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1. JOHDANTO

Virtavesien hoitoyhdistys (Virho) sai vuonna 2012 Rapala-rahastolta apurahan Saarijarven Paajalan
kyléssé sijaitsevan Moksinjoen taimenkannan geneettiseen selvitykseen. Paikallinen Kukko-
Paajalan osakaskunta lupautui avustamaan ndytteiden keruussa ja osallistumaan analysoinnista
aiheutuviin kustannuksiin.

Hankkeen ensisijaisena tavoitteena oli selvittdd onko Moksinjoessa sailynyt geneettisesti
sekoittumaton alkuperdinen taimenkanta. Liséksi pyrittiin selvittdmaan Moksinjoen ja lahiseudun
muiden pienten virtavesien kalastoa, erityisesti lohikalojen ja jokiravun esiintymistd. Hankkeen
toivottiin antavan pohjatietoa paitsi alueen taimenkantojen suojeluun myds koko Saarijérven reitin
vesiensuojelutoimenpiteiden suunnitteluun. Saarijarven reitti on Keski-Suomen vesienhoidon
toimenpideohjelman erityis- ja lisdtoimenpidealuetta.

Keski-Suomen ELY-keskuksen tietojen mukaan Moksinjokeen ei ole koskaan tehty taimenistutuksia
(Nykanen, henk.koht. tiedonanto). Moksinjoki on luonnonvaraisen taimenkantansa ansiosta
luokiteltu lohi- ja siikapitoiseksi vesistoksi.

Luontaisesti lisdéntyvat taimenkannat on Suomessa vuonna 2010 luokiteltu erittdin uhanalaisiksi
(EN) napapiirin eteldpuolella (Rassi ym. 2010). Taimenen luonnonkantoihin kohdistuu eteldisessa
Suomessa erittdin  suuri  uhka hdvitd luonnosta lahitulevaisuudessa mink& tahansa
uhanalaisuuskriteerin perusteella méériteltynd. Maantieteellisesti erillisilla taimenkannoilla on myds
perinnollisid eroja, jotka ovat osin sopeutumia erilaisiin ymparistéihin. Viime vuosina on Keski-
Suomen maakunnassa (mukaan lukien Saarijarven reitti) Kiinnitetty paljon huomiota maakuntakala
taimenen elvyttdmiseen ja sen lisadntymisalueiden kunnostamiseen. Téhén on kéytetty merkittavasti
myaos julkisia varoja mm. laajamittaisten koskikunnostusten muodossa.

Tutkimuksen tavoitteena oli kerdtd sahkokalastamalla Moksinjoelta mahdollisimman monta
taimenndytettd (evan palanen tai suomu) ja analysoida niiden sisédltdméd DNA nykyisin kaytossa
olevalla mikrosatelliittimenetelmalld. Suomessa tehtévédt taimenkantojen sukulaisuusvertailut
tehddén nykyisin yhdenmukaisella menetelmalld, jonka ansiosta Moksinjoesta kerattavia ndytteita
on mahdollista verrata jo olemassa oleviin analysoituihin naytteisiin suomalaisista viljelykannoista,
kuten esimerkiksi Keski-Suomessa istutuksiin yleisesti kdytetystd Rautalammin reitin kannasta.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusalue

Tutkimusalue sijaitsee Keski-Suomen maakunnassa. Se sijoittuu Saarijarven kunnan lansiosaan,
entisen Pylkdnmaen kunnan alueelle. Alueen vedet ovat Kymijoen vesistoon kuuluvan Saarijarven
reitin lounaisia latvavesid, jotka rajautuvat Suomenselan vedenjakaja-alueeseen.

Pylkénmaen alueen vedet purkautuvat kaakkoon péin laskevalle Saarijarven reitille Karankajérvesta
laskevaa Karajokea pitkin. Karankajarvi on seudun keskusjarvi, johon tutkimuksen kohteena olevat
kaksi jokireittia laskevat lannestd ja eteldsta (ks. kuva 1.).

Moksinjoki saa alkunsa Moksinjarvesta (198,6 m mpy) ja laskee Vihanninjarveen (152,6 m mpy),
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josta vuorostaan laskee Vihanninjoki Karankajarveen (148,7 m mpy). Moksinjoessa on
pudotuskorkeutta yhteensd 46 metrid ja Vihanninjoessa 3,9 metrid. Joet kuuluvat Vihanninjoen
valuma-alueeseen (14.664), jonka koko on 130,45 km? ja jarvisyys 6,24 % (Ekholm 1993).

Honkajoki laskee Partajarvestd (185,3 m mpy) Sammaliseen ja Luotojarveen (151 m mpy), josta
reitti jatkuu Seldnpaénjokea pitkin Karankajarveen. Honkajoessa on pudotuskorkeutta yhteensa 34,3
metrid ja Seldnpadnjoessa 2,3 metrid. Joet kuuluvat Selédnpddnjoen valuma-alueeseen (14.662),
jonka koko on 133,52 km? ja jarvisyys 1,65 % (Ekholm 1993).
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Kuva 1: Tutkimusjokien sijainti Saarijarvella. Pohjakartta Kansalaisen karttapaikka (2012).

2.2 Séhkokoekalastus ja evanaytteiden keruu

Séhkokoekalastukset suoritettiin 8. - 10.8. ja 31.8. - 2.9.2012. Tutkimuksessa kaytettiin

akkukayttoista Hans Grassl 1G-200-2 -koekalastuslaitetta, joka on Suomessa yleisesti kaytetty
laitemerkki ja -tyyppi.

Koealoilla ei kaytetty sulkuverkkoja. Koealat kalastettiin jokea ylavirtaan edeten. Kaikkia kaloja ei
saatu haavittua, mutta taintuneista kaloista pyrittiin talléin tekeméén silmédmaaraisia havaintoja ja
arvioita.

Kaikki saaliksi saadut kalat ja ravut vapautettiin takaisin pyyntivesistoon, taimenet ja ravut
mittauksen ja punnituksen jalkeen. Taimenilta otettiin lisaksi evanéyte ja yksikesdista vanhemmilta
yksiloiltd myds suomundyte. Evéndytteet s&ilottiin etanolilla Eppendorf-nayteputkiloihin ja
numeroitiin myéhemman yksilotunnistuksen mahdollistamiseksi. Suomunéytteet (taimenista # 3 —
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7) kerattiin paperisiin suomupusseihin.

Sahkokoekalastukset suorittivat Aki Janatuinen ja Mikko Leminen apunaan Virtavesien
hoitoyhdistyksen ja Kukko-Paajalan osakaskunnan vapaaehtoisia.

Sahkdkalastuksen ohella tdydentdvia taimenen DNA-néytteitd pyydettiin loppukesan ja alkusyksyn
aikana my0s vapavalinein.

3. TULOKSET

3.1 Yleiset tulokset

Kalalajeista tavattiin koekalastusten yhteydessa taimen, hauki, ahven, made, kivisimppu, sarki,
salakka ja sdyne. Lisdksi saaliiksi saatiin kaksi jokirapua. Saaliiden koeala- ja péivékohtainen
jakauma on esitetty liitetaulukossa (liite 4).

Kalatiheydet olivat alhaisia lukuun ottamatta Moksinjoen yldjuoksulla ja Selanpaénjoessa runsaana
esiintynyttd sdrked. Lajin runsaus selittynee silla, ettd ndma koealat olivat jarvialtaiden
laheisyydessa.

Taimenia ja rapuja koekalastuksissa tavattiin varmuudella ainoastaan Moksinjoesta ja vain
Suurisuon suunnitellun turvetuotantoalueen purkupaikan alapuoliselta jokiosuudelta (Mylly- ja
Jyrkkékoski). Lisaksi tehtiin kaksi epdvarmaa taimenhavaintoa ylempad Moksinjoelta (Koskelan
alue ja Kuusikosken yl4o0sa).

Saadut taimenet edustivat useampaa eri ik&luokkaa, mutta varsinaista ikamadritysta ei kuitenkaan
tehty. Kokojakauman perusteella on kuitenkin arvioitu nayteyksildiden ikééa (ks. kappale 5.2 ja kuva
4).

Taimenten evista kerdttyja DNA-naytteitd saatiin kerédtyksi sahkokoekalastusten yhteydessé
yhteensda seitsemén kappaletta. Analyysin toimitettiin  myéhemmin myods yksi vapavalineilla
Myllykoskesta pyydetty ndyte. Naytteiden yksilGtiedot on esitetty liitteessa 5.

3.2 Sahkokoekalastusten koealakohtaiset tulokset

Kalastetut koealat on esitetty liitekartoissa (liitteet 2A/B) ja koealojen tarkat sijainnit selviavat
liitetaulukosta (liite 3).

Ensimmaiselld koekalastusjaksolla (8.8. — 10.8.) alueella vallitsivat tulvavirtaamat, vaikka vesi
laskikin koekalastuksien aikana véhitellen. N&kosyvyys oli normaalin verrattuna heikko ja
kalastettavuus huono.

Toisella koekalastusjaksolla (31.8. — 2.9.) virtaamat olivat selvasti laskeneet ja olivat jokseenkin
ajankohdalle tyypilliselld tasolla. N&kosyvyys oli kohtuullinen ja kalastettavuus varsin hyva.



3.2.1 Moksinjoki alajuoksu

Koealalla kalastettiin kerran (10.8.), jolloin saaliiksi saadut kalalajit olivat sérki, kivisimppu ja
ahven.

3.2.2 Moksinjoki Jyrkkakoski

Koealalla kalastettiin yhteensa kolme kertaa (9.8., 1.9. ja 2.9.). Saaliiksi saadut kalalajit olivat sarki,
kivisimppu, ahven, made ja taimen.

Taimenndytteitd saatiin kerattya kaksi kappaletta. Lisaksi 9.8. karkuutettiin mahdollisesti yksi 1+ -

ikainen taimen, 1.9. kaksi 30 — 40 cm mittaista taimenta ja 2.9. yksi yli 30 cm mittainen taimen.
Karkuutetut taimenet olivat todennékdisesti osittain samoja yksiloita.

3.2.3 Moksinjoki Myllykoski

Koealalla kalastettiin yhteensa kuusi kertaa (9.8., 10.8., 31.8., 1.9. ja 2.9.). Saaliiksi saadut kalalajit
olivat sérki, kivisimppu, ahven, made ja taimen. Lisaksi 31.8. saatiin kaksi jokirapua, 51 mm 4g ja
50mm4g.

Taimenndytteitd saatiin kerattyd viisi kappaletta. Liséksi 9.8. karkuutettiin useampi O+ -ikdinen
taimen, 31.8. yksi yli 25 cm mittainen taimen, 1.9. ainakin yksi ja 2.9. kaksi tai kolme taimenta.
Karkuutetut taimenet olivat todennakdisesti osittain samoja yksiloita.

3.2.4 Moksinjoki Koskelankoski

Koealalla kalastettiin yhteensd kaksi kertaa (8.8. ja 1.9.). Saaliiksi saadut kalalajit olivat sarki,
Kivisimppu, made ja sdyne, lisaksi tehtiin havainto hauesta. Koealalla oli my6s yksi epévarma
havainto taimenesta.

3.2.5 Rasinpuro

Koealalla kalastettiin kerran (8.8.), mutta saalista ei saatu itse purosta. Puron suulta Moksinjoen
puolelta saatiin muutamia sarkia ja kivisimppuja.

3.2.6 Moksinjoki Kuusikosket

Koealalla kalastettiin yhteensd kaksi kertaa (8.8. ja 1.9.). Saaliiksi saadut kalalajit olivat sarki,
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kivisimppu, sayne ja ahven, liséksi tehtiin havainnot muutamasta hauesta ja aivan kosken ylaosasta
karkuutettiin yksi epédvarma taimen.

3.2.7 Vihanninjoki

Koealalla kalastettiin kerran (8.8.). Saaliiksi saadut kalalajit olivat sarki, kivisimppu ja ahven.

3.2.8 Selanp&aanjoki Myllykoski

Koealalla kalastettiin kerran (9.8.). Saaliiksi saadut kalalajit olivat sérki, salakka, Kivisimppu ja
ahven.

3.2.9 Honkajoki Honkavuorenkoski

Koealalla kalastettiin kerran (9.8.). Saaliiksi saadut kalalajit olivat sarki, kivisimppu, ahven ja hauki
(ialtaén 0+).

3.3 Vapapyynnin tulokset

Syyskuussa 2012 yritettiin lisaksi useampaan otteeseen pyytaa vapavalinein taimenia Moksinjoelta.
Harri Leminen onnistui saamaan ylos asti (10.9.) kaksi taimenta (Myllykoski, 22 cm ja Jyrkkakoski,
20 cm). Naista vain ensimmaisesté otettiin DNA-ndyte. Kyseisia yksiloita ei oltu saatu pyydetyksi
sédhkokoekalastusten yhteydessa.

4. DNA-ANALYYSI

Moksinjoesta keratyt taimenten DNA-ndytteet toimitettiin analysoitavaksi Helsingin yliopiston
Maataloustieteiden laitoksen ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen genotyypityslaboratorioon,
missé naytteiden késittelystd vastasivat Jarmo Koskiniemi ja Marja-Liisa Koljonen. Kerétyt eva- ja
suomunaytteet talletettiin genotyypityslaboratorioon mahdollisia jatkotutkimuksia varten.

Geneettisen selvityksen tarkoitus oli verrata joen taimenkantaa tunnettuihin suomalaisiin kantoihin,
erityisesti Keski-Suomen alueella istutuksissa vuosikymmenid yleisesti kaytettyyn Rautalammin
reitin kantaan.

Esitellyt tulokset perustuvat liitteend (liite 1) olevaan Jarmo Koskiniemen raporttiin.



4.1 Aineisto ja menetelmat

Geneettiseen vertailuun otettiin genotyypityslaboratorion tietokannasta Rautalammin reitin kanta
(otos laboratoriossa tutkituista RKTL:n viljelykannoista), Isojoen taimen (otos tutkituista
villikalandytteistda ja RKTL:n viljelykannoista), Luutajoen kanta (otos tutkitusta RKTL:n
viljelykannasta) sekd Vuoksen vesistd (otos tutkitusta yksityisen viljelylaitoksen kannasta).
Laboratoriomenetelmat ja tilastolliset laskentamenetelmdat olivat samat, mitd aiemminkin on
kaytetty genotyypityslaboratoriossa tehdyissé selvityksissé (Koskiniemi 2012).

Tilastollisessa analyysissd maédritettiin  heterotsygotia-aste (geenidiversiteetti), alleelimé&ara,
alleelirikkaus, privaattialleelit, individual assignment -—testi, geneettiset etdisyydet ja erojen
merkitsevyyden testaus, dendrogrammi ja sukulaisuudet (Koskiniemi 2012).

4.2 Tulokset

Tulokset perustuvat liitteend olevaan raporttiin, jonka on laatinut Jarmo Koskiniemi Helsingin
yliopistosta.

Moksinjoen kannan geneettinen etdisyys Rautalammin reitin kantaan oli 0,22, mika oli yhta suuri
kuin Rautalammin etéisyys Luutajokeen ja suurempi kuin Rautalammin etéisyys Isojokeen, lijokeen
ja Vuokseen. Isojoen, lijoen ja Vuoksen kantojen etéisyys Moksinjokeen oli selvasti suurempi kuin
muihin vertailukantoihin. Luutajoen etéisyys lijokeen oli hieman suurempi kuin etéisyys
Moksinjokeen, mutta etdisyydet muihin vertailukantoihin olivat pienempié. Kaikki etédisyydet olivat
tilastollisesti erittdin merkitsevia (Koskiniemi 2012).

Moksinjoen kanta erottui tdysin erilleen muista vertailukannoista myos ryhmittelyanalyysin
dendrogrammissa. Individual assignment —testissa kaikki Moksinjoen nayteyksilot sijoittuivat
taysin varmasti omaan Moksinjoen kantaan. Moksinjoessa kannassa havaittiin myos yksi
privaattialleeli tehdyssa vertailussa (Koskiniemi 2012).

Moksinjoen 8 kalan sukulaisuudet olivat hyvin korkeita. Tulos sopii hyvin yhteen heterotsygotia-
asteen ja alleeliméaran kanssa. Hyvin pieni efektiivinen populaatiokoko (perustajakalamaard) nakyy
aina myos hyvin korkeana sukulaisuutena (Koskiniemi 2012).

Moksinjoen pieni ndytemaard ja naytteiden pyyntipaikkojen laheisyys todennékéisesti vaikuttavat
tuloksiin, mutta paatuloksia voidaan hyvin pitdd suuntaa antavina koko Moksinjoen taimenkannan
osalta. Pa4tulokset olivat Moksinjoen erittdin suuri geneettinen etdisyys kaikkiin vertailukantoihin,
Moksinjoen kannan geneettinen yhtendisyys (ei eri alkuperéa olevia kaloja) ja Moksinjoen erittéin
vahéinen perinnéllisen muuntelun méaara (Koskiniemi 2012).

Koskiniemen (2012) mukaan suuri geneettinen etaisyys vertailukantoihin (mukana vertailussa olivat
kaikki merkittdvimmét viljely- ja istutuskannat) tukee hyvin kaésitystd, ettd Moksinjoki on
geneettisesti sekoittumaton alkuperdiskanta. Erittdin vahéinen geneettisen muuntelun méaara lienee
toisaalta seurausta kannan uhanalaisuudesta, mutta toisaalta lisd&d kannan uhanalaisuutta, silla
perinndllinen muuntelu on vélttdmaton edellytys kannan sopeutumiselle ympaériston asettamiin
haasteisiin.



Kuva 2: Moksinjoen taimenet ovat omalaatuisen tummia. Alkuperéiskanta on sukupolvien saatossa sopeutunut
eldméaan seudun ruskeissa humusvesissa. Nykyiset elinolot ovat kuitenkin jo turhan haasteelliset.

5. TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Turvetuotantoalueiden vaikutus kalastoon

Koekalastuksissa ilmeni, ettd uoman luonnontilaisuudesta huolimatta Moksinjokeen
Ahvenlamminsuon turvetuotantoalueelta yhtyvan Rasinpuron alaosa oli tdysin kalaton. Tdma johtuu
todennakdisesti siitd, ettd purossa virtaavan veden pH-arvo on laskenut saannollisesti kalaston
kannalta haitallisen alas. Rasinpurosta on mitattu vuonna 2011 satunnaismittauksella pH-arvoksi 4,7
(OIVA 2013). Huomionarvoista on, ettd mittaustulos on syyskuulta, eika kevéisten sulamisvesien
ajalta, jolloin pH-arvot yleensa ovat alhaisimmillaan.

Honkajoen koekalastus antoi samansuuntaisia tuloksia. Luonnontilaisesta uomasta ja koko kesén
varsin korkealla tasolla olleesta virtaamasta huolimatta kalatiheys oli huomiota herattavan alhainen.
Havainnot vahvistavat aiempia yldpuolisen Mahasuon turvetuotantoalueen kalataloustarkkailussa
esitettyja tietoja Honkajoen tilasta. Salon (2009) mukaan Honkajoki ké&rsii veden
happamoitumisesta. Honkajoen yldosassa on tammikuussa 2007 ja 2008 mitattu pH-arvoksi
ainoastaan 4,7.

Karankajarven valuma-alueen virtavedet vaikuttavat kérsivan laajamittaisista turvetuotantoalueiden
ja suomaiden ojituksien aiheuttamista haitoista. Kiintoainepaéstot ovat erittain ongelmallisia, mutta
virtavesien eliostolle selvimmin elinmahdollisuuksia rajoittava tekija lienee kuitenkin pidemmalla
aikajanteell& veden riittavyys ja sen pH.

Seudun virtavesien alivirtaamat ovat alentuneet ja ylivirtaamat kasvaneet merkittavasti valuma-
alueen muokkauksen myotd, mikd on todenndkoisesti osaltaan heikentéanyt taimenen ja ravun
elinmahdollisuuksia etenkin alueen pienemmissd puroluokan uomastoissa. Nykyiselld&n suurin
ongelma on kuitenkin mahdollisesti alhainen pH, joka todenn&koisesti vaikuttaa lajien
lisdédntymismenestykseen, ja etenkin turvetuotantoalueiden valumavesien  valittémassa
vaikutuspiirissa ylipdénsa heikent&a taimenen ja ravun elinmahdollisuuksia.



Koekalastustulokset antavat syytd olettaa, ettd turvetuotantoalueiden lasku-uomissa heikko
vedenlaatu on saattanut jopa havittd4d uomien alkuperéisen kalaston ja ravut kokonaisuudessaan.
Tasta kielii esimerkiksi se, ettd Rasinpuron tapauksessa puron alajuoksulta, sen laskukohdan
ldheisyydesté ei tavattu edes tavanomaista kalalajistoa, joka olisi voinut siirtyd sinne Moksinjoen
paduomasta. Rasinpuron vedenlaatu on todennakdisesti ympérivuotisesti niin heikko ylapuolisen
turvetuotantoalueen kuormituksen vuoksi, ettd se estdd kalojen ja rapujen elamisen purossa.
Degermanin ym. (1998) mukaan ahvenen ja hauen lisadantyminen ei onnistu pH:n ollessa alle 5,0:n.
Kivisimpulla, kiiskelld ja mateella vastaava pH-luku on 5,0 — 5,4 ja sorvalla, sérjella sekd mudulla
55-59.

Aikuinen taimen voi sinnitella happamassa vesistossa eiké vélttamatta kuole ennen pH:n laskemista
alle 5,0:n. Ennen tata kuitenkin tapahtuu haitallisia muutoksia, jotka vaikuttavat kalojen
fysiologiaan ja siten heikentévét niiden elinkykya. Taimenen lisdantyminen hairiintyy jo pH:n
lahestyessa 5,0 — 5,6:a. Viimeistadn pH:n laskiessa alle 4,0:n on happamuus varmasti matimunille
tappavaa (Degerman ym. 2001, Louhi & Maki-Petdys 2003).

Turvetuotantoalueiden alapuolisista vesista yksittéisilla pistenaytteenotoilla saaduissa tuloksissa on
niin Honkajoen kuin Rasinpuronkin osalta alitettu jo nykyiselld harvalla satunnaisotannallakin pH:n
osalta 5,0. Tama kertoo, ettd taimenen esiintyminen Kkyseisissa vesistfissd on uhattuna ja
vahintadnkin lisddntymisessda on hairioitd. Todenndkoisesti jatkuvatoimisella tai tiuhemmalla
naytteenotolla olisi saatu vielékin alhaisempia pH-arvoja, jotka selittaisivét suoraan kalattomuuden
tai taimenen puuttumisen. On myos syytd huomioida, ett4d pH-arvo on logaritminen, jolloin ei ole
aivan sama onko lukema esimerkiksi 5,1 tai 4,9. Happamuuspiikin Kiinni saaminen on myds hyvin
vaikeaa satunnaisella ndytteenotolla. Alhaisen pH:n myota vedessa esiintyy usein myos myrkyllisid
metalleja, jolla sillakin voi olla oma vaikutuksensa.

Kuva 3: Suurimmat Moksinjoesta takavuosina saadut taimenet ovat painaneet pitkalti toista kiloa. Kuvan
taimen on saatu Myllykosken ylapuoliselta suvanto-osuudelta vuonna 1993. Kyseisella 52-senttisellé kalalla oli
painoa 1,6 kiloa. Kuva: Reijo Pakarisen kokoelmat
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Turvetuotannon kuormituksen aiheuttamista ongelmista yksi selkeimpid on taimenen heikko
lisddntymismenestys. Moksinjoen taimenkannan kalastuspaine ja sitd kautta kalastuskuolleisuus
ainakin itse joessa on tiettdvasti hyvin vahdinen. Havaintojemme perusteella myodské&én kutu- ja
poikastuotantoalueiden riittdvyys tai laatu ei pitdisi olla nykytilassa taimenen poikastuotantoa
selkedsti rajoittava tekija. Vahainen populaatiokoko, siitd seuraava pieni tehollinen populaatiokoko
ja ilmeisen heikko lisd&ntymismenetys selittdvat todennakdisesti taimenkannan heikkoa nykytilaa.
Kaikki ndma ovat suoranaista seurausta taimenkannan lisadntymismenestyksen merkittavasta
heikentymisesta viime vuosikymmenien aikana. Lisddntymismenestyksen heikentyminen linkittyy
ajallisesti yhteen suomaiden voimaperéisen ojituksen, turvetuotannon liséantymisen ja Moksinjoen
valuma-alueen vedenlaadun heikentymisen kanssa.

5.2 Moksinjoen taimenkannan alkupera ja populaation tila

Analyysin péatulokset olivat Moksinjoen taimenkannan erittdin suuri geneettinen etaisyys kaikkiin
vertailukantoihin, Moksinjoen kannan geneettinen yhtendisyys (ei eri alkuperdé olevia kaloja) ja
Moksinjoen taimenen erittdin vahdinen perinnollisen muuntelun maara.

Tutkimustulos on suojelubiologisesti merkittava, silla kyseessd on jo hdavinneeksi luullun
Saarijarven reitin taimenen ainoa nykyisin tunnettu alkuperdiskanta (Eloranta, henk.koht.
tiedonanto). Sisdmaan taimenkannat napapiirin eteldpuolella on jo ylipdansé luokiteltu erittain
uhanalaisiksi viimeisimméan Suomen lajien uhanalaisuusluokittelun mukaan (Rassi ym. 2010).

Moksinjoen nayteyksildiden sukulaisuusaste oli huolestuttavan korkea, ja kielii hyvin alhaisesta
tehollisesta populaatiokoosta. Vaikka tuloksiin todenndkoisesti vaikuttaa naytteeksi saatujen
yksiléiden vahainen lukuméaéra ja naiden pyyntipaikkojen laheisyys, ovat tulokset kuitenkin hyvin
suuntaa antavia koko Moksinjoen taimenpopulaatiolle.

Moksinjoen taimenkannan poikastuotanto on ollut véhaista ja ilmeisesti alueellisesti rajattua jo
pidemman aikaa (esim. Sundell 2000). Populaation kokonaisyksiloméara on todennékoisesti hyvin
alhainen, ja viime vuosina lisdédntyminen on saattanut olla en&é vain muutamien kutuparien varassa.
Lisdantymista ilmeisesti tapahtuu vield vuosittain, mutta lisdantymistulos on heikko, ja
sukukypséksi asti selvidvien yksiloiden méard on ollut vahéinen jo pidempaéan. Viimeisimpien
koekalastusten perusteella mydskaan tulevina vuosina ei vélttamétta ole odotettavissa merkittavaa
kutupopulaation koon kasvua.
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Moksinjoen koekalastusten taimenten
kokojakauma vuonna 2012 (n=7)

Paino grammaa

150 200

Pituus millimetria

Kuva 4: Moksinjoen koekalastussaaliin taimenten kokojakauma vuonna 2012.
Todennakdisten ikaryhmien jaottelu on tehty pituuden perusteella.

Tilanne on ilmeisen huolestuttava, silla se voi johtaa geneettisen pullonkaulan muodostumiseen,
mik& heikentdd populaation elinedellytyksia pidemmalld aikajanteelld. Kuvaavaa on, ettd
koekalastusten ja viime vuosien vapavélinein tehtyjen pyyntien perusteella taimenen lisadntymis- ja
elinalue Moksinjoessa on kaventunut ja keskittynyt l&hes yksinomaan joen alajuoksulle muutaman
kilometrin matkalle, jolla sijaitsevat tarkeimmat lisaantymiskosket Myllykoski ja Jyrkkékoski.

Kuva 5: Taimenen lisadntyminen on ollut Moksinjoella viimeisen vuosikymmenen ajan sdannollista, mutta
erittéin rajoittunutta. Poikasmaarat jaavat ilmeisesti suotuisinakin vuosina pieniksi.

5.3 Yleiset suositukset

Koekalastusten tulokset tukevat késitystd, ettd Karankajarven valuma-alueella (ml. Moksinjoki) jo
olemassa olevan turvetuotannon aiheuttamiin merkittaviin vesistohaittoihin on puututtava entistéd
tehokkaammin ja ettd uusille turvetuotantoalueille (esim. Paajalan Suurisuo) ei tule myontaa lupia.

Moksinjoen taimenkannan populaatiokoko on jo nyt huomiota herdttdvédn pieni ja sen
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lisddntymistulos  vaarallisen  alhaisella  tasolla. ~ Suurin  yksittdinen  tekijd  heikon
lisdédntymismenestyksen ja alentuneen populaatiokoon taustalla on turvetuotanto ja sen paastojen
aiheuttama vedenlaadun merkittdvd heikentyminen. Uuden turvetuotantoalueen perustaminen
valuma-alueella sijaitsevalle Suurisuolle ja siitd seuraava lisakuormitus merkitsisi erittain
todennékdisesti Moksinjoen taimenkannan tuhoutumista pidemmalla aikajanteella.

Moksinjoen alapuolella samalla vesireitilld Vihanninjoessa on eldnyt harva taimenpopulaatio
ainakin vield vuonna 1999 (Sundell 2000). Kanta on ilmeisesti kuitenkin havinnyt 2000-luvulle
siirryttdessa (esim. Sundell 2003, 2006, 2009, 2012). Pidemmalla aikajanteelld Moksinjoen
taimenkannan elpyminen mahdollistaisi reitin oman taimenkannan palauttamisen myds alemmas
Vihanninjoen puolelle. Elpyminen voi tapahtua luontaisestikin, 1ahinnd Moksinjoessa syntyneiden
jarvivaeltajien toimesta.

Tulosten perusteella tarvitaan akuutteja lisatoimia Moksinjoen taimenkannan turvaamiseksi. Sen
sdilyminen on uhattuna jo vallitsevissakin oloissa pelkédstddn geneettisistdkin syistd, mikaéli
lisddntymismenetysta ei saada parannettua merkittavasti lahivuosina. Tama edellyttdaa vahintdankin
vedenlaadun parantumista sek& mahdollisesti myds jonkinasteista elinympéristdjen kunnostamista.
Esimerkiksi uittoperatut Kuusikosken ylaosa ja Koskelankoski olisivat helposti ennallistettavissa.
Kalastuskuolleisuuden minimoimiseksi Kukko-Paajalan osakaskunta on ryhtyméssa tarvittaviin
toimiin, silla Moksinjoen (ja Seldnpédanjoen) virtapaikat on osakaskunnan vuoden 2013
kevatkokouksessa tarkoitus kokonaan rauhoittaa kalastukselta.

Y/
s
i

S W

i

'
]

Kuva 6: Moksinjoen Kuusikosken ranniksi perattu yldosa on hyva esimerkki Moksinjoen kunnostustarpeesta.
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Liite 1. Moksinjoen taimennaytteiden analyysi (Koskiniemi 2012)

Jarmo Koskiniemi
Maataloustieteiden laitos

Helsingin yliopisto

p. 0504151624

Email. jarmo.koskiniemi@helsinki.fi

30.11.2012

Moksinjoen taimenndytteiden geneettinen
analyysi

Mikko Saikku toimitti syksylla 2012Helsingin yliopiston maataloustieteiden laitoksen ja RKTL:n
genotyypityslaboratorioon analysoitavaksi 8 taimennaytettd. Naytteet oli kerédtty Moksinjoen
Myllykosken ja Jyrkkakosken alueilta elokuussa ja syyskuussa 2012. Néytteet olivat etanoliin
séilottyja evapaloja. Naytekalojen iaksi oli arvioitu 0+ (kalat 1 ja 2), 1+ (kala 6), 2+ (kalat 3, 4 ja 5)
ja 3+ (kala 7).

Moksinjokeen ei tiettavasti ole koskaan tehtytaimenistutuksia, joten taimenpopulaatio
todennakdisesti edustaa geneettisesti sekoittumatonta Saarijarvenreitin alkuperéiskantaa.
Geneettisen selvityksen tarkoitus oli verrata joen taimenkantaa tunnettuihin suomalaisiin kantoihin,
erityisesti Rautalammin reitin taimenkantaan. Geneettiseen vertailuun otettiin
genotyypityslaboratorion tietokannasta Rautalammin reitin kanta (otos laboratoriossa tutkituista
RKTL.:n viljelykannoista), Isojoen taimen (otos tutkituista villikalandytteistd ja RKTL:n
viljelykannoista), Luutajoen kanta (otos tutkitusta RKTL:n viljelykannasta) sekd Vuoksen vesisto
(otos tutkitusta yksityisen viljelylaitoksen kannasta).

Laboratoriomenetelmat ja tilastolliset laskentamenetelmét olivat samat, mitd aiemminkin on
kaytetty genotyypityslaboratoriossa tehdyissé selvityksissé. Genotyypitys tehtiin 10 DNA:n
mikrosatelliittilokuksen perusteella (Bs131, Oneu9, SSal97, SSa85, SSosl417, SSosl438, SSosl85,
Str15INRA, Str60INRA ja Str73INRA). Tilastollisessa analyysissa maaritettiin:

- heterotsygotia-aste (geenidiversiteetti)

- alleelim&é&ra

- alleelirikkaus

- privaattialleelit

- individualassignment—testi

- geneettiset etdisyydet ja erojen merkitsevyyden testaus
- dendrogrammi

- sukulaisuudet

Menetelmid ja niiden taustoja on selvitetty tarkemmin kéytettyjen tietokoneohjelmien kotisivuilla.
Heterotsygotia-aste, alleelimaarat ja alleelirikkauden laskettiin Fstat ohjelmalla
(http://wwwz2.unil.ch/popgen/softwares/fstat.htm), privaattialleelit madritettiin GenAlEx-ohjelmalla
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(http://biology.anu.edu.au/GenAlEx/Welcome.html), individual assignement—testaus tehtiin
GeneClass2-ohjelmalla (http://www.ensam.inra.fr/URLB/index.html), geneettiset etdisyydet ja
dendrogrammi laskettiin Populations1.2.31-ohjelmalla
(http://bioinformatics.org/~tryphon/populations/), geneettisten erojen merkitsevyys testattiin
Genepop4.2-ohjelmalla (http://kimura.univ-montp2.fr/~rousset/Genepop.htm), dendrogrammi
piirrettiin Treeview-ohjelmalla (http://taxonomy.zoology.gla.ac.uk/rod/treeview.html) ja
sukulaisuudet laskettiin Coancestry-ohjelmalla (http://www.zsl.org/science/research-
projects/software/coancestry,1360,AR.html).

Geneettiset etédisyydet ja dendrogrammi

Taulukko 1. Geneettiset etaisyydet.

Moksinjoki Rautalamminreitti Isojoki lijoki Vuoksi

Rautalamminreitti 0,22

Isojoki 0,37 0,15

lijoki 0,40 0,20 0,19

Vuoksi 0,35 0,15 0,18 0,18
Luutajoki 0,26 0,22 0,21 0,28 0,23

Moksinjoen geneettinen etéisyys Rautalammiin oli 0,22, mika oli yht& suuri kuin Rautalammin
etdisyys Luutajokeen ja suurempi, kuin Rautalammin etéisyys Isojokeen, lijokeen ja Vuoksiin.
Isojoen, lijoen ja Vuoksen kantojen etéisyys Moksinjokeen oli selvésti suurempi kuin muihin
vertailukantoihin. Luutajoen etdisyys lijokeen oli hieman suurempi kuin etdisyys Moksinjokeen,
mutta etéisyydet muihin vertailukantoihin olivat pienempid. Kaikki etéisyydet olivat tilastollisesti
erittdin merkitsevié.

Ryhmittelyanalyysi (dendrogrammi, kuva 1.) visualisoi etéisyysmatriisin rakenteen. Siinakin

Moksinjoki haaroittuu vertailukannoista selkeasti erilleen omaksi kannakseen. Kaikki vertailtavat
kannat poikkeavat toisistaan selvésti ja mitaan selkeaa hierarkista rakennetta ei havaita.
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Vuoksi lijoki

Isojoki

Rautalamminreitti

Luutajoki

0.1

Moksinjoki

Kuva 1. Dendrogrammi
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Individual assignment

Testissa jokaiselle kalalle etsittiin kanta, johon se genotyyppinsa perusteella parhaiten sopii.
Referenssiaineistona oli koko data poislukien sovitettava kala.

Taulukko 2. Todennakoisyydet kahdelle parhaiten sopivalle kannalle kullekin kalalle

Kalanro Moksinjoki tn. Rautalamminreitti tn.
1 100 0
100
100
100
100
100
100
99,7 0,3

oO|O|0O|O0|O |O

0N |~ W(N

Kaikki 8 kalaa sijoittuivat taysin varmasti omaan Moksinjoenkantaan. Assignment-testauksen tulos
on siten sama mika saatiin geneettiseten etéisyyksien perusteella. Periaatteelisena erona tassa
testissa ja etdisyyksien testauksessa on, etta assignment-testi tehdaan jokaiselle kalalle erikseen,
mutta etaisyys perustuu alleelien (eli geenimuotojen) frekvenssien eroihin populaatioiden vélilla.
Olisi periaatteessa mahdollista, ettd joku tai jotkut kalat sopisivat geneettisesti paremmin vieraaseen
kantaan, vaikka kaikkien ndytekalojen perusteella estimoidut alleelifrekvenssit poikkeaisivatkin
kantojen vélilla selvasti. Esimerkiksi néin voisi olla, jos ndytekalojen joukossa olisi eri alkuperaa
(istukkaita tms.) olevia kaloja.

Geneettisen muuntelun maarat, privaattialleelit ja sukulaisuudet

Taulukko 3. Otoskoot (N), heterotsygotia-asteet (H), Nall (havaitut alleeliméarat) ja Rich
(alleelirikkaudet).

N H Nall Rich
Moksinjoki 8 0,34 1,9 1,9
Rautalamminreitti 50 0,55 5,8 3,8
Isojoki 50 0,61 6,1 4,2
lijoki 50 0,63 5,5 4,1
Vuoksi 39 0,66 5,2 4,0
Luutajoki 40 0,48 4,2 3,1
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Moksinjoen otoskoko oli hyvin pieni vertailundytteisiin nahden, mik& todennakaisesti vaikuttaa
muuntelun maarad mittaaviin havaittuun alleelimaaréan ja heterotsygotia-asteeseen. Hyvin pienissé
naytteissa havaitaan aina véhemman alleeleita kuin isommissa naytteissé. Alleelirikkaus korjaa tata
harhaisuutta, ja myos sen perusteella Moksinjoen geneettisen muuntelun maaré on hyvin selvasti
kaikkia vertailukantoja pienempi. Moksinjoen naytteessa ei yhdessédkaan lokuksessa havaittu yli 4
alleelia, mika tarkoittaa, ettd periaatteessa kaikki tutkitut kalat voivat olla jopa vain yhden kutuparin
jalkel&isia joko suoraan tai useamman sukupolven paasta.

Moksinjoessa havaittiin yksi privaattialleeli tehdyssé vartailussa. Havaittu alleeli (SSa85*111) ei
kuitenkaan ole taysin muista Suomen taimenkannoissa puuttuva, vaan on yleinen Inarin alueen
kannoissa.

Taulukko 4. Privaattialleelit (vain yhdessa vertaillussa kannassa havaitut alleelit).

Kanta Lokus Alleeli Frekvenssi
Moksinjoki SSa85 111 0,06
Rautalamminreitti  BS131 158 0,05
Rautalamminreitti OneU9 204 0,01

Rautalamminreitti SSal97 145 0,02
Rautalamminreitti  SSa85 107 0,01
Isojoki BS131 168 0,01
Isojoki SSosl311 126 0,01
Isojoki SSosl311 176 0,05
Isojoki SSosl417 192 0,01
lijoki SSosl311 122 0,01
lijoki SSosl311 124 0,04
Vuoksi SSosl438 111 0,05
Luutajoki SSosl311 162 0,29
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Moksinjoen 8 kalan sukulaisuudet olivat hyvin korkeita (Taulukko 5.) . Sukulaisuus 0,5 tarkoittaa
tayssisaruutta ja 0,25 puolisisaruutta. Ainoastaan kalan nro 4 sukulaisuus kaloihin 5 ja 8 oli selvésti
alle 0,5 ja sukulaisuus kaloihin 1 ja 2 hieman alle 0,5. Tulos sopii hyvin yhteen heterotsygotia-
asteen ja alleelimaéran kanssa. Hyvin pieni efektiivinen populaatiokoko (perustajakalamaard) nakyy
aina myos hyvin korkeana sukulaisuutena.

Taulukko 5. Sukulaisuudet

Kalal Kala2 Kala3 Kala4 Kala5 Kalab  Kala7
Kala2 0,58
Kala3 0,62 0,72
Kalad 0,40 0,40 0,57
Kala5 0,62 0,62 0,54 0,17
Kala6 0,61 0,54 0,71 0,51 0,53
Kala7 0,90 0,61 0,68 0,52 0,71 0,67
Kala8 0,50 0,50 0,57 0,26 0,40 0,50 0,56

Johtopéaatoksia

Moksinjoen pieni ndytemaara ja naytteiden pyyntipaikkojen laheisyys todennakdisesti vaikuttavat
tuloksiin, mutta padtuloksia voidaan hyvin pitéa suuntaa antavina koko Moksinjoen taimenkannan
osalta. Paatulokset olivat Moksinjoen erittdin suuri geneettinen etéisyys kaikkiin vertailukantoihin,
Moksinjoen kannan geneettinen yhtendisyys (ei eri alkuperéa olevia kaloja) ja Moksinjoen erittéin
vahainen perinndllisen muuntelun maara.

Suuri geneettinen etaisyys vertailukantoihin (mukana vertailussa olivat kaikki merkittavimmat
viljely- ja istutuskannat) tukee hyvin ké&sitysta, ettd Moksinjokion geneettisesti sekoittumaton
alkuperdiskanta. Erittdin vahainen geneettisen muuntelun maaré lienee toisaalta seurausta kannan
uhanalaisuudesta, mutta toisaalta lisad kannan uhanalaisuutta, silla perinnéllinen muuntelu on
valttdmaton edellytys kannan sopeutumiselle ympariston asettamiin haasteisiin.
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Liite 2A. Sahkokoekalastusten koealojen suurpiirteinen sijainti. Numero viittaa tuloksia
esittelevien kappaleiden jarjestysnumeroon. Pohjakartta Kansalaisen karttapaikka (2012).
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Liite 2B. Sdhkokoekalastusten koealojen suurpiirteinen sijainti. Numero viittaa tuloksia
esittelevien kappaleiden jarjestysnumeroon. Pohjakartta Kansalaisen karttapaikka (2012).




Liite 3. Koealojen karttakoordinaatit (kohdistettu koealan ylapaahan)

Vesisto Luku N-koordinaatti E-koordinaatti
(ETRS-TM35FIN) (ETRS-TM35FIN)
Moksinjoki Alajuoksu 3.2.1 6956270 385255
Moksinjoki Jyrkkakoski 3.2.2 6955769 384723
Moksinjoki MyllykoskKi 3.2.3 6955275 384657
Moksinjoki Koskelankoski 3.2.4 6954625 383033
Rasinpuro Puron alajuoksu 3.25 6954391 382883
Moksinjoki Kuusikosket 3.2.6 6954151 381555
Vihanninjoki | Alajuoksu 3.2.7 6957425 388235
Seldnpaéanjoki | Myllykoski 3.2.8 6951914 388973
Honkajoki Honkavuorenkoski 3.2.9 6944650 390205

Liite 4. Koealojen saaliit paivakohtaisesti jaoteltuna.
Koeala

Vesisto

aimen saatu

: 3 'z
Moksinjoki Alajuoksu 10.8.2012 X X X
Moksinjoki Jyrkkéakoski 9.8.2012 X)| X | X X
Moksinjoki Jyrkkakoski 192012 | X | X X | X | X X
Moksinjoki Jyrkkakoski 29.2012 | X | X X | X | X X
Moksinjoki Myllykoski 982012 | X | X X | X X
Moksinjoki Myllykoski 10.8.2012 X | X X
Moksinjoki MyllykoskKi 31.8.2012 X | X | X X
Moksinjoki MyllykoskKi 1.9.2012 X | X X
Moksinjoki Myllykoski 29.2012 | X | X X | X | X X
Moksinjoki Koskelankoski | 8.8.2012 X)| X | X X X
Moksinjoki Koskelankoski 1.9.2012 X | X
Rasinpuro Puron suu 8.8.2012 X X
Moksinjoki Kuusikosket 8.8.2012 X X
Moksinjoki Kuusikosket 1.9.2012 (X) X | X | X X
Vihanninjoki | Alajuoksu 8.8.2012 X X X
Seldnpdénjoki | Myllykoski 9.8.2012 X X X
Honkajoki Honkavuoren- 9.8.2012 X X | X | X
koski
Esiintymishavaintoja yhteensé 41 9 16 | 9| 8 2 16 2

Liite 5. Taimenen DNA-naytteiden yksil6tiedot

NEN | Paivamaara Pituus (mm)  Paino (g)

1, Myllykoski 9.8.2012 72 4
2. Myllykoski 9.8.2012 62 3
3. Jyrkkakoski 1.9.2012 199 74
4, Jyrkkékoski 2.9.2012 199 86
5. Myllykoski 2.9.2012 198 78
6. Myllykoski 2.9.2012 149 28
7. Myllykoski 2.9.2012 248 150
8. Myllykoski 10.9.2012 220 -
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