‘Lukijalle

Tdssd paperissa on joitakin ajatuksia luonnontilaisen ja raken-
netun joen lohikantojen hoidosta perinndllisyystieteen pohjalta.
Juttua pitdisi kehitti¥4 enemmin tutkimussuunnitelman muotoon.
Eli ndiden yleisktsausten j&lkeen pit#isi esittdid toimenpide-
ehdotuksia , tutkimuskohteita ja tutkimussuunnitelmia.

Keskeisiksi tutkimuskohteiksi ja ongelmiksi olen ndhnyt

1. Kutupopulaatioiden koko -ja ik&koostumus
2. Luonnontilaisen joen smolttituotanto
3. Luonnonkannan vahvistaminen
4. Luonnon- ja laitoskannan v#linen geenivirta
- hybridisaatio
~ adaptoituminen
5. Valikoivan kalastuksen seuraukset
- ominaisuuksien muuttuminen
- kalastusvalinnan kompensointi
6. Yhteiskalastuksen vaikutukset luonnon~ ja viljelykantaan
- pienten populaatioiden katoaminen
- viljely- ja luonnonkannan erlainen haavoittuvuus kalastuk-

selle

Mm. ndiden ongelmien selvittd@miseksi pitdisi kirjoittaa tarkempia

tutkimussuunnitelmia,
Onko olemassa sopivaa materiaalia-ja tutkimustuloksia, joita

minun pitdisi hyddynt#i tdssi paperissa?
Mitkd ongelmat jaivit kisittelemiitti?
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1. Luonnontilaisen joen kalakannat - Tornionjoen lohi
1.1. Tavoitteet perinntllisyystieteen pohjalta

Tirkein tavoite kalakantojen hoidossa on luonnonvalinnan'tulok-
sena syntyneen perinndllisen monimuotoisuuden sdilyttidminen.
Tdmi edellyttéa‘ﬁopulaatioidenvvﬁlisen ja sis#disen muuntelun
sdilyttdmistd. Kullakin kannalla on ainutlaatuinen perinndlli-
nen rakenne, joka on tulosta lisdintymisisolaatiosta ja sopeu-
tumisesta paikallisiin olosuhteisiin. Esim. Tornionjoen joki-
haarojen lohipopulaatiot ovat erotettavissa toisistaan entsyy-
migeneettisen muuntelun perusteella (STAHL 1980) . Kalakanto-
jen erilaistuminen ja adaﬁtoituminen takaavat .parhaan mahdol-
lisen fitnessin, lisd&ntymis- ja kasvumenestyksen. Sopeutu-
neiden ja luonnontilaisten kalakantojen perinn&llinen rakenne
murtuu ja kantojen vdlinen muuntelu h&dvidd, jos ne risteytyvit
keskenddn tai esim. viljelykannan kanssa. Laitoskanta on toden-
nikdisesti erilainen perinnélliseltd rakehteeltaan mddinhankin-
nassa ja kalanviljelyssd tapahtuneen valinnan johdosta ja
usein pienen perustajajoukon vaikutuksesta.

Erilaistuneiden ja sopeutuneiden kantojen geneettisen muunte-
lun taso on pyrittivi siilyttim#lin. Pienet kutupopulaatiot
ovat alttiita perinndlliseén muuntelun ja elinkyvyn alenemisel-
le sukusiitoksen johdosta. Kalastusta on rajoitettava siind
mdirin, ettd kudulle piisevd.populaatio on riittdvdn suuri ja
edustaa/hyvin edellisen sukupolven perinndllistd rakennetta.
Joen poikastuotantokapasiteetti, lis&dintymis- ja kasvualueet,
on hyédynnett&vé_téysiméarﬁisesti..Luonnonkannan‘pitﬁisi olla

itsensd ylldpit3dvd, jota ei tarvitse lisdta laitospoikasilla.
1.2. Mdiridlliset tavoitteet ja nykyinen tilanne

1.2.1. Poikastuotanto
'L

Tornionjoen (Suomen osuus) lohikalojen poikastuotantoalueikéi
on laskettu 1529 ha ja alkuperiiseksi vuosittaiseksi vaellus-
poikastuotannoksi on arvioitu 250 000 kappaletta. (SJTUBLOM

et al 1974).
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Toivosen {1982) mukaan Suomen puoleisen joen smolttituotanto

on alentunut 50 000 kappaleeseen. Kutevan kannan koko ja poi-
kasmisiri ovat vdhentyneet etenkin joen latvaosissa (KARLSTROM
1977, Taulukko 1.).

Taulukko 1. Tornionjoen poikastiheydet vuosina 1962 - 70 ja
v. 1976 (KARLSTROM 1877).

havaintoasema aseman etdisyys parreja/100‘m2 muutos
jokisuusta (km) 1962-70 1976 %
Revonsaari 20 . 2.69 1.12 - 58
Lappeakoski 200 12.20 4.83 - 60
Liedakkokoski 400 4.38 0.34 - 92

Tornionjoen poikastuotantoalueiden hyddyntdmiseksi ruotsalais-
suomalainen rajakomissio on esittényt, ettd tyhjille koskialu-
eille istutetaan vuosittain yksivuotisia lohen poikasia

300 000 kappaletta. Ruotsalaisten tehtdvind on midinhankinta
ja suomalaisten tehtdvin¥ poikasten kasvatus. Tavoitteen tayt-
timinen edellyttdi vihintdidn 400 000 - 600 .000 mi&tijyvdn saa-
mista luonnonmidinhankinnasta. Vuosina 1972. - 1978 saadut méd-
timiidrdt ovat jddneet tavoitetta piénemmiksi (Taulukko 2)-.

Taulukko. 2. Tornionjoen lchen lucnnonmddinhankinnasta saadut
mitimasirit ja. kutukalojen mddrdt v. 1972 — 1978.
s

vuosi uros naaras matid smoltteja

1 kpl  kpl
1972 5. 6 4.9 22. 000 5 500
1973 21 10 25.15 113 000
1974 5 10 18.0 81 000 -
1975 8 12 . 5.0.%.-  20.000 '
1976 26 16 - '17.8 71 000 17 750. .
1977 21 23 40.1 160 000 40 000
1978 - 60 69.4 382 000 95 500
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1.2.2. Madinhankinta ja kutukalojen valinta

Kutupyynti on tapahtunut syys—lokakuussa Tornionjoen suu- ja
keskialueella; Kolarin Lappeasta Pelloon’ ja jokisuusta Kukko-
lankoskesta Oravaisensaareen. Midinhankinnassa on pyydetty
myShidsin kudulle nousevia’ lohia. Kutukaloja on saatu vuosittain
10 - 50 kappaletta (Taul. 2) . Koiraita on kdytetty risteytyk-
sissd yleensd vihemmin kuin. naaraita. Kutukalojen miirdt ovat

olleet melko pienid.

Kutukalojen nykyisisté ominaisuuksista on tehty vé&hén tutki-
muksia, mm. kutupopulaation ikdkoostumus, vaelluskdyttdytymi-
nen, kalojen kasvukauden pituus joessa ja meressi ovat tutki-
matta. Sitten. Jdrven tutkimuksista (1938, . -} kutupopulaa-
tion ominaisuudet ovat saattaneet muuttua. tehostuneen kalas—
tuksen ja valinnan vuoksi. Tornionjoen -lohen- kutuvaellus kes-
ti4 kesikuusta lokakuulle.: Alkukesdstd. kxutuvaelluksen alkavat
kalat owvat keskimd&rin -isompia ja .kutevat lahempana jokisuuta
kuin mydhemmin kudulle nousevat.lohet. Naaraat ovat enemmis-
ténd alkukesdsti. Koiraat muodostavat kuitenkin enemmistdn
kaikista kutukaloista. (Eskq.Puhakka, suullinen tieto).

Luonnonmddinhankinnassa. on tapahtunut valintaa kalan kutuvael-
luksen, sukupuoleh tai koon mukaan. Madinhankinnassa on suo-

sittu mydhddn kudulle. nousevia ja__§91§ ja kauan meressd kas-
vaneita lohia. Kutukalat eivat ole olleet edustava otos luon-

non kutupopulaatlosta plenen “kxokonsa ja valinnan johdosta.
e

Vuoden 1982 midinhankinnassa’ pyrittiin saamaan myds aikaisin
kutuvaelluksen alkavaa. lohta. Kutupyyntil tapahtui kesi- ja
heindkuussa. Kutukalojen kasvukauden pituus. makeassa ja suo-
laisessa vedessd selvitettiin (Taulukot 3, 4, 5).

Taulukko 3. Vuonna 1982 Tornionjoésta;pydestetyn 44 lohinaa-
raan kasvukauden pituus jdessa ja mereéség

Tké Kpl $

3,3+ 26 61.9



Tkid Kpl %

3,2+ 2 4.8 .
4,3+ 6 14.3

2,3+ 2 4.7

2,3,G+ 1 2.4

3,3,G+ 1 2_4t> kuteneet kerran aikaisemmin
— .2+ 1 2.4

-, 34 3 7.1

vht. 44

Kutukaloista tunnistettiin'suomututkimusten avulla yksi viljel-
ty kala ja yksi "epdvarma™ taimen (-,3+).. Myds ndiden kalojen
miti oli lypsetty. Aikaisemmin kudulle nousseet lohet ristey-
tettiin keskenddn ja heinikuussa kudulle nousseet keskenddn.
"thlajaiset“ perustuvat. ajatukseen. ettd varhain kudulle
nousseet lohet ovat matkalla etddmmdksi jokisuusta kuin myd-
h&sn kudulle nousevat kalat.

Taulukko 4. Poikaifn prosentuaalinen jakautuma v. 1982 (n = 38

11) ja Jdarven aineiston mukaan (n = tuhansia,g@) 1930-40-1lu-

vulta.
aineisto poikasikd (v)

1 2 3 4 5
v. 1982 % - 8 76 16 -
v. 1930-40 % - 1.6 68.8 28.0 1.6

Taulukko 5. Merivaelluksen pituuden prosentuaalinen jakautuma.
Aineisto on v. 1982 Tornionjoen kutunaaraista (n = 43) ja Jar-
ven tutkimuksista 1930-40-luvulta.

aineisto B, 1+ ‘A,2+ A, 3+ A4+ A,S5+

v. 1982 - 7 “93 - -
v. 1930-40 25.5 . 38.7 29.1 3.1 0.4
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Kutunaaraista v. 1982 n. 70 % oli smolttiutunut 3-vuotiaana
(Taul. 4). Prosentuaalinen. jakautuma ei eroa paljonkaan Jdr-—
ven aineistoon pohjautuvasta jakautumasta, kun ottaa huomioon.
&tt4 Jirven .aineistossa ovat my8s koiraat mukana. Sen sijaan
merivaelluksen pituuden prosentuaalinen jakaumat v. 1982 ja
Jirven aineistosta eroavat toisistaan. Lihes kaikki v. 1982
saaduista kutunaaraista oli kasvanut kolme vuotta meressd.

‘Aikaisemmin kahden merivuoden. kalat ovat olleet suurin ryhmd

ja muuntelu kutuvaelluksen pituuden suhteen on olldysuurempi;

Saadut erot,johtuvat’kutupyynniss& tapahtuneesta valinnasta.
V. 1982 otoksesta puuttuvat koiraat ja ndyte on valikoitu
koon suhteen. Kutukaloiksi valittiin hyviékuntoisia ja isoja
10 - 14 kiloisia naaraita (Puhakka). Osa aikaisin kudulle
nousseista kaloista kuoli ennen kutuvalmiutté._Risteykyksiés&
oli kiytettdvissd vain 8 koirasta.

MidistHd kuoriutuvista poikasista .300 000 istutetaan 1-vuoti-
aina v. 1984 Tornionjoen latVaosiinT kesikuussa kudulle nous-
seiden kalojen jdlkeldiset ylemmdksi kuin heinlikuussa kutu-
vaellukselta pyydettyjen'kaloﬂén:jalkelaiset. Loput poikasis-
ta kasvatetaan smolteiksi ja istutetaan Kukkolankosken ala-
puolelle tai jokisuuhun.

Kutupopulaation-efgktiivinen.koko.j&i melko pieneksi sukupuol-
ten  lukumiirdsuhteen perﬁétqe1laijﬂe = 4n n / n.+ n = 27).
Kutupopulaatio on lilan pieni.geneettisen muuntelun siirtdmi-
sekSi-sukupolvesta'to;SeeﬁJja?pdéulaatiqn evolutiivisen poten-
tiaalin siilyttimiseksi. Ajatus istuttaa tyhjille koskialu-
eille geneettiseltd pohjaltaan_mohipﬁbiisié poikasia, joista
luonnonvalinta karsii ko. ympirist8ssd. heikot yksilst pois.

ei niytid tidysin toteutuvan.

1.2.3. Kalanviljelyn kapasiteetti
[T

rd

Tornionjoen lohen viljely tulee Muonion ja Leustojdrven kalan
viljelylaitoksen tehtiviksi: Laitosten kapasiteetti riittdad

* yhteensd n. miljoonallé:m&£imunalle;iLeustoj&rven kalanvilje-

lylaitoksen ﬁavditteekéi-on“ase?ettuj300 000. 1-vuotiaan ja
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50 000 2- ja 3-vuotiaan lohen poikasen kasvattaminen vuosit-
tain. Nykyddn Muonion kalanviljelylaitos -tuottaa n. 150 000
t-vuotiasta ja 20 000 2-3-vuotiasta lohen poikasta.

1.3. Perinndllisyystieteen pohjalta asetettujen tavoittei-

den saavuttaminen

1. vaelluskalojen perinn&llisén monimuotoisuuden s&dilyttédminen
2. joen poikastuotantokapasittetin hyddyttéminen
3. itsensd ylldpitdvd luonnonkanta

Joen kutu- ja poikastuqﬁantoalueiden hy&dyntémiseksi tdysimit-
taisesti  tulisi lohenpoikasia "istuttaa tyhjille koskialueille.
Pikkupoikasten tulisi olla perinndlliseltd rakenteeltaan moni-
puolisia eli istutuspopulaatiossa tulisi olla potentiaalia so-
peutua ko. ympHristddn luonnonvalinnan karsiessa "heikot” yk-
silét peis.

Luonnonkanta on itsensd ylldpitdvd& populaatio, Lohi palaa meri-
vaellukseltaan syntymdpaikkaan lisi#ntym#in. Lohen suunnistau-
tumiseen ja kotijoen tunnistamiseen 1iittyy mm. joen veden laa-
tu ja haju. Pikkupoikasista ja alasvaeltavista smolteista ja
niiden eritteistd veteen liukenee . aineita, jotka opastavat ai-
kuisia lohia. kutupaikalle. Siksi on tirke##, ettd joen latva-
osissa on-poikasia. (HORRALL. 19871, SOLOMON 1973}.

4 _ : -
Lohikannan perinndllisen. monimuotoisuuden sdilyttdmiseksi, on
luonnonmétid pikkupoikasisﬁuthksia varten hankittava
1. joen eri osista |
2, koko kutuvaelluksen ajan
3. riittdvidn suuresta naaras—-.-ja koirasmédrédstd

Joen eri osissa on geneettiséstiherilaistuneita ja paikallisfin
olosuhteisiin sopeutuneita popolaaticita. Lohet nousevat jokeen
kesdkuun ja 1okakuun_vali§bh& aikana. Kutuvaellus on perinndl-
linen ominaisuus ja siind on havaittu eroja.mm. naaraiden ja

koiraiden,. eri kokoisina ja eri ik#isini kudulle nousevien
vdlilld ja eri joen osassa kutevien kalojen vdlilld  Edustavan

otoksen saamiseksi luonnonpopulaatiosta olisi hankittava va-
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likoimatta vdhintddn 100 Xutukalaa (50 naarasta ja 50 koirast:

1.3.1. Mddinhankinta

Mitd suurempi adaptiivinen geneettinen muuntelu populaatiossa
on, sitd suurempi potentiaali silld on vastata positiivisesti
ympdrist&n muutoksiin. Yksipuolinen ja liian intensiivinen ku-
tukalojen valinta johtaa helposti vahingollisiin seurauksiin.
Valinta ja siihen liittyen sukusiitos vdhentdvidt perinnélliste
monimuotoisuutta. Tornionjoen latvaosien populaatioita vahvis-
tettaessa pikkupoikasistutuksin ei pitdisi suworittaa kutukalo-
jen valintaa. Istukkaiden geneetisen rakenteen tulisi olla

i
mahdollisimman monipuolinen.

Laajan geneettisen pohjan saamiseksi pikkupoikasille tulisi
emoja kdyttdd vdhintddn 50 - 100 ja kaikki vesistdalueen eri-
Yaistuneet populaatiot tulisi olla edustettuna. Tornionjoella
luonnonmddinhankinta joen ala- ja keskijuoksulta johtaa vdis-
timdttd jokihaarojen erilaistuneiden kantojen sekoittumiseen.
Kantojen hybridisaatio laajentaa jdlkeldisten geneettistd poh-
jaa ja toisaalta hajottaa luonnonvalinnan ja isolaation tulok-
sena syntyneitd adaptiivisia geeniyhdistelmid. Koska joen lat-
vaosista on kadonnut oma alkuperdinen kantansa, voidaan katsoa
ettd hybridisaatiosta ei ole haitallisia seurauksia. Risteyty-
misen aiheuttaman laajan geneettisen muuntelun takia istukkais
ta on mahdellisuus valikoitua paikallisiin olosuhteisiin sopet

tunut populaatio.

Aikaisin kudulle nousseiden kalojen risteyttdminen keskendén
ja mydhddn kudulle nousseiden kalojen risteytté@minen keskenddr
eli ns. kihlajaisten pito on. erds keino vdltt#i tdydellisti
hybridisaatiota. Kutuvaelluksen ajoittuminen on ilmeisesti yh-

-

teydessd kutupaikan etdisyyteen jokisuusta.

Kutukalojen saamiseksi koko kutuvaelluksen ajalta tulisi ke-
hittdd kutukalojen pyynti- ja sdilytysmenetelmid.
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1.3.2. Laitosvalinta

Kalanviljelyssid tapahtuu tiedostamatonta ja kontrolloimatonta
lajitosvalintaa (HYNES et al 1981). MItd enemmidn kasvatusolot
poikkeavat luonnonoloista ja mitd kauemmin poikasia kasvate-
taan keinotekoisissa olosuhteissa, s$itd suurempi on laitosva-
linta ja sopeutuminen laitosolosuhteisiin. Luonnossa istukkail-
la on mm. alentunut ravinnon hy8dynt@misteho verrattuna villi-
poikasiin (SOSIACK et al 1979).

Tiedostamaton valinta kalanviljelyssd lisdd munien ja poikas-~
ten elossa_sdilyvyytt&. Luonnossa kalan samassa kehitysvai-~

heessa toimii voimakas karsiva valinta. T&mid valinta eliminoi
pois hidaskasvuiset, epdnormaalit tai puolustuskyvyttdmédt yk-
sildt. Keinotekoisessa ympirist®ssid poikaset ovat suojassa vi-

hollisilta ja ympiristévaihteluilta.

Timd suuri -heikkojen yksildiden elossasdilyvyys laitoksessa

johtaa alentuneeseen elossasdilyvyyteen luonnonoloissa. Istuk-

kaiden suuri kuolevuus aiheuttaa populaation geneettisen muun-
telun vihenemistd. Laitosolojen sdilyttdvdd vaikutusta ja lai-
tosvalintaa voidaan vihent## testaamalla kalanpoikasia vaihte-
levissa ympdristdoloissa. Erds ratkaisu voisi olla poikasten
hautominen ja kasvattaminen keinotekoisilla lisddntyminalueil-
la, joka on suoraan yhteydessd luonnonvesiin, ns. luonnon

omissa hautomoissa.
1.3.3. Hedelmditys

Perintdtekijdiden erilaisten vhdistelmien mddrdn lisddmiseksi
yhden naaraan mdti pitdisi hedelmbittdd mahdollisimman monen
koiraan maidilla (tiydellinen risteytys). On havaittu erééllé
lohikalalla, ett#d yhden naaraan munien hedelmdittdmiseen osal-
listui useita koiraita ja sama koiras osallistui useamman haa-
raan kanssa kutuun (HELLE 1981). .

2. Rakennetun joen kalakantojen holto - Kemijokisuun

laitoskanta
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2.1. Tavoitteet perinndllisyystieteen pohjalta

Laitoskannan hoidossa tdrkeimmdt tavoitteet ovat perinndllisen
monimuotoisuuden sdilyttéminen ja kannan sopeuttaminen laitos-
kierrdtykseen. Geneettinen monimuotoisuus sdilyy, jos kutuka-
lat edustavat populaation geenipoolia. Kudulle paluu jokisuu-
hun on osoitus sekd sopeutumisesta poikasvaiheen laitosoloihin
ettd aikuisvaiheen luonnoncoloihin. Kutuvaellus liittyy mybs

sukusolujen kehittymiseen ja lis#dntymiskykyyn. Laitoskasvatus
on lchen kannalta vain tietyntyyppinen "joki", johon valinnan

tuloksena kehittyy sopeutunut kanta.
2.2. Mddrdlliset tavoitteet ja nykyinen tilanne

Kemijokisuuhun on mddrd istuttaa v. 1984 l&dhtien vaelluskokoi-
sia lohen poikasia 615 000 kappaletta. Velvoiteistutukset on
tarkoitus tehdi Tornionjoen kannalla. Kemijokisuun istutuksiir
on aikaisemmin kdytetty mm. Iijoen, Simojoen, Tornionjoen, Ke-
mijoen ja Skelleftejoen kantaa {(Jucla 1981). Kemijoen kanta
on jokisuuhun kudulle palaava kanta. Jokisuualueella saattaa
olla jonkin verran luonnonkutua (0. Simola, suullinen tieto).
Jokisuuistutuksia varten mdti on hankittu osin laitoskannoists
(PSKKVL:n Iijoen kanta) ja osin luonnonkaloista (Isohaaran

voimalaitoksen alapuolelta).

Kemijokisuuhun on istutettu vuosina 1972 - 77 yhteensa 38 022
lohen poikasta. Istutusten onnistumisesta, saalismddristd, is-
tukkaiden vaelluskdyttdytymisestd ja kasvusta meressd on hyvir
vidhin tietoa kdytettdvissd. Juolan (1981) mukaan v. 1968 ja v.
1970 merkityistd eristd v. 1976 mennessd palautus oli 2 - 4 %
ja saalis 33 - 114 kg/1 000 istukasta.

2.3. Perinndllisyystieteen pohjalta asetettujen tavoitf%i-
den saavuttaminen

2.3.1. Perinnéllisen monimuotoisuuden sdilyttdminen

Kalanviljely erilaisine valintatekijdineen johtaa helposti

alentuneeseen perinndlliseen monimuotoisuuteen (Allendorf &
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Phelps 1980, Ryman & Stdhl 1981). Istukkaat ovat elinkyvyltddn
heikompia kuin luonnonpoikaset (Fraser 1981, Reisenbichler &
MnIntyre 1977). Geneettisen muuntelun h&vidminen kalanvilje-
lyssd on yhteydessi yleensid k#ytettyjen koiraiden vﬁhﬁiseen
mddrddn naaraisiin nihden eli pieneen efektiiviseen populaa-
tiokokoon. Pienessid populaatiossa alleelinen katoamistodenni-

kéisyys on suuri driftin vaikutuksesta.

Laitoskierrdtyksessd olevan kannan geneettisen muuntelun sdi-
lyttdmiseksi luonnonmddinhankinnasta on saatava.vdhintdin sa-
ta kalaa, 50 naatasta ja 50 koirasta. Sata kutukalaa emokalas-
ton tai istukkaiden perustaksi sdilyttdd geneettisen muuntelun
kuitenkin vain lyhyelld t&Zhtdimelld, muutaman sukupolven ajan.
Pidemmdlld tdhtdimelld alkuperdisen muuntelun tason sdilyttd-
miseksi kulukaloja pitdisi olla enemmdn, Franklin (1980) ar-

vioiden mukaan vdhint#in 500. Laitoskierrdtyksessd olevan kan-

nan suurta efektiivistd populaatiokokoa pystytddn pitdmddn yl-

ld pyytdmdlld jokisuusta riittdvidsti kutukaloja ja tuomalla
uutta geneettistd materiaalia luonnonkannasta. Tornionjoen

luonnonkannassa perinntillinen monimuotoisuus sdilyy, jos sen
kutupopulaatio pysyy riittdvén suurena. Tornionjoen luonnon-
kanta on “"geenipankki”, jonka avulla yksisuuntaisella geeni-

vaihdolla voidaan yll&pitdd laitoskannan muuntelun tasoa.

Jokisuuhun istutettavien vaelluskokoisten istukkaiden laatu-
kriteéripﬁ tulisi olla mahdollisimman suuri elossasdilyvyys
istutusten jdlkeen. Tdmd tarkcoittaa sitd, ettd ne on kasvatet-
tu riittdvdn suuriksi kannan luonnollista kehitysnopeutta nou-
dattaen ja mahdollisimman luonnonmukaisissa olosuhteissa. Kas-
vatusolot on muutettava kalan normaalia tarpeita vastaaviksi
eikd toisinpdin. Heikot istukkaat johtavat kannan geneettisen

muuntelun vdhenemiseen ja huonoon istutustulokseen suuren kuo-

-

levuuden johdosta.
2.3.2. Sopeutuminen laitoskierrdtykseen . .
Ne kalat, jotka saadaan kutupyynnistd jokisuusta ovat parhai-

ten sopeutuneet laitoskierrdtykseen. Ne ovat selvinneet lai-

toskasvatuksen ja merivaiheen ldpi, pystyneet vialttdmiddn pyy-
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dyksid ja pystyneet kehittdmiin sukusoluja. Pyydysten viltté-
minen, joka liittyy sukukypsyyden saavuttamisikddn, kasvuno-
peuteen ja vaellusreittiin, on yksi td@rkeimmistd kutukalojen

valintatekijdistd& luonnossa.

Villikalojen risteyttdmistd laitoskannan kanssa geneettisen

muuntelun tason sdilyttimiseksi voidaan pitd& laitoskierrxatyk
seen sopeutumista estdvdnd tekijdnd. Perinndllisen monimuotoi
suuden ylldpitidminen on kuitenkin kalakannan elinkyvyn kannal

ta tdrked@mpdd kuin erilaistuminen laitoskannaksi.

3. Kalastusvalinta
3.1. Kalastusvalinta, ominaisuuksien muuntelu ja periyty-
vYyys

Kalojen useimmat ominaisuudet ovat muuntelevia ja osa téstd
muuntelusta on periytyvdi, johon valinnalla pystytddn vaikut-
tamaan. N3m3 seikat mahdollistavat sen, ettd kalastuksella

voidaan tahattomasti muuttaa kalojen ominaisuuksia.

Yleensd kalastus kohdistuu voimakkaammin isoihin ja nopeakas-
vuisiin yksil&ihin kuin hidaskasvuisiin yksil&ihin, koska no-
peakasvuiset tulevat aikaisemmin pyyntikokbon. Tdstd seuraa,
ettd kanta sisdltdd suhteellisesti enemm&n hidaskasvuisia
kuin alkuperdinen kanta, jolloin kasvunopeuteen vaikuttavien

perintbtekijtiden muuttuminen on todenndk&istd.

Kalastuksen muuttuvasta vaikutuksesta on vaikea saada luotet-
tavaa tietoa. Yleensd puhutaan, ettd td&nd&n pyydetty kala
painaa vdhemmdn kuin 30-40-luvulla saatu kala. Painoexot joh-
tuvat osaksi siitd, ettd kalat pyydetddn nykyddn nuorempina.
Myds ympdristomuutokset ovat voineet aiheuttaa kasvunopeudgﬁ
muuttumisen. Toinen mahdollinen kalastuksen aiheuttama muutos
kalakannan ominaisuuksiin on esim. keskiméd&drdisen ensimmé&isen
lisddntymisiin alenemine. Jos kala saavuttaa sukukypsyyden
ennenkuin se on saaliskalan kokoinen, niin_sill& on suurempi
mahdollisuus lisiintyd kuin samankokoisella sisarellaan, Jjokea
lisddntyy vuotta mybhemmin. T&m& vihentdd vdhitellen keskimid



S Tal IR FE '.'3’;‘:3‘

Pt XFks

S

‘\

-7 -

rdistd sukukypsyyden saavuttamisikdi.

Kalastus on valikoivaa, jos esim. saaliskalan ik&kohtainen
keskipaino eroaa koko kalakannan vastaavasta keskipainosta.
Valikoiva kalastus vaikuttaa, jos kalat pyydetddn pois ennen

ensimmdistd lisddntymiskertaa.

Kvantitatiivisten ominaisuuksien periytyvyys midrdytyy piddasi
assa additiivisen geneettisen muuntelun osuudesta ja ympirist
muuntelusta. Mitd suurempi geneettinen muuntelu, sitd suuremp
periytyvyys. Valinnalla aikaansaatu perinndllinen muutos kvan
titatiivisissa ominaisuuksissa voidaan kuvata seuraavalla kaa

valla.

G =4" h2.'.i / L, missi & on valitun ominaisuuden keskiha-
jonta, h2 on ominaisuuden. periytyvyys ja i on valinnan inten-
siteetti ja L on sukupolvien vdlinen aika. Kalastusvalinnan
vaikutus on siis suoraan verrannollinen ominaisuuden periyty-
vyyteen ja muunteluun, kalastuskuolevuuteen ja pyydysten vali-
koivuuteen ja kddnt&den verrannollinen sukupolvien v#liseen ai-

kaan.
3.2. Kalastusvalinta ja It#meren lohi

Itdmeren lohikantojen ominaisuuksissa on tapahtunut muutoksia
Toivosen (1981) mukaan kutukalat ovat nykyisin pd#osin kahden
merivuoden kaloja, kun ennen sotia kutukalat olivat kolmen me-
rivuoden kaloja. T&n#&n lohi painaa kolmen merivuoden jdlkeen
6,4 kg, kun se aikaisemmin painoi 10,8 kg. Muutoksen syyksi
on olétettu valikoiva ajoverkkopyynti avomerellid kesken lohe:
sybnndsvaellusta.

-
My8s Tornionjoen kannan ikdkohtainen keskipaino ja -pituus ov:
alentuneet. 30-luvulla kolmen merivuoden lohi painoi 12,2 kg
(Jdrvi, n = 1740) ja v. 1976 lohi painoi. 5,4 kg (Tuunaineén‘et
al 1979). Sukukypsyyden saavuttamisilissi tapahtuneista muutok-
sista ei ole saatavissa luotettavaa kuvaa niukkojen havainto-
jen takia. (Taulukko 6).
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Taulukko 6. Tornionjoen lochen merivaelluksen pituu?ﬁérven
aineiston (1930 - 40 luku @#) ja v. 1976 kerdtyn aineiston
{n = 76$6‘) ja v. 1982 Tornionjoesta (n = 42 ¢¢)} . Kemijoen
suun edustalta (n = 58 92) kerdtyn aineiston mukaan.

vuodet T+ 2+ 3+ 4+ 5+
30-40-1uku 25.5 38.7 29.1 3.1 0.4
1976 36.8 32.4 23.5 5.9 -
Tornionjoki 1982 - 7.1 92.9 -~ i
Kemijoki 1982 - 63.8 36.2 - -

Vuoden 1976 materiaalin mukaan ikdkoostumuksessa ei ole tapah-
tunut oleellisia muutoksia, mutta v. 1982 kutukalojen ikdja-
kautuma poikkesi merkittdvdsti alkeperidisestd jakautumasta.
Tulos johtunee muusta kuin kalastusvalinnasta. V. 1982 tutki-
tut kalat olivat naaraita. Naaraiden keskimi#rdinen sukukyp-
syyden saavuttamisiidn on todettu olevan korkeampi kuin koirai-

den.

Tornionjoen kutupyynnissd on ilmeisesti valittu emokaloiksi
isoja naaraita (~, 3+). Jos tulos heijastaa kalastusvalintaa,
niin kolmen merivuoden jdlkeen kypsyvilld kaloilla olisi suu-
rempi todenndkdisyys selvitd kudulle kuin 2+ kaloilla. Kemi-
joen suualueen luonnonkalat olivat todenniksisesti Tornionjoen
kantaa. V. 1982 aineistojen ikdjakautumien erot saattoivat
johtua mm. siitd, ettd luonnonkaleiksi tutkitut 3,2+ -kalat
olivat Iijoen laitoskantaa. THmd selittdisi osittain villika-

lojen suuren enemmistdn Kemijokisuulla (73 %).

Kasvunopeuden ja keskimddridisen sukukypsyysidn aleneminen ovat
selitettdvissd kalastusvalinnan tulokseksi. Mythddn sukukyp-
syyden saavuttavat kalat ovat kauemmin kalastusvalinnan koh—
teina kuin aikaisin sukukypsét kalat. Jos nopea kasvu ja ai-
kainen sukukypsyyden saavuttamlsika liittyvat yhteen, niin ka-
lastusvalinta, Joka suosii alkaisin sukukypsyyden saavuttavia
kaloja, lisdd nopeaa kasvua koodaavien geenien mddri&d. Keski-
mddrdinen SUkUkYPSYYden"saavﬁttamiéika'laskee. Kuitenkaan su-
kukypsyysidn ja kasvunopeuden negatiivisesta korrelaatiosta
ei ole ndyttdd Atlannin lohella ( ? ). Valikoiva kalastus
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voi valita my®s nopeaa kasvua vastaan, jos se ottaa suuria ja
nopeakasvuisia kaloja enemméin tietystHd ikdryhmdstd. Ikdkohtai-
nen koko alenee. Kun keskimiiriinen kutukalojen ikd on véhen-
tynyt niin paljon kuin mahdollista, valinnan suora vaikutus
kokoon tulee etualalle. Seurauksena voi olla kasvﬁnopeu&en
kiihtyvd aleneminen. Geneettiset muutokset tulevat nopeammik-

si, jos keskimdirdinen sukupolvien vdlinen aika lyhenee.
3.3. Jalostusvalinta ja kalastusvalinnan kompensointi

Jalostusvalinnan tavoitteena on tietyn ominaisuuden muuttamin
haluttuun suuntaan. Kalastusvalinnan kompensointi t&htdd kala
tuksen aiheuttamien muutosten mitdtdimiseen kutukalojen valin
nan avulla. Kompensointivalinnan pysyvdt tulokset riippuvat

paljon kalastuksen voimakkuudesta ja valikoivuudesta.

Luonnossa eldvien kalojen valinnassa tdrkein tavoite on perin
néllisen monimuotoisuuden s#ilytt&minen. Luonnonkalojen on
pystyttdvd sopeutumaan ympdristémuutoksiin. Kutukalojeﬁ yksi-
puolinen valinta johtaa helposti sukuiitokseen ja geneettisen
muuntelun vihenemiseen, mist# seuraa elinkyvyn aleneminen. Ka
lastusta muuttamalla voidaan tehokkaammin ja pysyvdmmin vai-=
kuttaa kutupopulaation ominaisuuksiin kuin kutukalojen kompen

sointivalinnalla.

Valinnalla on mahdollista saada aikaan tuloksia, jos kannan
lisd8ntyminen on kontrolloitua. Tehokkaan valinnan edellytyk-
send on riittdvidn suuri valintaero sukukypsien kalojen ja
emoiksi valittujen kalojen ominaisuuksien keskimd&rdisten ar-—
vojen vdlilld ja valittujen ominaisuuksien muuntelu kutukaloi
sa. Sukusiitoksen v&lttimiseksi seuraavan sukupolven perusta-
jien midrin pitdisi olla vdhintddn sata. Riittdvidn suuren va-
lintaeron ja perustajien midrdn saamiseksi, pitdisi kutukaloj
pyytdd satoja. Ennen kuin kompensointiin voidaan ryhtyd on
tunnettava kalastusvalinnan vaikutus kalakannan ominaisuyksii

~Ennen jalostus~ tail kompensocintivalinnan aloittamista tulisi

olla selvilli valittavien ominaisuuksien periytyvyys, muunte-

lu ja korrelointi keskendén.
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Lohen kasvunopeudessa on havaittu muuntelua ja osa tdstd muun-
telusta on periytyvédd (Naevdal et al 1975, 1976, Gjedrem 1876,
Gunnes & Gjedrem 1978)}. Kasvunopeuden periytyvyydeksi on saatu
0.31 (Gunnes & Gjedrem 1978} ja 0.22 (Ryman 1972). Sukukypsyy-
den saavuttamisiidssid on todettu additiivista geneettista muun-
telua (Ritter & Newbold 1977, Gjexde 1981) . Ympiristboloilla
ja etenkin kasvunopeudella on suuri vaikutus sukukypsyyden
saavuttamisikdin (Naevdal et al 1977, 1978, Glebe et-al 1980,
Schaffer & Elson 1975) Gjerde (1981) on arvioinut maturaation
perlytyvyydeksi 0. 42- 0.09 ja O. 14— 0.03 perustuen isd ja emo-
komponentteihin. Geneettiset korrelaatiot sukukypsymlsen ja
pituuden ja painon vdlilli ollvat keskinkertaiset (0. 30— 0.19
ja 0.51- 0.14).

Schafferin ja Elsonin (1975) mukaan nopea kasvu meressd lijt-

tyy viivdstyneeseen sukukypsymiseen.

Naevdal ja muiden mukaan (1978) mukaan korrelaatio sukukypsyy-
den saavuttamisisn ja sitd edeltdvidn kasvun vdlillid on melko

pieni.
4. Istutuskannan ja luonnonkannan vuorovaikutus

Kantojen vuorovaikutus riippuu mm. niiden lisddntymisalueiden
etdisyydestd, viljelyk&ytdnnbstd ja kalastustavoista. Laitos-
kierrityksessd olevasta kannasta saattaa olla vahingollisia
vaikutuk;ia villikannalle, jos kantojen v&lilla tapahtuu hyb-
ridisaatiota. Risteytyminen on mahdollista, jos kannat lisddn-
tyvdt samassa vesistbsysteemissé tai liheisestd vesistostd tu-
lee harhailijoita. Bams (1972, 1974, 1976, 1979) on osoitta-
nut, ettd istutetun kyttyxrdlohen kotivaisto ei ole tdydellinen
Istutuskannan ja alkuperdisen kannan hybridisaatio lis#d suun-
nlstautumiskykfa (Bams 1972). Kotivaisto liittyy geneettiseen
adaptoitumiseen tlettyyn ymphristﬁﬁn._IstutuskantOJen epdtark-
ka suunnistumiskyky tekee todennakdiseksi istutus- ja villi-
kanto;en rlsteytymisen. Vahingolllset vaikutukset 1uonnonkan—
taan riippuvat siitd, missa maarin kannat sekoittuvat. Geneet-

tiset muutokset vidhentidvit luonnonkannan fitnessié.

Tornionjoen ja Kemijoen kantojen sekoittuminen on mahdollista
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Luonnonkannassa on n. 250 naarasta. Luonnossa munasolujen ja
poikasten elossasdilyvyys on alempi kuin laitoksessa. Tarkko:
arvioita lohen luonnonkudun ommistumisesta ei ole tehty. Jos
naaras tuottaa keskimddrin 5 000 munasolva, on 25 munasoluste
tultava yksi vaelluspoikanen, jotta kanta pPYsyisi yhtd suure-
na (50 000). Eli yhden naaraan on tuotettava 200 elinkykyisté
poikasta. Kannan elinkyvyn ja evolutiivisen potentiaalin s#i-
lyttdmiseksi 500 yksil®n kutupopulaatio on todettu minimim&i-
rédksi (Franklin 1980). Jos kalastuskuolevuus on suurempi me-
ressd ja otetaan huomioon jokipyynti ja kudun onnistuminen or

arvioitua pienempi, heikkenee luonnonkanta viistdmittsa., (vVrt
Larsson ?)

Kalastusvalinnan kalakantojen ominaisuuksia muuttava vaikutus
on kddntien verrannollinen sukupolven pituuteen (aikaan). Luon
nonkannassa tail luonnonmidinhankinnan varassa olevassa laitosk
nassa kalastusvalinta voi aiheuttaa muutoksia jokaisessa sukupr
sa. Emckalaston avulla ylldpidett&vd&n lajitoskantaan kalastus-
valinta voi vaikuttaa vain silloin kun emokalasto uusitaan luo
nonkaloista. Emokalaston uusimisella laitosmédistd ja luonnon-
kutukalojen valinnalla on mahdollista mit&t5id3d kalastusvalint:
lyhyells tiht#imelld. Emokalaviljely ei ole kuitenkaan pitk&ll.
tdhtdimelld ratkaisu kalastuksen ominaisuuksia muuttavan vaiku-
tuksen mit#tSimiseksi, sill¥ isoloidussa emokalastossa perinnd.
linen monimuotoisuus alenee sukupolvi sukupolvelta driftin ja
sukusiitoksen johdosta ja valittavien luonnon kutukalojen omin:
suudet muuttuvat.

Ricker“in. (1981). tutkimusten mukaan hopealohen (Oncorhynchus
kisutch) keskipaino on alentunut kalastuksen vaikutuksesta -kai
kissa muissa kannoissa paitsi kalanviljelyn avulla yllipidetys:
kannassa. Ilmeisesti kutukaloiksi oli vaittu suuria emoja;
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£.2 . Xalastuksen vaikutus suhteessa kalakannan elinkiertoon ja

populaatiorakenteeseen

Kalastusvalinnan vaikutus on ongelmallinen. Joissakin tapauksias-
sa on havaittu nopeakasvﬁisten kalojen fitnessin alentuneen
valikoivan kalastuksen johdosta (Ricker 1981). Useimmin muutokse
ikikoostumuksessa ja keskimiiriisessd koossa ovat monimutkaisia.
Sukupolvien pddlekkdisyys, iteropaarisuus, kalastuksen vaikutus
populaatiorakenteeseen, périnnﬁllinen muuntelu ja periytyvyys-

arvot ovat vaikeasti mddritettdvissd.

Eri kantojen ja nididen kantojen populaatioiden yhteiékalastuk—
sen seurauksista on esitetty erilaisia nikemyksi#i. Altukhow’in
(1981) mukaan kanta populaatioineen adaptoituu kokonaisuutena.
Jos kannan rakenne ja adaptiivinen muuntelu ovat siAilyneet,
vaikuttap  kalastus yhtdldisesti jokaiseen kannan komponenttiin.
POwer-in (1981) mukaan kannan populaatioiden haavoittuvuus ka-

lastukselle vaihtelee riippuen niiden erityisestd asemasta.

Thorpe et al (1981) osoittaa simuloimalla, ettd aikaisin suku-
kypsyyden saavuutava tai/ ja pyydyksid vdlttdvd populaatio li-
sii fitnessid#n muihin populaatiohin, kun po ulaatioita kalas-
tetaan yhdessa. Kalastetuksi joutumista ja valikoivan kalas-
tusken seurauksia arvioitaessa on tunnettava kannan elinkierron
piirteet, mm.. lisd&ntymiskertojen miiri elinaikana, ensimmdisen
lisdintymisen iki.ja koko ja lisH#intymispanos. Kun tiedet&dn lis:
si pyydysten valikoivuus on mahdollista arvioida populaatioiden
kohtalo. Jos populaatioilla ei ole eroja pyydystettdvyydessa

ja hedelm&dllisyydessi, vdhentda kalastus niitd vain suhteelli-
sen osuuden verran. Kooltaan hyvin pieni populaatic on kuiten—
kin altis katastrofaaliselle huononemiselle. Tapauksissa, jossa
populaatiot erocavat lis&éZ§miskapasitﬁ§in tai saaliiksi jour .
tumisen suhteen, johtaa pienikin liikakalstus populaatioiden
suhteellisten osuuksien muutoksiin.

Mitd isoloiduimmista ja adaptoituneimmista populaatioista kala-

kanta koostuu, siti haavoittuvampi se on ympdristdn tai kalas-

tuksen aiheuttamille muutoksille. ﬁ%astus tapahtuu yleensi
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alueella, jossa kannat ja gxikazikurerk niiden erilaistuneet
populaatiot eldvat yhdessd. Muutoksia geneettisessid rakenteess
on vaikea havaita. Populaation hiviiminen kannasta voidaan
tulkita geneettisen muuntelun vihenemiseksi. Tuhoutumisen
seuraukset riippuvat populaation adaptoitumisasteesta ja efek-
tiivisestd populaatiokoosta. Pienet paikalliset populaatiot

ovat alttiimpia h#viimd#&n kalastuksen vaikutuksestaskuin suure

populaatiot(E;I%tin vuoksil Tilanteessa, jossa laitos-— ja 1

Jjuonnonkantaa kalastetaan yhdessid ja luonnon_kannan kutupopula
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tio j&d hyvin pieneksi, on paikallisten adaptoituneiden popu-
laatioden hiviiminen todenndkOistd ja tdstd seuraa koko lajin

geneettisen muuntelun vdheneminen.
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6. Kalanviljelyn vaikutus kalakantojen geneettiseen ra-

kenteeseen

Lohen luonncnpopulaatiossa adaptiivinen geneettinen muuntelu
siilyy luonnonvalinnan ja lisddntymisisolaation johdosta.
Kalanviljely, joka kasvattaa elossasdilyvyytté vihentimdll4
kuolevuutta jossakin kalan kehitysvaiheessa, muuttaa alkupe-
riisen kannan geneettistd rakennetta. Perinnslliset muutokset
tapahtuvat keinotekoisen rlsteytyksen, emojen valinnan ja
luonnonoloista poikkeavien valintapaineiden johdosta. Koska
luonnossa tapahtuvaa monimutkaista vaellus- ja kutukdyttdyty-
mistd ei voida jdljitelld, on laitosoloissa risteytettdvd sat-
tumanvarainen otos populaaticsta, joka edustaa koko kannan
geenipoolia. Valinta johtaa vidhentyneeseen perinndlliseen

muunteluun.

Vviljely- ja luonnonkantojen geneettiset rakenteet poikkeavat
toisistaan erilaisten valintatekijdiden johdosta. Jos istukas-
kanta palaa lis#dntymdédn samalle paikalle kuin luonnonkanta,

on ocdotettavissa nopea valinta kohti optimaalista laitoskalaa.

Kun kantaa ylldpidetddn kalanviljelyn avulla, on huomicitava

seuraavia seikkoja:

1. Kantéjen siirtoja etddlle alkupefﬁisesté paikasta tulisi
valttda

2. Kannan elinkierto tunnettava

Kalanviljely sovitetaan kalan tarpeisiin, ei toisinpéin

3. Kannan vaellusreitit ja -kdyttdytyminen tunnettava hoitoa
ja kalastusta suunniteltaessa

4.Katanviljelylaitoksen sijainti keskeinen, kun suunnitellaan
laitos- ja villikannan hoitoa. Laitoskannan kutukalojen
pyynti tdytyy olla erotettavissa ajan tai paikan suhteen .
luonnonkannasta.

5. Kantojen kontrolloimatonta yhteispyyntid on védltettdvd.
Heikomman lisidntymiskyvyn omaava luonnonkanta kdrsii enem-

midn yhteispyynnisti.
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Kutupopulaation koko

Rakennetun joen padon alapuclelta pyydystettyjen kutukalojen
miirin perusteella voidaan arvioida kutevan populaation suuruut:
ta sekd laitos-— etti luonnonkannasso. , kun tiedetddn
istukkaiden mddrd laitoskannasta ja luonnonsmolttien midrd.
vertailussa on otettava huomioon viljelypoikasten alempi elossa-

sdilyvyys meressd kuin luonnonpoikasten.

Heikkoina puolina téssd arviointimenetelmdssd on mm.

1. laitos- ja luonnonpoikaset eivit ole suoraan verrattavissa
2. luonnonpopulaation poikastuotanoa ei tunneta kovin tarkkaan
3. kontrolloimaton jokikalastus ottaa osan lucnnonkannan kutu-

populaatiosta



