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Timédn tydn tarkoituksena on selvittdd Tamnielan Pyhéjirven kuhakannan (Sander
lucioperca (L.)) -ikdrakennetta sekd madrittdd yksiloiden kasvua taannehtivasti
matemaattisin menetelmin.

Tutkimusaineisto hankittdin Tammelan Pyhdjdrvessd aikavalilld 17.7 - 22.8.2007
suoritetuista  koeverkkokalastuksista.  Pyyntivilineind kaytettiin NORDIC-
yleiskatsausverkkoja. Naytekalat velittiin:2 cmn pituusluokittain ja niitd Kertyi 201.
kappaletta. Tanmaédritysluutumaksi valittiin suomu,
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1 JOHDANTO

Kalat ovat eliditd, jotka kasvavat seki pituutta ettd kokoa Hpi elinaikansa; niiden
kasvu ei siis varsinaisesti lakkaa esimierkiksi yksilon saavutta’e'sSa-su@kypsy_ﬁenséi-
(Weatherly & Gill 1987, 5; Raitaniemi, Nyberg ja Torvi 2000, 13). Tastd seikasta
johtuen sekd yksilﬁiden ikd etti kasvu voidaan mdi#rittid suhteellisen farkasti
esimerkiksi yksilon luutumien kasvun kauita; tdllaisia luutwmia ovat mm. suomut,
kiduskanuet, kuuloluut ja niin edelleen — nimi kaikki rakenteet kasvavat kalan
kasvaessa. Kasvun hidastuminen jonkin ympéristotekijin, esimerkiksi vuodenaikojen
vaihtelun vuoksi, nikyy edelléi'. mainituissa luutumissa; tilldin on mahdollista
midrittdd kalan ikd paikantamalla vuosikasvuvyshykkeet. Kasvua on mahdollista
gArittas myds taannehtivasti. (Raitaniemi ym. 2000, 14; Weatherly & Gill 1987, 2135
-216.)

Kasvun midritykselld taannehtivasti tarkoitetaan menetelm4d, jossa kalayksilén tietyn
luutuman vuos’ikasv-u‘vyﬁhykkeiden vilissd olevien vuosirenkaiden -eli annulusten
etfisyys mitataan luutiinan keskikohdasta eli fokuksesta. Kun saadut tiedot
suhteutétaan luutuman tunfiettuun pituiteen sekd kalayksilon tunnettuun pituuteen,
voidaan mateniaattisin Keihoin selvittdd, kuinka. paljon kale on kasvanut pituutta
kunakin kasvukautepaan. (Raitaniemi ym. 2000, 106 -107.) Kasvututkimuksilla
voidaan selvittis mm. kalojen elinolosuhteissa. tapahtuneiden muutosten vatkutusta
kasvuun seki arvioida tuctannon muutoksia — ndiden lisaksi kasvututkimukset antavat
tirkesd tietoa arvioitaessa kalan sopivaa pyyntikokoa kalastuksen sddtelyd varten
(Bohling & Rahikainen 1999, 77).

Kuhan kasvulle on tyypillistd paitsi suuri vaihtelu ensimmaiisen kasvukauden aikana,
myds idn ja kasvun. mésrittémisen helppous, joka johttu kuhan nopeakasvuisuudesta

(Raitaniemi ym. 2000, 155 — 156). Useimmiten ifn ja kasvun méagrittimiseen

kéytetdsin suomua, kookkaiden ja idkkididen yksilSiden tapauksessa myds otoliittia:

(Raitaniemi ym. 2000, 155; Bohling ja Rahikainen 1999, 95).




Tamimelan kunnassa sijaitsevan Pyh#jdrven Kalastoa tutkittiin vuonna 2001; tillsin
selvitettiin paiisi kalaston rakennetta, myos kuhapopulaation ikérakennetta ja kasvua
(Ala-Opas 2004, 1 - 3). Vuonna 2007 aliieella j_éi_rjést'ett:ii'n lis#d kalastotutkimuksia,

Joihin myos timé tutkimus kuulau.

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on selvittdi Tammelan Pyhéjirven kuhapopulaation
ikirakennetta sekd madrittda kuhan kasvua taannehtivasti. Kasvutuloksia vertailtiin
tilastollisesti- saman tutkimusalueen aiempiin kasvutuloksiin, lisdksi tuloksia verrattiin
silmamasriisesti erfiiden muiden jirvien kasvutuloksiin. Edellisen lisdksi tydn
johdanto-osuudessa Kisitellasin Iyhyesti kuhan biologiaa ja kuhan kasvuun seké
kannanvaihteluun vaikuttavia tekijoitd Tami tyd suoritettiin yhteistydssi Lammin

— biologisen aseman kanssa.

1.1 Kuhan biologiasta,

1.1.1 Kuhan taksonomia ja levinneisyys.

e Kuha (Sander liciaperca, aiemmin Stizostedion lucioperca (L.)) kuuluu ahvenkalojen

{perciformes) laajaan lahkoon, joka pitdd siséllddn yli 7800 lajia (Craig 1987, 1).

-~ Taujukossa: 1 on esitetty kuhan taksonomia Perciformes-lahKosta lahtien Kolin (2002,
341) ja Craigin (1987, 3 - 8) mukaan.

Taululko 1. Kuhan taksonomia

- | ahko Perciformes, ahvérkalat
Alalahko [Percodei

Heimo Percidag, ahvenet

SukL Sander

Laji Luciopsrca

Kuhaa - tavaiaan Keski-Euroopan itdosista aina Uralille saakka. Brittein saarilta,
- Ranskan: l4nsiosista ja Reinin vesistOstd sitd tavataan istutettuna. Suomessa kuhan
pohjoisimmat  esiintymisalueet ovat Perdimereen laskevissa vesissd kuten

Tornionjoessa ja Kemijarvessd (Koli 2002, 280; Craig, 1987, 11). Jaimereen




laskevista vesistdistd kuha puuttun (Lehtonen 2003, 229). Kuhaa tavataan myos
murtovedessd ~ Itimeren alieella sitd tavataan yleisesti- Kaikilla rannikkoalueilla

pohjoisimpia osia ja suolapitoisuudeltaan korkeimpia osia fukuun ottamatta (:L'ehtonen

ym. 1996, 526). Suomen parhaimmat kuhavedet sijoittuvat- Eteld-Suomen alueelle

(I:ehtonen 2003, 229.)

Suomessa luontainen kuhakanta on 657 jirvessa ja. lisiksi lajia tavataan istutetfuna

2298 jutvesti (Lappalainen ja Tammi 1999, 16).
1.1.2° Kuhan anatemia ja fysiologia

Kuha on vidritykseltdsn vihrefinruskea, vatsa on valkoinen. Seldssd on tummia
poikkijuovia (Koli 2002, 280), kyljet ovat viritykseltddn hopeanharmaat (Lehtonen
2003, 228). Muiden ahvenkalojen tapaan kuhalla on kaksi selkdevid, joiden
éviiruotojen vilissd on 'epéiséiéi.nnéill'isin rivein tummia pilkkuja. Evit ovat erilliset
(Craig, 1987, 18) ja ensimmiisen selkdevin eviruodot ovat piikikkast (Lelitonen
2003, 228). Kuhan suu on suuri ja siind on terdvid hampaita, suupielet ulottuvat silmén
taakse: Sekd yli- ettd aldleuan etuosassa on kaksi muita pitemp#i.-torahammasta (Koli
2002, 280):

Suomut o6vat dhvenkaloille tyypillisesti ktenoidisia eli kampasuomuja. Kuhan
kylkiviivassa on 80 - 97 suotmiua (Craig 1987, 19 - '-2.[]')_; Suomut ovat ahvenkalojlle
tyypillisesti tiukasti ihossa kiinni (Koli 2002, 280).

Pituus on tavallisimmin 40 — 60 cm (Koli 2002, 280); suufin Suomesta tiettivisti
tavattu  vksild oli painoltaan 13,69 kiloa (Vapaa-zjan kalastaja 2007 [viitattu
'4.'1_'1.'20.0_'_?]_), Kiduskaaria on muiden luukalojen tapaan viisi paria (Craig, 1987, 39).
Kuhan ovario.on parillinen, ja sen p#it yhdistyviit toisiinsa ruuminontelon takaosassa.
(Craig 1978,. 36). Suolen anteriorisessa paissi on kuhalle neljéstd yhdeksddn
umpilisikettd (Craig 1987, 31). Dencen (1938) mukaan kuhan sukulaislaji Sander

vitreumilla on havaittu my8s hermafroditismia (Craigin' mukaan 1937, 36).
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Kuten muillakin Sander-suvun lajeilla, kuhallakin on silminsd pigmentoitungessa
epiteslissil tapetuni hicidum, valoa heijastava kalvo. Kalvon sauvasolut-ovat hieman
erilldfin  toisistaan, -mikd mahdollistaa  valon heijastuiiisen  edestakaisin
verkkokalvolla. Kalvo edesauttaa kuhan himaringkod, joskin senteho on heikompi

kuin Sander-suvun Pohjois-amerikkalaisilla lajeilla (Graig 1987, 42).

1.1.3  Kuhan elin}'fmpéiristﬁvaatimuksiSt’a

Kuha viihtyy sameissa, rehevissd vesissd {(Koli 2002, 281; Ovajeer et al..2003, 298)..
Sisivesissd jirven pinta-alan fulisi olla: yli 50 'ha, pohjan rakenteeltaan Kivistd tai
hiekkaista, Kuha suosii selvisti suurikokoisia jdrvid, pinta-alaltaan yli 100 km’ine
jarvisté tavataan kuhaa 87,2 prosentissa (Lappalainen ja Tammi 1999, 16). Kuha vaatii
korkeaa happipitoisuutta, miclellddn yli 5 mg/l; sen hapentarve on siis lohikaloien
luokkaa (Ovajeer: ym. 2003, 298). Mikili jérvi on kirkasvetinen, tulee sen
vesisyvyyden olla syvi ja veden humuspitoista: (Koli 1998, 281).. Alin pH:n sietoraja
on kuhalla Lehtosen (2003, 14) mmukaan 5,0 — 5,5. Aikuisét kuhat kestéviit jopa 9 — 10
promillen saliniteettia, joskin nuoruusvaiheet eivét kestd ndin korkeita pit()iéuuksia’
{Lehtonen ym. 1996, 526). Iimeisesti larvojen kehityksessd on tietty kriittinen vaihe,
jossa saliniteetti ei ‘saisi ylittds 4,5 - 4,75 promillea (Olifan 1945 Lehtosen ym.
mukaan 1996, 526.) — midin hedelmdittymisen ja kehityksen on tosin havaittu olevan
mahdollista: jbpa kymmenen promillen saliniteettipitoisuuksissa (Klikhardt & Winkler
1989 Lehtosen ym. mukaan 1996, 526). Craigin (1987, 128) mukaan aikuisen kuhan
optimisaliniteetti olisi noin 6 promillea. Itameren rannikkoalueilla kuhan on havaittu
suosivan -aligohaliinisia lallf-ia,_ _jotka ovat enemmén tai vihemmidn eutrofisia

(Lehtonen ym. 1996, 526).

Veden viri ja sameus ovat kuhan esiintymisen kannalta jérven trofiatasoa
oleellisempia;  todennikdisesti  predaatiotehokkuuden ja  nuoruusvaiheiden
selviytymisen vuoksi (Olin ym. 2002; 607). Kuhan nuoruusvaiheet ovat -eritifin
‘herkkia predaatiolle, mutta tunimemimissa vesissd ne ilmelsest lgykenev'at_
naamioitumaan ympéristoonsi virityksensd kautta (Neuman ym. 1996 Olinin ym.

mukaan 2002). Ultraviolettivalo. voi myds vahingoittaa aluksi pigmentoitumattomia
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poikasia, mikéli vesi on kirkasta (Ojaveer ym. 2003, 301). Lisdksi kuha on sopeutunut-
saalistdmaan himarissd valaistusolosuhteissa (Ali ym., 1977; Disler & Smirnov 177
Olinin ym. mukaan 2002, 607; ks. kohta .1:.-1'_.3).-

Veden opiimildmpétila kuhalle Hokansonin mukaan on27 °C ja letaali yldraja 37 °C

(Craigin mukaan 1987), kun taas Kolin (2002; 280) mukaan veden paras lampdtila

kasyua varten on 19 - 24 °C. Colbyn ja Lehtosen (1994, 13) mukaan kasvun

optimilampatila 13 cm:n mittaisilla. yksiloilld taas olisi 28 - 30 "C. Arviot tdstd
vaihtelevat. Joka tapauksessa Suomen sisivesissd saavutetaan harvoin ko. lampétiloja

'(K-aljjalaincn,_ Lehtonen- & Turunen 1996, 437). Lampttilan vaikutusta kuhan kasvuun

kasitelldin tarkemmin kohdassa 1.2.

1.1.4 Lisaintyminen, yksilonkehitys

Suomessa kuhan kutu ajoittuu touko-kesdkuulle (Koli 1998, 281). Kudun laukaisee

ensisijaisesti -oikea Impotila; muut sidolot .vaikuttavat epdsuorasti (Sonesten 1991

Fontellin, Lehtosen ja Lappalaisen mukaan 2004, 103). Yleensd kutu tapahtuu 10 - 14
°C:n’ limpétilassa (Hokanson 1977, Sonesten 1991, Lappaldinen ym. 1997,
Lap‘palaiSen._QOO_'_l mukaan, 15; Colby & Lehtonen 1994, 13); paikalliset teKijat kuten

veden vuotuinen limpdtila gonadien kypsymisen aikana ja ilmanpaine vaikuttavat.

kuitenkin kudun-ajoittumiseen. (Filuk 1962; Hokanson: 1977; Tesch 1956 Colletten et

al. mukaan 1977.) Kutu. ajoittuu yille tai aamuhidmériin (Lehtonen 2003, 230). Kutu,

tapahtun sisivesissi aiemmin kuin merenlahdissa (Lehtonen 2003, 230). Kuha on

parikutuinen laji; kutu sijoittun ainakin Suomenlahdella yléensd 1 - 3 metrin,

syvyyteen (Fontell ¢f al. 2004, 103). Sisdvesissd kutualueet sijoittuvat jarvien matalille

alueille (Sonesten 1991 Lehtosen ym. mukaan 1996, 529), merialueilla taas mataliin

lahtiin ja rannikon laheisyyteen (Hokanson 1977; Marshall 1977; Hi]_g'ef.l 990 Lehtosen

yin. mukaan 1996, 529). Kutualueen pohjari: tulisi olla rakenteeltaan kovaa; hiekkaa,

savea tai-soraa (Koli 2002,281). Koiraat kaivavat kutukuopan ja suojelevat métid sen

Kuoriutumiseen saakka, kufualustana kiytetiin mm. kasvien juuria, risuja yms.

pintoja,. joihin méti voi takertua ._(KryZhan'OVS'ky- ym. 1953 Colletten ym.. 1977,

mukaan; Koli 2002, 281), joihin naatas kutee madin kolmeen tai neljdn kerrokseen,
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Suomenlahdella kutukuopan syvyys on 35 - 10 cm ja halkaisija noin puoli metri
(Fontell ym. 2004, 104) Kutupaikat pysyvit ilmeisesti samoina vuedesta tojiseen
(Lehtohen 2003, 230).

Fekunditeettimaksimi on Filukin (1962) mukaan 2 500000 méit'imunaafkg'. (Colletten
et al. mukaan 1977,1894); Lehtosen (julkaisematon) mukaan naaraiden fekunditeetti
Itameressa Helsingin alueella olisi noin 34000 - 901000 métimunaa/kg (Lehtosen ym.
nukaan 1996, 527). Mitimunat ovat halkaisijaltaan 1,1 - 1,4 mm (Celby ja Lehtonen
1994, 13),

Optimilampétila madin kuoriutumiselle on. 12 - 20 °C (Willemsen 1978 Colbyn &
Lehtosen mukaan 1994, 13). Alin mahdollinen léim_pt_')ti'l'a, jossa alkio voi kehittyd
riormaalisti on 8 °C.(Fontell ym. 2004 Terencen ja Madisonin mukaan 2004). Yleensd
kuoriutumirien tapahtuu Lehtosen (2003,.230) ja Lehtosen ym. (1996, 527) mukaan 5-
9 paivan kuluttua; timé riippuu limpotilasta. Lehtosen (2003, 230) mukaan
‘vastakuoriutunut poikanen on pituudeltaan 4 - 5 mm: Itdmeren alueella poikaset ovat
kuoriutuessaan Virbickas et al. mukaan 4,1 - 4,8 mm p‘i_tui's'i_a,. Frm (1981a) taas
ilmoittaa p_ituudeksi 3.9-4.5 mm. (Lehtosén ym. mukaan 1996, 527.) Arviot tistd

vaihtelevat.

Poikaset jattivit pesén vilittomasti kuoriuduttiaan ja alkavat suorittaa pystysioraa

ylds-alas-uintiliikettd pienin keskeytyksin, kunnes ruskuaispussi on kulunut loppuun

ja poikenen on kaévanuf 5 -8 millimetrin mittaiseksi (Lehtonen 2003, 230). Tissd
vaiheessa poikasta kannattelee. vedessi 'Gljypisara, -uimarakko kehittyy vasta
mythemmin (Craig 1987, 92). Poikasten ravinnonkiyttdd tarkastellaan kohdassa
1.1.6. Latvar eldvit elinminsi kaksi ensimmdiistd viikkoa. pohjan lahettyvilld, mutta
siirtyvét sitten pelagisiin habitaatteihin (Virbickas ym. 1974; Repecka & Mileriene
1991; Thiel 1991: Winkler ym. 1994 Lehtosen ym. mukaan 1996, 527).
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1.1.5 Kuhan ravintoja-'saalistus.

Kuha on petokala jo varsin -pienestd koosta ldhtien; Kolin (2002, 283) mukadn
piskivorisuuteen eli kalansyOntiin. siirtyminen tapahtuisi 5 — 15 cm:n pitundessa,
kuitenkin Densenin mukaan siirtyminen kalaravintoon saattaisi fapahtua jo 2 cm:n

mittaisena Alankomaissa (Densen, 1985, 1).

Kuoriutuneet ‘kuhanpoikaset eldvit 2 - 3 pdivin ajan pelkastitn ruskuaispussin

varassa, jonka j_éil'k*ee'n ne elivit 5 - 6 vuorokautta seké ruskuaispussin ettd planktonin

varassa ja siirtyvit sitten kokonaan eldinplanktoniin. (Lehtonen 2003, 230.)

Kasvateitaessa. kuhaa luonnonravintolammikoissa Kes#rvarliojen vyksittiden oh

havaittu sydvan planktonin liséksi myds pehjacléimid (Steffens 1960; Ruuhijarvi,

Pennanen, Salminen & Forsman _(_julkaisemat'on_)';'-'R.u'uhij drven, Salmisen ja Nurmion
mukaan 1996, 565). Ruuhijirven mukaati (1988) kuhanpoikaset aloittavat
¢ldinplanktonin sySnnin 14 - 19 asteessa, sen’sijaan esim.. 11 - 14 °Cn lampotiloissa
olleet poikaset menehtyvit, vaikka eldinplanktonia olisikin saatavilla (Lehtosen ym.

mukaan 1992, 66).

Olennaisin tekiji piskivorisuuteen siirtymisessd vaikuttaisi olevan sopivan mittaisen
saaliskalan saatavuus, jota Suomen kasvuolosubfeissa ei kuohan ensimmiisen
kasvukauden ‘aikana vieli ole saatavilla (Urho 1994 Lappalaisen mukaan 2000, 457).
Pagasiallinen siirtyminen piskivorisuuteen, tapahtuu kuhan toisen kasvukauden aikana
kuhan pohjoisilla levinneisyysalueilla (Erm 1981; Ruuhijdrvi ym. 1996; Hansson et-al.
1997 Lappalaisen et al. mukaan 2000, 457). Mehnerin ym. mukaan (1996, 358.) myds
sopivan eldinplanktoriravinnon puute voisi aikaistaa p’isk’ivorisuuteen é’iirtym'i'st‘ai_,
ainakin ‘Saksassa; tdlldinkin tosin sopivankokoisen saaliskalan saatavuus vaikuttaa

myés asidan.

Yieisimmit saaliskalat ovat kuore, sarki. muikku, .ahven ja salakka, merialueilla

lisiksi silakka. (Koli 2003, 282; Collette ym. 1977, 1876) Mikili vesisttssd on

kuoretta, on se _yleensﬁ' suosituin saaliskala (Deelder & Willenisen 1964; Wiktor 1962

Ja Rundberg 1977 Colletten ym. mukaan 1977; 1869): Lahden Vesijdrvessd kuoreen
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osuus kuhan ‘ravinnosta pieneni kihan koon kasvaessa; kalaravinnon lajien
monipuolisuus lisifintyy kuhan kasvaessa kokoa, (Peltonen ym. 1996; 483, 486.)
Saaliskalojen pituus ja koko nousevat kuhan kasvaessa; Itimeresséd saaliskalojen on
havaittu olevan pituuksiltaan. noin 30 prosenttia kuhan pitundesta. (Hansson,
Arrhenius & Nellbring 1997, 163.) Kuha vaikuttaisi kiivttivin Itdmeressi hyvin
samankaltaista ravinioa kuin sisdvesissikin; merilajeja lukuun ottamatta (Hansson ym.

1997, 165).

Selkirangattonat kuuluvat kuhan ravintoon Jopa nelivuotiailla kaloilla ainakin
Saaristomerelld {Salmi 2007, 52). Kuhalla esiintyy my&s kannibalismia (Biro 1977

Colletten ym. mukaan 1977; Kolari 2000). Kannibalismia kisitelldfin tarkemmin

‘kohdassa 1.2.1.

Kuha saalistaa avoimessa vedessd;, pohjan. ldhettyvilld tai jopa kasvillisuuden

I6hettyvilli. -Sen tiedetdiin yleisesti ajoittavan saalistusajankohtansa seks aamu- ettd

iltahdmarasn, ‘(Jovanovic 1970° Craigin mukaan 1987, 107). Kuhan tiedetifn

saalistavan ajamalla saalista takaa (Lehtonen 2003, 231).

Kuitha hysdyntdd suunsa avaamisesta johtuvaa “imuvirtausta” saalistaessaan; mikéli
saalispartikkeli on pienikokoiner, imeytyy s¢ kuhan kitaa kohti knhan avatessaan.

suunsa sen lahelld. Vaikka saalispartikkeli olisi lilan suuri imeytydkseen suoraan

kuhan kitaan, "imuvirtaus’™ Kuitenkin kuljettaa sitd 1dhemmds kuhaa, jolloin se tarraa

saaliiseen suullaan. (Elshoud-Oldenhave 1979 Craigin mukaan 1987, 108.) Ko.
virtauksen voimakkuus. saattan olla sukulaislaji ahvenélia jopa 500 em™ 200 cim !
paineella (Osse 1969 Craigin mukaan 1987, 107.) Kuha tarraa saaliiseensa sivuitain ja
kaantdd sen nielldkseen sen pyrsts edelld (Neuhaus 1934; Steffens 1960 Craigin

niukaan 1987, 107).

[.1.6. Kuhan interaktiot muiden lajien Kanssa; kilpailu, ja predaatio.

Kuhan ekologinen lokero ei Suomessa varsindisesti ole tismilleen sama kuin minkdén

muun  sisdvesissi  eldviin  piskivorisen = kalan.  Saksassa  tehiyjen
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verkkokalastustutkimusten. perusteella sekd  kuhan: syvyysvyGhykevalinta  ettd
aktiivisuusajankohta menevit ainoastaan osittain piillekk#in ahvenen kanssa. Hauki
(Esox licius (L)) ja kuha eiviit em. parametreissd katsotturia ole minkaginlaisessa
interaktiossa kesken#in; niiden aktiivisuusajankohdat ja syvyysvyShykevalinnat eivit
osu pédllekkiin. (Schulze ym. 2004, 89 - 90.) Ruotsissa tehdyi tutkimuksen mukaan,
jossa kuhaa istutettiin pieniin hauki- ja ahvenpitoisiin jdrviin, kuha oli alkanut kilpailla
em. lajien kanssa ja vihentfinyt niiden midrdd. Témin oletettiin johtuvan siitd, ettd
kuha pystyy kdyttimain hyvin hyddykseen sekd pelagisia ettd benthisid- habitaatteja
hauen taas keskittyessd litoraafiin.. Ahven puolestaanei ilmeisesti kykene kiyttdmain
pelagisia-vyohykkeitd yhtd hyvin hyddykseen kuin kuha. (Svirdson 1976, Craigin
mukaan. 1987, 204.) Ensimmiistd kasvukauttaan. elfivien kuhien ja samanikiisten
ahventen vililla on havaittu ravin_tokﬂpailua ainakin Itimeressi (Thiel. 1987,

Lehtosen, Hanssonin & Winklerin mukaan 1996, 530 - 531).

Kuha vaikuttaa myds saaliskalojensa kdyttiytymiseen. ja elinympdristén valintaan;
Peltosen, Ritan ja Ruuhijirven mukaan (1996, 486) sdrkien nuoret ikidryhmét
keskittyivit enemman litoraali- kuin pelagiaalivyshykkeille Lahden Vesijirvessd, mitd
ilmeisimmin kuban predaatiovaikutuksesta johtuen. Kookkaammat siitjet ja ahvenet
pystyvit vilitim&an kuhan predaatiota Kasvamalla kokoa; etenkin pienet Kuhat
suosivat ravinnossaan p'itkulaisia ja ruumiinmuodeltaan matalia lajeja; kuten kuoretta

ja salakkaa. (Peltonen ym: 486.)

Suosituimman saalislaji kuoreen esiintymiseen kuha ei ilmeisesti vaikuta; ainakin
Lahden WVesijirvessi kuoré pystynee tasapainoftamaan voimakkaan predaation
vaikutusta aikaistamafla sukukypsyyttasin (Lammens ym. 1992 Peltosen, Ritan &
Ru_uhijéir.Ven- mukaan 1996, 487). Asiasta on esitetty vastakkaisiakin tutkimustuloksia;
Filuk (1962) ja Ilenkova. (1977) osoittivat, ettd kuhan ja sen saalislajien tiheys
korreloivat kiinteisesti. Jdrvissd kyseisen ilmién on osoitettu johtuvan kuhan
aiheuttamasta predaatiosta. (Lehtosen, Hanssonin & Winklerin mukaan 1996, 531.)

Arviot tdstd vaihtetevat,




Edelli mainittua Kaanteistd korrelaatiota on osoitettis my®s kuhan nuoriusvaiheiden ja
niitd sydvien petokalojen, kuten hauen ja ahvenen vililld (Winkler 1989 Lehtosen,

Hanssonin & Winklerin miikaan 1996,531).

Lehtosen ym. mukaan (1996, 530) kuhan ravinnon saatavuudesta ja -predaation

vaikutuksesta kuhaain on olemassa varsin vihin tietoa (1996, 531).
1.1.7 Liikkeet, migraatiot

Kasvukauden aikana kuhaa voilaneen pitid -aktiivisena petokalana; Oulujoen
Pyhikosken patoaltaassa: tehtyjen seurantatutkimusten mukaan aikuiset kuhayksilot
liikkuivat keskim#irin 448 metrid vuorokaudessa, joskin vaihtelu saattaa olla suurta

(Vehanen ja Lahti 2001, 7). Samantapaisiin tuloksiin pdddyttiih myds Jyvasjarvessi ja

_P.Eiijéintecsséi:_ telemetriatutkimusten. mukaan valtaosa kuhayksiloiden palvittdisistd

vaelluksista oli alle 1000 metrid, matkojen keskiarvo -oli 373 ja 530 metrid.

(Kolehmainen 2004, 17 - 18.) Jepsenin ym, mukaan kuhan maksimissaan liikkuma

matka eridsissd Tanskalaisessa oli kuitenkin jopa 11,9 km 72 tunnin aikana (Vehasen ja

Lahden mukaan 2001, 7). Kuhapopulaatiot saattavat, ainakin [timeressd, olla
jakautuneet sekd paikoillaan pysytteleviin etti laajoja migraatioita tekeviin yksiloihin;
t4mA johtunee mmi. paikallisista ekologisista tekijdistd (Winkler 1989 Lehtosen,

Hanssonih ja Winklerin miukaan, 1996, 529),

Kudun jélkeen kuhat siirtyvit syonnosalueilleen; nditd ovat Itimeressd matalahkot
lahdelmat ja sisdsaaristo, ‘sisivesissi pelagiset habitaatit (Lehtonen 2003, 232).
Sydnndsalueet sijaitsevat usein ldhelld kutialveita (Lehtonen, Hansson ja Winkler

1996, 528 — 529).

Kuha vaeltaa sisdvesissi syksyisin erityisille talvehtimisalueille; némé ovat yleensd

kutukarikoiden tms. ldheisyydessd olevia syvinteitd (Lehtonen 2003, 232). Itdmeressd

vaellukset talvehtimisalueifle ovat suurempia, silld ne sijaitsévat selkedisti nlompana-

merelld kesiisiin olinpaikkoihin verrattuna; ko. alueet sijaitsevat myos: syvénteissi
kuten sisivesissdkin. (Winkler & Thieme 1978, -Segerst'éie. 1983 Lehtosen ym.

mukaan 1996, 528.) Itimeressd matka talvehtimisalueiden ja kutualueiden valilld
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ylittad harvoin kolmeakymments kilometrid, mutta saattaa joskus olla jopa yli 200 km.

(Lehtonen 1983 Lehtosen ym. mukaan 1996, 529.).
1.2 Kuhan kasvusta ja kasvuun seki ikiisn vaikuttavista tekijoistad

Liampotilan voitaneen katsoa olevan merkittavin kuban kasvuun vaikuttavista
abioottisista tekijoisti, sekd suoraan ettd vilillisesti. Limpétilan padasiallisen
vaikutuksen sekd vuosiluokkien kokoon ettd kasvuun ovat todenneet ‘ainakin
Lappalainen ym. (2005); Lappalaiiien (2001), Lappalainen' & Lehtonen (1995) ja
Colby & Lehtonen (1994). Vanhin Suomeésta tavattu kuha, painoltaan 8,5 kg, oli
i4ltddn 28 vuotta (Raitaniemi ym. 2000, 15).

Limpétilalla on p#fasiallineri kasvua lisddvd vaikutus aina Kkahdenteentoista
ikayuoteen asti; voitaneen sanoa, eitd lampotilan vaikutus kasvuun vihenee: kalan
ikddntyessi. Kasvunopeus kiihtyy ensimmiisestd kolmarifeen vuoteen' ja sitten
hidastuu. (Lappalainen ym. 2005, 27, 30.) Veden ldmpstila vaikuttaa kuhakantojen
ikdrakenteeseen myds siten, ettd: kylmemmissd vesissd kalat eliivit pitempéén kuin
limpimimmissd (Craig. 1987, 64); samantapaisen ilmion lampimyyden vaikutuksen
kalojen elinin lzy'h'entymisecn ovat todenneet Sandstron ja Syensson (1990) Ruotsissa
ydinvoimalan lauhdeveden ldheisyydessd eldneiden kalakantojen totkimuksissa
(Lehtosen ym. mukaan 1992, 72). Keskisen ja Marjomaen (2003) mukaan kuhan
kasva koerrelol posi't'iiv'ise'sti veden kokonaisfosforin ja virin kanssa ja negatiivisesti
jérven. pinta-alan ja syvyyden kanssa, t8md tosin saattaa johtua siitd, etti edelld
mainitut parametrit vaikuttavat kaikki kuhan kasvuun ldmpotiladynamiikan kautta.
(Lappalaisen ym. mukaan 2005, 32 - 33.) Kasvuun énsimmdisind elinviosina
vaikuttaa huomattavasti piskivorisuuteen siirtyminen, joka taas saattaa aiheuttaa
huomattavaa vaihtelua keskipituudessa kuhan ensimmdisend kasvukautena (Van-

Densen ym. 1996, 1 ; Mooij & Vai Nés 1998 Lappalaisen ym. miukaan 2000).

Koiraat saavuttavat sukukypsyyden keskimédrin 33 - 38 em:n mittaisina ja naaraat 40

— 46 ¢m:n miitaisina, ko. pituudet kuitenkin vaihtelevat eri vesistoalueiden valilla.

(Lehtonen 2003, 230), Kuhalla esiintyy myos seksuaalista dimorfismia, j:'os__sa naarat

kasvavat nopeammin ja kookkaamiksi kuini koiraat, timé kuitenkin .ilmennee vasta
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kun kuha on saavuttamit sukukypsyytensd (Schiott, Kayes &. Calbert 1978 Craigin
mukaan 1987, 59); mydskésn Lehtosen (2003, 230) mukaan ko. ilmioti ei esiinny

vield nuorilla, sukukypsyméattomilla yksilsilla.

Mikili suosituin saaliskala kuore puuttin vesistostd, ei se vilttAmattd vaikuta kasvuun,
pasasiallisesti sirked ja pifasiallisesti kuoretta ravinnokseen kdyttdvien kuhien Kasvu
on samankaltaista (Deelder & Willemsen 1964; Wiktor 1962 ja Rundberg 1977
Colletten  ym. mukaan 1977, 1869). Suomea eteldisemmilld’ aluciila
kuhapopulaatioissa on -havaittavissa voimakasta' bimodaalisuutta ensimmiisend
kasvukauteria; poikaset jakaantuvat ravinnonkéytditain planktonivorisiin ja
piskivorisiin mik4 ailieuttaa saman vuoden poikasissa huomattavia kasvueroja. T#td i
kuitenkaan tapahdu Suomessa, paitsi sopivan kalaravinnon puutteen takia, ‘myss
lﬁmpﬁtilan-korc’-stun'e‘en vaikutuksen vuoksi (van Densen 1985, 128; van Densen ym.

1996, 1.; Lehtonen 1979 van Densenin ym. mukaan 1996, 505.)

Veérkkokalastus saattaa estid kuhan kasvua tietystd pituudesta yl&spiin; tutkittaessa
Koloveden kalastusalueclla verkkojen silmékokorajoitusten vaikutusta kalakantoihin
kuhan keskikoko kasvoi merkittdvisti, kun silmékokoa suurennettiin yli 35 mm:n
(Auvinen, Nurmio, Kolari, Hyttinen 2004, 19 - 20). Samanlaisiin tuloksiin paadyttiin
myds  Saaristomerelld,  joskin faskennallisilla  menetelmilli:  perustuen
pyydystilastoihin' ja ajempiin tuloksiin todistettiin laskentamallein, ettd kuhan
keskikoko. kohoaisi, mikili pyydysten silmikokoja rajoitettaisiin yhdessd nostetun

alamitan kanssa (Heikinheimno, Setild, Saami & Raitaniemi 2006, 195-197).

1.2.1 Kuhan vuosiluokkien koon ja kannian vaihteluista

Suuret. vuotuniset vaihtelut sekd voosiluokkien koossa ettid saaliissa ovat kuhalle varsin

tyypillisia (Lappalainen 2001, 1). Tahan vaikuttavat useat eri tekijat.

Limpotila vaikuttaa suoraan kuhan vuosiluokkien kokoon - veden limpétilalla kes-
heindkuussa on suurin vaikutus vuosiluokan ‘suuriuteen, kun taas toukokuim

lampétifalla ei ole vastadvaa vaikutusta. Ilman lampotila kasvukauden aikana korreloi
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suoraan vuosiluokan koon kangsa. (Lappalainen 2001, 15.) Kuhan saavuttama koko
ensimmdisend. vudtenaan on vuosiluokan inenestyksen kannalta oleellista, silla
ensimmaisen talven kuolleisuus rijppuu tiysin kuhan saavuttamasta pituudesta ainakin
Itdmeressd. (Lappalainen ym. 2000, 456.) Laboratoriokokeissa jopa 4 - 4,9 cm kuhat
ovat -selvinneet talven yli, ja kuolleisuus oli yli 6 cm yksilﬁillﬁ “viihiista.
Talvikuolleisuus riippuu suurésti kuhanpoikasen kerdiimistd energiareserveisti:
(Kitjasniemi & Valtonen 1997 Lappalaisen ym. mukaan 2000, 20) Samanlainen
havainto keokkaiden yksiloiden hyvisti selvidmisestd ensimmadisen talven yli on tehty
mybs Suomen. sisdvesissd; vertaillessa 7,1 - 7,3 em istukkaiden ja. 8.8 - 9,6 cmmn
talvikuolleisuutta: kookkaammat yksilét selvivtyivit koejirvessd selvisti paremmin
(Rauhijarvi 2004, 123 - 124). Ruuhijarvi, Salminen ja Nurmio mainitsevat 6 - 7 em
mittaisteri kuhien kykenevin selviytyméin ensimmaéisestii talvestaan.ja 7 - 7,5 cm

mittaisten kalojen kykenevin tuottamaan hyvid vuosiluokkia (1996, 565 ).

Kuhasaaliit ja kantojen koot ja estintymiset viihenevit pohjoiseen pdin mentiessd;
asittain edelld mainitun talvikuolleisuuden takia, osittain taas kohdassa 1.2 mainitun.
lampotilatiippuvaisen kasvun vuoksi (Lappalainen 2003, Terencen ym. mukaan
2004). Pohjoisilla alueilla olevat jérvet eivat tuota ldmpodtilaltaan suotuisinakaan
vuosina yhts h_\_-'_\fiéi- kuhavuesiluokkia kuin eteldiset; niiden vuosiluokkaindeksin
vaihtelevuus on huomattavasti eteldisia sisévesid pienempi. (Karjalainen, Lehtonen &

Turunen 1996, 441.)

Voimakas tuulisuus kutualueilla saattaa heikentdd syntyvin vuosiluokan kokoa
(Woynarowich 1963 Colbyn ja Lehtosen mukaan 1994, 14). Tuulisuuden vaikutuksen
yuosiluokan vahvuuteen on todennut myds mm. Lapp_al’ainen {2000, 18 - 19), jonka
mukaan tuulisuus saattaa vaikuttaz eliinplanktontuotantoon ja ndin vilillisesti
kuh‘anpn_ikas'ten ravinnon saatavuuteen. Tuulisuus saattaa myos jashdyitds vettd ja

vaikuttaa ndin wilillisesti. vuosiluokan kokoon Iimpétiladynamiikan kautta

(Lappajainen & Lehtonen 1995, 418).

‘Kannibalismi saattaa aiheuttaa kannanvaihteluita vuosiluokkien vililld tapauksissa,

joissa vahvat, kookkaat vuosiluokaf kéyttavat ravinhokseen heikompia ja
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pienikokoisempia vuosiltiokkia. Tampereen Pyh#jarvessi 2000 tehtyjen kuhan
ravintotutkimusten osalta ndytti siltd, ettd oman laj_'in osuus kuhien vatsalaukuissa oli
jopa 7.4%, predaation keskittyessi pieniin, alle 20 cm:n mittaisiin yksiloihin.
Mainitussa tapauksessa yKksi vioesiluokka kiytanndssi tuhosi seuraavan. (Kolari, 2001,
23 - 24.) Kannibalismia esiintyy ahvenkaloilla yleisesti silloin, kun muuta ravintoa on
huonosti saatavilla; jopa niinkin, etti oman lajin yksilét nniodostavat valtaosan
ravinnosta. Talldin populaatio kiytanndssd sidtelee itsedéin. (Biro 1977; Chevalier
1973; Forney 1971; Holétk 1977; Nagie¢ 1977 ja Popova & Sytina 1977 Colletten-ym.
1977 mukaan, 1896.)

Mikili kuhaa verkkokalastetaan solmuvaliltian liian pienilld verkoilla, saattaa
vaikutus saaliin madidan olla suuri. Sadristomeren kuha-aineistoon perustuvien
laskennallisten tutkimusten mukaan kuhasaaliit nousisivat 23 % kum verkkojen
silmiikokotajoitus nostettaisiin 50 millimetriin — mikali kuhan alamitta nostettaisiin
samanaikaisesti 37 cm:iin. (Heikinheimo, Setils, Saarni ja Raitaniemi 2006, 195.)
Edelli mainittujen rajoitusten vaikutus olisi suurl. myds kutevien vksilsiden
tapauksessd; verkkojen silmakokorajoitukset aiheuttaisivat sen eftd. kutukannan

biomassa lihes kaksinkettaistuisi (Heikinhéimo ym. 2006, .197),

Useint kannanvaihtelut saattavat johfua kaikkien em. kappaleessa _ja kohdassa 1.2
mainittijen tekijoiden yhteisvaikutiksesta. Mm. Colby ja Lehtonen (1994, 18)

esittivdt, ettd Suomessa 1950-ja 1 960-fuvuilla havaitut kuhakadot ja kantojen

romahdukset. johtuivat liikakatastuksen, lilallisen rehevditymisen, k-eskiléimptitilojen

laskun ja kuhan k#yttiytymisen erikoispiirteidén (edelld mainituissa t'ilante'isSa'_)

yhiéisvaikutusten yuoksi:
1.3 Kuhar taloudellinen merkitys Suomessa

Kuha on taloudellisesti erittdin merkittdvd kala Suomen alucella — sistvesien.

ammattikalastuksen kuhasaalis vuotena 2004 oli 99 000 kg, sdaliin arvo 314 000 €

(Riista~ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tilastoyksikké 2006a, 11). Merialueilla
vuonna 2006 saalis puolestaan oli yhteensi 468 000 kg, arvoltaan 1 596 000 €; paljon
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enemimin kuin esimerkiksi ohen (Sulmo salar) tapauksessa (Riista- ja kalatalouden

tutkimuslaitos 2007, 13).

Kuha on megkittivd laji myds vapaa-ajan kalastuksessa; yleisimmin sitd pyydetéin
verkoilla ja vetouistelemalla, eniten Himeessd, Uundellarnaalla ja Varsinais-Suiomessa,
tdssd jHrjestyksessd. Vapaa-ajan Kalastuksen kuhasaalis oli sisivesi- ja merialuéilla
vuonna 2004 2 265 000 kg, arvoltaan 7 180 000 euroa. (Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen til_a_s_toyksikkﬁ 2006b; 42, 45.)

2 TUTKIMUSALUEEN KUVAUS

Tutkimusalueena oli. Tammelan - Forssan kuntien alueella sijaitseva Tammelan.

Pyh#jirvi. Muodoltaan tutkimusjérvi on suuri, pySreshkd ja-matala.
2.1  Tammelan Pyhijarvi: maantieteelliset,. fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet

Tammelan Pyhijarvi kuulun Kokemdenjoen. valuma-alueeseen ja sen pinta-ala on
2285 ha (N}’h‘ohn ym. 2003, 24), valuma-alueen pinta-ala taas 140 km®. Valuma-
alueen pinta-alan peltoisuus on 25 % ja maaperi koostuu ldhinnd savikke — ja
suoalueista {Ympiristokeskus 2007b [viitattu 28.9.2007]). Jarvi on luokiteltavissa
eutrofiseksi kokonaistosforin ollessa vuesien 2001 ja 2002 mittausten mukaan yli 40
mg/m’. Pyh#jirven lihtSjokena toimii Loimijoki, joka yhtyy mythemmin
Kokemiienjokeen (Ympéirist.ﬁkeiskus 2007b [viitattu 28-.9.2007]).-

Pyhijarvi ker#i Tammelan — Forssan aluéen jérvivedet ennen niiden matkaa
Loimijokea pitkin Kokeméenjokeen (Nyholm ym. 2003, 25). Veden viipymi
Pyhsjirvessi on suhteellisen lyhyt ja tifen valumaolojen heéilahtelut nikyvit
vedenlaadussa nopeasti (Ympirisiokeskus 2007¢ [viitattu 28.9.2007]). Tammelan
Pyhidjiirven péfaltaan erottaa viereisestd Kuivajarvestd haijujen reunustama salmi,

joka on morfologialtaan Pyhijarvestd selvisti poikkeava. (Nyholm ym. 2003, 25).



22

Jarvelle luonteenomaisia ovat sekd mataluus ettd sameus, j‘.oka_j_dhtuu osin veden
savisameudesta ja osittain ‘sen valuma-alueen humuspitoisilta alueilta tulevasta

kuormituksesta. Myos tuulen ja aallekon aiheuttama ‘pohjasedinientin resuspensio

veteen lisdd sameutta Pyhijirven kaltaisessa matalassa jarvessd (Nyholm ym. 2003,

24.) Lopullinen sedimentoitumineri onkin Pyh#jarvessd varsin  vihiistd
(Ympiristokeskus 2007b [viitattu 28.9.2007]). Mataluuden vuoksi jdrvessd el tapahdu
kesélld fampdotilakerrostumista, vaan tuulet pidsevit sekoittamaan vapaasti koko

vesimassaa. Happitilanne on tAmén vuoksi hyvi kesiaikaan, aincastaan talvella

pohjan liheisissi kerroksissa saattaa esiintyd happivajausta. (Nyholm ym. 2003, 24.)

Vuoden 2006 lopputalven mittausten mukaan hapen kylldstysprosentti oli 61
syvimmissi kohdassa; yleensikdsin ‘hapenpuutetta ei esiinny edes keviittalvella.
(Ymparistokeskus 2007a [viitattu 28.9.2007].) Pintavesien laatuluokituskriteerien
mukaisesti  Pyvhijarvi  kuuluu  kiyttokelpoisuudeltaan  luokkaan  tyydyttivi,
(Ympiristkeskus  2007b. [viitattu 28.9.2007]). Taulukossa 2. esitetddn erditd.

Pyh#jirven kemiallisia ominaisuuksia vuoden 2002 mittausten mukaan, Nyholmia ym.

(2003, 33) mukaillen.

Taulukko 2. Tammelar Pyhdijdrven kemiallisia omindisugiksia 2002, Nyholmia yi.
mutkaillen (2003,33).

pH. 7.05

Alkaliniteetti mmol/l 0,269
Sahkdnjohtokyky

mSicmi25°C 67,9
Vari mgll Pt 176
N/NH. maim® 30
N/NO+NO; ma/m3 348
P/PO, ma/m® 4
Tot N mg /m® 1066
Tot P mg/im” 41

Pyhijirven tuottava kerros on paksuudeltaan 2,3 m, Tuotantoa eniten rajoittava tekijd

‘on-fosfori (Nyholm ym. 2003, sivu),
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2.2 Tammelan Pyhéjaiven kalasto

Pyh#jirvessi on vuoden 2007 koekalastusten perusteella varsin tyypillinen eutrofisen

jarven kalasto, joka koostuu ahvenesta, kuhasta, kiiskestsi, hauesta;, muikusta, sérjests,

salakasta, pasurista, lahnasta, sulkavasta ja Séi_y_necstéi.'(Ala-Opas”ZOO'?, Julkaisematon).
Lis#ksi jirveen on istutettu vuosina 1989 - 2006 haukea, kuhaa, planktonsiikaa,
kirjolohta, muikkua ja tdplarapua (Hameen TE- keskus, kalatalousyksikko.) Kuvassa 1
on-esitetty alueelta tavattavien ]'ajien runsaussuhteet. (Ala-Opas, 2007, julkai’s.emato‘n)_.
Etenkin kuhan paino-osuus verkkoa kohden (1,45 kg) on buomattava, suurempi kuin

mink&an muun lajin, esimerkiksi sérfen jaddessd 0,9 kiloon.
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Ahven Kuha Kliski ‘Hacki Muikku Sarki Salakka. Pasuri Lahna S#yie  Sulkava

Kuva 1. Tammelan Pyhidjdrven verkkokohtuiset saaliit vuoden 2007 koekalastusten
perusteella (Ala-Oppaan mukaan 2007).

Kuhan istutusmaidrit ovat olleet tasaisesti nousussa vuodesta 1989 eteenpiin, kuten
taulukosta 3 huomataan. Istutusmidrit ovat olleet Salmisen ja B&hlingin (2002, 117)

esittiimien sucsitusten mukaisia (15 - 20 kpl/ha).

Tauluiko 3. Yksikeséiisten dathien istutusmddrdt vuosittain aikavililtd 1989-2006
(Pelkorien 20.9.2007, sdhkdpostiviesti).

Vuosi| 1989 1990 1991 1992 13993 1994 1995 1996 1997
Kpl 35000 4500] 7000] 11800] 83000 9500] 11000} 16000{ 14000
Vuosi| 1998 41999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Kpl | 18500 1450036500} 26000] 30500] 32700] 32800] 32800{ 30400
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2.3 Plarikton, kasvillisuus ja pohjdelédimistd

‘Suuret, keviiset maksimit ovat tyypillisid Pyh#jirven kasviplanktonistolle (Nyholm et

ym, 2003, 39 --40). Pyhijirvessi on havaittu ajoittain runsaitakin sinileyesiintymié;
vuoden 2001 mittausten mukaan -yli puolet kasvi— ja bakteeriplanktonbiomassasta

koostui sinilevisti (Nvholm ym. 2003, 40).

Pyhdjarven wvesikasvillisuus painottuu ravinteisuutta  sietdviin tai  vaativiin
kasvilajeihin; alueelta tavattavasta lajistosta selvéisti suurin osa painottuu keski-

runsasravinteisuutta ilmentiviin lajeikiin. Kelluslehtisten asuus. kasvistosta on 24,1 %

ja ilmaversoisten 72,5 %; pohjaruusukkeellisia lajeja jarvestd ei tavata. Lajeja jérvestd

on tavattu yhteensd 39 kpl. Jirven Kasvillisuusproseniti on 3.34 %. (Nyholm yrh.

2003, 46.)
Tammelan Pyh#jirven pohjaeldimistod ei tiettivisti ole tutkittu.

Alueella tapahtuva kalastus on padosin kotitarve — ja vitkistyskalastusta. Paitoiniista

ammattikalastusta Pyh#jérven alueella ei harjoiteta: (Harmé 2002, 3 - 4).

3 MENETELMIEN KUVAUS

[anmidrityksissi kilytetty luntuma-aineisto hankittiin tutkimusalueella vuonna 2007
suoritetuista aikavilille 17.7 - 22.8 sijoittuneista koeverkkokalastuksista, jotka olivat
osanalaajempaa hanketta "Tammelan jdrvien virkistyskiiytdn ja kunnon lisdiminen™.
Koek'alastuk_se?x suoritettiin.  pohjoismaisilla NORDIC-  yleiskatsausverkoilla

(esimerkiksi Bohlingin ja Rahikaisen suositusten mukaisesti, 1999, 152 - 153)

ositetugsa satunnaisotannassa, jossa tutkimusjirvi oli jaettu pyyntiruufuihin (Ala-Opas

2007. julkaisematon). Koekalastusverkot olivat 30 metrid pitkid ja 1,5 m korkeita.
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Verkot koostuivat 12 eri -sol'lnu\}ﬁlistﬁ'; kooltaan 43; 19,5; 6,25; 10: 55;:8; 12,5; 24;

15,5;-5; 35 ja 29 mm, tissd jirjestyksessd. Jokainen solmuvili muodosti 2,5 metrin

pituisen osan verkosta. Verkkovuorokausia kertyi yhteensd 50. Verkkojen laskupaikat

jaettiin syvyysvydhykkeittdin seuraavasti: 0 - 3 m:mn kuusi pdhjéverkkoa ja3 -6 mn

kaksi pohjaverkkoa ja kaksi pintaverkkoa,

Koekalastussaaliista valikoitiin 201 kalan otos kahden senttimetrin pituusluokittain
(liite 1). Kuhunkin pituusluokkaan pyrittiin saamaan. vahintdin kymmenen kalaa.

[anmadritysluutumaksi valittiin suomu osittain niytteenoton helppouden, osittain sen

vuoksi, ettd -vanhat ja kookkaat vksildt puuttuivat alueella 2001 suoritettujen

koeverkkokalastustulosten perusteella (Ala-Opas 2004). Suomun kiiyttdd kuhan. idn —

ja kasyonmarityksiin ovat puoltaneet mm. Bohling ja Ratiikainen (1999, 95). Yli 50

cm:n mittaisista kaloista otettiin lisiiksi sagittaniiytteet idnméaritysten oikeellisuuden

varmentamiseksi — suomun Kkdytf64 vanhojen ja kookkaiden yksildiden

inmadrityksessd ovat kuhan s’ukul_aisiajin valkosilmikuhan Sander vitreumin

‘tapauksessa kritisoineet ainakin Baccante ja Sandhu (1983 Raitaniemen. ym. 2000
mukaan, 158) . Weisbergin ja Frien mukaan valkosilmikuhan idnmé&drityksessd

tapahtuva i4n aliarvioiminen yleistyy kaloilla, jotka eldvit kymmenettd kasvukauttaan:

fai ovat sitd vanhempia (Summierfelt & Hall 1987, 140). Myds Camipbell ja Babaluk
(1979 Summerfeltin ja Hallin-mukaan 1987, 2'5')'-kritis'0'ivat-suonmﬂ-k’éiyttf:ii& vitreum

vitreumin Van'h'd:il:]a.-yks'ilijﬁilléi.

Alle 10 emi:n mittaiset kalat j‘éit'ettiin otoksesta pois perustuen aiemman tutkimuksen

antamiin tietoihin eiitd, etid kuha et ole tutldmusgjarvessd 10 om:n ‘inittdisena vield

vanhenipaa kuin 0+ (Ala-Opas 2004). Tutkimuksen ensisijaisena tarkoituksena oli

-selvittds kuhan kasvoa taannehtivasti,

3.2 Luutumaniytteiden talteenotto

‘Kuhista oteftiinn 10~ 30 suomun niyte taemman selkdevin ja kylkiviivan vélistd. Tassd

noudatettiin  Riista- ja ‘kalatalouden tutkimuslaitoksen kayttimid standardia.

(Raitaniemi ym. 2000, 52) joka perustinee Perca- ja Sander- sukujen lajityypilliseen
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ensimmaisteri suomujen muodostumiskohtaan (mm. Pyccha & Smith 1955 Craigin
mukdan 1987, 90). Tutkimuskaloista otetut luutumat: varastoitiin kuivumisen ajaksi

paperisiin suomupusseihin, joihin merkittiin pyyntipdivamédrd, pituus ja paing.
3.3 Kalojen mittays, punnitus ja sukupuolen ma#ritys

Tutkimuskaloista mitaitiin ~ kokohaispittus (RT- mitta) kuonon kérjestd
yhteenpuristetun pyrstén  taimmaisiin eviruotoihin asti 0,1 em'n tarkkuudella
(Raitaniemi ym. 2000, 49). Lisiksi kalat punnittiin graminan tackkuudella, Kaikista yli

50 cm:n mittaisista kaloista imiritettiin sukupuoli, ei kuitenkaan sukukypsyysastetta.

3.4  Luutumandytteiden késittely ja iinmadrityslaitteisto

Suomuista valikoitiin 7-9. kooltaan yhteneviid suomua, joista painettiin j_'siij'ehnﬁs
polykarbonaattilevylle. Suomujiljenndstd tarkasteltiin Canon fiche beader 250 T-
mikrokortiniukulaitteella 20-kertaisella suurennokselia. Suomuista mitattiin sade sekd
vuosirenkaiden eli annulusten etdisyys fokuksesta. Mittauslinjan valittiin kulkevan
fokuksesta syomun etulochkon késkimmaisen suomukynnen kautta, tai lahinni suomun
keskikohtaa oikealta katsottuna olevan suomukynneén katta, inikéli suomukynsié oli

parillinen mair (ks, kuva 2). Mittauslinja pidettiin samana koko tutkimuksen ajan.

Kirvva 2. Mittauslinja suomussa, jossa suomukynsid on parillinen mdidrd.

Mittauksissa kaytettiin - mikrokortinlukulaitteen néyttéruudun  paélle  asetettua

viiveitinta. Mittaustarkkuutena oli 0,5 mm.
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Y1i 50 cm:n mittaisista yksildisti otetut: Sagittaotol'ii'_t'it liimattiin hartsilla lasilevyille ja
hiottiiti hiekkapaperilla (karkeudet 100, 600 ja 800) nukleukseen saakka. THméin
jilkeen hiottuja -otoliitteja vérjdttiin 15 ifiinuutin ajan liucksessa, jossa oli
neutraalipunaa (I % livos, paino-%) ja etikkahappoa (0,5 % liuos, paino-%)

{Raitaniemen ym. suositusten mukaisesti 2000, 75).
3.5 Kasvun taannehtivaan madritykséen valittu kaava.

Mittausten jilkeen kalan tunnettu kokonaispituus L -sekd suomun kokonaissfide S
sybtettiin Microsoft office excel- taulukkolaskentaolijelmaan koordinaafistoon, jotta
taanmehtivaan kasvunmairitykseen farvittava kaava ja sen vakiot saataisiin maariertya
xy- koordinaatistoon syétettyyi aineistoon piirretystd regressiokdyrastd. Mainittakoon,
ettd aineiston kaksi vanhinta yksilod (ks. kohta 4} jatettlin pois laskelmien

vidristymisen mahdollisuuden vuoksi.

Meskitsevyysrajaksi sovittiin 95 %. Aineistoon sovitettiin trendiviiva; joka oli muotoa

L LWRE=09%27

30

Pituus L (cm)

0 2 4 B 8 10 12

Suomun sdde. S {em)

Kiva 3. difieistoon sovitettu-toisen.-asteen yhidlon kuvaaja. Regressiokdyrdn vhidls on
muotoa dx2+bxte,
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Polynomimuotoinen  k#yrd  antoi  aineistoon  sovitettuna  parhaimman
korretaatiokertoimen 0,9527. Merkitsevyysrajaa 0,95 voitaneen pitdd rittavani
valittagssa kaavaa kasvun méiritykseen taannehtivasti (Raitaniemi et al. 2000, sivu).
Koska toisen asteen yhtilé soveltui aineistoon parhaiten, valittiin ‘taannehtivaan
kasvunméiritykseen _kﬁytettﬁvé_i. kaava Mannin (1973) suositusten mukaisesti
(Raitaniemen ym, mukaan 2000, 112). Tallsin kiytetiiin kaavaa L; = (aS;” + bS)(L ~

¢}/ (aS* + bS) +c, miss4 L; on kalan pituus ifssé i, Si suomun side issi 1, L on kalan

kokonaispituns, S suomun kokonaissdde ja a, b ja ¢ ovat laskennallisia vakioita.

Vakiot maaritettiin suomun kokonaissdteen S ja kalan pituuden L suhdetta kuvaavan

trendiviivan yhtdlostd (ks. kuva2), jossa-a on 0,0767, b on.4,3472 ja c 4,548.

Raitaniemen ym. (2000) suositusten mukaan vakiot tarkistettiin vield iteroimalla ne ei-
lineaarisella tegressiomenetelmélii SPSS v.10-tilasto-ohjelmalla. Tarkistetut vakiot
olivat.a = 0,0767, b = 4,3472 ja ¢ = 4,5458 eli samat kuin excelilld lasketut. (Liite!).

SP-SS-oh'_jeI'ma"lla laskettu regressiokerroin oli 0,953. Kaavan midrittimisen jalkeen

‘suomundytteistd. mitatut tiedot. (Sl) sybtettiin: excel-taulukkolaskentaohjelmaan ja

kasvut madriteftiin taannehtivasti sekd ikiryhmikohtaisesti ettd vuosiluokkakohtaisesti

edelli mainitulla kaavaila.
3.6 Kiytetyt tilastolliset testit

Taannehtivasti méadritettyjen kasvutulosten tilastolliseen vertailuun vuoden 2001
kasvatuloksiin valittiin kahden riippumattornan otoksen Keskiarvotesti eli t-testi. T-
testin kéyttod kasvututkimusten vertailussa ovat puoltaneet esimerkiksi Bohling ja
Rahikainen (1999, 86). Varianssit oletettiin yhti suuriksi. T-testit suoritettiin SPSS

v.10 —tilasto-ohjelmalla.

Tilastollisen testisuureen. eli p-arvon merkitsevyysrajaksi sovittiin 0,01, koska
perakkiin suoritettujen t-testien yhteydessi on mahdollista saada sattumalta
merkitsevi tulos merkitsevyysrajan ollessa 0,05. Merkitsevyyszajan ollessa 0,01 edelld

mainittu sattuman mahdoilisuus minimoidaan:
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4 TULOKSET

Vanhojen kalojen v#hdinen edustus aineistossa (ks. Kuvaaja 3 & liite 1) ol
aikaisempien tulosten (Ala-Opas 2004) mukaan odotettavissa ja 1in elikin; ikdryhmid
8+1a 9+ edusti ainoastaan kaksi kalaa, seitsemittd kasvukauttaankin eldvid vain kuusi.
Ikidryhmi 7+ puuttui aineistosta kokonaan. Kuudetta kasvuKauttaan eldneet ja -sitd

nuoremmat ikdryhmit olivat edustettuina aineistossa varsin hyvin; runsain ikdryhmd

oli 2+ (70 kpb). Yh 50 cr:n mittaisista kaloista neljd oli naaraita ja vksi

sukupub‘leltaan rhadrittelemdton (Liite. 2). :Seikeyden_ ja laskelmien vidristymisen

ahdoliisuuden vuoksi vanhemmat kuin seitsemitts kasvukatittaan eldneet kalat (2

kpl) jitettiin alla olevista laskelmista j___'a taulukeista. ik#jakaumakuviota {(kuvie 3

lukuun ottamatta kokonaait pois.. Niiytekalat olivat sekd kookkaampia ettd iakkaampis

kuin vuoden 2001 koekalastusten tuloksissa (Ala-Opas 2004; Ala-Opas 2007).

80 -
70 i e :
50 -

40 | _ | ONaytekaicien lukumssrs
30 | : |
20 ¢
10 .

Lukumaira {kpl)

1+ 24 3+ 4+ B+ 6B+ T+ B+ O+
1ké

Kuva 4. Nivtekalojen ikéivvhmdikohtaiset lukuméidrdt (n = 201 kpl.).

4.1 Taannehtivasti madritetyt kasvut ikdryhmittain

Tuloksista kdy ilmi, etti Tammelan Pyh#jiarvessi kuha saavuftaa kalastuslaissa
midritetyn alamitan (37 cm) keskimé#idrin viidennen kasvukautensa aikana; selvyyden

vuoksi mainittakoon kuitenkin, ettd aineistossa oli myds alamitan neljinnen
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kasvukautensa aikana saavuttaneita yksilsitd, ndiden lukumadis oli kuitenkin pieni (3
kpl). Tarkasteltaessa kasvua ikdryhmittdin kdy ilini, ettd eri ikdryhmien yksildt olivat’
kasvaneet varsin tasaisestt — joskin kasvu on ollut kithkeintd ensimmaisten vuosien
aikana. Taannehtivasti médritetyt kasvut on esitetty ikiiryhmittdin sekd kuviossa 4 ettd

taulukossa’ 5.
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Kuva 5. fkdrvhmien tagnnehtivasti niddritetyt kasvut sekd keskihajonnat (n = 199).

Tauhikko 4. Ikdryhmien taainehtivien kaswijen keskiarvot, minimit, maksinit. sekd
keskihajonniat (n=199).

1
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3

4

5

6

7,709474

17.70856

26,0075016

33,65787

40,02685

46,27312
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min

min-

min
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5.722631

12,63831

19,2290377

27.,49426

34,9083

39,08202!
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max

|max

max

max

12,56299

24.64987

-32,3126356

39,21802

45,78953

- 50,48067

sd

sd

sd

sd

sd

sd

1,373634

2,76015

2,68140127

2,803323

2,740735

3,918684

Tarkasteltaessa koko .aineiston kasvujen keskiarvoja ikdryhmittdin ovat pituudet

seitseméinteen kasvukauteen saakka seuraavanlaisia: 7,7 em, 17.7 ecm, 26,5 cm, 33,7

cm, 40 cm ja 46, 3 em. Kasvu on siis n. 10 cm vuodessa aina neljénteen kasvukauteen

saakka, jonka jilkeen se hidastuu tasaisesti.
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Kasvun vaihtelu ensimindisen kasvukauden aikana oli varsin suurta, mikd oh kuhalle
lajityypillistd (ks. kohdat 1.2 ja 1.2:1). Esimerkiksi koko aineiston pienin yksils

ensimméisend kasvukauténaan oli 5,7 cmi, suurin taas 12,6 cm.

4.2 Taannehtivasti médritetyt kasvot vuosiluokkittain

Tarkasteltasssa vuosiluokkakohtaista kasvua (Ks. kuvio §; liite- 3) havaitaan vuosien
2003 ja 2006 kiihked kasvu kaikissa vuosiluokissa, Huonointa kagvu on oltut vuosina
2002 ja 2004. Alamittansa saavuttamaan ehtineet vuosiluokat 2001 ja 2002 ovat
kasvaneet. yli 37 cmin mittaisiksi keskiméirin viidennen kasvukautensa aikana, kuten

kohdassa 4.1 todettiin, Yksikiiin vuosiluokka ei saavuta 10 em:n pituutta ensimmaisen

-elinvuotensa aikana kasvujen keskiarvoja tarkastellessa — mainittakoon kuitenkin, ettd

niiytekaloissa oli my6s-yli 10 cm:n mittaisiksi ensimmdiisens vuotenaan kasvaneita
yksilSitd (8 kpl); vuosiluokissa 2006, 2004 ja 2003. Muihin vuosiluokkiin verraten

kalat kasvoivat sélke#isti nopeimmin ensimméisend-elinvuotenaan vuosiluokassa 2003.

60
50 o
- —e—2001
E 40 2002
— : 2003:;
@ 30 U
- . 2004
& 20 | e 2005
§ e 2008
10
g - _ . _
2001 2002 2003 2004 2005 2006
Vuosi

Kuva 6. Vuosiluokkien taannehtivasti méidiritetyt kasvist keskihajontoineen (n =199).




32

43 Tasnnehtivasti midriteityjeri kasvijen tilastollinen vertailu vuoden 2001

kasvututkimusten tuloksiin.

Pyhijérven 2007 kasvutuloksia. verrattiin. 2001 kasvutuloksiin t-testilld, kuten

alémmin mainittiin. Vertailussa kiiytettiin molempien tutkimusten koko aineistoa;

vuoden 2001 tutkimusaineistossa oli 200 kalaa, vuoden 2007 tutkimuksessa 199 kalaa.

Mainittakoon, ettd vertailu suotitettiin ikiryhmien 1 - 5 vililli. johtuen siitd, etti

vuoden 2001 saaliissa oli liian vidhin seitsemiitts Kasvukauttaan eldneitd yksiloita (2

kpl). Mainittakoon lisdksi, eftd t-testien antamat merkitsevyyseérot on merkitty alla.

olevaan kuvaajaar seuraavasti: erittiin merkitsevé ero kolmella tihdelld {p<0,001),
merkitsevi ero kahdella tahdelld (p<0,01) ja melkein merkitseva ero vhdellé tdhdelld
(p<0,05). Huomautettakoon, ettd merkitsevyysrajaa 0,01 voidaan tissd tapauksessa

pitid todellisen tilastollisen eron tajana (ks. Kohta 3 6).

Pituus idssd i (cm)

1 2 3 4 5
Ik&ryhma

Kuva 7. Vuosien 2001 ja 2007 kasvutulokset keskiarvokohtaisesti kasvukausittcin,

Vertailtaessa ensimmaijsen kasvukauden kasvuja toisiinsa ero ei ole tilastollisesti
merkitsevil (p=0,4), kuten ei toisenkaan kasvukauden kohdalla (p=0,088). Kelmannen
ja neljinnen kasvukauden kohdalla erot ovat tilastollisesti merkitsevid (p=0,003 ja

p=0,009), viidennen kasvukauden kohdalla ero taas ei ole tilastollisesti merkitseva (p=
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0,011);, mutta ‘p-arve orn varsin l5helld asetettua merkitsevyysrajaa. Kasvuerot

korostuvat niin olfen toisen kasvukauden jalkeen.

5 TULOSTEN TARKASTELU JA POHDINTA

Liampimien vuosien 2003 ja 2006 kasvut ndiyttdytyvit hyvind kasvuna kaikkien
vuosiluokkien kohdalla. Kuten aiemmin mainittiin (kskohta 1.2), kasyukauden
lampétila on merkittiivin. yksittdinen tekijd, joka vaikuttaa sekd kasvuun ettd

vuosiluokkien kokoon.

5.1 Ikdrakenteen tarkastelu

Alemman, vuonna 2001 suoritetun kasvututkimuksen perusteella (Ala-Opas 2004)

vanhojen ja kookkaiden kalojen vihiinen edustus oli odotettavissa. Vuorina 2001

vanhimmat yksilot olivat igltiéin 6+, ja niiden edustus oli véibdistd (2 kappaletta). Kun

verrataan timén tutkimuksen tuloksia aiempaan (Liite 2), havaitaan, ettd ikdryhmé 6+

oli ‘paremmin edustettuna (6 kappaletta); my®s thtd vanhempia yksiloitd saatiin

saaliiksi. Padpiirteittiin muutokset ikirakenteessa eivit kuitenkaan ole dramaattisia —

‘voitaneen pohtia, johtuvatko erot esimerkiksi sattumasta.

Kookkaiden ja vanhojen yksiloiden vihaisen edustuksen 's_yi'tii- voidaan spekuloida.
Erd4nd syynd tdhén saattaa olla kalastuskuolevuus — kalastuksen aiheuttama valintd
saattaa karsia kookkaat ja vanhat yksilst kokonaan p.o'is populaatiosta. On. kuitenkin

huomioitava myds se, ettd kalapepulaatioille yleensdkin on tyypillistd, éttd nuoret

vksilot ovat huomattavasti paremmin edustettuina kuin varhat — ilmid johtuw elidn

suurésta lisddntymistehokkimidesta, joka taas johtuu nuoruusvaiheiden siuresta

kuolleisuudesta (Canipbell ja Reese 2002, 1154 - 1155).
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5.2 Kasvun tarkastelu

Alempiin kasvutuloksiin verrattuna vuoden 2007 kasvututkimusten perusteella
voidaan sanoa, ettd kasvu on parantunut ensimméistd kasvukautta lukuunottamatta
joka ikdAryhmissd — erot ovat. filastollisesti merkittivid kolmannen, neljinnen ja.
viidennen kasvukauden kohdalla. Syitd tihin voidaan pohtia. Vuodet 2000 ja 2001
olivat varsin lampimid, kuin myds vuodet. 2005 ja 2006, Limpdtilojen

yhteneviisyydet ovat saattaneet (asoittaa kasvueroja hiissd tapauksissa, muuten

vuosien limpatilaerot selittfinevit kasvuerct varsin hyvin; esimerkiksi vuoden 2003

hyva kasvu kaikissa ikdryhmissd ndkyy ‘myds mm. Lammin Padjirvessa tehdyissa.

kuhan kasvututkimuksissa (Sairanen 2006, 23).

Tarkasteltaessa kasvua ikdryhmittdin voidaan sen sanoa olevan hyvin tai tiormaalin.
tasolla: kuha saavuttaa kalastuslaissa ‘midritetyn -alamittansa. (37 cm) keskimé#rin
viidennen kasvukautensa aikana Tammelan Pybdjirvessd. Vertailtagssa tuloksia
esimerkiksi mesotrofisessa Lammin. Padjiirvessd tehtyihin  kasvututkimuksiin
(Sairanen 2006, 23; liite 3) havaitaan, ettd Tammelan Pyhdjirvessd kasvu on hyvin
samankaltaista. Kuha saavuttaa molemmissa jérvissd 37 cm:n pituuden keskiméirin
viidennen kasvukautensa aikana. Verrattaessa ‘tuloksia eutrofiseen Keski-

Uudellamaalla sijaitsevan Tuwsulanjdrven kasvututkimuksiin (Olin & Ruuhijéivi

2004, 49 ~ 51; liite' 4), havaitaan, ettd kuhan kasvu on hieman huonompaa Tammelan
Pyhsjérvessd — kuha saavuttaa Tuusulanjirvessd 40 cm pituuden neljin kasvukauden

jilkeen. Voidaan pohtia, onko Tammelan Pyhdjérvessi edes mahdollista pésistd

Tuisulanjirven kaltaisiin hyviin kasvutuloksiin. Koekalastustulosten (Ala-Opas 2007)
perusteella  esimerkiksi sopivasta kalaravinnosta tuskin on puutetta -
tutkimusajanjakson aikana: Mikidli mahdollinen ravintokilpailutilanne haluttaisiin
selvittdd, tulisi Pyhédjirvessd tehdd ravintotutkimuksia siten, ettd ne kattaisivat kuhan

ravinnonkiytdn koko vueden ajalta. Tall6in myds mahdoliinen kannibalismi selvidisi.

Keska istutusmitirdt Tammelan Pyhidjarvessd ovat suositusten mukaisia (ks. Kohta 2.2
ja taulukko 3); eiké hidasta tai huonoa kasvua ole havaittavissa, voitancen olettaa, ettd

kuliapopulaation tiheys on suotuisalia tasolla eikd vilttdmittd vaikuta kasvoun,




e,

35

Mikiili. jarven kuhayksildiden keskikokoa halutaan parantaa, voitaneen suositella

kaytettdviksi verkkojen silméikokojen rajoituksia, esinm. 55 mm (Auvinen ym. 200, 19-

20) tai 50 mm (Heikinheimo yi. 2006, sivu). Verkkojen silmikokorajoitukset

lisannevit my0s vuosiluokkien kokoa aikuisten yksildiden fekunditeetin kasvaessa

(Heikinheime ym. 2006, 196 -197).

5.3 Tutkimuksen pohdintaa ja kritiikkis

Kerdttyd aineistoa voitaneen pitdd riiftivind ja lukum@draltiin vertailukelpoisena
vuoden 2001 tuloksiin.. Vanhoja ja kookkaita yksil$itd ei voitu ottaa mukaan

taannehtivaan kasvunmaiiritykseen niiden vihiisen edustuksen takia.

Vanhojen ja kookkaiden yksididen vihdistd edustusta aineistossa olisi saatettu saada
kompensoitua jarjestimalld erillisia koekalastuksia suurisilmaisilld verkoilla. Tahén ef
tutkimuksen: yhteydessd kuitenkaan valitettavasti ollut kiytettivissi aikaa eikd
resursseja. Toisaalta vuoden 2001 koekalastusten perusteella oli odotettavissa, ettd
vanhojen ja kookkaiden yksildiden edustus olisi véhaistd; on todennakéistd, ettd
niiden edustus tutkimu'sj_'ﬁr.ven- kuhakannassa on heikkoa, Titen tuloksia niiden osalta

voitaneer pitd4 suuntaa-antavina.

Suomun kayttd ianméarityKsiin ja kasvunmédrityksiin osoittautui hyviksi ratkaisuksi;
suurista yksildistd (yli 50 cm) otétut otoliittindytieet varmensivat suomuista tehdyt
magritykset oikeiksi. Kuten kohdassa 3.1 todetaan, suomun kéyttsd kuhan sukulaislaji
valkosilméakuhan (S. vifreunr) tapauksessa on kritisoitu; on kuitenkin muistettava, ettd
namd  kaksi lajia  eivdit ole  tHysin  -samankaltaisia = biologialtaan,

elinympéristdvaatimuksiltaan, eivitki elintavoiltaan.

Tutkimus on mielestini onnistumut tarkoituksessaan ja. antanut hyvdn kuvan siitd,
millainen ik#rakenne Tammelan Pyh#jdrven kuhakannalla on ja initen kuha kasvaa

Tammelan Pyhijirvessi.
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Otoskalojen lukumadrd 2 cm:n pituusluokittain

LIITTEET

Pituusluokka (cm)  17.7.2007 26.7.2007 7.8.2007 14.8.200721.8,2007 Yhtéensi

10_11,9 ' ' o

12 13,9 14, 14 éynna
14 159 8 5 13taynna
16_17,9 i ] 10taynng
48_19,9 4 2 7

20 21,9 2 2 i 7

22 23,9 15 11 2Btaynna
b4 25,9 4 18 22aynna
26_27,9 1 4 3 2 10taynna
28 .29.9 8 4 5| 12Eynna
30 31,9 5 5 1 12aynna
32 339 4L 4 4 11jaynna
34_35,9 2 1 g
36_37,8 3 1 3 4 125ynna
38 39,8 3 2 2 3 10%aynia
40_41.9 2 3 2 2 4 134ynna
42 43,9 2 1 3

44 45,9 1 2 3
16_47,9 il 1 ' 2

48 49,9 1 ' 1
50_51,9 2 i 3

52 53,9 o
54_55,9 o

56 67,9 1 1

58 59,9 0
50_61,9° 0
$2.6349 0

64 65,9 o

ke 68 1 1
Yhteensd 15 62 38 a8 204

]

LITE 1,



LITE 2\1(5)

Niytekalojen numerointi, pyyntip4ivimaarit, painot, pituudet, sukupuolet ja

ikéryhmit.

Numiero [Pyyntipvii  Paino (g) [Pituus (cm) [Sukup. Ikdryhmi:
1| 26.7.2007 14,8 12,2 1+
2 26,7.2007 14,8 12,4 1+
A 26.7.2007 15,51 12,8 1+
4 26.7.2007 15,7 12,7 1+
5 26.7.2007 17 .6 12,9 1+
6 26.7.2007 17,71 13,1 1+
7l 26.7.2007 182 13,2 1+
8  25.7.2007 17,4 13,2 1+
g  26.7.2007 7.4 13,3 1+
10 2B.7.2007 17.7 13.4] 1+
11  26.7.2007 18,8 13,8 1+
12| 26.7.2007 18,8 13,7 1+
13 26.7.2007 21 13,9 1+
14|  26.7.2007). 18,8 13,9 1%
15| 26.7.2007, 22 4 14) 1+
16|  26.7.2007 20) 14 1+
17| 26.7.2007 21.1 14,2 1+
18| 26.7.2007 22,2 14 4 1+
19 26.7.2007 23,7 14,5 1+
200 26.7.2007 20,8 14.5 1+
24 26.7.2007 22,7 14,6 C e
1 7.8.2007 22 14,6 1+
220 26.7.2007 21,6 14,8 i+
2 7.8.2007 26 15,1 i+
3 7.8.2007 23 15,1 14
4  7.8.2007] 26 15,4 h+
5 7.8.2007| 271 15,9 1+
1 14.8,2007 29 16,1 14
2 14.8.2007 29 16:1 1+
3 14.8.2007 29 16,2 1+
4 14.8.2007 32 16,2 1+
5 14.8.2007 35 16,5 14
‘6 14.8.2007 33 18,9 1+
23 26.7.2007! 37,3 17| i+
7 14.8.2007 34 17,1 1+
8 14:8.2007 35 17,2 1+
8 14.8.2007! 35 17,3 1+
24 26.7.2007] 42 18,2 14+
25 26,7.2007| 54,5 19 2+
26  26.7.2007 55,8 19,1 2+
8 7.8.2007 51 193 2+
¥ 7.8.2007 53] 196 2+
27| 28.7.2007 54.6 19,7 2+
10 14.8.2007 55 19,7 2+
8 7.8.2007] 58 20,2 2
110 14.8.2007] 58 20,2 2+
28 26.7.2007! 61,8 20,7 D+
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g 7.8.2007 84 20,7} 2+
200 26.7.2007 69:8 20.85 O+
12 14.8.2007 871 21,7 2+

1 21.8.2007 77] 21,9 2+
30 26.7.2007 787 22,1 2+
31 26.7.2007 80,4| 22:2 2+
10 7.8.2007 82| 22,2 0+
32 26.7.2007] 95,6 22,3 D+
33 26.7.2007] ‘95,4 22.5 0+
34 26.7.2007 913 22,5 0+
11 7.8.2007 84 225, 0%
35  26.7.2007 82,5 22:6 2+
12 7.8.2007| 87 22,6 2+
36 26.7.2007 88 227 2+
37 26.7.2007 92:4 22,8 05
13 7.8.2007 88 22,8 2+
38 26.7.2007] 858 22,9 2+
39, 26.7.2007 96,1 22,9 2+
400 26.7.2007 854 22,9 0
41 26.7.2007 92,41 23 ¥
14; 7.8.2007 85 23 0.
15 7.8.2007, 91} 23,2 0+
42 26.7.2007] 101,86 23,3 2+
16 7.8.2007] 99 23,3 D+
17 7.8.2007 96 23,3 9+
43 26.7.2007 99 235 2+
18 7.8.2007| 48 23,5 D+
19 7.8.2007 105 23,6 2+
a4 26.7.2007 100 23,8 24
20 7.8.2007 99, 239 2+
45  26.7.2007] 1051 24 0+
21 7.8.2007] 101 24] D+
48] 26.7.20070 1116 241 B+
22| 7.8.2007] 95| 241 0+
23 7.8.2007 101 24.1 0+
47| 26.7.2007] 1163 24,2 2+
24 7.8.2007 104 24 6| e
25 7.8.2007 112 24,6 24
26 7 .8.2007 1124 246 24
27 7.8.2007 113 24,6 D+
28 7.8.2007 108 247 24
48]  26.7.2007] 114.6 24,8 2+
29 7.8.2007 106 24.8 o+
30 7.8.2007 119 24.8 2%
31 7.8.2007 113 25 2+
32 7.8.2007, 118 25 2+
33 7.8.2007 118 251 0+
34 7.8.2007 117} 25,2 2+
35 7.8.2007 118 257 4
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36 7.8.2007 124 25,3 2+
371 7.8.2007 122 258 2+
33 7.8.2007 121, 25.7 7+
39 7.8.2007 128 26/ 0+
13 14.8.2007 138 26,1 2+
14 14.8.2007 126 26,3 2+
41 7.8.2007 126 26,5 7
42 :7.8.2007 141 26,7 0+
15 14.8.2007 140 26,8 D4

2% 21.8.2007] 143 26,8 0+

3 21.8.2007 148 27.1 D+
50, 26.7.2007 172 28,2 D+
40 7.8.2007 133 26,4 B3+
49  26.7.20071 1721 27.5 3+
16/  14.8.2007 172 28,2 3+
51 26.7.2007 2034 28,9 3+
521 26.7.2007 1995 29,5 3+
17 14.8.2007, 202 29,5 3+
53  26.7.2007 210 29,7 3+
43 7.8.2007| 200 29,7 3+
18] 14.8.2007 162 29,7 3+
19 14.8.2007 194} 29,7 3+
54  26.7.2007) 208,9 29,8 3
200 14.8.2007 191 29,8 3+
55 26.7.2007 197,68 29.9 3+
56 26.7.2007 224 30,2 3+
57,  26.7.2007 2133 30,3 3+
58 26.7.2007 2274 304 3+
44 7:8.2007] 207 30,6 3t
21  14.8.2007 206 30,8 3+
45 7.8.2007| 231 30,9 13+
59  26.7.2007 257 31 3+
48 7.8.2007 235, 31 3+
47 7.8.2007 249 31,2 3+
48 7.8.2007] 240) 31,4 3+
60 26.7.20071 283,55 31,5 3+
48 7.8.2007; 235 31,7 3+
22|  14.8.2007 260 325 3+
4 21.8.2007 246 32,5 13+
23 14.8.2007 246 32,6/ 3+
5 21.8.2007 265 32:9 I+
50/ 7.8.2007 280 33 3+
52 7.8.2007| 267! 334 3+
240 14.8.2007 281 33,5 3+

6  21.8.2007 323 3471 13+
53 7.8.2007 341 34,3 3+
7l 21.8.2007 317 34,5 3+

8  21.8.2007 369 35,2 3+
‘9 21.8.2007 385 35,3 B3+
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81 26.7.2007 270, 32,3 44
51 7.8.2007| 279 33,3 4+
25 .14.8.2007 279 33,7 4+
62 26.7.2007 356 34,6 4+
63 26.7.2007 3488 34.9 4
26/  14.8.2007 361 35 A+
10 21.8.2007) 351 35,9 U+
11 21.8.2007 422 36 A+
54 7.8,2007 355 36,2 4+
55 7.8.2007 385 36,3 4
271 14.8.2007 380 36,4 4+
28 14.8.2007 402 36,6 4+
64  26.7.2007 373 36,9 4+

4 17.7.2007 364 37 45,

2 17.7.2007 398 37 -
200 14.8.2007| 391 37,4 4o+
56 7.8.2007 407 37.5 W+

3 17.7.2007 419 37.6 4+
300 14.8.2007 433 37.9 45

4 17.7.2007 450 38 4+
65  26.7.2007, 4507 38 a4+
31 14.8.2007 433 38,1 A+

5  17.7.2007 431 38,5 4+
57 7.8.2007 500 38,7 4+
320 14.8.2007) 423 38,9 4+
58 7.8.2007 456 39,3 4+
66 26.7.2007] 5294 39,5 4

6. 17.7.2007 478 39,8 4+
33 14.8.2007 486 39,8 4+
87 26.7.2007 552 40,1 4+
341 14.8.2007 554 41,1 44
12|  21.8.2007 547 41,1 A+
14|  21.8.2007] 814 41,6 4+
35  14.8.2007 594 41,7 A+
15 21.8.2007] 817 417 4+
68 26.,7.2007 524 40,3 5+
‘59 7.8.3007 568 40.4 5+

7 17.7.2007, 509 41 5+
130 24.8.2007 600 41,3 5+

8  17.7.2007 540) 41,4 5+
60 7.8.2007 560 41,4 5+
69 26.7.2007 630 417! 5
70| 26.7.2007 620 42,1 5+
71 26.7.2007 695 43,3 5+

g  17.7.2007 758 451 54+
16, 21.8.2007 817 455 5+
17| 21.8.2007 737 456 5+
36 14.8.2007 827 46,8 5+
61 7.8.2007 720 42,5 6+
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62 7.8.2007 804 48,3 6+
10 17.7.2007 1072 491 6+
18  21.8.20070 1136 .50 5naaras B+
11 17.7.2007 1109 50,6madrittelematon+
12 17.7.2007| 1165 51.6naaras 6+
13 17.7.2007 1528 56naaras B+
63 7.8.2007 2579 86, 7naaras 0+
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Vaiosituokkien 2001 - 2006 kasvujen keskiarvot, minimit, maksimit ja keskihajornat

2004
kasvu’ kasvu2 kasvu3 kasvud Kasvys Kasvus
7,16866| 16,35624| 26,1793| 33.48905 39,61338] 45,27312
min- min. min min min min '
G;468895| 12,74889| 19,22804] 29,0035 34,5083] 39,08202
max max max’ max max max
7.6875122| 18,75465} 30,33753{ 39,08492| 45 78953|.50,48067
sd. sd 5d tad’ sd sd
0,428712| 1,986154) 3,840835] 3 743086 3;757842 3,918694
2002
kasvut kasvuz kasvu3 kasvu4 kasvus
7.96685] 19,56594| 27,2663] 3372274 4021769
min min miry min min .
7.459582| 13,12571] 20,56489] 27,49426| 36,65129
max max, max max max.
9.260755] 2464997 32.31264! 38,27272| 44,35124
sd sd sd sd sd
0,569279| 2:65402| 2,759838] 2.845648| 2,203185
2003 . 2004
kasvuil kaswu2 kasvu3 kasvud kasvu1 kasvu2 kasvu3
§,990637| 15,89065| 23,98497| 33,66285 7.504539| 16;34532| 27, 35937
Tmin min min. min min min. min
B,253677! 13,17428| 20,58158| 27,58216 5722831 14,37114] 23,65921
max max. max max max |max max
12:66298! 20,07829| 28.40594| 35,21902 1169968 23,05442| 31.23789
sd sd sd- sd ad sd sd
1,905228| 2,095831| 2,098846| 2,70351 4394496 1,646242| 1,668556
2005 2006
kasvu kaswvu?2. kasvu1
7.125729| 19,10255 7.840771
min min’ mirt
5,973422) 1263831 5,956163
max max max
12300481 24,46345 1057772
sd sd sd
1,042679] 267728 0,687988
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Kuhan kasvutuloksia Lammin Pinjirvessd (Sairanen 2006, 23).
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Kuhan kasvutuloksia Tuusulanjirvessi (Olin & Ruuhijérvi (toim.) 2004, 49).

Piluus oo

e yaa 109 199S

Vst ckka

Kuva 5. Tuusulanjirven kuhan takautuvasti
Tuckittain 1988-2002.

miiritetty pituuskasvu vuosi-



