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Kalojen genetiikka kalatalousalueilla ja osakaskunnissa

Miksi genetiikalla ja monimuotoisuudella on valia

« Sopeutuminen: paikalliset sopeumat, ilmastonmuutos,
kaikki muuttuu

* Elinvoimaisuus: sukusiitos, sukulaisuus, Ne

Miten genetiikkaan ja monimuotoisuuteen voidaan
vaikuttaa viljelyssa

e 18

* Emokalastot L |
. - L . Kyttyraselkataimenta ovat
* Istutukset: paikalliset vs hyvin viljelyssa parjaavat, tripla istuttaneet ilman kotiutuslupaa
Mita voidaan tehda — tuumailua ja keskustelua SéikArarigastaiBytyy
yhteensulautuneita nikamia, jos
tU levaSta . en vallan vaarin arvaa. Onko vika

geeneissa vai kasvaruksessa (esim

sisasiittonen tai huonoo starttirehua)
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Kasitteita/termeja kuten niita tassa esitelmassa
kaytetaan

« Sukulaisuus: kalayksiloiden jakama yhteisen geneettisen taustan osuus
prosentteina (esim. sisarusten sukulaisuus = 50 %)

» Sukulaistuminen: keskimaaraisen sukulaisuuden kasvu emokalastossa
sukupolvien kuluessa

« Sukusiitos: kaksi sukulaista paritetaan keskenaan, laskennallisesti puolet yksilon
vanhempien sukulaisuudesta.

« Emokalasto: lukumaaraltaan kasittelykelpoiseksi rajattu/valittu parvi, jonka
yksiloita kaytetdadan vanhempina uuden sukupolven muodostamiseen.

 Valinta: kaloista mitattujen tai muuten maaritettyjen ominaisuuksien
perusteella tehtava paatos kalan sailyttamisesta osana emokalastoa
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Kasitteita/termeja kuten niita tassa esitelmassa kaytetaan

 Perinnollisyys(aste): kuinka suuri osa jonkin piirteen vaihtelusta riippuu
perintdtekijoista

* Tehollinen populaatiokoko: kuinka monen yksilén geenimuotoja tietyssa
rodussa tai kannassa on ts. se kertoo kuinka hyvin populaatiossa sailyy
geneettinen monimuotoisuus. Tehollisen populaatiokoon arvo on aina
pienempi kuin lisdantyvien yksildiden maara. Tehollista populaatiokokoa laskee
erityisesti yksiloiden valinen suuri vaihtelu jalkelaisten maarassa. Pienessa
populaatiossa sattuman vaikutus on suurempi, sukulaisuusaste kasvaa ja
geneettinen monimuotoisuus vahenee. Yleisesti, kun Ne > 50, populaation
ajatellaan olevan riittavan suuri minimoidakseen sukulaisuuden
kohoamisen ja sdilyakseen lyhyella aikavalilla

« Monimuotoisuus....monenlaista mittaria

Luk%

© Luke



Esim. sopeumasta ja genetiikasta: lampotila
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Vesihomealttius siialla geneettista

Mortality; GELUP
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Esim. Atlantin lohien sukukypsyysian vaihtelu on

perinnollista
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Kuva 2.13. VglI3- geenin "L"-alleelin (eli "vanhan lohen geeni”) keskimddrdinen esiintyminen
kalastuskausien 2019-2020 kuluessa luonnonlohisaaliista otettujen ndyteanalyysien perusteella: (a)
Pohjanlahden rannikkokalastussaalis sekd (b) Tornionjoen saalis (Miettinen ym., in prep.). Kdyrdt kuvaavat
vanhan lohen geenin yleisyyttd (y-akseli) kalastusajankohdan funktiona (x-akseli), harmaa alue kdyrien
ympdrilld osoittaa epdvarmuusaluetta.

» Korkeaan
sukukypsyysikaan
voimakkaasti liittyvaa
geenimuotoa (ns. “L"-
alleeli vgll3-geeniss3,
jatkossa “vanhan lohen
geeni”) esiintyy(i) yleisesti
Tornionjoen lohessa.

Tornionjoen lohi-, meritaimen- ja
vaellussiikakannat — yhteinen ruotsalais-
suomalainen biologinen selvitys sopivien
kalastussaantdjen arvioimiseksi vuodelle
2023 Palm, Stefan; Romakkaniemi, Atso;
Dannewitz, Johan; Pakarinen, Tapani;
Veneranta, Lari; Huusko, Riina; Isometsa,
Konsta; Broman, Andreas; Miettinen, Antti
(2023) http://urn.fi/URN:NBN:fi-
fe2023030329605
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Esim. Monimuotoisuudesta
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Kuva 2.12. Perinnéllisesti eroavia Tornion-Kalixjoen vesistén osakantoja (ympdroidyt alueet vasemmalla)
pohjautuen laajan geneettisen aineiston (372 yksilod, 22 675 SNP-markkeria) toistaiseksi julkaisemattomiin
analyyseihin (oikealla MDS- eli multidimensional scaling -analyysin tulos) (Miettinen ym., in prep.). Kartassa
ndkyvdt sahkékalastusalueet (harmaat suorakulmiot), joista on kerdtty lohen jokipoikasten kudosndytteitd
(2012-2015) DNA-analyysia varten. Jokainen symboli MDS-kuviossa edustaa lohiyksiléd ja yksiléiden
keskindinen etdisyys kuvaa perinnéllisen samankaltaisuuden/erilaisuuden astetta.

Q Tornionjoen lohi-, meritaimen- ja vaellussiikakannat — yhteinen ruotsalais-suomalainen biologinen selvitys sopivien kalastussaanttjen arvioimiseksi vuodelle
Lu ke 2023 Palm, Stefan; Romakkaniemi, Atso; Dannewitz, Johan; Pakarinen, Tapani; Veneranta, Lari; Huusko, Riina; Isometsa, Konsta; Broman, Andreas;
Miettinen, Antti (2023) http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2023030329605
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Esim. efektiivinen populaatiokoko
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Family evennes (Whiteley et al 2013)

Q https://www.luvy.fi/wp-content/uploads/263_nettiversio_Siuntionjoen-taimenkannan-nykytila-
Luke geneettinen-rakenne-ja-alkuper%C3%A4-sek%C3%A4-hoitosuositus.pdf
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Emokalastot

« Emokalaston kayttotarkoitus voi olla joko
 ruokakalaksi kasvatettavien (esim. kirjolohi ja siika) tai

* luonnonvesistdihin istutettavien (esim. taimen, siika ja kuha)
kalanpoikasten tuotanto.

« Molemmissa tapauksissa kalamateriaalin laatua ja
kayttdkelpoisuuden kestoa sanelee sen valinnan ja
sukulaistumisen hallinta.

« Emokalaston geneettinen huolto on mahdollista jarjestaa DNA-
sukupuuhun perustuvien menetelmien avulla, mutta tekniset ja
taloudelliset kynnykset ovat toistaiseksi rajoittaneet niiden
hyodynnettavyytta erityisesti yksityisilla emokalalaitoksilla.
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Sukusiitos ja sukulaisuus emokalastoissa

» Sukusiitoksesta seuraa yleisen elinvoiman, hedelmallisyyden ja tarkeiden
tuotanto- ominaisuuksien taantuminen. Esim. kaloilla kahden sisaruksen paritus
keskenaan vahentaa kasvua 5-15 %, ja kuolleisuus voi kaksinkertaistua.

« Emokalastoissa parven yksilot tulevat sukupolvien kuluessa keskenaan yha
ldheisemmiksi sukulaisiksi.

« Emokaloja valittaessa parhaista perheista tulee valituksi suhteellisesti enemman
kaloja (sisaruksia), ja myds serkut ja muut sukulaiset yleistyvat.

« Emokalojakaan ei ole valttamatta runsaasti
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Esimerkki sukulaisuudesta
« Hedelmaitetaan suuri joukko naaraita yhdella koiraalla.
« Nama kalat eivat ole sukua toisilleen
+ poikaset eivat ole sukusiitettyja.
* Naennaisesti kaikki on hyvin.
« kaikki poikaset sukua toisilleen (25/50% joko tays- tai puolisisaria)
>Tasta eteenpain talld emokalastolla tuotettujen kaikkien vuosiluokkien poikaset
ovat siten sukusiitettyja.

> |stukkaat eivat nosta populaation efektiivista kokoa vaikka niita olisi kuinka

paljon

» Jos koiraita olisi ollut viisi tai kymmenen, tama sama ongelma olisi ollut edessa
muutama sukupolvi myéhemmin.

« Hankala tilanne olisi pystytty valttamaan, jos kaytossa olisi ollut alunperin iso
maara koiraita ja naaraita, jotka eivat ole |laheista sukua toisilleen.
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Esim. emokalastojen koosta

 Sukulaisuudeltaan tunnettujen emokalastot perustaminen ja yllapito
haasteellista = koot usein pienia
« Siuttajoen jarvitaimenen emoparvi (vl 2007, 2010, 2011), - 100 yks.
* Mustajoen (vl 2008-2013) meritaimen emoparvet, - 122 yks.
* Ingarskilanjoen (vl 2008, 2009, 2014), - 137 yks.
* Ingarskilan joki Nsample=92 Ne=45 FsFam=86 Sukulaisuus=5.7%

Marja-Liisa Koljonen, Aki Janatuinen, Ari Saura and Jarmo Koskiniemi (2013): Working papers
of the Finnish Game and Fisheries Institute 25/2013 Genetic structure of Finnish and Russian
sea trout populations in the Gulf of Finland area.

https://jukuri.luke.fi/handle/10024/520177
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REALVAL Sukulaistumisenhallinta https://youtu.be/gf_6gBaNzSw
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Mitka kalat valitaan
ja miten ne
paritetaan niin ettei
tuotetun parven
sukulaisuus kasva.
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EU investoi kestavaan kalatalouteen. Hanke on osittain Euroopan kalatalousrahaston (EKTR) rahoittama.
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REALVAL Sukulaistumisenhallinta https://youtu.be/gim60qBaNzSw

Lasketaan dna-sukupuun
perusteella kalojen
valinen sukulaisuus.
Koirasl ja Naarasl saman
perheen sisaruksia
(a=50%), Koirasz2:1lla
yvhteinen aiti Koirasl:sen
Naarasl:sen kanssa, seka
vhteinen isd Koiras3:sen
kanssa (a=25%),
Naaras2:11la ei yhteisia
vanhempia muiden

kanssa (a=0) .

Naaraalla 2 kuitenkin
yvhteinen isoaiti
koiraiden 2 ja 3 kanssa
(a=6.25%)
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REALVAL Sukulaistumisenhallinta https://youtu.be/gf_6gBaNzSw
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Valinnasta (tahallisesta tai tahattomasta)

 Poikasvaiheessa yksilot erotellaan yleensa mekaanisesti.
» Emokalakandidaattien yksilollisempi tarkastelu mahdollista vasta mydhemmin.

» Ruokakalantuotannossa tuotantoemoiksi halutaan kayttaa vain tietyilta
ominaisuuksiltaan parhaita kaloja.
 Valinnalla parannetun emokalaston uusiminen luonnonkaloilla ei ole kannattavaa

* VVastaavastil biodiversiteetti/istukasemokalastoissa valinnan hallitseminen
etta se joko muistuttaisi luonnonvalintaa tai ainakin olisi mahdollisimman
satunnaista.
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Esim. suositukset/haaveet ja todellisuus

Lu

KALATUTKIMUKSIA FISKUNDERSOKNINGAR 119
1996

Pekka Hyvidrinen, Kimmo Virtanen, Teppo Vehanen,
Jarmo Koskiniemi, Risto Kannel ja Markku Pursiainen

Viihtyyké vieras kala Oulujarvessa?

Eri taimenkantojen ja jérvilohen
istukkaiden vertailu

<&F
_ ole tiedossa. Kannan (Kongasjoen ja Montan taimenen ].rhdlstﬂl:!}r} elinkelpoi suuden j ja

| monimuotoisuuuden yllipitimiseksi se tulee pyrkii palauttamaan alueelle siten, etti
viljelyssd olevia emokalastoja voidaan myShemmin tiydentdii aluksi kutunousulle
palaavista istukkaista ja myShemmin luonnonvaraisesti liséifintyvistd kaloista. Luon-
| nollisin palautusvesi on Oulujérveen vapaana laskeva Kongasjoen reitti, josta vilje-

lykannat on alunperin perustettu. Palauttamisen edellytykset ovat olemassa, jos ka-
lastusta kehitetdin, joki-istutuksia suunnataan Kongasjoen reitille ja Oulujérven
vaelluspoikasistutnksia jokisuuhun. Lisiiksi muiden jirvitaimenkantojen istuttamisesta
alueelle tulee luopua.

Q)  hitp//urn filURN:ISBN:951-776-092-2

ke
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Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 47/2023

Kalastonhoidon kehittaminen
Oulujoen vesistossa

Laura S. Harkonen, Pekka Hyvidrinen, Riku Rinnevalli,
Olli van der Meer, Panu Orell, Lari Veneranta, Jaakko Erkinaro
ja Pauliina Louhi

LUONNONVARAKESKUS

Luke htip:/lurn.filURN:ISBN:978-952-380-690-0

* Nykyinen istutuksiin kaytettava
hoitokanta perustettiin vuonna 2001,
jolloin hoitokannan monimuotoisuuden
parantamiseksi yhdistettiin kolmen
kalanviljelylaitoksen peraisin oleva
materiaali

« Taman jalkeen hoitokantaa ei ole
pystytty uudistamaan, koska jokiin
palaavien kutukalojen maara on ollut
erittain vahainen. Toisaalta istutuksiin
on kaytetty vieraita taimenkantoja,
joiden sekoittumista vesiston
alkuperaisen taimenkannan kanssa on
pyritty valttamaan.

© Luke
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« Emokalaston laitostumisesta karsii talla hetkelld erityisen voimakkaasti
Oulujoen vesiston jarvivaelteinen taimenkanta, joka on ollut 1970-luvulta
lahtien taysin laitosviljelyjen yksildiden varassa eika sita ei ole voitu uudistaa
luonnosta saaduilla kututaimenilla.

* Laitosvalinnan seurauksena istukaspoikasten geneettinen monimuotoisuus on
kaventunut, mika saattaa vaikuttaa kalojen kykyyn sopeutua ymparistdolojen
kuten ilmaston muutoksiin

* QOulujarvella ja sen ylapuolisilla alueilla jarvitaimenen istutuksissa on kaytetty
laajasti vieraiden laitostaimenkantojen poikasia. Kokeellisissa tutkimuksissa
on havaittu, ettd Oulujoen vesiston vaellustaimenen
selviytymisominaisuudet heikkenivat sen risteytyessa vieraan
laitostaimenkannan kanssa, kun taas risteytyminen paikallisen villin
taimenkannan kanssa vahvisti selviytymisominaisuuksia (Alioravainen ym. 2018,
Agren ym. 2019).

Luke hitp://urn.filURN:ISBN:978-952-380-690-0
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Optimismia?

* Vuonna 2019 kaynnistettiin Luken hanke alueella kaytettavan jarvitaimenen
Istutusmateriaalin geneettisen laadun parantamiseksi vesiston
kalatalousmaksujen rahoituksella (Hyvarinen ym. 2022)

* Hankkeen tavoitteena on jarvitaimenen istutusmateriaalin villiyttdminen ja
tulosten parantaminen siten, etta nykyista laitosviljelyn varassa pitkaan ollutta
hoitokantaa risteytetaan alueella vield luontaisesti lisdaantyvien villien
taimenkantojen kanssa.

« Hankkeen onnistumisen edellytyksena onkin, etta vesistoalueen
ulkopuolisten vieraiden taimenkantojen kaytto lopetetaan, kun alueen
omaa jarvitaimenen matia on riittavasti tarjolla.

Luke hitp://urn.filURN:ISBN:978-952-380-690-0
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ahan "rajumpia” keinoja.
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EI. aako
ristevtvs
saimaanlohen?

Saimaan jarvilohion uhan
Sen elaméanlanka on jo oh
vuottasitten aloitetty hanke

teksti SAMI SARPAKUNNAS jq

alalsempi kuin saimaannorppa.
ut, mutta toivoa tuo seitseman

MIIKA SARPAKUNNAS

Q Eralehti 5/2024
uke

Kalastuslehti 3/2022

Kalanviljelyssi triploiditekniikka on ollut kiytdssi jo
kauan. Menetelmélld tuotetaan kromosomistoltaan
tymiskyvyttomid kaloja. Triploidit

kolminkertaisia, lisddn

kalat tarjoavat mielenkiintoisen vaihtoehdon istukaskaloiksi
kalastuskohteisiin seki ruokakalatuotantoon.

TEKSTI ANTTI NOUSIAINEN, HEIKKI KOS
KAUSE, LUONNONVARAKESKUS
KUVA ANTTI NOUSIAINEN

riploidiaa voi tapahtua spo
luonnonkaloilla, mutta kei
aiheutetaan tavallisimmin h

paineella vastahedelmditety
le. Manipulaatiota ei tule kuitenkaan 1
muunneltuun eldinainekseen.

Koska triploidit kalat eivit lisdinny
kdéin vaaranna uhanalaisten luonnor
perinndllistd koskemattomuutta, on nj
dollisuuksia vapaa-ajan kalastusta va
istutuksissa. Triploidien kalojen tuott
mahdollinen tapa eristdd viljellyt, kala
koitetut kalakannat geneettisesti arvok
kannoista. Timin menetelmiin kiyttod
vield tutkia mahdollisimman kokonait
merkiksi mahdollisen ravintokilpailun
Tulevat mahdolliset kokeilut ja tutkimu
td aloittaa suljetuista jajtai hallituista k

Vesiviljelyssd triploidien kalojen etu
vupotentiaali, koska ne eiviit kiyti ene
jen tuottamiseen ja liséiintymiseen. Tr
Iywtdvidt lihanlaadun korkeana ympiri

tavamman ohjauksen kaupallisessa ru
tuksessa.

Triplodit kalat saattavat olla myds vi
ta lisddntymiskauden ja sukukypsyyde
rasitusten jilkeen aiheutuville taudeill
meelle. Esimerkiksi kutuaikana koiraill
gressiivisen reviirikiyttiytymisen seur
ihon limakalvo voi vaurioitua. Tmi v
taudeille (bakteeri-, virus- ja vesihom¢
home on ollut kasvava ja erityisen vaik
ongelma makeanveden kalanviljelyssd 1
sesti. Taudinpurkausten viimeaikainer
on aikaansaanut sen, ettd osa kalanvilji
punut tiettyjen kalalajien, -kantojen
tuottamisesta suurten kalatappioiden

Meiosis |
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division

Meiosis I
division
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Shock
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https://www.kalatalo.fi/julkaisut/Kuhakantojen_geneettinen_rakenne_Pirkanmaan_jarvissa.
pdf

"Jos kuhan tuki-istutuksiin ilmenee tulevaisuudessa

todellista tarvetta, luontaisten kuhajarvien

Istutuksiin tulisi kayttaa vain jarvien omia kantoja.

Madinhankinta viljelyn lahtémateriaaliksi yhta aikaa
useista jarvista on tosin kaytanndssa vaikea jarjestaa g Rl

taloudellisesti kannattavasti likketoimintapohjalta. o
Keskeisimpien vesistdjen osalta se ei liene e

7 Ruovesi

kuitenkaan taysin mahdotonta. st
Talloin toimintaan tulee jarjestaa riittavat |

resurssit ja hoitaa organisointi esimerkiksi | | Rl
yksityisten ja julkisten tahojen tiiviina

yhteistyona.”
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