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1. JOHDANTO

kuha on menestynyt alueen jiirvissd joinakin aikoina hyvin. Esimerkiksi Oulujérven
kuhasaaliit olivat 1950-luvulla enimmillézn 100 000 - 150 000 kg vuodessa. 1960- lo-
pulla kuhakannat kuitenkin heikkenivit nopeasti ja 1980-luvulla saalista ei eni# juuri
saatu joitakin sattumakaloja lukuunottamatta. 1980-luvun lopulla alkaneet istutukset
ovat alkaneet tuottaa saalista 1990-luvulla ja saaliskehitys on edelleen kasvussa. Ou-
lujoen vesistén kuhan historiaa, nykytilaa ja istutuksia on selvitetty tarkemmin Kala-
ja riistaraporttien numeroissa 36 ja 113 (Sutela ym. 1995, Sutela ja Hyvirinen 1998).

Viime vuosina vesistbalueelle on istutettu noin 500 000 - 700 000 kuhanpoikasta
vuodessa. Alueen suurimpaan jérveen, Oulujérveen, on istutettu noin puolet kaikista
vesistdalueen kuhaistutuksista, Kuha tulee Oulujoen vesistdssé sukukypsiksi noin 5-6
vuoden ik#isend. Koska jdrvessd on jo runsaasti lisdintymiskykyisid kuhia, on tullut
ajankohtaiseksi selvittiifi, onnistuuko luonnonvarainen lisdZintyminen ja kuinka mer-
kittiivii se on. Témi on tiirked tieto istutusten oikean mitoittamisen kannalta tulevai-
suudessa.

Oulujoen vesistéssi keséinvanhat kuhanpoikaset on istutettu yleensé syyskuun aikana.
Muualla tehdyissi tutkimuksissa on saatu viitteitd siitd, ettd kuhanpoikasten suuri is-
tutuskoko syksylld vihentfi# seuraavan talven aikaista kuolleisuutta jirvessd
(Salminen ym. 1999). Koska kasvukauden pituus Oulujoen vesiston korkeudella on
selvisti lyhyempi kuin Eteld- Suomessa, on poikasten kasvattaminen tavoiteltuihin
pituuksiin lnonnonravintolammikon olosuhteissa ollut ongelmallista. Pyrkimys mah-
dollisimman pitkéiéin kasvokauteen ja istutuspituuteen syksylld on saattanut johtaa ra-
vintopulaan lammikoissa ja tuloksena on voinut olla laihtuneita ja kunnoltaan hei-
kentyneiti istukkaita. Kirjallisuuden perusteella tiedetédiin, ettii knha voi kiyttid kala-
ravintoa jo hyvin pieneni, noin 2-3 cm pituisena, jos sopivia ravintokohteita on tar-
jolla (van Densen 1985, Korolev & Baranova 1998). Siksi tutkimuksen ja istuttajien
taholla on herfinnyt kiinnostus selvittisi, menestyisik6 aikaisemmin istutettu pienem-
pikokoinen kuhanpoikanen paremmin kuin nykyiset syyskuun istukkaat.

Téamén tutkimuksen yhtend péitavoitteena oli tutkia, kuinka normaalia aikaisemmin
(elokuun alussa) istutettu pienikokoinen kuhanpoikanen kasvaa Oulujirvessd verrat-
tuna luonnonravintolammikkoon jitettyihin poikasiin ja mahdollisesti jirvesti kiinni-
saataviin luonnonpoikasiin. Samalla tarkeituksena oli selvittéd, toimiiko pienikokoi-
nen kurenuotta kuhanpoikasten niytteenottomenetelmiing, ja verrata kuhanpoikasten
ravintokoostummsta jéirvessi tarjolla olevaan ravintoon. Pidemmiilli aikavalilld tutki-
muksen tavoitteena on selvittdd, miki on taloudellisesti tuotteisin istutusajankohta, -
koko ja -mira seké luontaisesta lisé#ntymisestd perdisin olevien kuhien osuus saalis-
kuhista. Tavoitteeseen pifisemiseksi eri alkuperdii olevat kuhat tulisi pystyé erotta-
maan toisistaan. Istutuskuhien merkinti on tarkoitukseen selkein menetelm#, mutta
pienten kuhien merkintiifin ollaan vasta etsimiissé sopivaa menetelméili, Toinen mah-
dollinen menetelmi, jota tarkastellaan tissé tutkimusraportissa, on suomuaineiston ta-
kautuvien magritysten kiyttiminen saaliskalan alkuperiin selvittdmiseksi.

Thmiin tutkimuksen kustannuksiin osallistuivat Riista- ja kalatalouden tutkimmslaitos,
Kainuun TE-keskus ja Paltamon tySvoimatoimisto.




2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Kuhanpoikasten varhaistettu ja normaaliaikainen istutus

Oulujiirven Mieslahteen istutettiin 4.-5.8. 1998 Koppelon luonnonravintolammikon
0+ kuhanpoikasia kahdessa jokseenkin samankokoisessa erdssd yhteensd 46 728 kpl.
Timi ennen normaalia istutusajankohtaa tapahtunut varhaistettu istutus onnistui tek-
nisesti hyvin, eikd kuljetustappioita esiintynyt. Kuljetusveden ldmpétila oli 17,2 -
17,8 °C ja kuljetusaika 2h 50 min - 3h 30 min. Kuljetukseen kiytettiin 800 litran si-
liotd. Kuljetusveteen liséttiin n. 1 % suolaa ja lisiksi kiiytettiin happea 1- 1,5 1/ min.
Istukkaiden keskipituus oli ensimmiisessi eriissd 49 mm ja toisessa 51 mm. Keskipai-
not olivat vastaavasti 0,89 g ja 1,00 g.

Samaan paikkaan Oulujéirven Mieslahdessa kuin varhaistettu istutuserd istutettiin
27.8. loput Koppelon luonnonravintolammikon kuhanpoikasista. Ajankohtana elo-
kuun loppu on tavanomainen Oulujoen vesistdalueella kiytetty kuhanpoikasten istu-
tusaika, joten kiytdmme téstd cristd nimitysti normaaliaikainen istutus. Istutuseréissi
oli 18 500 kuhanpoikasta, joiden keskipituus oli 61 mm ja keskipaino 1,6 g.

2.3. Kurenuottaus ja muu naytteenotto

Kuhanpoikasten pyydystimiseen kiytettiin kurenuottaa, jonka pituus oli 92 m ja kor-
keus 5 metrid muualla paitsi loppupéissd 5 mm havaksen kohdalla 3 metrid (taulukko
1). Oulujirven Mieslahdella tehtiin 4.8. - 3.9. 1998 yhteensd 94 nuottausta. Nuottaus-
paikkojen etilisyys istutuspaikasta oli suurimmillaan 5,9 km ja keskimiérin 1,3 km.
Pohjan epiitasaisuuden takia nuotan veto ei onnistunut alueilla, joissa nuotta ylsi
pohjaan. Siksi vetoja tehtiin yleensd yli 4,5 m syvyisilld alueilla. Keskimiiriinen sy-
vyys nuottauspaikalla oli 5,2 m ja maksimisyvyys 10 m. Kurenuottaukset tehtiin lipi
koko tutkimusjakson iltaisin, yleensé klo 19 - 23. Nuotanveto suoritettiin kiisivoimin
ja se kesti noin 10 minuuttia. Nuotanvedon jélkeen kirjattiin kaavakkeeseen péivi-
Saadut kuhat laitettiin veneessi muovipusseissa jidihin ja pakastettiin heti maastosta
tultua. Kuhanpoikasten ohella néytteeksi otettiin myds 0+ kuoreenpoikasia tiheisil-
miiselld haavilla ennen nuotan periin nostamista vedestd. Noin 50 - 100 kuoreenpoi-
kasta s#iléttiin formaliiniin. Aikavililld 10. 8. - 1.9, otettiin kuusi kuorendytettd.

Taulukko 1. Kurenuotassa kéytetyt havaskoot ja nliden osuudet nuotan
kokonaispituudesta.

Solmuvdli (mm) 40 30 20 10 8 5  yhi
Pituus (m) 24 18 12 12 16 10 92




Nuottausten yhteydessd otettiin myds eldinplanktonnéytteiti noin viikon vilein yh-
teensd kuusi kertaa sellaisilta paikoilta, joista saatiin kuhanpoikasia. Eldinplankton-
niytteet otettiin kokoomansytteend 1 m vilein pinnasta pohjaan, siivilditiin 50 pm
haavilla ja sdil6ttiin formaliiniin.

Kuhanpoikasiin kohdistuvan kalapredaation selvittiimiseksi pyydystettiin istutuspai-
kan 1#hist6ltd 35 - 45 mm verkoilla niytekaloja ravintoanalyyseihin. Saaliiksi saadut
hauet, kuhat ja ahvenet mitattiin ja punnittiin ja suoli pakastettiin myShemp#s kiisit-
telyd varten.

2.4, Laboratoriotutkimukset

Kuhan poikasten ravintotutkimuksissa tutkittiin mahalaukun sisiité. Ennen mahan
avaamista poikaset mitattiin millimetrin tarkkuudella ja punnittiin 0,01 g:n tarkkuu-
della (tuorepainc). Mahan tiyteisyys arvioitiin asteikolla 0-3. Mahalaukussa olleet
kalanpoikaset mé#ritettiin ja niiden lukumiisiré laskettiin. Hyvin s#ilyneiden saaliska-
lojen pituns mitattiin millimetrin tarkkuudella. Eri ravintokohteiden osuus mahan si-
sdllén kokonaistilavuudesta arvioitiin prosentteina. Eldinplanktontaksonit méiritettiin
laji- tai sukutasolle. Yhteenséd 310 kuhanpoikasen mahansisiltd tutkittiin. Laborato-
riovaiheessa kuhanpoikasten alkuperd ei ollut vicla tiedossa - jako istutus- ja luon-
nonpoikasiin tehtiin aineiston kisittelyvaiheessa, misté tarkemmin tulososassa.

Tutkimusalueelta pyydystettyjen petokalojen ravinnon koostumus selvitettiin tutki-
malla mahojen siséllét. Aineisto koostui yhteensé 13 ahvenen, 37 kuhan ja 6 hauen
maha-néytteistii, Ennen mahan avaamista koko ruuansulatuselimistd ja sukurauhaset
punnittiin. Sybdyt kalat tunnistettiin lajilleen ja ne mitattiin millimetrin tarkkuudella,
jos niiden hajoamisprosessi ei ollut edennyt liian pitkille. Kunkin ravintokohteen ko-
konaismassa punnittiin 0,1 g:n tarkkuudella.

Kuoreen poikasten néiyte-eristd valittiin satunnaisesti 20 poikasta, jotka mitattiin mil-
limetrin tarkkuudella ja punnittiin 0,001 g:n tarkkuudella. Jokaisesta niyte-erdsti
kymmenen eli kaikkiaan 60 kuoreen poikasen ruuansulatuskanavan tiyteisyys arvioi-
tiin asteikolla 0-3 ja syGdyn ravinnon koostumus tutkittiin analysoimalla ruuansula-
tuskanavan alkupuoliskon sisilts. Ruuansulatuskanavasta tavattu eldinplankton miis-
ritettiin laji- tai sukutasolle. Eldinplanktonndytteistd miiritettiin ja laskettiin vesikir-
put ja hankajalkaiset.

Oulujirven verkko-, rysé-, trooli- ja uistinsaaliista kerftysté kuhien suomuaineistosta
vuosilta 1974-1998 (n= 1009) miiritettiin kalojen iki ja mitattiin vuosirenkaiden etii-
syydet suomun keskipisteesti. Takautuvan kasvun mirityksessd suomun mnodostu-
misen katsottiin alkavan 44 millimetrin pituisella poikasella (Ruuhijirvi ym. 1996).




3. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

3.1. Kurenuotta sopii kuhanpoikasten pyyntiin

Kurenuottauksissa 4.8. - 5.9. 1998 saatiin saaliiksi yhteensd 386 kuhanpoikasta.
Niiisti valtaosa oli samana kesind syntyneitd (04) ja vain kaksi poikasta oli vanhem-
pia (1+). Saaliit olivat suurimmillaan kahtena ensimmiisend nuottausviikkona, keski-
miidrin 5-7 poikasta nuottausta kohti (kuva 1). Poikasten esiintyminen oli kuitenkin
laikuttaista, jolloin tyhjiskin vetoja sattui aika usein. Suurin saalis yhdessd nuottauk-
sessa oli 31 kuhanpoikasta. Viimeiselld viikolla kuhasaaliit jilleen hieman kasvoivat,
mihin ilmeisesti vaikutti 27.8. tehty istutus. Kurenuotan kattaman pinta-alan perus-
teella laskettuna keskimiiriinen istutuspoikasten saalis 4,1 poikasta / nuottaus vastaa
tiheytti 60,3 poikasta / ha ja luonnonpoikasten saalis 0,4 poikasta / nuottaus vastaa ti-
heyttd 6,3 poikasta / ha. Ennen klo 20 tehdyt nuottaukset eivit tuottaneet juurikaan
tulosta ja parhaat kuhasaaliit saatiin klo 21-23 (kuva 2). Noin 3 cm kokoisten ja sitd
suurempien kuhanpoikasten on havaittu oleskelevan pohjalla iltahdmiiréiin asti, jolloin
ne lihtevit saalistamaan avoimeen veteen (Kryzhanovsky ym. 1953). Klo 21 - 23 tch-
dyissd nuottauksissa saatu keskimédrdinen saalis 6,4 kuhanpoikasta on tiheytend 95,0
poikasta / ha. Nuottauspaikan syvyyden ei havaittu vaikuttavan kuhasaaliiseen. Si-
vusaaliina kurenuottauksissa saatiin my6s mm. ahvenen, kuoreen, séirjen ja siian poi-
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Kuva 1. Kuhanpoikasten (0+) keskiméaéar&inen saalis vilkoittain. Jako is-
tutettuihin ja Oulujérvessé syntyneisiin poikasiin on tehty poikasten pi-
tuusjakauman perusteella.

Varhaistetun istutuserédn poikaset levittdytyivit ensimméisen viikon aikana noin kilo-
metrin séteelld suoraan ulapalle pdin ja kohti Mieslahden (Pitkiilahden) perukkaa
(kuva 3). Perukan suunnassa levittiytymisalue saattoi olla vield laajempikin, mutta
veden mataluus rajoitti nuottausalueen laajentamista tihin suuntaan. Toisella viikolla
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timiin istutuseréin poikasia tavattiin my®s n. 2 km istutuspaikasta Paltaselin suuntaan.
Kauimmaiset havainnot istutuserdn poikasista saatiin neljdnnellé nuottausviikolla
noin 2,6 kilometrin pééstd istutuspaikasta. Titéd etdisyyttd kauempaa tehtiin kunitenkin
vain kaksi nuotanvetoa.

16 s

14 +

12 +

10 +

Kuhanpoikasia kurenuottasaaliissa
o0

6 +
4 4
2 +
<20 20-21 21-22
Kellonaika

Kuva 2. Kuhanpoikasten keskimiardinen saalls kurenuottauksissa (+SD)
eri aikaan illasta (n = 15, 26, 35 a 18 pylviissa vasemmalta oikealle).

Kurenuottausta on aikaisemmin kokeiltu kuhanpoikasten pyynnissi Eteld-Suomen
rehevilld jarvilld suuremmalla nuotalla, johon on kuulunut koneellinen vetolaitteisto
(Sarmmalkorpi & Turunen 1997). Témi tutkimus osoitti kuhanpoikasten (0+) kure-
nuottauksen onnistuvan myos pienelld nuotalla ja kevyelld kalustolla.

3.2. Saaliissa myés luonnonvaraisia kuhanpoikasia

Istutetut ja luonnonpoikaset pystyttiin erottamaan toisistaan koon perusteella. Poikas-
ten kokojakauma oli selviisti kaksijakoinen: enemmist saalispoikasista kunlui suuri-
kokoiseen osapopulaatioon ja vihemmistd pienikokoiseen (kuva 4). Suurikokoisen
osapopulaation lihtdtilanne 5.8. sopii tdydellisesti varhaistetun istutuserin poikasten
kokojakaumaan, joten niim# poikaset tulkittiin istutuspoikasiksi. Pienempikokoisten
poikasten pituus oli koko elokuun ajan 2-3 cm alemmalla tasoila. Niiden alkupersksi
piditeltiin luonnonvarainen lisééintyminen, silli muita istutuksia ei QOulujdrveen clo-
kuun alkupuolella tehty. Jako kahteen osapopulaatioon pysyi selkeéng 27.8. asti, jol-
loin tutkimusalueelle istutettiin normaaliaikainen istutuserd poikasilla, joiden kokoja-
kauma osui kahden edelld mainitun osapopulaation vilimaastoon (kuva 4). Syyskuus-
sa nuotatuista poikasista oli jo vaikea piiitelld, kuuluivatko ne luonnonpoikasiin vai
jompaan kumpaan istutuseristd, Elokuussa nuotatuista kuhanpoikasista 12,3 % luoki-
teltiin luonnonvaraisiksi ja loput 86,7 % istutuspoikasiksi.




Istutuspaikka

Kuva 3. Varhaistetun istutuserdan kuhanpoikasten esiintyminen kure-
nuottasaallissa ensimmadisen (ylékuva) ja toisen (alakuva) viikon kulues-
sa istutuksesta. Musta piste = kuhanpoikasia saaliissa, rengas = ei ku-

hanpoikasia saaliissa.
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Kuva 4. Kuhanpoikasten pituudet kahdessa Istutuseriissé (4.8. ja 27.8.)
ja kurenuottaussaaliissa Oulujarven Mieslahdelta.

Olettamalla poikasten pituuskasvu lineaariseksi ja ekstrapoloimalla kasvua ajassa
taaksepdin voidaan saada karkea ennuste kuhan luonnonpoikasten kuorintumisajan-
kohdasta. Jos poikasten syntymikoko on 5 mm, niin luonnonvaraisten kuhanpoikasten
kasvusuora leikkaa aika-akselin 10. heindkuuta (kuva 5). Oulujiirven kuhan kutuajasta
ei ole tarkkaa tietoa, mutta kutu tapahtunee kesiikuun loppupuolella tai heindkuun
alussa (Kirteld 1943, Koli 1990). Leveyspiirin ja kuhan kutuajan yhteydesti kehitetyn
lineaarisen yhtiloén (Lappalainen ym. 1997) mukaan kutu alkaisi Oulujédrven tasolla
10. kesikuuta ja pasttyisi 11. heindkuuta. Kuhan médin kehittyminen kuoriutumis-
valmiiksi kestii# 13 °C limpétilassa noin 6 vuorokautta, mutta 20 °C limpétilassa vain
2 vuorokautta (Salminen & Ruuhijiirvi 1989), Ekstrapoloimalla saatu arvio kahanpoi-

kutuaikaan, ettd se ei ainakaan kumoa arvioita kyseisten poikasten alkuperiisti.

Varhaistettu ja normaaliaikainen kuhanpoikasten istutuserd olivat periisin samasta
Koppelolammen luonnonravintolammikosta, jonne noin 18. kesékuuta kuoriutuneet
poikaset oli siirretty 20. kesikuuta. Qulujiarven Mieslahden luonnonvaraisten poikas-
ten kuoriutuminen tapahtui ehk# 2 viikkoa my6hemmin kuin istutuspoikasilla. Luon-
nonravintolammikon vesi limpenee alkukesilld huomattavasti nopeammin kuin suu-
ren vesimassan siséltivd Qulujérvi. Kuhanpoikasten kasvun varhaisvaiheessa veden
lémpétilan vaikutus on keskeinen (esim. Ruuhijdrvi 1988). Kun luonnonravintolam-
mikkoa liséksi lannoitetaan, ovat olosuhteet sielld hyvit eldinplanktonravintoon pe-
rustuvaan alkuvaiheen kasvuun, Némiikin seikat vahvistavat tulkintaa kurenuottaus-
saaliin pienikokoisten kuhanpoikasten alkuperisti.




Ennen istuttamistaan kuhanpoikaset kasvoivat luonnonravintolammikossa kutakuinkin
yhtd nopeasti kuin luonnonpoikaset elokuussa - olettaen pituuskasvu lineaariseksi
lammikkovaiheenkin aikana (kuva 5). Luonnonravintolammikon poikaset ja Mieslah-
den luonnonvaraiset kuhanpoikaset kiyttivit pitasiassa eldinplanktonia ravinnokseen.
Istutuksen jélkeen poikaset kasvoivat selvisti nopeammin kuin lammikkovaiheen ai-
kana, mihin saattoi olla syyn# siirtyminen kalaravintoon. Useissa tutkimuksissa on
havaittu 0+ kuhanpoikasten kasvunopeuden paranevan kalaravintoon siirtymisen jl-
keen (Nagiec 1977, van Densen 1985, Frankiewicz ym. 1996 ) tai vastaavasti heiken-
tyviin, jos O+ kuhanpoikanen palaa kalaravinnosta takaisin eldinplanktonravintoon
(Mehner ym. 1996). Jos varhaistettn istutus olisi tehty jo heinfikuun puolivélissd noin
3 c¢m pituisilla poikasilla, olisi poikasten pituus elokuun lopussa ollut lihes senttimet-
rin suurempi kuin nyt havaitu - edellyttien ettd kubanpoikaset olisivat heti piisseet
syomiiin kuoreenpoikasia ja kasvamaan samalla nopeudella kuin varhaistettu istu-
tuseri kasvoi elokuussa (vrt. kuva 5, paksunnettu katkoviiva).
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Kuva 5. Varhaistetun istutuserin ja luonnonpoikasten pituudet kurenuot-
tasaaliissa ja molemmille ryhmllle lasketut [ineaariset kasvuyhtéiot.
Luonnonpoikasten kasvusuoraa on jatkettu ajassa taaksepdin oletettuun
kuoriutumishetkeen asti. Istutuspoikasten kuoriutusajankohta on kuvat-
tu isolla ympyriélld ja pltuuskasvu luonnonravintolammikossa ohuella
katkoviivalia. Vahvennettu katkoviiva kuvaa kuhanpoikasten oletettua
kasvua, jos istutus olisi tehty jo heindkuun puolivélissa.

Varhaistetun istutuserdn keskipituus Mieslahdessa vajaa kuukausi istutuksen jélkeen
(25.8.) oli 77 mm. Vuosina 1989-1996 elokuussa tehdyissé kuhaistutuksissa Oulujoen
vesistdalueella lammikkopoikasten keskipituus ei ole kertaakaan ylittényt 75 millimet-
rid (Sutela & Hyviirinen 1998). Kylmiind keséind 1987 Koppelolammen kuhanpoikaset
saavuttivat syyskuun puolivilissd 47 mm keskikoon (Pyykkonen & Pursiainen 1989).
MyShempini vuosina tavanomaisilla istutustiheyksilld lannoitusta lisdnd kiiyttien
Koppelolammen kuhanpoikasten keskipituus lammikkoa tyhjennettdessé on vaihdellut
vililld 55-72 mm (n=9, keskiarvo 64,1 mm). Useimmissa kuhalammikoissa poikasten
kasvu alkaa selvisti heiketd elokuun puoleenviliin mennessé (Salojdrvi ym. 1985).
Piidsyyni kasvun heikkenemiseen lienee sopivan isokokoisen (kala)ravinnon puute ja
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kalojen yksilokoon kasvun my&td voimakkaasti kasvanut kokonaisravinnontarve.
Myos Koppelolammen kuhanpoikasten pituuskasvu ilmeisesti taittui elokuussa 1998,
kuten on myds selviisti havaittavissa vuosina 1988 ja 1991 (kuva 6). Varhaistetussa
istutuserdssd Mieslahteen vapautetut poikaset kasvoivat selvisti nopeammin kuin
Koppelolampeen jétetyt poikaset. Istutuspoikaset saavuttivat elokuun 25. péivini
1998 suuremman keskikoon, kuin mit4 oli Koppelolammen poikasten loppupituus
kertaakaan vuosina 1988-1998 (kuva 6). Loppukesilld ja alkusyksysti Oulujirven
suuri limmoénvarastointikyky ki#ntyy eduksi verrattuna luonnonravintolammikoihin,
jotka jiihtyvit suhteellisen nopeasti ilmojen kylmetessa.
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Kuva 6. Koppelolammen luonnonravintolammikon kuhanpoikasten kes-
kipltuuksia (n tavalllsesti 30-50) vuosina 1988-1998. Poikasten kasvu
elokuussa 1998 luonnonravintolammikossa ja Mieslahdessa merkitty
nuolilla.

Kuhanpoikasten varhaistetun istutuseriin ja luonnonpoikasten kokoero korostuu enti-
sestifin, jos vertailussa kiytetdéin keskipituuksien sijasta keskipainoja (kuva 7). Elo-
kuun 23, piiviind Mieslahdelta nuotattujen varhaistetun istutuserin poikasten keski-
paino oli jo 3,47 g (SD 0,60), mutta luonnonvaraisten poikasten vastaavasti vain 0,60
g (SD 0,12). Oulujérven tilanteesta poiketen Eteli-Suomen jérvissi istutuspoikaset
ovat yleensi olleet pienempié kuin luonnonpoikaset (Salminen ym.1999).

Normaaliaikaisen istutuseréin poikasten kuntokerroin oli keskimirin 0,65 (S.D. 0,03),
kun Mieslahdesta elokuussa nuotattujen varhaistetun istutuseriin poikasten kuntoker-
roin oli keskimidirin 0,85 (S.D. 0,07). Silméimé#riisestikin laihan ni#k®iset normaali-
aikaisen istutuserdn poikaset olivat ilmeisesti kiirsineet ravinnon puutteesta lnonnon-
ravintolammikkokasvatuksen loppuvaiheessa. Kuhan luonnonpoikasten kuntokerroin
oli keskiméidrin 0,76 (S.D. 0,10) ja varhaistettujen istutuserien 0,75 ja 0,78 keskipi-
tuuksista ja keskipainoista laskettuna. Kalaravintoon siirtymisen on havaittu paranta-
van kuhanpoikasten kuntokerrointa (Buijse & Houthuijzen 1992). Hyvin kasvavilla
kuhanpoikasilla on havaittu olevan korkea kuntokerroin (Biro 1972). Materiaalis-
samme kuhanpoikasten kuntokertoimien arvot heijastelivat havaittuja poikaserien
kasvunopeuksia (vrt. kuva 4). Kuhanpoikasen kasvaessa sen muoto muuttuu niin, etti
kuntokertoimen arvo pyrkii jonkin verran laskemaan (Forsman ym. 1990). Havain-
noissamme kuitenkin suurimmilla poikasilla oli paras kuntokerroin.
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Kuva 7. Kuhanpoikasten painon (g) kasvu varhaistetussa istutuserésséa
ja luonnonpoikasilia.

Varhaistetun istutuksen kautta saavutettava suuri poikasten koko syksyild on merki-
tyksellinen asia, sikili kun vallitseva kiisitys poikasten voimakkaasti kokosidonnai-
sesta kuolleisuudesta ensimmiisen talven kuluessa on oikea. Lehtosen ja Colbyn
(1994) mukaan alle 5-6 ¢cm mittainen kuhanpoikanen tavallisesti karsiutuu talven ai-
kana. RKTL:n Kainuun kalanviljelylaitoksella suoritetussa kokeessa alle 4,6 cm mit-
taisista kuhanpoikasista 79 % kuoli talven aikana, kun yli 7,5 cm mittaisilla poikasilla
kuolleisuus oli vain 25 % (Eironen 1996). Lohjanjdrveen istutettu isompien kuhan-
poikasten (8,7 c¢m) istutuserd tuotti viisinkertaisen tuloksen verrattuna pienempien
poikasten (7,3 c¢m) istutuserdéin (Salminen ym. 1999). Toisaalta keskiméirin 5,6 cm
mittaisillakin kuhanpoikasilla on Yli-Enonvedesséd saatu hyvi istutustulos (Salminen
ym. 1991).

3.3. Kuhanpoikaset alkoivat sy6da kuoreita heti istutuksen jalkeen

Valtaosa varhaistetun istutuserin kuhanpoikasista alkoi sy&dd kuoreenpoikasia (0+)
hetimiten Oulujirveen piistydin (kuva 8). Noin 93 % niistd kuhanpoikaista oli syd-
nyt kuoreenpoikasia 6.8. - 25.8., kun vastaavasti luonnonpoikasista vain 18 % oli sy®-
nyt kuoreenpoikasia samana ajanjaksona. Ensimmiinen kuoreen sy6nyt kuhan luon-
nonpoikanen tavattiin vasta 15. elokuuta. Pienin kuoreenpoikasen sydnyt kuhanpoika-
nen oli pituudeltaan 38 mm, ja mahassa olleella kuoreella oli tillsin pituutta 25 mm.
Kuoreita syoneet pienikokoiset kuhanpoikaset erotti selvésti jo paillepdin voimak-
kaasti pullottavasta vatsaosasta. Pienimmilli poikasilla mahoista tavattiin yleens# yksi
kuoreen poikanen, suurimmilla saattoi olla 2-4 poikasen jéinnokset mahassa. Kun ku-
hanpoikanen oli syényt kuoretta, oli se tavallisesti ainut mahasta tavattu ravintokohde.
Kuoretta sydneilld kuhanpoikasilla mahan tiyteisyys oli keskimiiirin 1,85, kuoretta
syomittmilld vain 0,61 (asteikko 0-3).

10



& Kuoreita syGneet ®
80 + O Kuoreita sySmiittémiit & : . g
70 | ¢ o g¥
- v g T
8% H*tlﬁ ot 3
g 504 " .
5 Eg * . vo .
B0 oo of ¢o -
£ 2pgH oo
2 30+ oH O
o
20 +
10 +
(] t { t 4
l.elo 8.elo 15.elo 22.elo 29.¢elo 5.5yys

Kuva 8. Kuoreen poikasia (0+) syonelden ja sybméttdmien kuhanpoikas-
ten (0+) pituudet Mleslahden kurenuottasaalilssa.

Kuhanpoikanen voi syodd muita kalanpoikasia jo 10 - 25 mm:n koossa (Sonesten
1991). Puolalaisessa siéinndstelyaltaassa kuhanpoikaset alkoivat sySdi sérjen poikasia
noin 3 cm:n pituisena (Frankiewicz ym. 1996). Veniliisistd julkaisuista koottujen tu-
losten mukaan kuhanpoikasten siirtyminen kalaravintoon tapahtun luonnonvesissi 3-
3,5 cm koossa, jos sopivan kokoisia ravintokaloja on tarjolla (Korolev & Baranova
1998). Kolin (1990) mukaan kuhan siirtyminen kalaravintoon tapahtuu 5-15 cm:n
koossa. van Densenin (1985) mukaan ensimmiiisté kesii eléivi kuhanpoikanen pystyy
saalistamaan kuoreen poikasia, joiden pituus on reilut 50 % sen omasta pituudesta.
Korolevin ja Baranovan (1998) aineistossa saaliskalojen pituus oli 46,7 - 67.9 % saa-
listajakuhan pituudesta. Buijsen ja Houthujzenin (1992) mukaan 0+ saalistajakuhan
pitdd olla vahinté#in 1,6 kertaa saaliskuoreensa pituinen, eli saaliskuoreen pituus saa
olla korkeintaan 62,5 % kuhan pituudesta. Aineistossamme saaliskuoreen pituus oli
keskimiifirin noin 50 % ja maksimissaan 66 % sen sydneen kuhanpoikasen pituudesta.
Niilld muutamilla kuhan lnonnonpoikasilla, jotka olivat sydneet kuoreenpoikasia, t4-
mé kokosuhde oli lihelld edellimainittua maksimiarvoa (kuva 9). Kurenuottauksissa
saatujen kuoreenpoikasten keskipituus oli hyvin lihelld kuhan Iuonnonvaraisten poi-
kasten keskipituutta (kuva 10). Néin ollen saalistuksen mahdollistava kokoero Iuon-
nonvaraisten kuhanpoikasen hyviksi syntyi vain harvoissa tapauksissa, toisin kuin
varhaistetun istutuseréin kuhanpoikasilla. Jos varhaistettu istutus olisi tehty viikko -
kaksi aikaisemmin, olisivat kuhanpoikaset todenniikdisesti alkaneet vilittomiisti syodi
kuoreenpoikasia. Tjeukemeer -jéirvessd pienimmiit kuoreenpoikasia syoneet kuhan-
poikaset olivat 20 mm pituisia (van Densen 1985).
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Kuva 10. Kurenuottauksessa saatujen kuhan ja kuoreen poikasten pi-
tuuksia.
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Tulosten perusteella voidaan arvioida, etti ainakin enemmistd normaaliaikaisenkin
istutuserin poikasista oli riittivin isokokoisia sySmiin Mieslahden kuoreenpoikasia
heti istutuksen jdlkeen (vrt. kuvat 4 ja 8). Kuitenkin varhaistetun istutuserén poikaset
olivat selvisti paremmassa asemassa suuremman kokonsa ansiosta elokuun lopun ti-
lanteessa.

3.4. Kuoreen poikaset soivat eldinplanktonia

Kuoreen poikaset olivat sydneet pelkiistiiiin eldinplanktonia. Tarkeimmiit ravintokoh-
teet mahansiséltéjen perusteella olivat vesikirpuista Limnosida frontosa, Chydorus
sphaericus ja Daphnia cristata ja hankajalkaisista Cyclopoida sp. (kuva 11). Kuhan
poikasten ravinnosta eldinplankton muodosti 12,8 %, jos mahan sis&llén koostumak-
sen (tilavuusprosentteina) tulkitaan kuvaavan sySdyn ravinnon koostumusta, Vastaa-
vasti 2,1 % kuhanpoikasten ravinnosta oli Diptera-pupia ja planktisia Chironomidae-
toukkia. Kuoreen poikasten ravinnon koostumus oli kohtalaisen lihelli Mieslahden
eldinplanktonin koostumusta, joten voimakasta ravinnon valikointia ei tapahtunut.
Samaten Karjalan Pyh#jérvessi ja Hoytidlisessd 0+ kuoreen ravinto ei juuri poikennut
tarjolla olevasta eldinplanktonravinnosta (Karjalainen ym. 1997). Sen sijaan Oulnjir-
ven kunhan poikaset valikoivat voimakkaasti muutamia ravintokohteita, kuten hanka-
jalkaislajia Heterocope appendiculata. Kuhan ja kuoreen poikaset kiyttivit osittain
samoja ravintokohteita; esimerkiksi vesikirppu Limnosida frontosa oli téirked ravinto-
kohde molemmille lajeille (kuva 11).

100 % - ——
M Cyclopoida sp.
90% 1 O Calanoida sp.
80 % - I Eudiaptomus spp.
70 % - i= Heterocope appendiculata
60 % - [l Diaphanosoma brachyurum
so% | OLimnosida frontosa
& Chydorus sphaericus
0% + )
M Bosmina sp.
0% T O Daphnia cristata
20% -+
10% +
0% : :
Eléinplankton 0+ kuoreen (+ kuhan
ravinto ravinto

Kuva 11, Eldinplanktonryhmien keskimé#riiset osuudet Mieslahden
eléinplanktonissa, 0+ kuoreen ravinnossa |a 0+ kuhan sydmassi
elainplanktonravinnossa tilavuusprosentteina. Eldinplanktonin osuus
kuhanpoikasten ravinnossa oli maha-analyysien perustella keskimé&rin
12,8 %.
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3.5. Vanhemmat lajitoverit saalistivat 0+ kuhanpoikasia

Tutkitut ahvenet (13) ja hauet (6) eivit olleet syoneet kuhanpoikasia, mutta 4 tutki-
tuista 37 kuhasta (10,8 %) oli sydnyt O+ kuhanpoikasia. Kaikki kuhanpoikasia sybneet
kuhat (pit. 32,5-36,5 cm) oli pyydystetty verkoilla Mieslahdelta. Yhteensd Mieslahden
verkkokuhia oli 19 kpl. Loput kuhaniytteet oli pyydystetty uistelemalla Mieslahden
suualueelta. Kuhanpoikasten lukumiiérd mahoissa vaihteli vililla 1-9 ja yhteismassa
vastaavasti 0,4 -8,9 g. Mahoista mitattujen poikasten pituuksien perusteella syddyksi
tuli seki istutettuja ettd luonnonvaraisia poikasia. Sydtyjen kuhanpoikasten keskipi-
tuus oli 47 mm ja pituuden vaihteluvili 37-58 mm (n=10 mitattua kuhanpoikasta).

Aineisto osoitti, ettd kuha voi Oulujérvelld sytdd oman lajinsa O+ poikasia. Kalapre-
daation voimakkuuden arviointiin aineisto on lilian pieni. Kuhan ohella ahvenen ja
hauen on muutamissa tutkimuksissa havaittu sydvin kuhanpoikasia, joskin kuhanpoi-
kasten osuus ravinnossa on yleensi ollut pieni (Deelder & Willemsen 1964, Winkler
1989). Oulujérven kuhan sydmiin ravinnon koostumusta v. 1994-1996 selvittinecessa
tutkimuksessa analysoiduista 451 kuhan mahasta (keskipaino 0,81 kg) ei tunnistettu
yhtiiéin kuhanpoikasta (Vehanen ym. 1998). Suomalaisessa kuhaa koskevassa kysely-
tutkimuksessa ilmeni havaintoja vastaistutettuihin kuhanpoikasiin kohdistuvasta hau-
en predaatiosta (Lappalainen ym. 1998).

Varhaistetun kuhaistutuksen kannattavaus on suuresti riippuvainen kuhanpoikasiin
kohdistuvan predaation voimakkuudesta tai muusta syystd johtuvasta istutuksen jél-
keisestd alkukuolevuudesta istutusjirvessd. Toisaalta predaatiota voi kalaravinnon
puutteessa esiintyd myds luomnnonravintolammikoissa kannibalismin muodossa
(Ruuhijirvi 1988, Salojdrvi ym. 1985). Myds Koppelolammen luonnonravintolammi-
kossa on havaittu kannibalismia.

3.6. Voiko saaliskuhan alkuperén jéljittaé takautuvan kasvun médarityksella ?

Kurenuottauksella kerétyn aineiston perusteella kummankin istutuserén kuhanpoika-
set saavuttivat selvisti suuremman koon elokuun loppuun mennessi kuin luonnonva-
raiset poikaset (kuva 4). Vuosina 1989-1996 istutuserissd kuhanpoikasten keskipituus
elokuun loppupuolella oli noin 6,5 cm ja pienimmilldznkin noin 5,5 cm (Sutela & Hy-
vérinen 1998), kun luonnonpoikasilla vastaava keskipituus vuonna 1998 oli noin 4,5
cm. Jos luonnonvaraiset kuhanpoikaset ovat olleet toistuvasti pienempié kuin istutus-
poikaset, saattaisi tim# nikkyd kaksihvippuisuutena yksivuotiaiden kuhanpoikasten
pituuksissa. Ainoastaan vuonna 1988 syntyneiden kuhanpoikasten takautuvasti las-
ketuissa pituuksissa havaittiin lievéis kaksihuippuisuutta (kuva 12). Siind pienemmén
osapopulaation keskipituus oli noin 7,8 ¢m ja suuremman noin 9,4 cm. On mahdol-
lista, ettii poikkeuksellisen limpiméing kesiiné 1988 kuhan luonnonvarainen lisédnty-
minen tuotti riittiviin isokokoisia poikasia selviytymiin ensimméisen talven yli, mutta
muina kesind ei. Aineisto on kuitenkin riittimiton varmoihin pédtelmiin ja lievén
kaksihuippuiden taustalla v. 1988 saattaa olla mmita tekijoits, esimerkiksi erilaistummi-
nen ravinnonkiytossd (vrt. van Densen 1985, Frankiewicz ym. 1996).
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Kuva 12. Takautuvan kasvun mééritykseen perustuvat 1-vuotiaiden Ou-
lujirven kuhien pltuusjakaumat vuosina 1987-1994 (n=1009). Vasem-
manpuoleisessa asteikossa kalojen lukuméaéra Ja oikeanpuoleisessa as-
teikossa havaintojen suhteellinen osuus.

Takautuvan kasvun miiritykseen liittyy epidvarmuustekijditd, joten tuloksiin tulee
suhtautua varauksella. Laskennassa kiiytetty kuhanpoikasen pituus suomun syntyessé
(44 mm) saattaa olla liian korkea, jolloin saadut 1-vuotiaiden pituudet ovat kauttaal-
taan liian syuria (Ruuhijérvi ym. 1996). Ensimmiisen vuosirenkaan tarkka paikka on
toisinaan vaikeasti mééritettivissd, joten yksivuotiaiden kuhanpoikasten todellinen
kokojakauma saattaa olla suppeampi kuin takautuvalla kasvulla laskettu. Vuosien
1997 ja 1998 kuhan suomuaineiston analysoinnissa kiinnitettiin erityisti huomiota en-
simmiiisen vuosirenkaan oikean paikan tarkkaan m#drittimiseen. Titd kautta saatu
kokojakauma oli suppeampi oikealta laidaltaan kuin aiempien vuosien aineistossa ja
selviisti yksihuippuinen (kuva 13, vrt. kuva 12) ja vastasi kohtalaisen hyvin Oulujér-
veen istutettujen kuhanpoikasten pituuksia, joskin keskipituudeksi saatiin noin 1 cm
suurempi arve kuin kuhaistukkailla (vrt. Sutela & Hyviirinen 1998). On mahdollista,
ettd Oulujérveen elokuun loppupuolella istutetut kuhanpoikaset ovat kasvaneet jonkin
verran ennen talven tuloa. TéssH tutkimuksessa pystyttiin seuraamaan Oulujirven kn-
hanpoikasten kasvua 25.8. asti, jolloin kasvun heikkenemisti ei ollut vield havaittavis-
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sa. Lohjanjirvessd takautuvan kasvun menetelmalld lasketut 1-vuotiaiden kuhanpoi-
kasten keskipituudet olivat vuosina 1991-1995 keskimiidrin 7 mm suurempia verrattu-
na istutuspoikasiin (Salminen ym. 1999). Yii-Enonveteen vuonna 1988 elokuussa is-
tutetut kuhanpoikaset kasvoivat noin 20 mm syksyn kuluessa (Salminen ym. 1991).
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Kuva 13. Vuosina 1997 ja 1998 pyydystettyjen kuhien (n=472) suomuista
maédritettyjen takautuvien kasvujen perusteella saatu 1-vuotiaiden kuhi-
en pituusjakauma. Akselien selitykset samat kuin kuvassa 12.

Takautuvan kasvuaineiston perusteella minimikoko poikasten selviytymiselle nayttiisi
olevan noin 60 - 65 mm (kuvat 12 ja 13). Tdmiin perusteella Paltaseléin vuoden 1998
luonnonpoikaset olisivat valtaosin kuolleet talven 1998-1999 aikana. Téssikin tar-
kastelussa on muistettava takautuvan kasvun mégritykseen liittyvit epdvarmuustekijit.
Vanajanselilli ja Averialla takautuvasti lasketut yksivuotiaiden kuhanpoikasten pi-
tuudet vaihtelivat vililli 67-102 mm ja 63-90 mm (Ruuhijdrvi ym. 1996). Toisaalta
keskipituudeltaan 56 mm kuhaistukkailla on vuonna 1985 saavutettu Yli-
Enonvedessi kohtalaisen hyvi tulos (Salminen ym. 1991). Talven yli selviytyvien O+
kuhanpoikasten minimikoon miirittiminen kaipaa vield liséselvityksid.

4. JOHTOPAATOKSET

1. Varhaistettu istutus (4.-5. 8.) noin 5 cm pituisilla kuhanpoikasilla onnistui tekni-
sesti yhtd hyvin kuin normaaliaikainenkin istutus. Limpimistd vedesti ja istukkaiden
pienesti koosta huolimatta ei kalojen kuljetuksen yhteydessi tai vilittdmisti istutuk-
sen jilkeen havaittu kuolleita poikasia.
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2. Kurenuottaus aikaisempia kokeiluja kevyemmiilli kalustolla osoittautui toimivaksi
pyyntikeinoksi istutetunille ja lnonnonvaraisille 0+ kuhanpoikasille,

3. Kurenuottausten kuhasaalis oli paras iltah#miirisséd (klo 21-23) tehdyissi nuottauk-
sissa.

4. Yuonna 1998 kuhan luonnonvarainen kutu ja poikastuotanto onnistui Qulujirvessi.
Luonnonpoikaset olivat kuitenkin pienikokoisia ja niiden selviytymisesti seuraavan
talven yli ei ole varmuutta.

5. Luonnonravintolammikossa pystyttiin kasvattamaan isompia kuhanpoikasia kuin
mité luontainen lisééintyminen tuotti. Isokokoisilla poikasilla on aikaisempien tutki-
muksien perusteella paremmat mahdollisuudet selvité seuraavan talven yli.

6. Elokuun alussa vuonna 1998 istutetut kuhanpoikaset pystyivit sySmiisn 0+ ikaisid
kuoreen poikasia heti istutuksen jilkeen, ja ne kasvoivat loppukesin aikana paremmin
kuin luonnonvaraiset poikaset ja saman istutuseriin poikaset luonnonravintolammikos-
sa. Varhaistettu istutus tuotti suurimman poikaskoon syksyllid. Luonnonvaraiset ku-
hanpoikaset eivét missiin vaiheessa pystyneet kunnolla symiiéin O+ kuoreen poikasia
ja niiden keskimiirdinen kasvu (g/vrk) oli selvisti hitaampaa kuin varhaistetun istu-
tuserdin poikasilla.

7. Varhaistettu istutus puolustaa paikkaansa ainakin jérvissi, joissa on kuoretta. O+
kuore on sopiva ravintokohde O+ kuhalle, jos kuhanpoikaset saadaan istutettua riitti-
vin isokokoisina suhteessa knoreenpoikasten kokoon. Saaliskuoreen pituus voi olla
korkeintaan noin 65 % kuhanpoikasen pituudesta. Kuoreravinnolla poikaset voivat
saavuttaa ison koon ennen syksyd, miki mahdollistaa hyvin selviytymisen ensimmiii-
sestii talvesta.

8. Varhaistetun kvhaistutuksen kannattavuus voidaan arvioida luotettavasti vasta, kun
pienetkin kuhanpoikaset pystytifin merkitsemiisn siten, etti eri istukasryhmien ja
luonnonkalojen osundet pystytéiin erottamaan vuoden jirvessd olleista tai sitdi van-
hemmista saaliskuhista.

9. Muutamat vanhemmista lajitovereista olivat sydneet 0+ kuhanpoikasia. Kalapre-
daation voimakkuus vaikuttaa varhaistetun istutuksen kannattavuuteen, Kuhanpoika-
siin kohdistuva kalapredaation merkityksen selvittiminen kaipaa vield lisitutkimuk-
sia.

10. Oulujéirven kuhan saalisniytteisté tehdyn takautuvan kasvun miritykselli ei voitu
luotettavasti tunnistaa kalan alkuperii# istutus- tai luonnonpoikaseksi.
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