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Tiivistelma
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3Helsingin yliopisto, Maataloustieteiden laitos, Latokartanonkaari 5, 00014 Helsingin yliopisto

Vuoksen vesiston ns. vaeltavan jarvitaimenen emokalastojen viljelyssa ja istukastuotannossa on kay-
tetty pitkdan Heinaveden reitilta, Pielisjoesta seka Lieksanjoesta saatujen taimenten yhdistettya kan-
taa. Nailtd kutupyyntialueilta kerattiin taimenen evandytteitd DNA-analyysia varten vuosien 1999-
2013 valisena aikana. Lisaksi vuosien 2000-2002 aikana kerattiin kudosnaytteitd sahkokalastamalla
Lieksanjoesta ja sen sivujoista ja vuosien 2011-2013 aikana Heinaveden reitin koskialueilta ja Ala-
Koitajoesta jokipoikasvaiheen taimenista. Vertailuaineisto kerattiin sdhkokalastamalla Mantyharjun
reitin koskialueiden taimenista (2011-2013). Kaikkiaan 935 taimenen naytteestd analysoitiin 16
DNA:n mikrosatelliittilokuksen muuntelu.

Vaeltavan taimenen populaatioiden valilla ei ollut kovin suuria eroja perinndéllisessa monimuotoi-
suudessa. Yksittaisten populaatioiden keskimaarainen geneettinen diversiteetti vaihteli valilla 54 -72
% ja se oli alhaisempi pienilld, paikallisilla populaatioilla. Samoin geenimuotorikkaus oli keskimaarais-
ta pienempi pienissa populaatioissa kuten Mantyharjun reitilla Lasdakosken ja Puuskankosken nayt-
teissd ja Lieksanjoen vesistdssa pienten sivujokien, Saarijoen ja Hanhi- ja Ulkkajoen, naytteissa. Gee-
nimuotorikkaus oli runsainta Heinaveden reitin taimenilla. Pienissd populaatioissa yksildiden keski-
nainen sukulaisuus oli suurempaa, ja niissa esiintyi myds enemman tdyssisaria kuin muissa populaa-
tioissa. Pitkalld aikavalilla suositeltava vahintdan 50 kutuparin arvioitu populaatiokoko ylittyi yksittai-
sista ndytteista vain Kerman- ja Pilpankoskien poikasnaytteissd, mutta myos vesistoreiteittdin yhdis-
tetyissa naytteissa.

Populaatioiden vdlinen perinndllinen erilaistuminen, jota mitattiin Fst-arvoilla sekd perinnoéllisilla
etaisyyksilla, osoitti melko suurta vaihtelua eri populaatioiden vililld, mutta hieman yllattden Pielis-
joen ja Lieksanjoen emotaimenet olivat samanlaisia. Erittdin suuria eroja havaittiin Lieksanjoen Han-
hi-Ulkkajoen ja kaikkien muiden naytteiden valilla, mika viittaa selkedan isolaatioon ja pieneen paikal-
liseen populaatioon. Vaeltavien taimenkantojen sukulaisuutta kuvaava sukupuu jakautui kolmeen
paahaaraan, jotka muodostuivat Mantyharjun reitin, Heindveden reitin ja Lieksanjoen-Pielisjoen po-
pulaatioista.

Vaikka Vuoksen alueen taimenten perinndlliset erot olivat selvasti Mantyharjun reitin populaatioi-
ta pienempia, olivat erot tilastollisesti merkitsevid. Tehtyjen geneettisten analyysien perusteella
Vuoksen alueen taimenkantojen hoidossa olisi siirryttava yhdistetyn kannan sijasta kahden erillisen
vaeltavan taimenkannan hoitoon. Toinen on Heindveden reitin taimen ja toinen yhdistetty Lieksanjo-
en-Pielisjoen taimen. Taimenten emokalastojen perustamiskdaytantdja on myods muutettava. Pelkasta
kututaimenten pyynnista on siirryttava myds jokipoikasten pyyntiin ja siirtoon emokalakasvatukseen,
koska niissa voidaan viljelyparveen saada enemman perinnéllistda monimuotoisuutta kuin yhden ku-
tupyyntikauden aikana saatavien vahalukuisten emotaimenten avulla.

Vuoksen vesiston erittdin uhanalaisten vaeltavien taimenkantojen sailyttaminen luontaisessa ym-
paristossdan elinkelpoisena ja itsensa ylldpitdvina on ehdottomasti hoidon tarkein tavoite. Vaeltavien
taimenten hoidon onnistuminen edellyttdad kuitenkin myos kokonaisvaltaisen hoito-ohjelman laati-
mista ja toteuttamista. Viljelykantojen eriyttaminen vaatii tuekseen johdonmukaisen istutusten linja-
uksen sekd monipuoliset luontaisten kantojen tukitoimenpiteet.

Asiasanat: taimen, genetiikka, DNA-mikrosatelliitti, kalakantojen hoito, Vuoksen vesistd, Mantyhar-
jun reitti.
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1. Johdanto

Luonnontilassa Vuoksen vesistossa esiintyi vaeltavaa jarvitaimenta kaikilla paareiteilld sekd useissa
latvavesistdissa. Jarvitaimenen laajimmat lisddantymisalueet sijaitsivat Pielisen, Heindveden ja Kalla-
veden reiteilld. Eronen ym. (1986) arvioivat, ettd Vuoksen vesistdalueella on luonnontilassa ollut
yhteensa noin 300 hehtaaria jarvitaimenen poikastuotantoaluetta, joka on, varovaisesti arvioiden,
pystynyt tuottamaan vuodessa noin 60 000 vaelluspoikasta.

Suurimmat lisddntymisalueet koski- ja virta-alueiden perusteella olivat ldhihistorian aikana Pielis-
joki-Ala-Koitajoki (177 ha), Lieksanjoki (110 ha), Kallaveden vesiston Nilsian reitin joet ja luusuakosket
valilla Sotkamo-Juankoski (noin 50 ha) seka Heindveden reitin Palokinkosket (22 ha). Muita tarkeita
lisdantymisalueita olivat Puntarikoski, Taipaleenjoen Siikakoski, Puhoskoski ja Hiiskoski. Jaljella olevaa
patoamatonta lisdantymisaluetta on yha Heindveden reitin koskissa (Karvio, Kermankoski, Vihon-
vuonne ja Pilpankoski), joissa on ollut myds vahva, hyvakasvuinen taimenkanta.

Kantojen taantumisen syyt ovat moninaiset ja ulottuvat kauas historiaan. Kaikenlainen jokiraken-
taminen, ruoppaaminen ja patoaminen ovat olleet vaikutuksiltaan tuhoisimpia ja johtaneet taimenen
merkittavimpien jokivesissa olleiden lisadantymisymparistdjen tuhoutumiseen. Tarkeimmat vaeltavan
taimenen lisdantymisalueet, mm. Pielisjoki, Ala-kohtajoki, Lieksanjoki ja Palokinkosket, on rakennettu
vesivoiman tuotantoon. Samalla padosa entisista kutualueista on menetetty Lieksanjoen Pankajarven
ylapuolisia osia lukuun ottamatta.

Toisaalta jarvitaimenta on myos kalastettu jatkuvasti sen tarkeimmilla elinalueilla, ja jopa viimei-
silld lisddntymisalueilla. Nykyisin luonnossa lisddntyvan jarvitaimenkannan kokoa ja olemassaoloakin
saatelee jarvikalastus (mm. Syrjanen 2010). Laitosviljelyn ja runsaiden istutusten takia alkuperaisten
ja luonnonvaraisten taimenkantojen uhanalaisuutta ja luontaisen lisddantymisen vahaisyytta ei ole
tiedostettu ajoissa. Luonnossa syntyneitd taimenia ei ole pystytty erottamaan istutetuista, eivatka
aiemmat alamittasadadoksetkdadan ole turvanneet vaeltaville taimenille mahdollisuutta kasvaa kutu-
kypsyyteen tarvittavaan vahimmaismittaan.

Vuoksen vesistoalueella viimeisia vaeltavia ja kalataloudellisesti merkittavia taimenkantoja on yl-
lapidetty paadosin viljelylla ja istutuksilla. Valtion vesiviljelyssa Lieksanjoen, Pielisjoen ja Heindveden
reitin taimenet on yhdistetty ns. Vuoksen kannaksi 1990-luvun puolivalissa kannan riittavan korkean
kokonaisdiversiteetin yllapitamiseksi (Piironen 1993, Makkonen ym. 1996).

Yleisesti ottaen sisdvesien vaeltavien jarvitaimenkantojen nykytila on heikko. Eteldisen Suomen
luonnonvaraiset taimenkannat onkin luokiteltu erittdin uhanalaisiksi (Rassi ym. 2010, Urho ym.
2010). Myos Vuoksen vesistdalueen vaeltavat, suurikokoiseksi kasvavan taimenen kannat ovat erit-
tdin uhanalaisia ja vaarassa havitd kokonaan. [Iman luontaista lisdantymistd taimenkantojen elinvoi-
maisuus on uhattuna myos laitosviljelyssa. Uuden, vuoden 2016 alussa voimaan tulleen kalastusase-
tuksen mukaan mm. Vuoksen vesistossa kaikki rasvaevilliset taimenet ovat rauhoitettuja. Vain istu-
tettuja, rasvaevaleikattuja taimenia on lupa ottaa saaliiksi.

Taman selvityksen tavoitteena oli hankkia ajantasaista tietoa Vuoksen vesistdalueen taimenkan-
tojen perinndllisestda monimuotoisuudesta, diversiteettitasoista ja mahdollisesta taimenkantojen
keskindisesta perinndllisesta erilaistumisesta mm. kantojen sailyttamista palvelevan viljelyn ja suun-
nitelmallisen kalakantojen hoidon tarpeisiin. Vertailuaineistona kdytettiin Mantyharjun reitilta kerat-
tya aineistoa. Tyo tehtiin raportointia lukuunottamatta RKTL:n vesiviljelyn biodiversiteettiohjaus-
hankkeessa, joka lopetettiin Luke:n padtokselld vuoden 2015 lopussa.



2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Taimennaytteet

Taimenndytteita (pieni palanen evaa sdildttyna noin 97 % alkoholiin) kerattiin RKTL:n (nykyisin Luke)
laitoskantojen perustamisen yhteydessa Pielisjoesta Kuurnan voimalan alapuolelta, Lieksanjoesta
Lieksankosken voimalan alapuolelta ja Heindveden reitiltd Kermankoskista pyydetyistd taimenista
(Kuva 1). Matia tai maitia tuottaneiden, viljeltdvien emoparvien perustamiseen kaytettyjen taimen-
ten ohella evanaytteita otettiin kaikista pyynnissa saaduista taimenista. Tdssa tyossa analysoitavana
oli ndytteita vuosina 1999-2013 kutupyynnissad saaduista emotaimenista (Taulukko 1). Kaikkiaan nayt-
teita emokalapyynneissa saaduista taimenista oli Pielisjoesta 71 kpl, Lieksanjoesta 82 kpl ja Heindve-
den reitilta 225 kpl.

Ndiden lisaksi taimenndytteitd kerattiin aiemmin myos jokipoikasista Lieksanjoesta ja sen sivu-
haaroista (Saari-, Hanhi- ja Ulkkajoki) sekad Ala-Koitajoesta mm. sdahkdkalastusten yhteydessa. Manty-
harjun reitin ja Heindaveden reitin koskialueiden poikasndytteet kerattiin Etelda-Savon ELY-keskuksen
koordinoimassa “Jdrvitaimenkantojen elvyttdminen sekd kestdvén vapaa-ajankalastuksen ja luonto-
matkailun  yhteensovittaminen’- hankkeessa (http://www.ely-keskus.fi/web/ely/ely-etela-savo-
kestavakalastus) vuosina 2011-2013 (Taulukko 2, Kuva 1). Joki- ja koskialueilta saaduissa poikasissa
on koon perusteella arvioituna eri-ikdisia yksiloitd, mutta suurin osa on evanaytteiden keraysvuonna
syntyneitd kesdanvanhoja, alle 10 cm mittaisia ns. 0+ poikasia. Kermankoskista sahkokalastettuja poi-
kasia siirrettiin vuosina 2012 ja 2013 RKTL:n Enonkosken vesiviljelylaitokselle emokalakasvatuskokei-
luun. Ndiden taimenten evanadytteet otettiin vuonna 2014 yksilomerkinnan yhteydessa.

Taulukko 1. Emokalapyynnissa 1999-2013 saadut taimenet; keskipituus (cm) ja -paino (kg) seka naiden pienin
ja suurin arvo.

paikka sukupuoli N  k-pituus min.pit. maks.pit. k-paino min.pai. maks.pai.
Kermankosket koiras 166 48,2 21,0 84,4 1,53 0,20 6,35
naaras 32 65,2 56,5 76,7 2,81 2,00 4,36
ei-sukuk. 27 37,6 27,0 53,5 0,66 0,15 1,50
Lieksanjoki koiras 33 60,4 43,4 81,0 2,65 1,01 6,16
naaras 29 62,3 49,3 72,7 2,81 1,37 4,03
ei-sukuk. 20 42,8 39,0 48,0 0,74 0,55 0,97
Pielisjoki koiras 35 57,7 46,3 74,0 2,34 0,99 4,60
naaras 31 60,7 45,0 77,0 2,59 1,13 4,81
ei sukuk. 5 56,9 40,9 63,1 2,16 0,93 2,66
yhteensa 378

Emokalapyynneissd saatujen taimenten maara on laskenut selvasti 2000-luvulla. Aiemmin saatiin
keskimaarin yli 10 naarasta vuosittain, mutta vuoden 2000 jalkeen enda vain noin viisi naarasta vuo-
dessa, mika on hyvin vdhan nain suuren reittivesiston taimenkannalle (Kuva 2).
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Kuva 1. Taimenndytteiden kerdamispaikat. Numerot viittaavat taulukkoon 2, jossa on ilmoitettu tarkat pyynti-
paikat.
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Kuva 2. Enonkosken kalanviljelylaitoksella laitoskalastojen perustamiseen eri pyyntipaikoista saadut
luonnonkierron lapi kdyneet taimennaaraat 1991-2014.

Kaikkiaan tutkittiin 935 taimenndytettd viideltd vesistoreitiltda (Mantyharjun reitti; 118 kpl, Heinave-
den reitti; 455 kpl, Pielisen reitti; 71 kpl, Lieksanjoen reitti; 213 kpl ja Koitajoen reitti; 78 kpl) (Tauluk-
ko 2). Pddosa naytteistd edusti vaeltavaa taimenta. Vain Lieksanjoen reitin Saarijoen, Hanhijoen ja
Ulkkajoen taimenten katsottiin edustavan paikallista taimenta.

Mantyharjun reitin ja Heindveden reitin koskialueet ovat tyypillisesti jarvialtaiden valisia, pinta-
alaltaan pienehkoja koski- ja virta-alueita. Molemmilla reiteilld eldvilla taimenilla on kaytdnnossa
mahdollisuus liikkua reitin jarvien kautta erillaan oleville koskialueille. Vuoksen vesiston pohjoisosan
suuret joet Lieksanjoki, Ala-Koitajoki ja Pielisjoki ovat sen sijaan padottuja eika taimenten vapaa liik-
kuminen jarvialtailta jokiin ole mahdollista. Lahes kaikille alueille on istutettu taimenia aika ajoin
matind, vastakuoriutuneina tai vanhempina poikasina jo useiden vuosikymmenien kuluessa. Sekoit-
tumista on todennédkoisesti voinut tapahtua ainakin p&dareittien taimenkannoissa. On kuitenkin mah-
dollista, etta ainakin joissakin pienemmissa vesissa on edelleen myds alkuperaisia taimenia. Karvion-
kosken ja Ala-Koitajoen taimenten alkupera oli muita alueita paremmin tiedossa. Naytteet analysoi-
tiin seka erikseen etta vesistoreiteittain ryhmiteltyina.

Kerman koskille on istutettu myos jarvilohta 2-vuotiaina vaelluspoikasina 1989-1992 (Makkonen
ym. 1995). Sen jalkeen istutuksia on tehty viime vuosiin saakka aika ajoin seka koskialueille ettd Ker-
majdrveen. Nama istutukset ovat johtaneet siihen, ettd muutamia jarvilohia on satunnaisesti palan-
nut kutemaan koskialueille. Joitakin kutulohia on saatu Kermankoskista mm. taimenen emokalojen
kutupyynnissad. Kesanvanhoja jarvilohia oli myos Enonkoskelle 2012-2013 siirrettyjen taimenen joki-
poikasten joukossa (5 kpl). Jarvilohi-istutukset ovat myods johtaneet siihen, ettd taimen ja jarvilohi
ovat risteytyneet. Emotaimenndytteissa |6ydettiin DNA-analyysien perusteella 4 jarvilohen ja taime-
nen risteymaa eli hybridia. Ne olivat vuonna 2001 (2 kpl), 2006 ja 2007 saatujen kutukalojen joukos-
sa. Suurin niista oli ldhes 5 kg painanut koiras.



Taulukko 2. Analysoidut taimenndytteet. Jarvialtaiden valisista koskista on mainittu ndytepaikan yldpuolisen
jarven nimi. Kunkin paikan naytemaara on merkitty sulkuihin.

No Jarvi/joki Paikka Vuosi N Nayte Vaellus Lisadntyminen
Mdntyharjun reitti
1 Rauhajarvi Lasakoski 2012 24 Poikaset Vaeltava Luonnonv.
2 lIso-Metsédjarvi, Tuhankoski (3), 2011, 2013 45 Poikaset Vaeltava Luonnonv.
Vahvajarvi Ripatinkosket (42)
3 Sampia Puuskankoski 2011, 2013 15 Poikaset Vaeltava Luonnonv.
4 Tuusjarvi, Kaivannonkosket 2012, 34 Poikaset Vaeltava Viljelty,
Lahnavesi, (10), Volanjoen Esa- 2013 Luonnonv.
Pyhavesi lank. (2), Pyhdkoski
(22)
Yhteensd 118
Heindveden reitti
5 Kermajarvi, Kermankoski (27), 2011, 104 Poikaset Vaeltava Luonnonv.
Ruokovesi Haapakoski (36), 2013 Viljelty
Vihonvuonne (19),
Pilpankoski (22)
6 Kermajarvi Kermankoski 1999-2003, 220 Emot Vaeltava Luonnonv.
2005-2007, Viljelty
2009-2010,
2013
7 Kermajarvi Kermankoski 2012-2013 66 Poikaset Vaeltava Luonnonv.
8 Varisvesi Karvionkosket 2012, 65 Poikaset Vaeltava Viljelty,
2013 Luonnonv.
Yhteensd 455
Pielisen reitti
9 Pielisjoki Kuurna 1999-2013 71 Emot Vaeltava  Viljelty
Lieksanjoen reitti
10 Lieksanjoki Lieksanjoki 2000-2002 47 Poikaset Vaeltava Luonnonv.,
Viljelty
11 Lieksanjoki Lieksanjoki 1999, 2000, 80 Emot Vaeltava Luonnonv.
2005-2010, Viljelty
2013
12 Hanhijoki (52), Korkeakoski, Pitka- 2002 57 Poikaset Paikallinen Luonnonv.
Ulkkajoki (4) koski, Pahakoski,
Vaarakoski
13 Saarijoki Saarikoski 2002 29 Poikaset Paikallinen Luonnonv.
Yhteensd 213
Koitajoen reitti
14 Ala-Koitajoki Hiiskoski (47), Tyltsy 2011,2013 78 Vaeltava  Viljelty,
(8), Lohikoski (11), Luonnonv.
Tiaisenkoski (12)
Kaikki yhteensd 935




2.2. Laboratoriomenetelmat

Taimenten kudosnaytteiden DNA eristettiin Qiagen DNEasy Tissue-eristyskitilla. Naytteista analysoi-
tiin 16 DNA-mikrosatelliittigeenipaikan muuntelu. Kaytetyt laboratoriomenetelmat olivat samat, kuin
aiemminkin on kaytetty Luke:n (RKTL:n) taimenen geneettisessd tutkimuksessa (mm. Koljonen ym.
2013, 2014 ja Jutila ym. 2015). Maaritetyt DNA-mikrosatelliittigeenilokukset olivat BS131, SSosl311,
SSosl417, SSosl438, Str15INRA, Str60INRA, Strutta58, OneU9, SSal97, SSad407, SSa85, Str73INRA,
Str85INRA, SSa289, SSspl1605 ja SSsp2201. PCR-reaktiot analysoitiin genotyypityslaboratorion Abi-
kapillaarielektroforeesilaitteella ja laitteistoon kuuluvalla GeneMapper-ohjelmistolla. Laboratorioty6t
tehtiin Helsingin yliopiston maataloustieteiden laitoksen ja Luke:n yhteisessa laboratoriossa. Mik-
rosatelliittianalyysit teki Jarmo Koskiniemi.

2.3. Tilastolliset menetelmat

Perinndllisen muuntelun maara kuvattiin keskimaaraisend monimuotoisuutena eli diversiteettina
(heterotsygotian maarand), geenimuoto- eli alleelimaarinad populaatiossa ja alleelirikkautena, joka on
pienimpaan otoskokoon standardoitu alleelimaara. Pelkkd havaittu alleelimdard voi kuvata paitsi
kantojen alleelimaaran eroa myos pelkkda otoskokojen eroa.

Suhteellinen diversiteetti eli heterotsygotia-aste vaihtelee valilla 0-1. Tyypillinen arvo kaloilla on
lajista riippuen n. 0,5-0,8 (50 %-80 %). Perinndllisen muuntelun mitat laskettiin FSTAT-ohjelmalla
(versio 2.9.3.2) (Goudet 1995, Goudet 2001) (http://www?2.unil.ch/popgen/softwares/fstat.htm).
Populaatioiden teholliset koot (Ne) ja tdyssisarperheiden maara laskettiin COLONY-ohjelmalla (Wang
2004, Wang & Santure 2009), ja populaatioiden sisdiset sukulaisuudet COANCESTRY-ohjelmalla
(Wang 2007). Populaatioiden vilisid eroja mittaavat Fst-arvot laskettiin ja niiden merkitsevyys testat-
tiin FSTAT-ohjelmalla. Vesistoreittien valiset erot niiden diversiteettitasoissa testattiin myos FSTAT-
ohjelmalla.

Populaatioiden véliset perinndlliset 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).
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3. Tulokset

3.1. Perinnollinen monimuotoisuus

Yksittdisten taimenpopulaatioiden keskimaardiset geneettiset diversiteetit vaihtelivat Lieksanjoen
reitin Hanhijoen ja Ulkkajoen naytteen paikallisen taimenen 54 %:sta Heindveden reitin Karvionkos-
ken ja Lieksanjoen emondytepopulaation 72 %:iin (Taulukko 3). Vesistoreittien korkein yhteisdiversi-
teetti, 74 %, oli Lieksanjoen reitin taimenpopulaatiolla. Mantyharjun (69 %), Heindveden (72 %) ja
Lieksanjoen reitin (74 %) kokonaisdiversiteetit eivat eronneet toisistaan tilastollisesti merkitsevasti.
Koitajoen reitin diversiteetti oli lievasti alentunut. Pielisjoen reittid ei testattu, koska sita oli vain yksi
populaatio.

Nadytemaarat vaihtelivat varsin paljon pienimmasta Mantyharjun reitin Puuskankoskesta (15 kpl)
suurimpaan Heindveden reitin Kermankosken emopyyntindytteeseen (220 kpl), mikd myo6s vaikuttaa
naytteissa havaittuihin alleellimaariin (Taulukko 3, N all.). Yhteensd kaikissa taimenndytteissa havait-
tiin 202 erilaista geenimuotoa eli alleelia, mika on varsin paljon.

Taulukko 3. Mantyharjun reitin ja Vuoksen vesistdon taimennaytteiden geneettinen diversiteetti. Taulukossa on
esitetty otoskoko (N), keskimaarainen diversiteetti (Ka div %), havaittu alleelimaara (N all), alleelirikkaus (All
rik.) laskettuna 15 yksil6lle populaatioittain ja 71 yksil6lle vesistoreiteittdin seka populaatioiden yksildiden kes-
kinaista sukulaisuutta kuvaava Fis-arvo ja sen tilastollinen merkitsevyys. Keskiarvoa 90,7 pienemmat alleelirik-
kauden arvot on merkitty harmaalla taustalla.

No Jarvi/joki Paikka N Ka div N All rik. All rik. Fis
% all (15) (71) *oEk
Mdntyharjun reitti
1 Rauhajarvi Lasakoski 24 61,9 97 88,1 -0,052
2 Iso-Metsajarvi, Ripatinkosket (42), 45 66,1 118 91,6 0,053 ***
Vahvajarvi Tuhankoski (4)
3 Sampia Puuskankoski 15 59,2 76 76,0 -0,027
4 Tuusjarvi, Kaivannonkosket (10), 34 70,1 120 95,6 -0,014
Lahnavesi, Volanjoen Esalankoski (2),
Pyhavesi Pyhakoski (22)
Yhteensd 118 69,0 157 87,8 147,1 0,014
Heindveden reitti
5 Kermajarvi, Kermankoski (28), Haapa- 104 71,3 133 97,2 0,003
Ruokovesi koski (36), Vihonvuonne
(19), Pilpankoski (21)
6 Kermajarvi Kermankoski 220 71,0 158 99,5 0,009
7 Kermajarvi Kermankoski 66 70,8 129 96,7 0,001
8 Varisvesi Karvionkosket 65 71,9 122 96,6 -0,023
Yhteensd 455 71,6 164 97,6 140,9 0,008
Pielisen reitti
9 Pielisjoki Kuurna vl. 71 715 130 95,7 130,0 -0,003
4 Lieksanjoen reitti
10 Lieksanjoki Lieksanjoki 47 71,6 121 94,2 -0,014
11 Lieksanjoki Lieksankoski vI. 80 71,4 139 99,3 -0,002
12 Hanhijoki (53), Korkeakoski, Pitkdkoski, 57 54,1 93 67,5 0,071%**
Ulkkajoki (4) Pahakoski
13 Saarijoki Saarikoski 29 70,6 94 85,4 -0,010
Yhteensd 213 73,7 161 86,6 142,5 0,104
Koitajoen reitti
14  Ala-Koitajoki Hiiskoski (47), 78 67,6 121 87,0 119,7 -0,012
Lohikoski (11)
Kaikki yhteensd 935 202 106,7 152,0
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Alleelirikkaudet laskettiin sekd populaatioittain 15 yksilolle etta vesistoittdin 71 yksilolle (Tauluk-
ko 3). Alleelirikkaus on diversiteettid herkempi populaation koon muutoksille. Kaikkien naytteiden
keskimaarainen alleelirikkaus oli 90,7 alleelia/15 yksiloa. Alleelirikkaus oli alle sen pienissa populaati-
oissa kuten Mantyharjun reitilla Lasdkosken ja Puuskankosken naytteissa ja Lieksanjoen vesistdssa
pienten paikallisten sivujokien, Saarijoen seka Hanhi- ja Ulkkajoen, ndytteissa. Myos Ala-Koitajoen
naytteen alleelirikkaus oli alhainen. Eniten alleeleja oli Heindveden reitin taimenissa ja Lieksanjoen
emonaytepopulaatiossa (>96/15 yksilod). Valuma-aluereitteja verrattaessa Mantyharjun reitin alleeli-
rikkaus oli kuitenkin korkein 147,1 alleelia/71 yksil64 eli eri koskien taimenissa esiintyy eri geenimuo-
toja. Alhaisin alleelirikkaus oli Koitajoen reitilla 119,7 alleelia/71 yksiloa. Testattaessa Mantyharjun
(147,1), Heinaveden (140,9) ja Lieksanjoen reitin (142,5) populaatiot ryhmina niiden valilld ei ollut
tilastollisesti merkitsevaa eroa alleelirikkaudessa. Ala-Koitajoella (119,7) ja Pielisjoella (130,0) taime-
nen alleelirikkaus oli suunnilleen samaa tasoa ja edellisia jonkin verran alhaisempi (P = 0,082).

Tilastollisesti merkitseva poikkeama vyksiléiden sukulaisuuksissa (Fis) oli Tuhankosken-
Ripatinkosken ja Hanhijoen-Ulkkajoen naytteissa, jotka kumpikin koostuivat useiden eri koskien ka-
loista. Fis-arvo mittaa pariutumisen satunnaisuutta, jolloin ndma poikkeamat ovat ymmarrettavia.

3.1.1. Taimenpopulaatioiden tehollinen koko ja sukulaisuus

Taimenpopulaatioiden sisdisesta diversiteetista kertoo myds sukulaisuuden aste ja geneettisesti te-
hollinen koko sekda sen suhde otoskokoon. Populaatioiden sisdista sukulaisuutta mitattiin usealla
mittarilla (Taulukko 4). Naytteen perusteella voidaan laskea kunkin populaation (arvioitu) tehollinen
koko. Jos naytteenotto on ollut kattavaa, ja voidaan olettaa, ettd ndytemaarat heijastavat luonnossa
elavien populaatioiden kokoja, perinndllisesti teholliset koot kuvaavat myés luonnossa eldvien popu-
laatioiden tehollisia kokoja. Tassa suhteessa ndytteet vaihtelivat varsin paljon. Pienten luonnonva-
raisten populaatioiden teholliset koot olivat usein hyvin alhaisia, mutta pienet arvot saattavat johtua
my0s lilan pienestda naytteestd. Monimuotoisuuden sailyttamisen kannalta suositeltuna tehollisen
koon vahimmaisarvona on usein pidetty noin 50:td. Yksittdisista populaatioista vain Kermankosken
emo- ja poikasnaytteiden seka Pielisjoen ja Lieksanjoen emonéytteiden perusteella lasketut teholliset
koot ylittivat koko aineiston perusteella suositusrajan. On kuitenkin huomattava, ettd vuosittaiset
arvot, etenkin emokaloiksi saaduissa taimenissa, ovat jdaneet aina alle tehollisen koon suositusarvon.

Ne/N on tehollisen koon ja populaation todellisen koon suhde ja se vaihtelee vililla 0-2. Tama
suhdeluku on pieni, jos populaatioiden yksildiden valinen sukulaisuus on suurta eli populaatio muo-
dostuu suurista yksittdisista perheista. Hyvinvoivassa luonnonpopulaatiossa suhteen on arvioitu ole-
van noin 0,5. Selvésti alle 0,5 arvojen katsotaan ilmentavan lisdantynytta sukulaisuutta. Jos suhde saa
yli 1,0 arvoja, se viittaa populaation tavallista tehostuneempaan risteytymiseen tai keinolliseen li-
saamiseen laitoksissa. Korkea lukuarvo voi olla my6s seurausta populaatioiden sekoittumisesta. Tal-
lainen tilanne nadyttaa vallitsevan myos tutkituissa taimenpopulaatioissa.

Suuret arvot ja etenkin yli 1,0 arvot, mm. Kermankoski emot (0,85) ja poikaset (1,03) seka Pielis-
joen (1,48) ja Lieksanjoen emot (1,05), viittaavat ndytekokoa suurempaan populaatioon, mika voi olla
seurausta tehostuneesta risteytymisestd luonnossa ja istutuksista johtuvista vaikutuksista. Vastakoh-
tana ovat sen sijaan hyvin pienet naytteet Mantyharjun reitilta, joissa luultavasti pieni otoskoko ai-
heuttaa korkean arvon (Lasakoski ja Puuskankoski).

Perhemadarat kuvaavat myos hyvin populaatioiden tehollista kokoa. Erillisena suojeltavan tai sai-
lytettdavan yksikon (populaation) suositeltava perheiden maara on vahintddan 50 perheen luokkaa.
Tutkituissa taimenpopulaatioissa suositusarvon ylittivat Heindveden reitilld poikasnaytteistd, emo-
taimenista sekd Enonkoskelle siirretyista jokipoikasista lasketut arvot. Heindveden reitilla vain Kar-
vionkosken naytteen perhemdaara oli suositusta pienempi. My0ds Lieksanjoella ja Pielisjoella emo-
taimenndytteista lasketut arvot olivat suositusarvoa suurempia. Mantyharjun reitilld yhdenkaan eril-
lisen naytepopulaation kohdalla tama kriteeri ei kuitenkaan tayty. Suuresta naytemaarasta huolimat-
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ta myo6s Ala-Koitajoen, jonka taimenpopulaation tehollinen koko oli vain 17, perhemaara jai alle suo-
situsarvon, vain 34 perheeseen.

Luonnossa hyvana sukulaisuuden asteena pidetdan noin 3 % tai sen alle olevia arvoja. Suurem-
mat arvot viittaavat pieneen lisddntyvadn populaatiokokoon ja lisddntyvien yksildiden laheiseen su-
kulaisuuteen. Tutkituissa taimenpopulaatiossa sukulaisuusarvot olivat jonkin verran koholla ja suu-
rimpia pienissa sivupuroissa elavilla taimenilla.

Tayssisarten maarat olivat suurimpia juuri ndissa pienissa populaatioissa. Poikasnaytteissa saman
perheen taimenia oli enimmilladn kahdeksan mm. Heindveden reitin Karvionkoskessa (naytenro 8) ja
Mantyharjun reitin Pyha- ja Kaivannonkoskessa (naytenro 4). Samasta perheesta oli 5-7 kalaa mm.
Hanhi-, Saari- ja Lieksanjoen poikasnaytteissa ja Mantyharjun reitin Ripatin-Tuhankosken naytteessa.
Emokalandytteissa, joita oli keradtty useiden eri pyyntikausien aikana, ei tayssisaria havaittu kuin muu-
tamia pareja. Nama olivat tyypillisesti saman vuoden pyynnissa saatuja taimenia.

Taulukko 4. Méantyharjun reitin ja Vuoksen vesiston taimenpopulaatioiden sukulaisuus ja perheiden lukumaara.
Taulukossa on esitetty yksilomaara (N), perinndllisesti tehokas populaatiokoko (Ne) ja sen 95 % Cl eli luotta-
musvali seka tehollisen ja todellisen otoskoon suhde (Ne/N.) Lisdksi on esitetty perheiden lukumaara (kpl) ja
populaation kaikkien yksiléiden parittaisten sukulaisuuksien keskiarvo eli populaation keskimdardinen sukulai-
suusaste (%) seka sukulaisuusmittareiden viitearvot.

Viitearvot >50 >0,5 >50 <4
Jarvi/joki Populaatio N Ne 95 % Ne/N N Sukul.
Cl Perhe %

Mdntyharjun reitti

1 Rauhajarvi Lasakoski 24 29 17-53 1,21 20 4,0

2 Iso-Metsajarvi, Ripatinkosket (42), 45 14 7-30 0,31 30 5,1
Vahvajarvi Tuhankoski (3)

3 Sampia Puuskankoski 15 18 9-38 1,20 13 5,5
Tuusjarvi, Kaivannonkosket (10), 34 16 9-34 0,47 19 6,8
Lahnavesi, Volanjoen Esalank (2),

Pyhéavesi Pyhakoski (22)

Yhteensd 118 77 82

Heindveden reitti

5 Kermajarvi, Kermankoski (27), 104 39 25-63 0,38 69 4,7
Ruokovesi Haapakoski (36),

Vihonvuonne (19),
Pilpankoski (22),

6 Kermajarvi Kermankoski, emot 220 188 151-263 0,85 200 3,5

7 Kermajarvi Kermankoski, poikaset Enonk. 66 68 46-101 1,03 59 4,0

8 Varisvesi Karvionkosket 65 26 15-46 0,40 38 5,8

Yhteensd 455 321 366

Pielisen reitti

9 Pielisjoki Kuurna, emot 71 105 75-150 1,48 68 3,9

Lieksanjoen reitti

10  Lieksanjoki poikaset 47 42 27-68 0,89 31 4,5

11  Lieksanjoki Lieksankoski, emot 80 84 59-120 1,05 74 3,8

12 Saarijoki Saarikoski 29 12 6-28 0,41 12 7,6

13 Hanhijoki (53), Korkeakoski, Pitkdakoski, 57 22 12-39 0,39 36 10,6
Ulkkajoki (4) Pahakoski, Vaarakoski

Yhteensd 213 160 153

Koitajoen reitti

14 Ala-Koitajoki Hiiskoski (47), Lohikoski (11), 78 17 10-34 0,22 34 7,7

Tiaisenkoski (3), Tyltsy (5)
Kaikki yhteensd 935
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3.2. Taimenpopulaatioiden valinen perinnollinen erilaistuminen

3.2.1. Populaatioiden valiset perinndlliset erot

Kalakantojen hoitosuunnitelmaa varten on olennaista tuntea populaatioiden vélisten perinndllisten
erojen suuruus eli se, missa maarin osapopulaatiot eroavat toisistaan tai mita osia vesiston lisaanty-
misalueista voidaan pitda itsendisinad populaatioina tai lisddntymisyksikkdina. Vuoksen vesiston vael-
tavien taimenkantojen kohdalla tarkeita kysymyksia ovat poikkeavatko Lieksanjoen, Pielisjoen ja Hei-
naveden reitin taimenet toisistaan riittavasti, jotta niita tulisi hoitaa erillisind kantoinaan.
Populaatioiden vilista erilaistumista mitattiin Fst-arvoilla, niiden tilastollisella merkitsevyydella
ja populaatioiden vilisilla perinnollisilla etdisyyksilld (Taulukko 5 ja 6). Populaatioiden parittaiset Fst-
arvot vaihtelivat erittdin paljon, valilla 0,0 - 0,26. Taysin samanlaisia olivat hieman yllattaen Pielisen ja
Lieksan emotaimenet. Lieksanjoen emojen ja poikasten védlinen ero oli ainoa vain 1 % (**) tasolla
merkitseva ero. Kaikki muut parittaiset erot olivat merkitsevid 0,1 % (***) tasolla. Lisdksi varsin pienia
Fst-arvoja esiintyi Heindveden reitin, Lieksanjoen ja Pielisjoen taimenndytteiden valilla. Erittdin suuria
arvoja oli Lieksanjoen Hanhijoen ja kaikkien muiden naytteiden valilld, mika viittaa selkedan eristy-
neisyyteen ja pieneen populaatiokokoon ja siten todennakoisesti pieneen paikalliseen populaatioon.

Taulukko 5. Taimennaytteiden valiset parittaiset Fst-arvot. Punaisella merkityt eivat ole tilastollisesti merkitse-
via 0,1 % (***) tasolla, keltaisella merkityt ovat alhaisia ja oranssilla merkityt poikkeuksellisen suuria arvoja.

MantyLasa
MantyRipa
MantyPuus
MantyPyha
HeiKerma
HeiKerE6
HeiKerEn
HeiKarvi
PieKuurE
LieLiek
LieEmotE
LieSaari
LieHanhij.

MantyRipa 0,099

MantyPuus 0,057 0,087

MantyPyhd 0,049 0,055 0,051

HeiKerma 0,075 0,046 0,079 0,028

HeiKerE6 0,067 0,046 0,076 0,020 | 0,005

HeiKerEn 0,077 0,061 0,100 0,033| 0,009 0,004

HeiKarvi 0,067 0,053 0,064 0,021| 0,015 0,012 0,015

PieKuurk 0,066 0,042 0,078 0,021| 0,007 0,006 0,011 0,016‘
LieLiek 0,075 0,048 0,085 0,025 0,017 0,013 0,019 0,021 0,007
LieEmotE 0,067 0,045 0,075 0,020 0,008 0,004 0,010 0,016
LieSaari 0,066 0,076 0,082 0,028 0,047 0,042 0,050 0,046 0,032 0,038 0,037

Lie Hanhij. 0,236 0,206 0,255 0,211 0,216 0,198 0,214 0,212 0,208 0,209 0,212 0,198
AlaKoita 0,066 0,066 0,085 0,044 0,028 0,027 0,037 0,043 0,020 0,043 0,028 0,054 0,226
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Taulukko 6. Taimenndytteiden valisten geneettisten erojen tilastollinen merkitsevyys.

Riskitasot: *** = 0,1 %, **=1 % ja NS= ei merkitseva.

=
o g Q>.. — — - o S -E
= = +— )} (] (] © > (O] g (4] ©
S < = b= X X x P4 = (7, T b4
> > > ] o ] 3] o @ 9 o | =
= = = T T T T a 3 = = <
MantLa dkokk | okskk | kokk | kokok | kkok | kkk | kkk | skskk | kokk | koksk | kkk | kkk | kkk
MantRi kx| kkk | okkk | kokk | kkk | kkk | kkk | kkk | kkk | kkk | kkk | kkx
MantPu kkk | okkk | kokk | kkk | kkk | kkx | kkk | kkk | kkk | kkk | kkx
MantPy kkx | kkk | kokk [ kkk | kkk | kkxk | kkk | kkk | kkk | kkk
HeiKer kkk | kkk | kkk | kkk | kkxk | kkk | kkk | kkk | kkk
HeiKer * % % * % % * % % * % % * % % * % % * % % * % %
HeiKer kkk | kkxk | kkxk | kkk | kkk | kkk | kkk
HeiKar kokk | kkk | kkk | kkk | kkk | kkk
* % % - kkk | okkk | kkk
* % kkk | okkk | kkk
LieEmo sokk | kkok | kokok
LieSaa wokk | kokok
LieHan * ok ok

Populaatioiden viélisten parittaisten perinndllisten etdisyyksien taulukosta (Taulukko 7) on peri-
aatteessa nahtdvissa hyvin sama asia. Mantyharjun reitin taimenet eroavat kertaluokaltaan suurem-
milla perinnollisilla etaisyyksillaan (> 0,09) Vuoksen vesiston taimenkannoista, kuin ndma toisistaan
(<0,10).

Taulukko 7. Naytteiden valiset perinndlliset etdisyydet (Nei, DA-etdisyys). Pienimmat etdisyydet < 0,05
oranssi, < 0,10 keltainen ja suurimmat >0,2 vihertava.

; 2 g I} g E ugJ =

£ F ., 8 ¢ E £ e E %
s &8 % ® £ £ E E E 2 s 2
o = 22 8 T T T T = E 0
Z Z2 2 2 Zz ® ®m ®m ®m 2 8§ 3
5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 % ¢
= = = = = T T T T a S S

MantyLasak. -

MantyRipatink. 0,19 ---—--

MantyPuuskank. 0,17 0,19 -----

MantyPyhak. 0,17 0,15 0,19 ----

MantyKaivannonk. 0,21 0,20 0,20 0,21 -----

HeindKarvionkosket 0,17 0,13 0,18 0,11 0,18 |-----

HeindKermaEmot 0,15 0,10 0,18 0,20 0,18 0,05 -----

HeindKermaVihonv. 0,16 0,12 0,18 0,12 0,18 (0,07 0,02 -----

HeindKermaEnonk. 0,16 0,13 0,20 0,13 0,19 (0,07 0,03 0,03 -----

PielisjokiKkuurnaEmot 0,15 0,11 0,19 0,11 0,18 |0,06 0,03 0,03 0,04 -----

LieksaEmot 0,16 0,11 0,19 0,10 0,18 (0,06 0,03 0,04 0,04 0,02 -----

LieksaLieksajoki 0,17 0,12 0,23 0,13 0,20(0,09 0,05 0,06 0,06 0,04 0,04 -----

Ala-Koitajoki 0,15 0,13 0,20 0,14 0,20(0,10 0,07 0,06 0,08 0,06 0,06 0,10
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3.2.2. Taimenpopulaatioiden sukupuurakenne

Populaatioiden valista perinndllista erilaistumista ja eri populaatioryhmien keskinaista samankaltai-
suutta kuvataan erilaisilla ryhmittelyanalyyseillda ja sukupuurakenteilla. Ndiden avulla voidaan ha-
vainnollistaa kaikkien ndytteiden keskindinen samankaltaisuusrakenne, esimerkiksi kaksitasoisena
sukupuuna. Naita rakenneanalyyseja voidaan kayttda myods muodostettaessa perinndllisesti saman-
kaltaisten populaatioryhmien hoitoyksikkdjd, kun lisdksi huomioidaan, ettd kunkin yksikon sisdinen
perinndllinen diversiteetti on riittdvan suuri.

Populaatioiden sukulaisuutta kuvaava sukupuu jakautui kolmeen pdahaaraan: Mantyharjun rei-
tin populaatiot, Heindveden reitin populaatiot ja kolmantena Lieksanjoen ja Pielisjoen populaatiot
(Kuva 3). Heinaveden reitin Karvionkosken populaatio jaa erikseen, samoin kuin Ala-Koitajoen tai-
menpopulaatio. Lieksanjoen paikalliset populaatiot on jatetty pois sukupuusta.

Mantyharjun reitti,
Mantyharjunreitti, Kaivannonkosket

Pyhakoski Mantyharjun reitti,
Mantyharjun reitti, 84 Lasakoski
Ripatinkoski 61 97
37 Mantyharjun reitti,
Heinaveden reitti, Puuskankoski
Karvionkosket 16

Ala-Koitajoki 14

Heinaveden reitti,
Kerma Vihonvuonne

Lieksa, Lieksanjoki 29

22
91

Lieksa, Lieksanjoki,
emot

Heinaveden reitti,
Kerma, emot

Pielisjoki, Kuurna, 39

emot

Heinavedenreitti, Kerma,
poikaset, Enonkoski KVL

Kuva 3. Jarvitaimenen naytepopulaatioiden valiset perinnolliset etdisyydet esitettynd juurettomana
sukupuuna. Luvut puunhaarojen kohdalla kertovat haaran sijainnin varmuuden eli bootstrap arvot
prosentteina (0-100) tuhannelle toistolle. Mita suurempi arvo on, sitd varmempi haaran sijainti on.
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4. Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

4.1. Populaatioiden perinndlliset erot

Mantyharjun reitin taimenet poikkesivat merkitsevasti paitsi toisistaan myds Vuoksen vesiston tai-
menista. Mantyharjun reitti on osa Rautalammin reittid ja siksi alueen taimenistutuksissa kdytetdan
Rautalammin reitin taimenkantaa. Lasdkoski laskee Puulaveteen ja on kauimpana muista reitin koski-
paikoista (Kuva 1). Muut reitin populaatiot eldvat vain pienten jarvialtaitten erottamina maantieteel-
lisesti [ahempana toisiaan. Sukupuutarkastelussa Mantyharjun reitin taimenpopulaatiot sijoittuivat-
kin loogisesti omaksi kokonaisuudekseen. Reitin sisdlld eri koskialueiden valilla havaitut erot olivat
kertaluokkaa suurempia Vuoksen alueen taimenpopulaatioihin verrattuna. Vaikka pienet ndaytemaa-
rat voivat vaikuttaa naihin eroihin, on mahdollista, ettd osa ndista, suhteellisen pienista virta- ja kos-
kialueista yllapitda omaa lisdantyvaa kantaa. Ainakaan Ldsdkoskeen ja Puuskankokseen ei ole istutet-
tu matia tai poikasia yli 10 vuoteen (T. Hentinen, henkilokoht. tiedonanto). Myds Tuhankosken-
Ripatinkosken naytekalat ovat melko varmasti peraisin luonnonkudusta tai osittain mati-istutuksista.
Sen sijaan Pyhdkosken ja Kaivannonkosken poikasndytteet ovat peraisin vuosien 2012 ja 2013 mati-
istutuksista.

Vuoksen vesistdssa sukupuutarkastelu tuotti kaksi erillista, maantieteellisesti melko loogista
ryhmaa. Toinen kasitti Lieksanjoen emokala- ja poikaspopulaatiot ja Pielisjoen emokalapopulaation
lukuun ottamatta Ala-Koitajokea ja toinen Heindveden reitin emokala- ja poikaspopulaatiot lukuun
ottamatta Karvionkoskia. Lieksanjoki, Pielisjoki seka Kermankosket ovat olleet 1980-1990-luvulta
l[ahtien emotaimenten pyyntipaikkoja. Niistd saatujen taimenten varaan on valtion vesiviljelyssa
Enonkoskella perustettu ldhes vuosittain uusia emokalastoja, joiden perustamishedelmoityksissa eri
paikoista saatuja taimenia on risteytetty keskendan (Makkonen ym. 1996). Sen vuoksi istukastuotan-
nossa kaytetyssa madissa on ollut kaikkien emopyyntipaikkojen taimenten geenist6a (vrt. kuva 1).

Kun tata ns. yhdistettya Vuoksen taimenkantaa on enimmakseen kaytetty myos koko Vuoksen
vesistdssa istutuksiin, on ymmarrettavaa, etteivat esimerkiksi tdssa tydssa havaitut perinnolliset erot
eri populaatioiden vililld olleet kovin suuria. Istutuksia on tehty melko runsaasti vuosittain Pielisjo-
keen ja Oriveden alueelle seka Lieksanjokeen ja Pieliseen, mika on voinut johtaa siihen, ettd mahdol-
liset kantojen erot ovat kadonneet. Pielisjoesta saadut taimenet ovat olleet suurimmaksi osaksi istu-
tusperdisia, silla lisddntymisalueita ei juuri enda ole. Alkuperdinen Pielisjoen taimenkanta on toden-
nakoisesti menetetty. Ala-Koitajoen poikaset ovat melko varmasti perdisin alueelle ns. pyyntikokoisi-
na istutetuista taimenista. Naytteen korkeat sukulaisuudet seka pieni perhemaara viittaavat myos
pieneen kutupopulaatioon.

Kerman reitilld Karvionkoskien populaation sijainti sukupuussa on poikkeava. Karvionkosket si-
jaitsevat Kermajarven ylapuolella, selvasti kauempana muista ndytepaikoista. Metsahallitus vastaa
taman pienen koskialueen kalakannan hoidosta seka virkistyskalastuksesta, jota varten alueelle istu-
tetaan taimenia. On todennakoista, ettd sahkdkalastetut poikaset ovat peraisin viljelystd, mika sellai-
senaan voi selittaa ko. populaation poikkeavan sijoittumisen sukupuussa.

Vaikka Vuoksen alueen taimenten perinnoélliset erot olivat selvasti Mantyharjun reitin populaati-
oita pienempid, olivat erot tilastollisesti merkitsevia. Vain Pielisjoen ja Lieksanjoen emotaimenet
eivat poikenneet tilastollisesti toisistaan. Sen sijaan Lieksanjoesta saatu poikasnayte poikkesi saman
joen emokalandytteesta. Se osoittaa sen, etta kaikkia emotaimenia ei ole onnistuttu pyytamaan Liek-
sankosken alapuolella, vaan osa emoista on onnistunut kutemaan ns. Lieksankosken vanhassa uo-
massa.
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5. Vuoksen vesiston taimenpopulaatioiden hoito

5.1. Hoidon tavoitteet

Vuoksen vesiston erittdin uhanalaisiksi luokiteltujen vaeltavien jarvitaimenten sailyttaminen elinkel-
poisina ja itsensa yllapitavina kantoina luontaisessa ymparistossdaan on ehdottomasti hoidon tarkein
tavoite. Nailla isokokoiseksi kasvavilla taimenkannoilla on my6és huomattava kalataloudellinen merki-
tys. Nyt tehdyt geneettiset analyysit osoittavat, etta jo pitkdlti taantuneistakin populaatioista 16ytyy
vield merkittavia perinnollisia eroja, jotka pitda ottaa huomioon kantojen hoidossa. Heindveden reitin
ja Lieksanjoen-Pielisjoen taimenkannat edustavat koko Vuoksen vesistdéalueen merkittavimpia vael-
tavia taimenia ja ovat siten erityisen arvokkaita myds valtakunnallisesti. Ndiden kahden taimenkan-
nan sdilyttdmisessa on valittomasti pyrittava luontaisen lisddantymisen vahvistamiseen kunnostamalla
lisddntymis- ja poikastuotantoalueita, siirtamallda emoja nousuesteiden yli, jarjestamalld kalastus eri-
tyisesti kutualueilla, mutta myo6s syonnosalueiden jarvilla sekd uusimalla laitosviljelyn ja istutusten
kdytantoja. Nama taimenkannat ovat keskeisimmat myos juuri valmistumassa olevassa Vuoksen tai-
menkannan hoito-ohjelmassa, jossa on esitetty lukuisia toimenpiteitd kantojen sdilymisen varmen-
tamiseksi ja nykytilanteen parantamiseksi.

5.2. Kalanviljely- ja tuki-istutukset

Kun tuloksia tarkastellaan kokonaisuutena, on Vuoksen vaeltavien taimenkantojen nykyistd hoitoa
arvioitava uudelleen. Vuoksen yhdistetyn taimenkannan viljelysta ja kdytosta istukastuotantoon on
luovuttava. Heindveden reitin taimenta on alettava hoitaa omana kantanaan ja vastaavasti alueen
pohjoisosan taimenkantojen hoidossa pitda keskittyd Lieksanjoessa lisddantyvan vaeltavan taimen-
kannan hoitoon. Tam3 tarkoittaa sitd, ettei esimerkiksi Saarijoen ja Pankajarveen laskevien pienten
sivujokien, Ulkka- ja Hanhijoen paikallisia taimenia (tammukoita) pidd sekoittaa Lieksanjoen paa-
uoman vaeltavan taimenen kanssa. Emokalaviljelyssa Lieksanjoen ja Pielisjoen taimenet voidaan yh-
distad, koska kantojen valilla ei ole perinndéllisid eroja ja alueet ovat muutenkin luontevasti yhteydes-
sa toisiinsa. Pielisjoen taimenkannan tehollinen koko ja korkeat diversiteettimaarat osoittavat, etta
kalanviljelylla on onnistuttu sailyttamaan taimenkantojen perinndllistda monimuotoisuutta.

Sekd Heindveden reitin etta Lieksanjoen poikasndytteiden ja emokalandytteiden analyysit osoit-
tavat, ettd jokipoikasten perinndllinen muuntelu on hyvd mm. alleelimaérissa seka perheiden luku-
maarissa etenkin Kerman reitin ndytteissa. Lisaksi perheanalyysit osoittavat, ettd useat taimennaa-
raat ja —koiraat lisdantyvat usean puolison kanssa, mika osaltaan yllapitaa perinndéllistd monimuotoi-
suutta. Vaikka yhdistetyt emokalanadytteet osoittavat suurta alleelimaaraa ja perheiden maaraa, eivat
perinndllisyystieteelliset viitearvot tayty yhden pyyntikauden aikana saatujen kutuvalmiiden taimen-
ten kohdalla yhdessdakdaan madinhankintapaikassa jo pelkastdan siksi, ettd pyynnissa saadut kalamaa-
rat ovat vain muutamia yksil6ita (vrt. kuva 1).

Viljeltavien kalastojen perustamisessa nykyista toimintaa on muutettava pelkasta kutuvalmiiden
taimenten pyynnista jokipoikasten pyyntiin ja siirtoon emokalakasvatukseen. Vahaisten kudulle nou-
sevien taimenten kuteminen luonnossa tuottaa paremmat lahtokohdat luonnosta saataviin jokipoi-
kasiin perustuvassa laitoskasvatuksessa. Jokipoikasia voidaan pyytaa sahkokalastamalla eri koskialu-
eilta alueellisesti kattavammin seka taloudellisesti ja tuloksellisesti tehokkaammin kuin koskiin nou-
sevia vahaisia kututaimenia. Lisdksi jokipoikasia kalastamalla saadaan jo yhden pyyntikauden aikana
useiden ikaluokkien jalkelaisia, mika lisaa talteen saatavan populaation monimuotoisuutta.

Nykyisilla yksilomerkinngilla ja geneettisilla analyyseilld poikasista saadaan tietoja mm. sukulai-
suuksista, jolloin viljelyssa voidaan kayttaa tehokkaita, yksilopohjaisia pariuttamismenetelmia perin-
noéllisen monimuotoisuuden yllapitdmiseksi ja sukusiitoksen estdamiseksi. Kutuvalmiiden taimenten
pyyntiad ei tule kokonaan unohtaa, silla jarvivaiheen vaelluksella selviytymisessa voi olla perinndllisia
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ominaisuuksia, joita my0s sdilytettavan populaation viljelyssa tarvitaan. Yhdistamalla poikaspyynneis-
ta ja aika ajoin kutupyynneista saatava kalasto saadaan koko elinkierron kattavaa alkumateriaalia
myos taimenkantojen sailytys- ja tuki-istutuksiin.

Jotta tutkittujen taimenkantojen hoito voisi onnistua tuloksellisesti, tarvitaan kokonaisvaltainen
toimintalinjaus, johon eri toimijat voivat sitoutua. Viljelykantojen eriyttaminen tarvitsee tuekseen
johdonmukaisen istutusten linjauksen. Tama on sovitettava vesialueiden omistajien ja velvoiteistut-
tajien tavoitteisiin. Vuoksen vaeltavien taimenkantojen istutuksissa olisi johdonmukaista siirtya Liek-
sanjoen-Pielisjoen taimenkannan kayttéon Vuoksen pohjoisosissa Pielisesta aina Pyyvedelle saakka.
Heindveden reitin kantaa voitaisiin kayttda alkuperdisen reitin ohella myos Pyyveden alapuolisella
Vuoksen alueella. Luontevinta kokonaisvaltaisten toimintalinjausten tekeminen olisi vuoden 2016
kalastuslain uudistamisen seurauksena tehtavissa uusissa kdytto- ja hoitosuunnitelmissa mm. Heina-
veden reitilla ja Pielisen-Lieksanjoen-Pielisjoen ja Oriveden vesialueilla.
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