikakannat ovat aikoinaan, ennen jokien rakenta-
mista ja laajamittaisia istutuksia, eronneet toisistaan. Toisaalta etelampana heikommat siikakannat
ovat vdhemman yhteydessa keskendan ja eriytyvat osin myods pienten viljelypopulaatioiden vuoksi.



Vastaavasti istutuksissa yleisesti kdytetyn Kokemaenjoen siikakannan vaikutus nakyy laajasti eteldi-
selld Pohjanlahdella ja ylipaataan niilla alueilla, missa sitd on kaytetty istutuskantana.
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Kuva 6. Siikakantanaytteiden valiset perinndlliset etdisyydet koko aineostosta juurellisen sukupuun avulla ku-
vattuna. Haarojen valiset numerot kuvaavat niiden todennakdisyyttd prosentteina 1000 bootsrap-toiston ai-
neistossa. Sukupuunhaarat, jotka liittyvat toisiinsa yli 30 % todennakdisyydelld on ympyroity. Luvut vesistdalu-

eiden edesséa ovat niiden valuma-alue numerot.
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Kuva 7. Siikakantanaytteiden valinen perinndllinen rakenne juurettoman sukupuun avulla kuvattuna. Saman-
kaltaisten siikakantojen ryhmittymia on merkitty ympyréinnilla ja vareilla. Samankaltaiset siikakannat Perhon-
joesta pohjoiseen on rajattu ohuella siniselld viivalla. Taman ryhman sisélld oli edelleen useita pienia alaryhmia.

3.4. Tulosten merkitys siikakantojen hoidolle

Merialueen siikojen istutushistoria on pitkd ja vivahteikas. Istutustoiminta aloitettiin suuremmassa
mitassa 1950 — luvun lopulla voimalaitosten rakentamisen ja jokien vaellussiikakantojen taantumisen
vuoksi. Istutuksia ei ole kirjattu systemaattisesti, ja eri jokien siikakantoja on ilmeisesti viljelytoimin-
nassa ja istutuksissa sekoitettu keskenaan. Geneettisen analyysin tulosten perusteella voidaan otak-
sua, ettd istutushistoria ja luontaisen lisddntymisen heikkeneminen nakyy myds tuloksissa.

Alkuperdinen siikakantojen monimuotoisuus seka jokien valilld ettd jokikohtaisten kuturyhmien
eroissa on pitkalti menetetty jokien rakentamisen ja voimakkaan istutustoiminnan myota. Toisaalta
on huomattava, etta alkuperdisesta rannikkoalueen siikakantojen geneettisesta rakenteesta ei ole
olemassa tietoa, eika siitd enaa voida tehda vastaavaa analyysia, joten voidaan vain olettaa kantojen
poikenneen toisistaan tamadnhetkista enemman. Siikakantojen hoidon tavoitteena tulisi kuitenkin
olla, etta nyt olemassa olevat, ainutlaatuiset ja perinnollisesti erilaistuneet siikakannat ja niiden jaljel-
Ia oleva perinndllinen monimuotoisuus sdilytettdisiin mahdollisimman hyvin. Nykyiset perinndllisesti
erilaistuneet luonnonkannat ja viljelykannat ovat molemmat arvokkaita ja sailyttamisen arvoisia.

Siikakantojen hoidon ja viljelyn kokonaiskuva voi olla vaikeasti hallittavissa, koska monet kannat ovat
yksityisten viljelijdiden sailytyksessa ja istutustilanteessa vaikeasti tunnistettavissa. Nykyinenkaan
siikakantojen tilanne ei todenndkdisesti ole kovin pysyva, koska siikoja istutetaan edelleen runsaasti
ja siioista osa paatyy muualle kuin istutusjokeensa tai merella lahialueen jokeen kudulle. Lisdksi luon-
taisissakin siikakannoissa tapahtuu muutoksia, esimerkiksi Tornionjoen kesanousuinen siika on va-
hentynyt lipposaaliissa ja nousun ajankohta on nykyisin painottunut syksyyn (Jokikokko ym. 2014).
Nousuaikaan vaikuttavia tekijoita voivat olla muun muassa kalastuksen ajoittuminen ja sen teho seka
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lisddntymisalueiden toimivuus alkuperaisilld nousu- ja kutualueilla. Siten ihmisen toimet, vesistdjen
rakentaminen, valikoiva kalastus ja ympariston muutokset kuten lampétilan nousu vaikuttavat vali-
koimalla myds luontaisten siikakantojen ominaisuuksiin (Manhard ym. 2017).

Tutkimusaineistossa selvia geneettisid eroja havaittiin [ahinnd luonnonvaraisten merikutuisen siiko-
jen, karisiikojen kannoissa (Mikkelinsaaret, Kalajoki ja Vexala) verrattuna enemman geneettisesti
yhdenmukaisiin vaellussiikoihin. Merikutuisissa siioissa vaihtelua oli enemman myos kantojen valilla,
vaikka merialueelle on istutettu runsaasti esimerkiksi Kokemaenjoen siikakantaa seka kesanvanhoina
ettd vastakuoriutuneina poikasina, mika osaltaan saattaa johtaa myods sekoittumiseen merikutuisiin
siikakantoihin, mikali ne lisadntyvat keskenaan.

Geneettisilta ominaisuuksiltaan Kemi- ja Tornionjoen siiat muistuttavat suuresti toisiaan. Tornionjoki
tuottaa runsaasti luonnossa syntyneitd siianpoikasia, mutta silti siikasaaliit ovat heikentyneet ja van-
hojen siikojen keskikoko laskenut huomattavasti viimeisten vuosikymmenien aikana (Kallio-Nyberg
ym. 2019). Kemijoen siian lisddantyminen perustuu pitkalti istutuskiertoon, vaikka luontaista lisdanty-
mista on edelleen havaittavissa jonkin verran.

3.5. Siikakantojen hoitoyksikot

Tulosten perusteella korkeimmat alleelirikkaudet ja suurin geneettinen diversiteetti havaittiin siika-
kannoissa, joissa voidaan arvioida olevan edelleen huomattavasti luonnonlisadntymista. Istutussiiko-
jen geneettinen monimuotoisuus on keskimaarin alhaisempi kuin luonnossa lisdantyvien kantojen
monimuotoisuus. Tama on todennakoisimmin seurausta viljelyssa kaytetyista pienemmista emomaa-
ristd. Geneettinen monimuotoisuus on heikentynyt erityisesti siikakannoilla, joiden viljely perustuu
emokalaparven kayttéon. Geneettinen monimuotoisuus oli suurempi siikakannoilla, joissa istutus-
toiminta perustuu kudulle nousevien siikojen pyyntiin lypsya varten ja siten usein myos suurempaan
parimdardan kuin emokalastoissa on kaytdssa. Tallaisia kutupyynnilld yllapidettyja siikakantoja ovat
mm. Kemijoen, Oulujoen ja Kokemadenjoen vaellussiikakannat.

Heikon luontaisen lisddantymisen vuoksi on mahdollista, ettd istutuskannat sekoittuvat vahitellen
luonnossa edelleen lisddntyviin siikakantoihin, jolloin alkuperdisten siikakantojen perima edelleen
muuttuu. Toisaalta esimerkiksi varimerkintdselvitysten mukaan (Leskeld ym. 2009; Leskeld 2012) siiat
eivat ole erityisen kutupaikkauskollisia, joten todennakdisesti joka tapauksessa jo luontaisesti osa
kaloista paatyy muualle kuin syntyma- tai istutusalueelle kutemaan, ja geenivirta eri jokien siikakan-
tojen valillda on ollutkin suurempaa kuin esim. taimen- tai lohikantojen valilla. Tall6in erityisesti pie-
nissa tai heikosti tuottavissa joissa satunnaisvierailijoiden ja ns. eksykkien vaikutus siikakannan ge-
neettisen rakenteeseen voi olla selva ja kantojen valisa eroja tasaava.

Koko rannikkoalueen paikallisten luonnonvaraisesti lisddntyvien siikakantojen perinnéllisten ominai-
suuksien sailyttamiseksi, olisi emokalastoon perustuvien istutuskantojen alkupera ja sailyneen ge-
neettisen divesiteetin maara hyva tarkastaa ajoittain sekoittumisen valttamiseksi ja monimuotoisuu-
den sdilymisen turvaamiseksi. Padsdantoisesti tulisi kaikki merikutuiset siiat, seka varsinaiset karisiiat,
samoin kuin suistosiiat pitdd istutuksissa omina alueellisina siikakantoinaan ja alueelle istutettava
siikakanta tulisi valita istutusvesiston (joki, meri) ja maantieteellisen sijainnin perusteella, ottaen
huomioon tdssa raportissa esitetty siikakantojen nykyinen erilaistumisen aste.

Siikakantojen hoidon suunnittelua tukevat samanlaisten siikakantojen muodostavat hoitoyksikot.
Samaan hoitoyksikk6éon kuuluvia siikakantoja voidaan hoitaa ja sdaadelld osittain yhtena pysyvana
kokonaisuutena ja yksikodiden sisdltamien siikakantojen pitaminen erillddn ei ole valttamatonta. Ge-
neettinen monimutoisuus pyritddn turvaamaan ndiden yksikoiden sisdlla ja valilld. Hoitoyksikoita



voidaan tarkastella uudelleen, mikali uutta tietoa kertyy tai tarvetta ilmenee. Niitd voidaan kuitenkin
pitda kalakantojen hoidon yksikkoina toistaiseksi.

3.5.1. Pohjoinen Perameri

Peramerella istutuksissa kaytetyt syys- ja kesasiikakannat tulisi pyrkid pitamaan erillisind istutuskan-
toina myos jatkossa. Erityisesti Tornion- ja Kemijoen kesdsiika tulisi pitdd omana kantanaan. Tietta-
vasti Oulujoen siikaa on kaytetty useissa Peramereen laskevissa joissa istutusten aloituskantana 1950
-luvulla, vaikkakin kirjallisia tietoja on niukasti saatavilla. Sen geneettinen vaikutus ei kuitenkaan ny-
kyiselladan nday Kemijoen siikakannassa.

Kuivajoessa, lijoessa, Kemijoessa, Pyhdjoessa ja Simojoessa nadkyy selvasti Kemijoen syyssiikakannan
vaikutus, ja naiden jokien alueella voidaan istutuskantana kadyttaa Kemijoen syyssiikaa, mikali paikal-
linen emokalapyynti ei ole mahdollista. Kemijoen syyssiian vuotuiset istutusmaarat ovat suuria, ja
mahdollisesti jo pelkastdan se riittda lisddamaan Kemijoen syyssiian geneettistad vaikutusta myds muis-
sa lahialueen siikakannoissa — varsinkin kun luontainen lisddntyminen on normaalitilaan verraattuna
nykyisellaan erittdin heikkoa. lijoen siikakanta vaikuttaa ndytteiden perusteella muuttuvan samankal-
taiseksi kuin Kemijoen vaellussiika. Vield vuosien 1994 ja 2001 lijoen siian naytteissa oli havaittavissa
eroa muihin ldhialueen kantoihin verrattuna, mutta tuoreemmat naytteet vuosilta 2014 ja 2015
osoittavat, ettd ero Kemi- ja Tornionjoen siikakantoihin ei ole enaa tilastollisesti merkitseva.

Oulujoessa on oma siian istutuskanta ja muita siikakantoja ei juuri istutuksissa ole kaytetty, joten se
todenndkdisesti selittad Oulujoen kannan ryhmittymistd muista erilleen. Siten Oulujoen istutuksissa
tulisi jatkossakin kayttda nykyista viljelykantaa ja pyrkid turvaamaan sen monimuotoisuuden sailymi-
nen.

Kiiminkijoen siika kuuluu samaan ryhmaan kuin Siikajoen ja Lestijoen siiat. Kiiminkijoessa siian viljely
joen omalla kannalla on jatkuvaa, kun taas Siikajoen ja Lestijoen siikakannat ovat olleet aiemmin
erittdin heikot. Siikajoen osalta on tosin huomattava, etta tutkimusnayte oli kooltaan varsin pieni, ja
siten maaritys on lahinna suuntaa-antava. Istutushistoria ja toisaalta siikojen hakeutuminen kudulle
maantieteellisesti |aheisiin naapurijokiin selittdnee osin myds jokien siikakantojen samankaltaisuu-
den. Naissa viljelykantana jatkossa olisi jarkevaa kayttaa joko Kiiminkijoen siikaa tai kustakin joesta
pyydettavia omia kantoja. Kalajoen siika poikkeaa hieman muista Perameren joista, joten jatkossakin
Kalajoella tulisi istutusmateriaalina kayttaa joen omaa siikakantaa.

Pohjoisella Peramerelld merikutuisen siian istutuksiin ei ole tarvetta, koska luonnonlisadntyminen on
edelleen toimivaa (Veneranta ym. 2013) ja karisiika luontaisesti jaa talla alueella pienikokoiseksi.
Merenkurkun ja Maalahden merikutuiset suistosiiat ovat todenndkdisesti elintavoiltaan ldhempana
vaellussiikaa, ja kdynnissad olevan merkintatutkimuksen (Luke, julkaisematon merkintdaineisto 2019)
perusteella Maalahden istutettujen siikojen on havaittu vaeltavan eteldiselle Selkdmerelle syonnos-
tdmaan. Tama selittdnee niiden suuremman koon sukukypsind ja myds niiden paremman kasvun
verrattuna varsinaisiin karisiikoihin.

3.5.2. Etelainen Perameri ja Merenkurkku

Perhonjoen luonnonvarainen vaellusiika osoittautui hyvin samankaltaiseksi kuin Larsmon ja Maalah-
den merikutuiset suistosiiat. Larsmon saariston ja Perhonjoen valinen etdisyys on lyhyt, ja se selitta-
nee ainakin osin niiden suuren samankaltaisuuden. Kyrénjoen, Lapuanjoen ja Perhonjoen vaellussii-
kaistutuksissa suositellaan kaytettavaksi Perhonjoen vaellussiiasta erikseen perustettavaa emokalas-
toa. Lapuanjoen siikakannan nayte oli vuodelta 2006, joten uuden naytteen tutkiminen ja viljelytaus-
tan selvitys saattaa tuoda vield lisdselvennysta sen osalta. Luonnosta kerattyjen nadytteiden perus-



teella sekd Maalahden ettd Larsmon merikutuiset siiat ovat geneettisesti samankaltaisia, ja siten
istutuksissa voidaan kayttaa jompaakumpaa kantaa. Molempien merikutuisten kantojen emokalastot
pitdisi uusia kutuaikaan toteutettavalla pyynnilla. Nykyiset viljelyssa olevat Merenkurkun alueen kan-
nat (Perhonjoki, Larsmon, ja Maalahden merikutuinen) seka Isojoen kanta ovat keskenaan hyvin sa-
mankaltaisia, mutta poikkeavat luonnonkannoista. Viljelyssa olevat Merenkurkun alueen siikakannat
ovat mahdollisesti sekoittuneet viljelytoiminnan seurauksena.

3.5.3. Selkameri

Selkdmereen laskevissa joissa voidaan istutuskantana kayttdaa Kokemanjoen siikaa, koska alkuperaiset
siilkakannat ovat ympariston muutosten myota kadonneet ja istutustoiminnan vaikutus nakyy kaikissa
alueen siikakannoissa. Nykyinen Isojoen viljelyssa olevan siikakannan nayte muistuttaa hieman yllat-
tden Perameren vaellussiikakantoja, siten sen tausta ja viljelyhistoria pitdisi selvittdd ja ottaa myods
tuoreempi nayte nykyisesta viljelykannasta, ennen jatkotoimia.

Selkdmerella olevat alkuperéiset paikalliset merikutuiset siikakannat ovat erittdin heikossa tilassa ja
niista uusien emokalastojen perustaminen on todennakoisesti hankalaa. Merikarvian merikutuisen
siian luonnonvarainen nayte kyllda ryhmittyi erilleen muiden merikutuisten siikojen ryhmastd, mutta
koepyyntien (Veneranta 2015) perusteella kannan luontainen lisddntyminen on varsin heikkoa. Meri-
karvian edustalla on viljelty luonnonravintolammikossa Kokemdenjoen siikaa, joka on vapautettu
saaristoalueelle sydnndkselle. On mahdollista, ettd nykyinen Merikarvian edustan merikutuinen sii-
kakanta on joka tapauksessa muuttunut naiden ja muidenkin istutusten vaikutuksesta. Monin paikoin
merialueelle Selkdmerelld, Saaristomerelld ja Suomenlahdelle tehdyissa istutuksissa on aiemmin kay-
tetty Kokemaenjoen vaellussiikaa merikutuisten silkkamuotojen heikon saatavuuden tai tiedonpuut-
teen vuoksi. Merialueen tuki- ja kotiutusistutuksissa voitaneen jatkossa Selkdmeren alueella kayttaa
maantieteellisesti ja ekotyypiltddan alueelle soveltuvaa Maalahden siikakantaa, jonka kaytté merialu-
een istutuskantana on kalataloudellisesti perustellumpaa kuin varsinaisten karisiikojen. Nykyisellaan
kdytossa oleva siiankalastuksen saately, jossa pienin sallittu silmavali Merenkurkun eteldpuolisella
alueella on 43 mm, estaa pienikokoisemmiksi jaddvien merikutuisten siikojen pyynnin.

3.5.4. Saaristomeri ja Ahvenanmaa

Saaristomereen laskevista joista alkuperaiset siikakannat ovat havinneet, ja istutuksissa on tiettavasti
kaytetty usein Kokemdenjoen kantaa olevia siikoja. Kiskonjoen kanta, Tammisaaren ja Halikonlahden
merikutuinen sekd Kokemaenjoen siiat ryhmittyivdt samaan ryhmaan. Kiskonjoessa on tiettavasti
kaytetty Kokemdenjoen vaellusssiikaa (M. Himberg, suulllinen kommentti) istutuskalana. Tutkimusai-
neiston ulkopuolelta my6s Aurajoessa on kaytetty istutuskantana Kokemdenjoen siikaa. Varsinkin
aiempina vuosikymmenina, 1970- ja 1980-luvulla istustuskannat ovat olleet vaihtelevia ja istutusten
raportointi kirjavaa.

Nykyiselldan Saaristomerelta tutkitut alueen joki- ja merikutuiset siikakannat ovat todennakoisesti
Kokemaenjoen kannalla tehtyjen istutusten vaikutuksesta muuttuneet. Saaristomerelld on kasvatettu
siikoja kasseissa yksikesaisiksi ja vapautettu luontoon jatkokasvua varten. Kasvatuksessa on pyritty
kdayttamaan merikutuisena pidettyja kantoja, mutta jos niita ei ole saatu, on kasvatus tehty Kokema-
enjoen siikakannan kaloilla. Lisaksi vaellussiikaa on istutettu suoraan mereen yksikesdisend. Saaris-
tomerelld ei naytteiden perusteella enaa ole varsinaista erillista merikutuisen siian kantaa. Nain ollen
Saaristomeren alkuperdista merikutuista siikaa voi olla vaikea enda pelastaa. Poikaskartoituksissa
merikutuisen siian poikasalueet ovat olleet erittdin pienimuotoisia ja poikasmaarat vahaisia. Siten
uusien paikallisten emokalastojen perustamiseen ei liene mahdollisuutta. Jos halutaan hyddyntaa
merialueen kutualueita, tai palauttaa alueelle merikutuista siikaa, tulisi istutussiian olla myos meriku-
tuista, joko Ahvenanmaan saaristosiikaa tai pohjoisempaa merikutuista siikaa esimerkiksi Maalahden



suistosiikaa, koska alueella ei enaa ole paikallisia, geneettisesti eriytyneita ja siten suojelua tarvitsevia
siikakantoja. Yksinomaan kalastusaaliiksi Kokemdenjoen siika todenndkdisesti kdy jatkossakin.

Saaristomeren ja Ahvenanmaan ndytteistd ainoastaan Ahvenanmaan viljelty merikutuisen siian nayte
ryhmittyi selkeasti erikseen merikutuiseksi kannaksi. Siten lienee perusteltua kayttdaa Ahvenanmaan
merikutuisen siian istutuksissa nykyistd merikutuista viljelykantaa huolimatta siitd, ettd kanta voi
sekoittua muiden istutusten ja esimerkiksi ruokakalakasvatuksen yhteydessd karkaavien, alkujaan
Kokemaenjoen kantaa olevien siikojen kanssa.

3.6. Siikasaalisanalyysi geneettisen tiedon perusteella

3.6.1. Siikakantaryhmien muodostaminen

Siikasaalisnaytteita oli kaikkiaan 1187 kappaletta koko merialueelta ja vertailukantanaytteita oli kaik-
kiaan 27 aiempien naytteiden yhdistamisten jalkeen. Naissad ndytteissa oli kuitenkin edelleen toisaalta
selvasti lilan pienia, alle 50 yksilon, naytteitd luotettavaksi vertailukantandytteeksi ja toisaalta osa
naytteista oli niin samanlaisia, ettei ollut oletettavaa, ettd niiden osuudet on mahdollista erikseen
selvittaa saalisndytteestd, joten vertailuaineiston naytteita karsittiin ja yhdistettiin edelleen.

Siikakantojen valiset erot ovat selvasti pienempia kuin esimerkiksi lohi-, tai taimenkantojen valiset
erot, joten saman tason erottelutarkkuuteen ei ole oletettavaa pdasta. Tama johtuu todennakdisesti
jo evolutiivisista syista, koska siikojen kutupaikkauskollisuus merkintdjen perusteella (Leskeld 2012)
ei ilmeisesti ole yhta suuri kuin lohella ja taimenella, ja toisaalta siikakantoja on hyvin paljon jo sekoi-
tettu erilaisilla siikaistutuksilla. Tassa tydssa oli kuitenkin tavoitteena selvittda, mille tarkkuudelle
erottelussa on mahdollista paasta pelkilla geneettisilla markkereilla. Lisaksi kokeiltiin, voidaanko
tarkkuutta parantaa jos alkuperaanalyysiin lisataan tieto siivilahammasmaarista yhdeksi muuttujaksi.

Koko saalisndyte analysoitiin ensin yhtena naytteena kaikilla vertailukannoilla, ja talloin ei lainkaan
kaloja loytynyt alkuperdltdan neljastd kannasta; Larsmon, Maalahden viljellystd, Kiskonjoen seka
Bromarvin viljellysta. Naita kantoja ei siis todennakdisesti ollut minkdaan osa-alueen saalisndytteessa.
Larsmon, Maalahden ja Bromarvin viljellyt siiat olivat kaikki niin selvasti muista poikkeavia, etta nii-
den erottumiskyky oli varsin hyva simulaatioiden perusteella ja otoskootkin suhteellisen hyvat. Kis-
konjoen siikanayte oli lilan pieni, vain 25 kalaa, eikd se myodskaan erottunut muista kannoista riitta-
vasti.

Koska oli epatodenndkdista, etta yksittdiset siikakannat erottuisivat ainakaan kaikissa, varsin pienissa
saalisndytteissd, ne yhdistettiin 14 samanlaisten siikakantojen ryhmaksi. Ndiden ryhmien tunnistami-
nen on nain helpompaa, koska nain saatiin myos vertailundytteiden otoskokoja suurennettua ja sa-
malla vahennettya virhettd vaarasta luokituksesta hyvin samanlaisten ja saman alueen siikakantojen
valilld (Tauluko 12). Saalisnaytteista voitiin laskea seka yksittdisten kantojen osuusarviot ettd myos
naiden madriteltyjen ryhmien osuusarviot. Ryhmien perustamisessa hyodynnettiin simulaatiota, joilla
selvitettiin analyysitarkkuutta.

Vertailukantojen tunnistusanalyysissa (self assignment), jossa kukin vertailukanta pyrittiin analysoi-
maan takaisin omaan naytteeseensa ndyte kerrallaan, voitiin havaita, etta alle 50 kalan vertailunayt-
teet olivat sdannollisesti liian pienia riittddkseen kantojen tunnistukseen. Hyvin huonosti muista erot-
tuivat Simojoki (N= 63), Siikajoki (N= 13), Kalajoki (N= 34), Lestijoki (N= 35), Perhonjoki_Vi (N = 14),
Larsmo_Kack_LU (N= 25), MaalahtiSuisto_Lu (N= 29), Merikarvia_Merikutuinen_Vi (N = 36). Naista
vain Simojoen kannan nayte oli yli 50 yksil6a ja sekin oli vain 63 yksiloa.



Suurin osa Simojoen vaarin luokitelluista yksiloista (17,5 %) oli virheellisesti luokiteltu Kemijoen siiak-
si ja koska ne my6s sukupuussa aiemmin oli havaittu hyvin samanlaisiksi saman alueen siioiksi Simo-
joen kannan kanssa, naytteet yhdistettiin Kemijoen vaellussiian syyssiikandytteeseen ja analysoitiin
yhteisend Kemijoki-Simojoki ndytteena (Taulukko 12). Siikajoen ndyte jatettiin kokonaan pois.

Kalajoen ja Lestijoen siikakannat ryhmiteltiin Perdmeren syyssiikaryhmaan, vaikka samankaltaisuutta
my0Os Perdmeren kesasiikaan selvasti oli. Perhonjoen viljelty siikakanta jatettiin analyysista pois. Se
luokiteltiin usein virheellisesti myds Isojoen siiaksi tdman hyvin pienen ndytteen perusteella. Luon-
nonvarainen Larsmon nayte samoin kuin viljeltykin jatettiin pois, koska tata kantaa ei ollut havaittu
saaliissa lainkaan.

Maalahden luonnonvarainen siika muistutti eniten Perhonjoen siikaa luokitteluanalyysissa, mutta
koska tarkoituksena oli my6s tunnistaa merikutuinen ja jokikutuinen siika erikseen naitad naytteita ei
yhdistetty analyysin tdssa vaiheessa. Merikarvian viljelty siika ei muistuttanut selkedsti mitdaan muuta
siikaa, joten se pidettiin erilldan, vaikka olikin hyvin pieni ndyte. Merikarvian viljelty kannan nayte on
alkuperaltdaan Maalahden merikutuista siikaa, mutta samankaltaisuutta myos Perhonjoen siian kans-
sa ilmeni. Kaikkia naytteita ei voitu yhdistaa muihin naytteisiin, koska se olisi saattanut varistada myos
naiden tunnistamista. Mikali siikakantoja halutaan tunnistaa saaliissa, taytyy otoskokoja ensin suu-
rentaa riittavan edustaviksi, selvasti vahintaan yli 60 yksilon vertailunaytteiksi.

Maalahden pieni suistosiikandyte (n=29) muistutti eniten Perhonjoen luonnonvaraisen siian naytetta
luokitteluanalyysissa. Se yhdistettiin tdhan ryhmaanalyysissa virheen valttamiseksi, vaikka se onkin
periaatteessa merikutuinen siika. Tammisaaren alueen viljellysta saaristosiiasta 15,1 % luokittui Ko-
kemdaenjoen siiaksi ja samoin Mankinjoen siiasta 17,4 % Kokemaenjoen siiaksi.

Halikonjoen nayte muistutti Bromarvin alueen viljeltyd saaristosiikaa, mutta pidettiin omana ryhma-
naan. Samoin Mikkelinsaarten karisiika muistutti Kalajoen karisiikaa, mutta pidettiin silti tdssa yhtey-
dessd omana ryhmadnadn Vexalan siian kanssa laheisemman sukulaisuuden vuoksi.

Kun saman alueen ja saman ekotyypin toisiaan vastaavat siikakannat yhdistettiin, jai jaljelle 14 siika-
kantaryhmaa (Taulukko 12). Luonnonvaraiset ja viljellyt siiat poikkesivat hyvin usein merkittavasti
toisistaan, joten nekin pyrittiin pitamaan erillaan. Talla perusteella muodostuneet siikakantaryhmat
olivat hyvin erikokoisia, mikd edelleen aiheuttaa hyvin epatasaisen analyysitarkkuuden. Suurimmassa
kantaryhmadssa oli yli 500 kalan ndyte ja pienimmassa, Merikarvian alueen viljellyn merikutuisen siian
naytteessa oli vain 36 kalaa. Kunkin ryhman erottumistodennadkoisyys riippuu seka sen suhteellisesta
erilaisuudesta verrattuna muihin, mutta myo6s niiden otoskoosta. Pienet viljelykannat poikkesivat
hyvin paljon osin sattuman vaikutuksesta.

39



Taulukko 12. Siikasaaliista geneettisillda merkeilld analysoidut siikaryhmat. Siikaryhman tyyppinimi, ndytemaara
ja ryhmaan sijoitetut siikakantandytteet on ilmoitettu. Lyhenteiden merkitykset: VS = vaellussiika, MS = meriku-
tuinen siika, PEM = Perameri, MER = Merenkurkku, SEM = Selkdmeri, SAAR = Saaristomeri ja SUL = Suomenlah-
ti.

Siikaryhma N Naytteet
1 VS _PEM Kesa 325 1 Tor_Kemi_kesa
2 VS_PEM_Poh;. 557 2 Kemij_Simo, Kuivaj_Lu, lijoki_Vi, Kiiminkij_Lu, Oulujoki_Vi,
Pyhajoki_Lu, Kalaj_Lu, Lestij_Lu
3 MS_PEM 57 3 Kalaj_Karis_Lu
4 VS MER Lu 162 4 Perhonj_Lu, Kyronj_Lu, Maalahti_LU
5 VS_MER_Vi 51 5 Lapuanjoki_Vi
6 MS_MER_Lu 92 6 Vexala_Karis_Lu, Mikkelins_Karis_Lu,
7 MS_MER_Vi 50 7 Maalahti_Karis_Vi
8 VS_SEM_Isoj_Vi 74 8 Isojoki_Vi
9 MS_SEM_Merik_Vi 36 9 Merikarvia_Karis_Vi
10 VS_SEM_Kokem_Vi 103 10 Kokemadenj Vi
11 MS_SAAR_Vi 103 11 Tammisaari_Karis_Vi, Bromarv_Karis_Vi
12 MS_SAAR_Lu 43 12 Halikonj_Karis_Lu
13 VS _SUL Lu 195 13 Mankinj_Lu
14 MS_SAAR_Ahv 50 14 Ahvenanmaa_Karis_Vi
Yhteensa 1898

Seuraavaksi simulaatioiden avulla selvitettiin, milla todenndkdisyydelld kunkin siikakantandytteen
osuus tulee arvioitua oikein, eli kuinka suuri osuus kunkin siikakannan naytteesta estimoitiin oikein
sen kannan siikaryhmaan nailla naytteilla ja niissa olleilla yksildilla. Kunkin siikakannan edustavuus ja
naytekoko vaikuttavat talldin olennaisesti kannan erottumistodennakoisyyteen, kuten myos se, kuin-
ka paljon se todellisuudessa eroaa muista siikakannoista ja muiden siikaryhmien kannoista. Analyysin
erottelukyky harvoin riittad 100 prosentin erotteluun, mutta usein riittdvan hyvia, suuntaa antavia
arvioita saaliiden kantakoostumuksista saadaan saaliisiin padosin kuuluvista kannoista jo esimerkiksi
yli 75 % todennakdisyyksilla.

Kaikkein epavarmimmiksi jaivat arviot pienten alle 100 yksilon naytteistd (Taulukko 13.) Varsin luo-
tettavasti yhtenaisena erillisena kantana erottuivat Isojoen ja Kokemdaenjoen viljelysiiat, seka aivan
erityisen hyvin Ahvenanmaan alueen viljelty merikutuinen saaristosiika (97 %), vaikka nayte oli vain
50 kalaa. Viljelysiiat erottuivat usein varsin hyvin luonnonkannoista, todennakoéisesti osin, koska ne
eivat ehka sekoitu yhta hyvin ldhialueen kantoihin ja osin my6s, koska ne perustajaotoksen vuoksi
voivat erota paikallisesta kannasta. Ne voivat olla suhteellisen pienia ja viljely voi myos lisata niiden
erilaistumista. Taman vuoksi luonnonvaraisia ja viljeltyja ei voitu yhdistaa, vaikka ne periaatteessa
edustivatkin saman alueen siikaa.



Taulukko 13. Taulukko 1. Maksimitodenn&kdisyyteen perustuvalla laskennalla, ONCOR-ohjelmalla, arvioidut
todenndkoisyydet, joilla tutkitut siikakantanaytteet ryhmittyvat saalisanalyysissa oikeaan ryhmaan. Yli 75 %

todennakoisyydella sekasaaliista erottuvat ryhmat on merkitty tummennetulla taustalla ja hyvin epavarmat

ryhmat kursiivilla.

Nayte N Ryhma % Oikein StDev 95%a 95%y
1 Tor_Kemi_kesa 325 VS_PEM_KESA 80 2 76 84
2 Kemij_Simo 161 VS_PEM_Pohj 67 2 63 72
3 Kuivajoki_Lu 80 VS_PEM_Pohj 81 2 77 85
4 lijoki_Vi 82 VS_PEM_Pohj 87 2 83 90
5 Kiiminkij_Lu 38 VS_PEM_Pohj 72 2 68 77
6 Oulujoki_Vi 84 VS_PEM_Pohj 77 2 73 80
7 Pyhdjoki_Lu 43 VS_PEM_Pohj 68 2 64 73
8 Kalajoki_Lu 34 VS_PEM_Pohj 50 3 44 54
9 Lestijoki_Lu 35 VS_PEM_Pohj 71 2 67 75
10 Kalaj_Kari_Lu 57 MS_PEM 41 2 38 45
11 Perhonj_Lu 87 VS_MER_Lu 61 2 57 65
12 Lapuanjoki_Vi 51 VS_MER_Vi 89 1 87 91
13 VexalaKaris_Lu 50 MS_MER_Lu 21 2 17 24
14 MikkeliKa_Lu 42 MS_MER_Lu 26 2 23 30
15 Kyronj_Lu 46 VS_MER_Lu 30 2 26 34
16 MaalahtiS_Lu 29 VS_MER_Lu 42 2 38 46
17 MaalahtiK_Vi 50 MS_MER_Vi 90 1 88 93
18 lIsojoki_Vi 74 VS_SEM_Isoj_Vi 84 1 81 87
19 MerikKAR_Vi 36 MS_SEM_Merik_Vi 30 2 26 34
20 Kokemaen_Vi 103 VS_SEM_Kokem_Vi 75 2 72 79
21 TammisKARIS_Vi 53 MS_SAAR_Vi 76 2 73 79
22 HalikonKARI_Lu 43 MS_SAAR_Lu 28 2 24 31
23 BromarvKA_Vi 50 MS_SAAR_Vi 94 1 92 96
24 Mankinj_Lu 195 VS_SUL_Lu 86 2 83 89
25 AhvenanKARI_Vi 50 MS_SAAR_Ahv_Vi 97 1 96 98

3.6.2. Siikakantaryhmien esiintyminen siikasaaliissa

Siikakantaryhmien osuudet vaihtelivat varsin paljon tutkituissa yhdeksassa siikandytteessa (Taulukko
14). Saaliiden kantakoostumukset olivat niin erilaiset, ettei saalisndytteitd voinut enempaa yhdistas,
vaikka osa naytteista jai ndin ollen hyvin pieniksi. Alle sadan siian naytteita olivat Merenkurkun me-
risiikkandyte (Saalis 4, N = 62), Selkdmeren merisiikandyte (Saalis 6, N = 22) ja Ahvenanmeren vaellus-
siilkanayte (Saalis 9, N = 77), joiden koostumusarviot ovat jo siten epavarmimpia.

Pohjoisen Perdmeren siikanaytteiden koostumukset erosivat hyvin selvasti. Merisiikandytteessa paa-
osa koostui seka Perdmeren omasta merisiiasta (58,6 %), etta myds Merenkurkun alueen merisiiasta
(5,9 %). Vaellussiikandytteessa padosa (66,6 %) saaliista koostui Tornionjoen ja Kemijoen kesasiiasta
ja noin kolmannes Perdameren vaellussiiasta (29,9 %). Eteldisemmalla Peramerelld pddosa tutkitusta
vaellussiikasaaliista oli perdisin Perdameren syyssiiasta (Taulukko 14).

Merenkurkun merisiikandytteessa oli arviolta noin kolmannes luonnonvaraista paikallista merisiikaa
(32,6 %), ja samoin noin kolmannes (36,2 %) Perameren merisiikaa. Merenkurkun vaellussiikandyte
koostui padosin Perameren siioista (50,6 %), mutta siind oli myds hieman oman alueen vaellussiikaa
(4,6 %) ja myos jo viljeltya Isojoen vaellussiikaa eteldisempad Saaristomeren viljeltya siikaa.



Selkdmeren hyvin pienessd (N = 22) merisiikandytteessa oli ainakin Merenkurkun vaellussiikaa, ja
mahdollisesti myds muita siikoja, mutta niiden esiintyminen oli epavarmaa. Selkdmeren vaellussiika-
nayte koostui padosin Perdmeren vaellussiiasta (50,9 %), mutta siind oli selvat osuudet myds viljeltya
Merenkurkun siikaa ja Isojoen siikaa, seka Saaristomeren viljeltya siikaa.

Ahvenanmereltad saatu merisiikandyte oli hyvin suurelta osin peraisin omista istutuksista (75,7 %) ja
se poikkesi siinad selvasi kaikista muista saalisnaytteista. Vaellussiikandyte sen sijaan oli pdaosin Pe-
rameren vaellussiikaa (56,9 %). Siita 16ytyi myds suurin osuus (6,4 %), Kokemdaenjoen viljeltya vaellus-
siikaa.

Taman tyyppinen tulos oli mahdollista saada pelkkdan geneettiseen tietoon perustuvalla analyysilla.
Osuusestimaattien 95 % todenndkdisyysvalit olivat joissain tapauksissa varsin suuret ja varmaksi
esiintymiseksi on tdssa tapauksessa hyvdksytty vain arviot, joissa 95 %:n todennakdisyysvalin alaraja
ylitti arvon nolla. Ndin ollen hyvin pienten kantaryhmdosuuksien arviot jaavat vaistamatta epavar-
moiksi. Taulukossa vain alarajan ylittavat arvot on merkitty harmaalla taustalla.

3.6.3. Siikakantojen osuudet saaliissa

My0s yksittdisten siikakantojen osuudet saalisndytteissa estimoitiin BAYES-ohjelmalla. Pienemmat
kantaosuudet ja varsinkin pienissa naytteissa jaivat osittain epavarmoiksi jo pienten otoskokojen
vuoksi, mutta osa yksittaisten kantojen osuusestimaateista jai epavarmoiksi myos joidenkin kantojen
liilan suuren geneettisen samankaltaisuuden vuoksi (Taulukko 15.). Merisiikandytteet osoittautuivat
usein koostuvan hyvin selvasti vain merisiikakannoista, joten erottelu nadytti toimivan tassa suhteessa
hyvin jopa ilman siivildhammastietoa.

Perameren merisiikanayte oli perdisin Kalajoen, Vexalan ja Maalahden merisiikakannoista, tai niiden
kaltaisista muista siikakannoista, joita ei ollut vertailuaineistossa. Perameren vaellussiikandytteessa
oli enimmakseen kesasiikaa, mutta 17,9 % syyssiikaa ja erikseen tunnistettuna 5,3 % Oulujoen viljel-
tya vaellussiikaa. Eteldisemmalla Peramerelld ei kesdsiikaa enda ollut ja viljeltyja lijoen ja Oulujoen
siikoja oli enemman kuten myos Pyhdjoen luonnonvaraista siikaa.

Merenkurkun merisiikanayte oli pddosin Kalajoen luonnonvaraista merisiikaa, mutta myos Mikkelin-
saarten siikaa oli noin viidennes (Taulukko 15). Tdman alueen vaellussiika sen sijaan oli selvasti
enimmakseen Perdmeren vaellussiikoja (77 %), sekd kesasiikaa, ettd syyssiikaa, mutta aineiston pe-
rusteella saalisnaytteesta 17 % oli lijoen istutettua siikaa ja 6 % Isojoen istutettua siikaa.

Selkdmeren merisiikandyte oli erittdin pieni, N = 22, ja siina oli varmuudella ainakin Maalahden luon-
nonvaraista siikaa. Selkdmeren vaellussiikandytteessa oli Perameren siikojen lisdksi Lapuanjoen viljel-
tya siikaa, Isojoen viljeltya siikaa ja jopa Saaristomeren alueen viljelyn siian tyyppista siikaa.

Ahvenanmeren merisiika oli hyvin selvasti Iahes yksinomaan alueelle suoritetuista istutuksista perai-
sin tai paikallista luonnonvaraista merisiikaa, jota paikoitellen alueella pitéisi edelleen esiintya. Noin 5
% oli Mankinjoen tai jonkun muun Suomenlahden alueen siikaa, joka puolestaan on todenndkdisesti
alun perin Kokemaenjoen siikakantaa. Suomenahella vaellussiikaistutuksia tehddaan nykyisin paaosin
Kymijoen kannan siialla. Ahvenanmaan vaellussiikandyte oli kooltaan liian pieni hyvin sekoittuneessa
naytteessa olevien yksittdisten kantojen osuuksien analysoimiseksi. Siinad vaikutti useita siikakantoja,
mutta suurimmasta osasta estimaatti jdi epdavarmaksi, eikd 95 % luottamusvali ylittanyt nollaa kuin
Kokemaenjoen viljellyn siian osalta. Toisaalta merkintdtutkimusten perusteella (Leskeld 2012) tiede-
tdan, ettd Kokemdaenjoen vaellussiian padasiallinen syénnosalue on juuri Ahvenanmaan ymparistos-
sa.
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3.6.4. Siivilahammastiedon lisaaminen kantaerotteluanalyysiin

Siivildhammastiedon lisddmisen vaikutusta saalisosuuksien arviointiin testattiin analysoimalla yhdis-
tetty 933 yksilon saalisndyte sekda pelkdan DNA-tiedon avulla, ettd yhdistetyn DNA-siivila-
hammasjakaumatiedon avulla. Perameren vaellussiikandyte jatettiin tasta yhdistelmanaytteesta pois,
koska Perameren siikojen osuus oli kokonaisndytteessd niin suuri, ettd muiden kantojen osuudet
jaivat suhteessa hyvin pieniksi, jos kaikki yhdeksan naytetta olisi yhdistetty tahan testindytteeseen.
Aivan kaikista vertailunaytteista ei ollut siivildhammasjakaumatietoja juuri samoista kaloista, mutta
useimmiten saman kannan toisesta naytteesta kuitenkin. Kokemaenjoen vaellussiikakannan siivila-
hammasjakauman perustana oli keskiarvo 29,2 Lehtosen (1981) mukaan. Mikkelinsaarten merisiian
siivilahammasjakauman keskiarvo oli Bohling ym. (1991) mukaan 27, mika on edelleen hyvin lahella
nyt laskettua 26,6, samoin kuin Larsmon 26,4. My0s julkaisussa Lehtonen ym. (1986) on esitetty Poh-
janlahden siikakantojen siivildhammasjakaumia. Muutamissa tapauksissa siivilahammastietona jou-
duttiin kdyttdamaan tunnetun samanlaisen naapurikannan siivildhammasjakaumaa. Naytteet, joissa
on kaytetty laheisen kannan jakaumaa, on merkitty kursiivilla liitetaulukossa 1.

Kyronjoen vaellussiikojen siivildhampaiden lukumaara vaihteli 24-39 valilla. Siivildhampaiden luku-
maaran keskiarvo oli 30 ja moodi 31. Valtaosalla vaellussiioista oli siivildhampaita 29-32. Kyrénjoen
suulla saalissiikojen siivilahampaiden lukumaaran keskiarvo ja moodi olivat 29. Puolet saaliista katso-
taan olleen vaellussiikoja ja puolet karisiikoja (Sivil 2007).

Siivilahammastiedon lisdéaminen ei juuri vaikuttanut estimaattien mediaaneihin, eli tulos oli hyvin
samanlainen kummallakin tavalla laskettuna. Osuusestitmaatien luottamusvali pieneni kuitenkin
hieman siivildhammastiedon lisddmisella. Jotkut yksittdiset siikakannat erottuivat paremmin siivila-
hammastiedon lisdayksen avulla. Esimerkiksi Kuivajoen ja Mikkelinsaarten siikakannoista saatiin arvio
varsin pienestdkin saalisosuudesta siivildhammastiedon kanssa laskettaessa, vaikka ilman sitd ei luo-
tettavaa osuusairvioita saatu. Toisaalta siivildhammastiedon lisddaminen mahdollisesti hieman vaike-
utti Kokemdaenjoen siian erottumista, mahdollisesti epdavarman tiedon vuoksi (Taulukko 16). Siivila-
hammastiedoissa oli kuitenkin selvasti enemman epavarmuutta kuin geneettisessa tiedossa, seka
kantojen suuren samanklataisuuden vuoksi, etta osittain tiedon keruun vuoksi. Kokemaenjoen siian
naytteen siivildhammasjakauma oli eri lahteesta kuin geneettinen nayte ja se on siten myds mahdol-
linen virheldahde.
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Taulukko 16. Siikasaaliin kantakoostumusanalyysin vertailu pelkdn geneettisen aineiston perusteella ja yhdiste-
tyn geneettisen aineiston ja siivilidhammasjakaumatiedon kanssa. MED= estimaattien mediaani ( 3000 esti-
maattia), Estimaattien 95 % todennakdisyys vali, kummallakin tavalla laskettuna, estimaattien mediaanien
valinen ero ja todenndkdisyys valien valinen ero. Saalisndyte oli 933 kalaa.

Siivilahampailla ja geeneilla Geeneilla
Kanta Med 2,5% 97,5% PI-vdli , Med 2,5% 97,5% PIl-vali Med ero Viliero
ToKeKesa 96 64 133 6,9 10,03 6,5 14,07 7,57 -0,47 -0,67
Kemi_Simo 19,8 13,1 258 12,7 19,55 13,86 254 11,54 0,23 1,13
Kuivaj_Lu 24 03 5,0 4,7 1,98 0 4,75 4,75 0,39 -0,07
lijoki_Vi 79 52 115 6,4 7,76 4,84 11,69 6,85 0,16 -0,47
Kiimi_Lu 04 00 34 34 1,3 0 3,65 3,65 -0,94  -0,27
Ouluj_Vi 4,7 0,0 116 11,6 6,55 2,57 11,37 8,8 -1,81 2,77
Pyhaj_Lu 60 26 10,7 8,0 6,38 2,49 10,56 8,07 -0,34 -0,03
Kalaj_Lu 0,0 00 3,5 3,5 0 0 191 1,91 0 1,54
Lestij_Lu 0,0 0,0 1,8 1,8 0 0 097 0,97 0 0,86
Kalaj_ MS_Lu 10,8 8,0 13,8 59 9,75 6,86 13,27 6,41 1,08 -0,55
Perho_Lu 23 08 4,4 3,7 2,11 069 441 3,72 02 -0,07
Lapuan_Vi 30 19 4,4 2,5 304 1838 4,49 2,61 -0,02 -0,13
VexalaMS_Lu 6,1 3,1 9,9 6,8 6,16 3,71 9,41 5,7 -0,1 1,08
MikkelMS_Lu 3,7 14 6,6 51 2,48 0 5,71 5,71 1,23 -0,59
Kyronj_Lu 00 00 0,5 0,5 0 0 0,54 0,54 0 -0,05
MaalahMS_Lu 2,1 0,4 4,5 4,1 2,5 0,77 5,95 5,18 -045 -1,12
MaalahMS_Vi 0,0 0,0 0,8 0,8 0 0 0,85 0,85 0 -0,08
Isojoki_Vi 38 25 54 3,0 374 243 5,45 3,02 0,03 -0,06
MerikMS_Vi 00 00 0,2 0,2 0 0 081 0,81 0 -0,58
Kokemae_Vi 1,1 0,0 2,6 2,6 1,45 036 2,78 2,42 -0,4 0,13
TammisMS_Vi 39 26 5,5 3,0 4 268 5,71 3,03 -0,11  -0,08
HalikMS_Lu 09 00 24 2,4 0,5 0 1,97 1,97 0,38 0,46
BromarvKA_Vi 0,0 0,0 0,2 0,2 0 0 027 0,27 0 -0,09
Mankinj_Lu 04 00 2,4 2,4 0 0 1,68 1,68 0,41 0,71
AhvmMS_Vi 86 68 108 39 896 7,08 11,03 3,95 -0,33  -0,02
4,2 -0,03 0,15

Myds siikakantaryhmien tunnistuksessa siivildhammastiedon lisdédminen paransi hieman luotetta-
vuutta, ndin suuressa naytteessa kuitenkin varsin vahan, erityisesti suhteessa siivildhammastiedon
keraamisen vaikeuteen ja tyoldyteen, tiedon lisdarvo voi jadda vahaiseksi. Hyvin samanlaiset estimaa-
tit saatiin kummallakin tavalla (Taulukko 17). Pienten osuuksien arvionti on aina vaistamatta haasta-
vaa, koska talloin saalisndyteyksilitd per siikakanta on niin vdhdn. Pienemmissa saalisnaytteissa ero
voi olla merkitsevampi.



Taulukko 17. Siikasaaliin kantaryhmakoostumusanalyysin vertailu pelkdn geneettisen aineiston perusteella ja
yhdistetyn geneettisen aineiston ja siivilahammasjakaumatiedon kanssa. MED = estimaattien mediaani (3000
estimaattia), estimaattien 95 % probability intervalli (todennakoisyysvali), kummallakin tavalla laskettuna, es-
timaattien mediaanien valinen ero ja todennakaoisyysvalien vélinen ero. Saalisnayte oli 933 kalaa.

Siivilihampailla ja geeneilla Geeneilla
Kantaryhma Med 2,5% 97,5 % PI-vdli , Med 2,5% 97,5 % PIl-vdli Med ero Viliero
1 VS_PEM_Kesd 9,6 6,4 133 6,9 10,0 6,5 14,1 76 -05 0,7
2 VS_PEM_Poh,. 428 375 479 103 44,1 388 495 10,7 -1,3 0,3
3 MS_PEM 10,8 80 138 5,9 9,8 6,9 13,3 64 11 0,6
4 VS_MER_Lu 4,4 2,2 7,5 5,3 49 2,4 8,7 6,3 -04 1,1
5 VS_MER_Vi 3,0 1,9 4,4 2,5 3,0 1,9 4,5 26 00 0,1
6 MS_MER_Lu 9,9 6,7 13,6 6,9 8,6 45 12,7 83 13 1,4
7 MS_MER_Vi 0,0 0,0 0,8 0,8 0,0 0,0 0,9 09 0,0 0,1
8 VS_SEM_lsoj, Vi 3,8 2,5 5,4 3,0 3,7 2,4 5,5 30 00 0,1
9 MS_SEM_Merik,_Vi 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,8 0,8 0,0 0,6
10 VS_SEM_Kokem, Vi 1,1 0,0 2,6 2,6 1,5 0,4 2,8 24 -04 -0,1
11 MS_SAAR_Vi 39 2,6 5,6 3,0 4,0 2,7 5,8 31 -01 0,1
12 MS_SAAR_Lu 0,9 0,0 2,4 2,4 0,5 0,0 2,0 20 04 -0,5
13 VS_SUL Lu 0,4 0,0 2,4 2,4 0,0 0,0 1,7 1,7 04 -0,7
14 MS_SAAR_Ahv_Vi 8,6 6,8 10,8 3,9 9,0 7,1 11,0 40 -03 0,0
4,0 43 0,0 0,3

3.7. Johtopaatokset saalisosuusanalyysista

Kaiken kaikkiaan geneettinen kannantunnistusmenetelma toimi ja se mahdollistaa jatkossakin sii-
kasaaliiden alkuperan analysoinnin ainakin kantaryhmatasolla. Kaikkia yksittdisten jokien kantoja ei
niiden nykyisen suuren geneettisen samankaltaisuuden vuoksi voitu tunnistaa riittavalla luotettavuu-
della. Geneettisen tiedon perusteella ndistd testisaaliista tunnistettiin 14 geneettisesti erilaista ryh-
maa ja jo niiden erottaminen saalista on paljon enemman kuin aiemmin pelkan siivilahammastiedon
perusteella tehty karkea tunnistus kahteen ryhmaan. Ryhmajakoa voi muuttaa kulloisenkin tarpeen
mukaan, ja tassa kaytetty 14 ryhmaa ei ole ainut ryhmittely. Useampaankin ryhmaan on mahdollista
padstd jos geneettisen vertailuaineiston laatu on parempi, ja kaikkien vertailukantojen ndaytemaarat
tasaisesti vahan korkeammat. Vertailuaineisto ei myoskdan ollut aivan kattava, vaikka se sisalsikin
tarkeimmat merialueen siikakannat. Sen taydentaminen voi hyvin vdahentaa arvioinnin epavarmuutta,
silld nyt saaliissa saattoi olla siikayksilGita, jotka eivat olleet peradisin mistdadn vertailukannan nayttees-
ta.

Siivildhammastiedon lisédminen ei kovin paljoa parantanut arvioinnin tarkkuutta ja luotettavuutta
ainakaan suuressa nadytteessd, mutta pienemmissa naytteissd, joissa merisiika ja vaellussiika ovat
molemmat edustettuina samassa ndytteessa, se varmasti parantaa tilannetta. Meidan testisaaliimme
olivat padosin kaikki joko vaellussiikaa tai merisiikaa. Tarkempien ja uudempien siivilihammastieto-
jen kayttaminen kaikkien vertailukantojen tiedoissa todennakdisesti myos parantaisi tarkkuutta jon-
kin verran. Nyt joissain tapauksissa osin mahdollisesti vanhentuneet jakaumat alensivat tarkkuutta,
mikd nakyi kohonneena epdvarmuutena osuusarviossa. Huomattavaa on, ettd Bayesilaisessa
osuusarvioissa on aina mukana myds luotetavuusarvio, eli 95 % todenndkdisyysvali, mika selkiyttaa
epdvarmuuden arviointia.

Tutkittujen testisaaliiden kantakoostumus vaihteli hyvin paljon ja osin yllattavastikin, joten analyysi
tuotti konkreettista, uutta ja hyodyllista tietoa siikasaaliiden alkuperdrakenteista. Tassa hankkeessa



rakennetun vertailuaineiston perusteella on mahdollista tutkia edelleen siianpyynnin kohdistumista
eri alueen siikakantoihin ja sen ajallista vaihtelua.

Kiitokset

Hanke on saanut avustusta kalastonhoitomaksuvaroista Varsinais-Suomen ja Lapin ELY-keskukselta.
Osa tutkimuksesta on toteutettu Kesasiika takaisin -hankkeessa, jota rahoittaa Interreg Pohjoinen
Euroopan aluekehitysrahasto seka Lapin liitto. Esitimme suuret kiitokset my6s kaikille hankkeessa
avustaneille ja hankkeeseen ndytteitdan ja tietojaan antaneille henkildille.
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Liite 1. Siikasaalisanalyysin vertailunaytteiden siivildhammasjakaumien keskiarvot.

Ka

Siikandyte Vuosi N Muoto Kutup. Alk. N/Loci Sh Ka
1 Tornionjoki, Kukk. Kesds. VS-TOK-15/Lu  2013,2014 89 VS, kesa Jokik. Lu 889 30,3
2 Tornionjoki_2016_isot, kesas. 2016 65 VS, kesa Jokik. Lu 603 30,6
3 Tornionjoki_2016_pienet, kesas. 2016 32 VS, kesa Jokik. Lu 30,0 30,7
4 Tornionjoki_Kukk._2017_isot, kesas. 2017 14 VS, kesa Jokik. Lu 13,0 30,8
5 Tornionjoki_Kukk. 2017 pienet, kesas. 2017 13 VS, kesa Jokik. Lu 12,0 2938
1 Kemijoki, VS-KEM-14/Luon., syyss. 2000 52 VS, syys Jokik. Lu 520 281
2 Kemijoki, VS-KEK-08/Luon., kesas. 2008 62 VS, kesa Jokik. Lu 620 298
3 Kemijoki_2012, syyss. 2012 25 VS, syys Jokik. lu 239 271
4 Kemijoki_2013, syyss. 2013 25 VS, syys Jokik. Lu 240 292
5 Kemijoki_kesasiika_2000 2000 70 VS, kesa Jokik. Lu 679 29,7
1 Simojoki_2002 2002 70 VS, kesa Jokik. Lu 654 28,7
1 Kuivajoki, 2017 2017 81 VS, kesa Jokik. Lu 800 291
1 lijoki VS-1JO-01/Luonnosta 2001 30 VS, syys Jokik. Lu 29,8 29,0
2 lijoki VS-1J0-94/1,3,4...2008 1994 30 VS, syys Jokik. Lu 300 294
3 lijoki_2014, syMSy 2014 25 VS, syys Jokik. Lu 179 29,0
4 lijokisuu_2015, syMSy 2015 25 VS, syys Jokik. Lu 6,0 29,1
2 Kiiminkijoki_2009 2009 41 VS, syys Jokik. Lu 399 285
1 Oulujoki, viljelty, Monta KVL 2017 60 VS  Jokik. Vi 495 293
2 Oulujoki_2013_2014 2013 45 VS Jokik. Lu 350 293
1 Siikajoki_2008 2008 50 VS Jokik. Lu 13,0 -
1 Pyhdjokisuu_2012 2012 51 VS  Jokik. Lu 455 280
1 Kalajoki_2012 2012 50 VS  Jokik. Lu 34,7 290
2 Kalajoki_Perttu Koski_2015 2015 58 MS  Jokik. Lu 57,0 251
1 Lestijoki_2008 2008 50 VS Jokik. Lu 373 282
1 Perhonjoki_VS-Kokkola, Outojoen_KVL 2006 14 VS Jokik. Vi 14,0 29,0
2 Perhonjoki_2015 2015 47 VS  Jokik. Lu 42,5 281
3 Perhonjoki_2016 2016 50 VS Jokik. Lu 48,1 28,7
1 Larsmo Kackurstrommen (Kruunupyynjoki) 2016 25 MS  Suistok. Lu 250 28,5
2 Larsmo (Kruunupyynjoki)_KVL_2010 2010 29 MS  Suistok. Vi 29,0 28,3
3 Larsmo (Kruunupyynjoki)_KVL_2016 2016 33 MS  Suistok. Vi 33,0 284
1 Lapuanjoki, Outojoen KVL (Nykarlebyalv) 2006 51 VS Jokik. Vi 51,0 281
1 Vexala (Lapuanjoki) 2016 50 MS  Merik. Lu 50,0 26,5
1 Mikkelinsaaret 2001-2003 40 MS  Merik. Lu 42,0 26,6
1 Kyronjoki_2016 2016 47 VS Jokik. Lu 46,9 281
1 Maalahti suistosiika (Maalahdenjoki) 2017 30 MS  Suistok. Lu 29,9 28,2
2 Maalahti_istutussiiat 2017 50 MS  Suistok. Vi 50,0 282
1 Lapvaarin Isojoki, Laukaan KVL 2002 18 VS  Jokik. Vi 18,0 30,1
2 Lapvaarin Isojoki, Outojoen KVL 2006 56 VS  Jokik. Vi 56,0 301
1 Merikarvia_merik._luonn.poik_2016 2016 36 MS Merik. Lu 360 29,6
1 Kokemdenj._Laukaa_emot_2002_2006 2002 120 VS Jokik. Vi 1109 29,9
1 Halikonlahti (Halikonjoki) 2013-2015 43 MS  Merik. Lu 43,0 29,6
1 Kiskonjoki-Perniénjoki 2014 25 MS  Merik. Lu 25,0 29,9
1 Saaristosiika, Outojoen KVL, Tammisaari 2006 54 MS  Merik. Vi 53,9 29,6
1 Bromarv 2007 50 MS  Merik. Vi 500 29,6
1 Mankinjoki 2014 180 VS  Jokik. Lu 1959 299
1 Ahvenanmaa 2004 50 MS  Merik. Vi 50,0 253

YHTEENSA 2211 2075,2
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