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Tiivistelma

Kahdeksalla Pirkanmaan jarvella selvitettiin kuhakantojen geneettistd monimuotoisuutta ja kantojen vélisia eroja
mikrosatelliitti-DNA-analyysilld. Aineistona kaytettiin pddasiassa suomunaytteitd vuosilta 2015-2016, jotka oli
kerdtty aiemmassa selvityksessa kuhakantojen lisdantymisiasta ja -koosta (Kolari ja Westermark 2017).
Pyhéjarven Hahkalanvuolteen kuhakannan vertailuaineisto koostui rysilla madinhankintaa varten pyydystettyjen
emokuhien suomunaytteistd vuosilta 1996-1997 ja 2018. Aineistona oli myés mukana Nasijarven Nasinselalta
aiemman erillisselvityksen yhteydessda vuonna 2017 analysoidut naytteet. Aineistossa oli kaikkiaan 1 218
kuhanaytetta.

Hahkalanvuolteen istutetun kuhakannan ohella vertailuaineistona kaytettiin Lohjanjarveltd, Vanajanseldltd ja
Saaristomereltd aiemmin analysoituja naytteita.

Eri pinnan tasossa olevilla jarvilla kuhakannat erosivat toisistaan tilastollisesti erittdin merkitsevasti. Selvimmin
muista vesistoista erottui Mouhijarven kanta. Nasijarven Koljonseldn ja Nasiselan kuhandytteet eivat erottuneet
lainkaan toisistaan, kuten eivat myodskaan vierekkaisten samassa pinnan tasossa olevien jarvialtaiden Roineen ja
Mallasveden kuhandytteet. Pyhdjarven kolmen eri osa-alueen ndytteet olivat geneettisesti hyvin samanlaisia.
Kuhapopulaatioiden sisdinen geneettinen monimuotoisuus oli suhteellisen hyvalla tasolla.

Saalisndytteiden alkuperdanalyysissa jarvien omiin kuhakantoihin luokittui kaikilla jarvilla vahintdan puolet
saalisndytteistd. Mouhijarvelld, Pyhdjarvellad ja Roineella yli 70 % kuhista oli perdisin oman jarven kuhakannasta.
Kesanvanhojen kuhien istutuksissa Pirkanmaalla eniten kdytetty Hahkalanvuolteen kuha oli yleisin naytteissa
esiintynyt vieras kanta.

Vieraiden kantojen kuhat kasvoivat keskim&darin samaa vauhtia kuin jarvien omien kantojen kuhat.
Kasvunopeuteen vaikutti enemmankin elinymparisté ja ravintotilanne kuin kuhakanta. Kyrosjarvelld oman
kannan kuhien kuntokerroin oli kuitenkin keskimaarin suurempi, eli niilla painon kertyminen oli nopeampaa kuin
samassa vesistdssa eldvien vieraiden kantojen kuhilla.

Pyhajarven pohjoisosassa muihin kuin oman jarven kuhakantoihin luokittuneiden 7-vuotiaiden kuhien joukossa
oli poikkeuksellisen paljon yksiloita, jotka eivat olleet sukukypsia. Kyrosjarvellda 5—-6-vuotiaiden oman kannan
yksildiden sukukypsyysaste oli korkeampi kuin muiden kantojen samanikaisilla kuhilla. Muilla jarvilla
sukukypsyyden saavuttamisessa ei havaittu merkittavia eroja oman ja vieraiden kantojen valilla.

Kesdanvanhojen kuhien istutusten vaikutusta on havaittavissa kuhakantojen perimassd ja kuhakannat ovat
nykyisin osittain sekoittuneet. Myos 1900-luvun mati- ja emokalaistutukset ovat luultavasti vaikuttaneet
kuhakantojen nykyiseen geneettiseen rakenteeseen. Pyhdjarven Hahkalanvuolteen vahva kuhakanta nayttaisi
pysyneen 1980-luvulta 2010-luvulle perimaltddan melko muuttumattomana reittiveteen tehdyista
massaistutuksista huolimatta. Istutusten merkitysta on yliarvioitu kuhakantojen elpymisen vaikuttavana tekijana.
Istutusten geneettinen vaikutus oli selvimmin nahtdvissd Nasijarvelld ja Kyrosjarvelld, joiden kuhakannat
romahtivat 1960- ja 1980-lukujen valisena aikana. Kuitenkin myds nailla jarvilla jarven oman kannan kuhat olivat
edelleen yleisimpia saaliskaloja.

Pirkanmaan jarvien kuhasaaliit ovat jo pitkddn perustuneet pddasiassa luonnolliseen lisddntymiseen, joka on
tehostunut entisestddan 2010-luvulla lampimien kesien ansiosta. Istutusten jatkaminen ei ole ekologisesti ja
taloudellisesti jarkevaa nykytilanteessa, kun kuhakannat ovat vahvat ja luonnollinen lisddantyminen toimii.
Istutusten haittavaikutuksia ovat geneettisen monimuotoisuuden aleneminen, luonnontilaisten kantojen
sekoittuminen ja ravintokilpailun lisddntyminen luonnostaan tiheissa kuhakannoissa. Taman lisdksi istutuksiin
kaytetyt varat menevat hukkaan. Tulevissa kalatalousalueiden kaytté- ja hoitosuunnitelmissa tulisi
kuhaistutuksia valttaa luontaisilla kuhavesilla.



1. Johdanto

Kuha on merkittavin saalislaji sekda vapaa-ajankalastuksessa ettd kaupallisessa kalastuksessa useimmilla
Pirkanmaan isoilla jarvilla. Taman vuoksi kuha on ollut kalastuksen jarjestamisen ja kalavesien hoidon
kannalta keskeisessda asemassa. Kuhaa esiintyy maakunnan vesistoissa sekd alkuperdisind luontaisina
kantoina etta istutusten avulla kotiutettuina populaatioina, jotka nykydadan myos lisdantyvat luonnollisesti.
Kuhan tuki-istutuksia on tehty pitkadan myos sellaisiin vesistoihin, jotka tunnetaan perinteisesti hyvina
luontaisina kuhavesina.

Kuhanviljelylla ja -istutuksilla on Pirkanmaan alueella pitka historia. 1920-luvulla kdynnistyivat laajamittaiset
kuhan mati-istutukset alueen jarvilla. Hameen-Satakunnan  maanviljelysseuran  pitkaaikainen
kalatalousneuvoja Toivo Hakola oli valtakunnallinen kuhanviljelyn ja istutusten uranuurtaja, jonka laatima
opas "Kuhanviljelys” julkaistiin Suomen Kalastusyhdistyksen julkaisusarjassa vuonna 1930. Kututuroihin
kiinnittynytta hedelmoittynyttd kuhan matia istutettiin vuosikymmenien ajan mm. Langelmaveteen,
Nasijarveen, Mallasveteen, Roineeseen sekd muihin alueen vesistoihin. Istutuksia tehtiin 1900-luvulla myds
siirtamalld emokuhia alueen jarvista toisiin. Pyhadjarven Hahkalanvuolteen ohella Kulovesi oli merkittava
emokuhien ja madin hankintapaikka. Lisaksi siirtoistutuksiin kaytettiin erityisesti 1960-1980-luvuilla
merialueelta Turun saaristosta pyydystettyjda kuhia 1950-luvulla alkaneen jarvialueen kuhakantojen
taantuman ja istukasmateriaalin saatavuuden heikentymisen vuoksi. Jatkokasvatettuja kesdnvanhoja
kuhanpoikasia istutettiin Pirkanmaalla pienia maaria 1920-1970-luvuilla. Varsinaiset massaistutukset
kdynnistyivdt  1980-luvulla, laajassa  mittakaavassa sen loppupuolella oman  maakunnan
luonnonravintolammikkoviljelyn laajenemisen my6ta. (Hakola 1930, Anon. 1954, Hakola ja Juvonen 1964,
Kolari 2015).

Kuten koko maassa, myo6s Pirkanmaalla kesanvanhojen kuhien istutuksiin on kaytetty merkittavissa maarin
vain muutamaa kuhakantaa. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos tuotti valtaosan vastakuoriutuneista
kuhanpoikasista viljelyn |dhtémateriaaliksi 1980-luvulla. Poikastuotantoon kaytettiin Averiajarven ja
Vanajaveden kantoja (Ruuhijarvi ja Salminen 1992). Vastakuoriutuneiden poikasten tuotanto alkoi siirtya
yksityisten tuottajien vastuulle 1990-luvun alkupuolelta ldhtien. Tdman jalkeen Pirkanmaan istutuksiin on
kdytetty runsaimmin Pyhdjarven kuhakannan istukkaita, jotka ovat olleet perdisin Lempaalan
Hahkalanvuolteen madinhankintapyynnistd. Painionjarven ja Lohjanjarven kannan istukkaita on tuotu
alueen vesiin kohtalaisen paljon. Painion kuhakanta on alun perin Lohjanjarvesta kotiutettu (Halme 1962),
ja my0Os Averian kanta lienee ldahtdisin Lohjanjarvesta tai Hiidenvedesta. Mikrosatelliitti-DNA-analyysin
perusteella Lohjanjarven, Averian ja Painion kannat ryhmittyvatkin geneettisesti hyvin ldhelle toisiaan (Saisa
ym. 2008). Lisdksi Pirkanmaalle on istutettu vahdisempid maaria Nasijarven, Kymijoen vesistdalueen
Lanneveden ja Pdijanteen seka erdiden muiden kantojen kuhia. Pirkanmaalla harjoitettavassa kuhan
madinhankinnassa painopiste alkoi siirtyd 2010-luvun puolivdlissd Hahkalanvuolteelta Langelmaveden
Enonselalle.

Kuhakantojen ja kuhaistutusten osalta perinndlliseen monimuotoisuuteen ja alkuperdisten kantojen
suojeluun on kiinnitetty varsin vahan huomiota. Kuhakantojen valilla voi olla merkittavia perinnéllisia eroja
my0s paikallisiin oloihin sopeutumisen kautta kehittyneissa ja lisddntymismenestyksen kannalta tarkeissa
kvantitatiivisissa ominaisuuksissa, kuten kasvussa, sukukypsyysidssa ja kudun ajoittumisessa.
Vierasperaisten kuhien laaja istuttaminen on vaarantanut alkuperdisten, luonnonvaraisten kuhakantojen
perinndllisen monimuotoisuuden. (Sdisa ym. 2008, 2010)



Vaikka kuha on Pirkanmaalla kalastuksen ehdoton p&alaji, kuhakantojen geneettisid selvityksia ei ole tehty
aiemmin tdman alueen vesistoissd, lukuun ottamatta Pirkanmaan ja Kanta-Hameen rajalla sijaitsevaa
Vanajanselkaa (Saisd ym. 2008) ja Nasijarven Nasiselkda (Koskiniemi ja Koljonen 2017, Kolari 2018a).

Pyhdjarvelld tehtiin  1990-luvun lopulla madinhankintaa varten pyydystettyjen kuhien Carlin-
merkintatutkimus, jossa todennettiin Pyhdjarven Hahkalanvuolletta kutualueenaan kayttavan populaation
laajat vaellukset Pyhajarvelld (Kolari 1999). Kuhat levittaytyivat kudun jdlkeen padasiassa vesireittia
alavirtaan. Viidennes merkkipalautuksista saatiin kutualueelta noin 15-20 km pddssa sijaitsevalta
Sorvanseldltd, jonne osa kuhista siirtyi kasvukauden aikaan ja osa viimeistdaan talvehtimaan. Pyhajarven
kuhakannassa Hahkalanvuolletta kutupaikkanaan ja Sorvanselkda talvehtimisalueenaan kayttavat kuhat
kuuluvat ndin ollen yhteen ja samaan osakantaan. Pyhdjarven pohjoisosasta merkkipalautuksia saatiin
vahan, ja vain yksi merkkikuha kalastettiin ylapuoliselta Vanajanseldlta saakka.

Vuosina 2014-2017 lapiviedyssa Kuhan sukukypsyysian ja -koon selvittdmishankkeessa havaittiin, etta
Pirkanmaan jarvissa kuhan lisddntymisika ja -koko sekd kuhien kasvunopeus vaihtelevat merkittavasti eri
jarvien valilla. Mm. sellaisissa jarvissd, joihin on vuosikausia istutettu padasiassa Pyhajarven
Hahkalanvuolteelta hankitusta kuhanmadistd tuotettuja istukkaita, kuhat kasvoivat joko merkittavasti
hitaammin tai nopeammin kuin Pyh&jarven Sorvanseldn kuhat. Padosin juuri tastd syysta kuhat tulivat eri
kokoisina ja ikaisind sukukypsiksi (Kolari ja Westermark 2017).

Koska tiedossa ei ole, miten istukkaat ovat menestyneet eri jarvissa ja millaisen osan kuhakantaa ne kullakin
jarvella muodostavat, mahdollisia geneettisten tai vesistovaikutuksien osuutta kuhien kasvuun ja
sukukypsyyteen ei voida tietdd ilman geneettisia selvityksia. Erityisesti Kyrosjarven kalastajat ovat
esittdneet epadilyja, ettd jarven alkuperdistd kantaa olevat kuhat kasvaisivat nopeammin ja olisivat
tukevakuntoisempia kuin istukkaat.

Kuha on ollut planktonsiian ohella maarallisesti merkittavin istutuksiin kaytetty kalalaji Pirkanmaalla 1980-
luvun loppupuolelta 2010-luvulle. Runsaita yksikesdisten kuhanpoikasten istutuksia on tehty kaikkiin
reittivesiin ja myos moniin keskikokoisiin ja pieniin vesistoihin. Istutusten rahallinen arvo on ollut suuri;
toimintaan on kdytetty Pirkanmaalla viimeisten 30 vuoden aikana useita miljoonia euroja. Yksistaan vuosina
2005-2014 Kuhan sukukypsyysidn ja -koon selvittdmishankkeessa mukana olleisiin 12 jarveen istutettiin
yhteensa noin 3,5 miljoonaa kesdanvanhaa kuhanpoikasta yhteisarvoltaan noin miljoona euroa. 1980-luvun
lopulla ja 1990-luvulla kuhaistutukset olivat suurimmillaan isojen istutusvelvoitteiden takia.

Naytot istutusten tuloksellisuudesta luontaisissa kuhavesissa ovat olleet puutteellisia, koska istutusten
vaikutusta on ollut vaikea erottaa luonnollisen lisddntymisen tuotosta. Pirkanmaan jarvien kuhaistutusten
tuloksellisuutta on seurattu mm. istutus- ja saalistilastoja vertaamalla. Pyhajarvelld ja Kulo-Rautavedella
saaliskehityksen havaittiin olleen epatyydyttava ensimmaisten massaistutusvuosien jalkeen, silla kuhasaaliit
kdantyivat laskuun (Kolari 1998). Pyhdjarvelld vuosituhannen vaihteessa toteutettu kuhaistukkaiden
polttomerkinta- ja nuottaustutkimus paljasti, ettd istukkaiden maara oli mitdton suhteessa luonnossa
syntyneiden poikasten maardan (Karjalainen 2000, Kolari 2001). Taman jalkeen kuhaistutukset lopetettiin
kokonaan Pyhajarven pohjoisosassa. Mittavat taloudelliset panostukset eivat olleet tuottaneet toivottua
tulosta.

2010-luvulla kuhasaaliit ovat edelleen kasvaneet ja kuhaistutuksia on vahennetty monin paikoin.
Istutuksissa on pidetty myds valivuosia luonnollisen lisdantymisen merkityksen selvittamiseksi. Nasijarvella
vuosien 2001-2002 istutustauon aikaan luonnossa syntyneiden kuhien osuus oli huomattava 2000-luvun



loppupuolen saalisndytteissa (Nieminen 2010). Roineella ja Mallasvedelld luonnossa syntyneet vuosiluokat
2011-2012 muodostivat enemmistén kuhanaytteissa 2010-luvun puolivalissa (Kolari ja Westermark 2017).

2. Tavoitteet

Taman hankkeen tavoitteena oli kartoittaa kuhakantojen geneettinen rakenne ja monimuotoisuus
Pirkanmaan keskeisilla kuhajarvilla seka selvittda istutusten geneettisia vaikutuksia, istutettujen kuhien
selviytymista ja mahdollista kuhakantojen sekoittumista. Tarkoituksena oli myos selvittda kantojen valisia
perinnollisid eroja ja tarkastella perintotekijoiden ja kasvuvesiston mahdollista vaikutusta kuhan
sukukypsyyskokoon ja -ikdaan seka kasvuun.

Selvitys toteutettiin Kyrosjarven, Nasijarven, Pirkkalan, Roineen-Mallasveden-Pilkdaneveden, Ruoveden-
Kuoreveden, Suodenniemen ja Vammalan seudun kalastusalueiden tilaamana ja rahoittamana
yhteishankkeena. Pohjois-Savon ELY-keskus rahoitti hanketta kalastonhoitomaksuvaroista.

Hankkeen toteutuksesta vastasivat Pirkanmaan Kalatalouskeskus ja Luonnonvarakeskus (Luke).

Kuva 1. Pyhdjdrven Hahkalanvuolteen kuhien vertailundytteet otettiin DNA-analyysid ja iinmddiritystéd varten
mddinhankintapyynnin yhteydessé sumputetuista kaloista 29.5.2018. Poikkeuksellisen Iéimpimdén toukokuun takia
kuhat kutivat vuonna 2018 aikaisemmin kuin normaalisti. Hahkalanvuolle oli 2010-luvulle saakka keskeisin
kuhanviljelyn Iéhtémateriaalin hankintapaikka Pirkanmaalla.



3. Vesistot ja naytteet

Pirkanmaan Kalatalouskeskus toimitti Luken genotyypityslaboratorioon kevaalla 2018 yhteensa 1 129
naytetta Pirkanmaan alueen kuhakannoista. Naytteet koottiin kahdeksalta jarvelta, ja Pyhdjarven
Hahkalanvuolteen aineistoa lukuun ottamatta ne olivat aiemman selvityksen (Kuhan lisdantymisika ja -koko
Pirkanmaan jarvilld) yhteydessa talviverkkokalastuksesta kerattyja suomunaytteitd kahdelta pyyntikaudelta
2015-2016 (joitakin ndytekuhia oli kalastettu kasvukauden jilkeen loppuvuodesta 2014) (taulukko 1).
Edelld mainitussa selvityksessa kalatalouskeskuksen kanssa toisena toteuttajana toiminut Kokemd&enjoen
vesiston vesiensuojeluyhdistys (KVVY) luovutti hankkimansa suomuaineiston ja kuhien maaritystiedot
viidelta selkdalueelta tata selvitysta varten. Lisaksi KVVY:ltad saatiin kdyttoon kalatalouskeskuksen alun perin
hankkima Pyhdjarven Hahkalanvuolteen emokalojen suomuaineisto vuosilta 1996-1997. Muu aineisto tuli
kalatalouskeskukselta.

Naytekuhista oli tiedossa pyynti-, koko-, ikd-, kasvu- ja sukukypsyystiedot. Lukuun ottamatta Mallasvetta,
josta lahes kaikki yksilét (120/125) valittiin DNA-tutkimukseen, jarvikohtaisesta ldht6aineistosta (179-265
suomuerad/jarvi) valittiin naytteiksi noin puolet (95-132 kalaa). Naytteet valikoitiin siten, ettd aineistoon
saatiin mukaan useita perakkadisia vuosiluokkia ja niiden hidas- ja nopeakasvuisia yksiloita. Niista
vuosiluokista, joita oli aineistossa vahan, kaikki yksilot otettiin mukaan DNA-maaritykseen. Jos jonkin
vuosiluokan yksiloita oli lahtdaineistossa alle kolme kappaletta, vuosiluokan kuhat jatettiin kokonaan pois
valinnasta — tasta oli poikkeuksena vuosiluokka 2008 Rautavedella.

Aineiston pienin kuha oli pituudeltaan 234 mm (Ruovesi) ja suurin kuha 888 mm (Pyhajarvi, Hahkala). Eri
kokoluokkia, koiraita, naaraita ja raakoja yksiloita pyrittiin valitsemaan suurin piirtein samassa suhteessa
kuin niitd oli aiemman selvityksen 2-vuotisessa lahtdaineistossa. N&in ollen ndytteet painottuivat
kokoluokkaan 35-50 cm, johon naytteenotto oli keskitetty.

Hahkalanvuolteen ndytteet koostuivat osaksi vuosien 1996-1997 Pyhdjarven kuhan Carlin-
merkintatutkimuksen yhteydessa taltioidusta suomuaineistosta ja osaksi tuoreemmista vuoden 2018
naytteistd. Merkintatutkimuksen suomuaineistosta valikoitiin mukaan vanhimmat, ennen vuotta 1990
syntyneet ikdluokat. Nama naytekuhat kuuluivat vuosiluokkiin 1976-1989, joten ne edustivat |ahinna
alkuperdiskantaa. Pyhdjarven kesdanvanhojen kuhien massaistutukset kaynnistyivat vasta 1980-luvun
lopulla, joten istutukset eivdt ole voineet vaikuttaa kantaan merkittavasti viela vuosina 1976-1989. Seka
1990-luvun suomunaytteet ettd vuoden 2018 ndytteet kerdttiin Hahkalanvuolteen ladhialueelta
loppukevailld ja alkukesdlld madinhankintaa varten suoritetun emokalapyynnin yhteydessa kalanviljelija
Petri GGsmanin avustuksella. Vuoden 2018 naytekuhien ikd maaritettiin suomuista.

Nasijarven Nasiselalta oli kaytettavissa aiemmin Hirvenniemen osakaskunnan erillisselvityksen yhteydessa
vuonna 2017 tutkittu 114 kuhan ndyte. Vertailuanalyysia varten kaytettdvissa olivat myds aiemmin
analysoidut alkuperédiskantaa edustavat 15 geenilokuksen ndytteet Lohjanjarveltd ja Vanajanselaltd seka
merialueelta Taivassalosta ja Vastanfjardista (Saisd ym. 2010).

Pieni osa naytteista (eniten Sorvanseldltd ja Kyrosjarveltd) jouduttiin hylkdamaan, koska niissd havaittiin
vierasta DNA:ta.

Kuten Kuhan lisddntymisidan ja -koon selvittdmishankkeen loppuraportissa (Kolari ja Westermark 2017),
my0s tdssa selvityksessa termilla “raaka” tarkoitetaan sellaisia kuhia, joiden sukutuotteet eivat olleet syysta
tai toisesta kehittyneet. Nama yksilot olivat padasiassa nuoria kuhia, jotka eivat olleet vielda kokonsa ja
ikdnsa puolesta saavuttaneet sukukypsyyttd. Taman lisaksi naytekuhien joukossa saattoi olla myds ns.
martoja kaloja, jotka olivat kokonaan lisdaantymiskyvyttémia tai pitivat valivuotta lisdantymisessa.



Taulukko 1. Tutkimusjéirvet ja ndytekalojen tiedot. ”Kdytetty” tarkoittaa DNA-tutkimukseen hyvdéksyttyjd.

Pinta-ala Kaikki Kaytetty Pituus Paino
Vesisto ja sen osa-alue ha kpl kpl Pyyntivuosi Vuosiluokat mm g
1. Pyhajarvi, Hahkalanvuolle 23 23 1996-1997 1976-1989 499-888 1060-7900
Pyhé&jarvi, Hahkalanvuolle 37 37 2018 2010-2014 372-677 ei punnittu
2. Pyhéjarvi, Sorvanselka 2450 95 83 2015-2016 2008-2013 300-557 210-1840
3. Pyhéjarvi, pohjoisosa 2051 120 119 2015-2016 2008-2011 310-590 210-1985
4. Rautavesi 2550 120 120 2014-2016 2006-2012 322-545  230-1500
5. Moubhijarvi 687 121 121 2015-2016 2005-2011 310-600 250-2180
6. Kyrosjarvi 9607 132 125 2015-2016 2006-2013 304-528  230-1428
7. Ruovesi 10880 120 117 2015-2016 2005-2012 234-596 91-1995
8. Nasijarvi, Koljonselka 11064 120 119 2015-2016 2005-2012 300-770  200-3490
Nasijarvi, Nasiselka* 9105 115 114 1991,2017 1985,2006-2013 284-881  140-7460
9. Roine 5459 120 120 2014-2016 2009-2013 311-546 264-1860
10. Mallasvesi 5571 120 120 2014-2016 2010-2013 318-542  265-1791
Yhteensa 1243 1218

© Maanmittauslaitos 2018, Pirkanmaan Kalatalouskeskus 2018.

Kuva 2. Tutkimuskohteet, veden virtaussuunnat ja keskeisimmdt istutusmateriaalin (kuhanmédin) hankintapaikat
1900-2000-luvuilla (1 = Pyhdjérvi, Hahkalanvuolle, K = Kulovesi).



4. DNA-analyysit

Laboratoriomenetelméat olivat samat kuin Nasijarven Nasiseldan kuhan DNA-selvityksessa (Koskiniemi ja
Koljonen 2017), ja ne on kuvattu HY:n ja Luken genotyypityslaboratorion tekemiin analyyseihin perustuvissa
julkaisuissa myos muilla kalalajeilla, esimerkiksi Kauhajoen vesiston taimenkantojen geneettinen rakenne ja
hoitosuositus (Eero Jutila, Marja-Liisa Koljonen ja Jarmo Koskiniemi, Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus
42/2016) seka Vuoksen vesiston ja Mantyharjun reitin taimenkantojen geneettinen kartoitus (Jorma
Piironen, Marja-Liisa Koljonen ja Jarmo Koskiniemi, Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 7/2016).

Genotyypilla tarkoitetaan ns. mikrosatelliittigeenien (eli geenilokusten) geenimuotoja (eli alleeleita). Tassa
selvityksessa analysoitiin kuhalla aiemmissakin selvityksissa kaytetyt 16 geenilokusta: MSL-1, MSL-2, MSL-3,
MSL-4, MSL-6, MSL-7, MSL-8, MSL-9, Pfla-L3, Pfla-L8, Pfla-L9, Svi-4, Svi-6, Svi-L7, Svi-18 ja Svi-33.
Genotyypityksen teki Pirjo Tanhuanpaa Luken Jokioisten laboratoriossa.

Vertailunaytteiksi kaytettiin laboratoriossa aiemmin analysoidut naytteet Lohjanjarvelta ja Vanajanselalta
(Saisa ym. 2010). Naissa kuhandytetiedoissa ei ole Pfla-8 -lokuksen tietoja. Lohjanjdrven nayte oli vuosilta
1982-1986 ja Vanajanseldn nadyte vuosilta 1988—-1991.

5. Tilastolliset menetelmit

Perinndllisen muuntelun mé&ard kuvattiin keskiméaardisend diversiteettind (heterotsygotian maarana),
havaittuina geenimuoto- eli alleelimdarind populaatiossa ja pienimman otoskoon mukaan otos-
kokostandardoituna alleelimaarana eli alleelirikkautena. Tassa tyossa naytekoot olivat hyvat ja pienin nayte
oli Pyhdjarven Hahkalanvuolteen nayte, 60 kuhaa. Populaatioiden yksildiden valista pariutumisen
satunnaisuutta mitattiin Fis-indeksilld, joka antaa viitteitd populaatioiden sekoittumisesta tai pariutuvien
yksildiden sukulaisuuden lisdantymisesta.

Populaatioiden perinndllistd laajuutta mitattiin niiden geneettisesti tehollisella populaatiokoolla (Ne),
tehollisen ja todellisen koon suhteella (Ne/N) ja ndytteessa esiintyneiden perheiden méaaralla. Muuntelun
mitat ja Fis-arvot laskettiin FSTAT-ohjelmalla (versio 2.9.3.2) (Goudet 1995, Goudet 2001)
(http://www?2.unil.ch/popgen/softwares/fstat.htm). Populaatioiden teholliset koot (Ne) ja tdyssisar-
perheiden maara laskettiin COLONY-ohjelmalla (Wang 2004, Wang & Santure 2009) ja populaatioiden
sisdiset sukulaisuudet COANCESTRY-ohjelmalla (Wang 2007).

Populaatioiden valisid eroja mittaavat Fst-arvot laskettiin FSTAT-ohjelmalla, samoin populaatioiden vélisten
erojen merkitsevyys alleelifrekvensseissa testattiin FSTAT-ohjelmalla, silla se sisdltda Bonferroni-korjauksen
useille testeille. Populaatioiden valiset perinnélliset etdisyydet (Nein DA-etdisyys, Nei ym. 1983, Takezaki
1998) laskettiin Populations 1.2.32 -ohjelmalla (http://www.bioinformatics.org/~tryphon/populations/).
Sukupuurakenne (NJ-tree, Saitou & Nei 1987) piirrettiin Treeview-ohjelmalla (Page 2000). Sukupuiden
haarojen vakauden mittaamiseksi tehtiin puurakenteen analyysi 1000 bootstrap-toistolla.

Populaatioiden ja yksildiden erottumistodennakdisyytta testattiin maksimitodenndkdisyyteen perustuvalla
laskennalla ja ONCOR -ohjelmalla (Kalinowski ym. 2007, Anderson ym. 2008). Alkuperdanalyysia varten
yksilontunnistus tehtiin GeneClass2-ohjelmalla (Piry ym. 2004). Varsinaista sekoittuneiden ja risteytyneiden
kalakantojen alkuperdanalyysia ei tassa tutkimuksessa voitu tehda, koska ei ollut kaytettdvissa naytteita
kuhakannoista ennen niiden sekoittumista. Suuntaa-antava tulos laskettiin GeneClass-ohjelmalla siten, etta
kunkin yksittdisen jarven kuhandytteen yksilot tunnistettiin takaisin vaihtoehtoisesti joko samaan omaan
kantaan tai tunnettuihin istutuskantoihin.
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6. Tulokset

6.1. Kuhapopulaatioiden sisdisen diversiteetin maara

Kuhapopulaatioiden geneettinen diversiteetti (Div) oli varsin samanlainen ja suhteellisen korkea; kaikkien
arvo oli hieman yli 0,5 (taulukko 2). Populaatioissa havaittu erilaisten geenimuotojen maara vaihteli selvasti
enemman eli valilla 87-119. Vahiten erilaisia geenimuotoja oli Mouhijarven kuhalla ja eniten Pyhajarven
pohjoisosan, Ruoveden ja Rautaveden kuhapopulaatioissa. Otoskokostandardoitu alleelirikkaus oli myds
alhaisin Mouhijarven kuhalla, ja runsaimmat alleelirikkaudet olivat Pyhdjarven pohjoisosan, Rautaveden,
Ruoveden ja Nasijarven kuhilla. Satunnaispariutumista mittaava Fis poikkesi odotetusta Rautaveden ja
Ndasijarven naytteissa siten, etta Fis oli suurempi kuin satunnaisesti pariutuvilla populaatioilla, mika viittaa
naissa populaatioissa kohonneeseen sukulaispariutumiseen.

Taulukko 2. Kuhandiytteiden néytekoot (N), keskimddrédiinen otoskoko tutkittua geenilokusta kohti (N/lokus),
keskimdidiréiinen geenidiversiteetti (Div), ndytteen havaittu alleelimddrd (N All), alleelirikkaus (All Rikk) ja
sukulaisuutta mittaava Fis-indeksi seké sen erojen merkitsevyys. Taustavdirilli korkeimmat ja alhaisimmat arvot
sekd merkitsevdisti poikkeavat Fis-arvot.

Nayte N ndyte N/lokus Div NAIl AllRikk Fis Fis > Obs. Fis < Obs.
1 Pyhajarvi Hahkalanvuolle 60 60,0 0,57 96 96,0 -0,016 0,773 0,253
2 Pyhdjarvi Sorvanselka 83 82,9 0,57 104 97,3 0,005 0,375 0,625
3 Pyhéjarvi pohjoisosa 119 1189 0,55 119 102,7 0,000 0,506 0,500
4 Rautavesi 120 1199 0,57 117 102,6 0,036 0,0087** 0,992
5 Moubhijarvi 121 120,9 0,55 87 81,9 0,004 0,404 0,597
6 Kyrosjarvi 125 124,7 0,57 113 99,5 0,013 0,196 0,805
7 Ruovesi 118 117,0 0,57 118 102,7 0,022 0,084 0,925
8 Nasijarvi Nasiselka 114 111,7 0,55 114 101,0 0,031 0,0246** 0,976
9 Nasijarvi Koljonselka 120 120,0 0,57 115 101,0 0,030 0,0263** 0,977
10 Roine 120 1199 0,55 97 88,0 0,026 0,051 0,950
11 Mallasvesi 120 120,0 0,56 105 91,6 -0,005 0,637 0,386

Yhteensa 1220 1216 172 104,8

Ka 110,6 0,56 107,7 96,8 0,013

Min 60,0 0,55 87 81,9 -0,016

Max 124,7 0,57 119 102,7 0,036

Populaatioiden kykya yllapitda perinndllistd monimuotoisuutta mitataan niiden geneettisesti tehollisella
koolla (Ne). Se kuvaa populaation tehollista kokoa, mikdli ndyte on ollut kattava. Suojeltavien
populaatioiden suositeltava tehollisen koon minimi on 50. Tutkituista ndytteistd vain Pyhdajarven
Hahkalanvuolteen ndytteen Ne oli alle 50, mutta myds ndytteen otoskoko oli pienempi kuin muiden
(taulukko 3). Kaikkien naytteiden Ne/N oli kuitenkin yli 0,5, mika viittaa suhteellisen suuriin populaatioihin
yleensa. Ne/N voi vaihdella vililla 0-2. Kaikissa kuhapopulaatiossa oli my6s yli 50 perhettd, mika on toivottu
minimimaara perinnodllisen monimuotoisuuden sadilyttamiseksi. Sukulaisuus oli sen sijaan hieman kohonnut
kaikissa populaatiossa, mikd myoOs kertoo siitd, ettd ne eivat ole kuitenkaan kovin suuria. Korkein
sukulaisuus oli Mouhijarven kuhapopulaatiossa.
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Taulukko 3. Populaatioiden geneettisesti
sukulaisuusaste. Taulukossa N = otoskoko, Ne = tehollinen populaatiokoko ja 95 % Cl sen luottamusviili seké Ne/N =
tehollisen ja todellisen otoskoon suhde. Liséiksi esitetddn perheiden lukumddré (kpl), sisarusten mdiéiré ndytteessd ja
populaation yksiléiden parittaisten sukulaisuuksien keskiarvo eli populaation keskimddrdinen sukulaisuus (%) sekd
sukulaisuusmittareiden suositetut viitearvot.

tehollinen koko,

perheiden lukumddird,

sisarusten mddrd ja

Viitearvot >50 >0,5 >50 <3%
Kuhanayte N Ne 95%Cl Ne/N Perheitd Sisaruksia Sukulaisuus
1 Pyhajarvi Hahkalanvuolle 60 35 23-56 0,58 55 5 5,24
2 Pyhajarvi Sorvanselka 83 57 40-85 0,69 78 5 4,99
3 Pyhajarvi Pohjoisosa 119 72 52-102 0,61 110 9 5,12
4 Rautavesi 120 91 67-123 0,76 119 1 4,99
5 Moubhijarvi 122 76 57-107 0,63 112 9 6,36
6 Kyrdsjarvi 125 78 57-107 0,62 119 6 5,04
7 Ruovesi 117 81 59-112 0,69 113 4 4,92
8 Nasijarvi Nasiselka 113 71 51-100 0,63 95 18 5,40
9 Nasijarvi Koljonselka 120 69 50-98 0,58 113 7 5,19
10 Roine 120 78 56-109 0,65 116 4 5,58
11 Mallasjarvi 120 71 53-101 0,59 113 7 5,53
Keskiarvo 110,7 70,8 0,64 103,99 6,8 5,30
Min 60 35 0,58 55 1 4,92
Max 125 91 0,76 119 18 6,36

12



6.2. Kuhapopulaatioiden valisen diversiteetin maara

Kuhapopulaatiot erosivat tosistaan tilastollisesti erittdin merkitsevasti muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta (taulukko 4). Nasijarven kuhanaytteet Nasiselka ja Koljonselka eivat eronneet toisistaan lainkaan
eivatkd myoskaan Roineen ja Mallasveden kuhandytteet. Kaikki kolme Pyhdjarven ndytettd olivat hyvin
samanlaisia, ja vain Sorvanseldn ja pohjoisosan naytteiden vililld oli pieni ero.

Pyhajarven Hahkalanvuolteen emokalandytteet ajalta ennen kesdanvanhojen kuhien massaistutuksia
(vuosiluokat 1976-1989) ja 2010-luvulta eivat eronneet toisistaan. Tama kertoo siita, ettd istutukset eivat
ole sekoittaneet vahvaa luontaista kuhakantaa.

Taulukko 4. Pirkanmaan kuhakantojen viilisten geneettisten erojen tilastollinen merkitsevyys. NS = ei tilastollisesti
merkitsevdd eroa, * ero on merkitsevd P > 5 % riskitasolla, ** merkitsevd 1 % riskitasolla ja *** merkitsevd 0,1 %

riskitasolla.

e
z 3
]
2 2 g
© 0O fxﬁ 3
Geneettisten erojen E < = @
merkitsevyys w oo | 'S = 2 S G
5 'S @ (- > 4 B ]
o < [ i e o— (] g
@ O = = S ] < x )
= = L] £ Iy [ . . ) k4
@ C = ] :0 2 = = c =
< <$|g & 5 S ® ®& ©§ &
a & o = < &« 2 2 4 =
Pyhajarvi Hahkalanv NS NS * % soksk ckokok skkk skkk kokk kokok * % sk
Pyhéjarvi Sorvanselka * sk ckksk skkk skkk kckk ok skokk * %k
Pyhéajarvi pohjoisosa wokk ckksk skkk skkk kckk kokk skokk * %k
Rautavesi * %k ok * %k ok * %k * %k % * %k * %k * %k
Mouhijarvi * %k Kok ok * ok ok ok ok ok ok ok ok
Kyrdsjarvi skk  kkk kkk kkk *5k %
Ruovesi dkk kokk kR ok
Nasij. Nasiselka NS  *¥% k%
Nasij. Koljonselka ok ok *kk
Roine NS
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Taulukko 5. Pirkanmaan kuhakantojen perinnéllinen erilaistuminen Fst-arvojen avulla mitattuna.
Suurimmat ja pienimmidit arvot on merkitty eri vérein.

I

© Q o .

© c 2 ‘S

= g £ 2 T

© S— -g 3 2

FSt :I_: 8 o — S — =] o ‘=

E — — n :L E _ :m = [

e e ‘o = S :0 8 = = c =

< < £ 3 o s o G S ®

a a & o = < 4 4 2 4 =
Pyhajarvi Hahkalanv. --- 0,005 0,001 0,006 0,037 0,006 0,005 0,021 0,009 0,009 0,012
Pyhajarvi Sorvanselkd 0,005 --- 0,005 0,009/0,045 0,016 0,010/0,034 0,021 0,015 0,017
Pyhajarvi pohjoisosa 0,001 0,005 --- 0,004 0,041 0,007 0,006 0,016 0,007 0,008 0,008
Rautavesi 0,006 0,009/0,004 --- 0,031 0,003 0,008 0,015 0,007 0,011 0,011
Mouhijarvi 0,037 0,045 0,041 0,031 --- 0,034 0,043 0,047 0,042 0,038 0,044
Kyrdsjarvi 0,006 0,016 0,007 0,003 0,034 --- 0,011 0,013 0,007 0,018 0,016
Ruovesi 0,005 0,010 0,006 0,008 0,043 0,011 --- 0,018 0,008 0,010 0,009
Nasij. Nasiselka 0,021 0,034 0,016 0,015/0,047 0,013 0,018 --- 0,001 0,025 0,013
Nasij. Koljonselka 0,009 0,021 0,007 0,007 0,042 0,007 0,008 0,001 --- 0,015 0,008
Roine 0,009 0,015 0,008 0,011 0,038 0,018 0,010 0,025 0,015 --- 0,004
Mallasvesi 0,012 0,017 0,008 0,011/0,044 0,016 0,009 0,013 0,008/ 0,004 ---

Kuhandytteiden viliset erot vaihtelivat suuresti. Kaikkein eniten muista poikkesi Mouhijarven kuha. Tama
voi olla osin seurausta kohonneesta sukulaisuudesta (taulukko 5).

6.3. Sukupuuanalyysi

Sukupuuanalyysilld  kuvataan naytteiden valisid geneettisia etdisyyksid. Pirkanmaan alueen
kuhapopulaatioiden joukosta voitiin havaita kolme kuhakantaryhmaa seka naiden lisaksi muista kaikista
selvasti eniten poikkeavat Rautaveden ja Ruoveden kuhat (kuva 3). Kaikki kolme Pyhdjarven naytetta
ryhmittyivat yhteen ryhmaan. Selvasi hyvin samanlaiset olivat Hahkalanvuolteen ja Sorvanseldn naytteet,
joiden bootstrap arvo oli yli 50, (70). Hieman kauemmaksi niistd, mutta edelleen samaan ryhmaan, kuului
Pyhédjarven pohjoisosan nayte.

Roineen ja Mallasveden kuhat eivat eronneet tilastollisesti lainkaan, ja sukupuussa ne myods ryhmittyivat
tiukasti samaan ryhmaan. Tahan ryhmaan kuului myoés Mouhijarven kuha, mutta se poikkesi muista jo
selvemmin. Kolmanteen ryhmaan kuuluivat identtiset Nasijarven naytteet ja lisdksi kolmantena Kyrésjarven
kuha.

Juurettoman sukupuun avulla kuvattuna Pirkanmaan kuhanéaytteiden tilanne on hyvin samanlainen (kuva
4). Moubhijarven kuhan poikkeavuus nakyy selvemmin kokonaisuudessa. Voimakas poikkeaminen ja pitka
puunhaara kertovat usein pienesta ja eristyneesta populaatiosta.
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Kuva 3. Kuhandytteiden viiliset perinnélliset erot juurellisen sukupuun avulla kuvattuna. Puunhaarojen luvut ovat
prosentteja tuhannesta toistosta, joissa tdmd puun haara esiintyi todenndkéisimpdnd ratkaisuissa.
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Kuva 4. Pirkanmaan alueen kuhakantojen geneettinen rakenne 16 geenilokuksen juurettoman sukupuun avulla
kuvattuna.
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Kuva 6. Pirkanmaan kuhakantojen perinnélliset etdisyydet Vanajanseldin,

Lohjanjérven ja merialueen
kuhakantoihin kuvattuna 15 geenilokuksen juurellisen sukupuun avulla.
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6.4. Yksilontunnistusanalyysit

Kuhakantojen perinnéllista erilaisuutta voidaan tutkia myods sellaisella testilld, joka mittaa kuinka hyvin
kukin populaatio tai sen yksilot voidaan luokitella takaisin omaan populaatioon. Mita voimakkaammin
populaatio poikkeaa toisesta, sitd varmempi on populaatioiden ja myos yksittdisten yksildiden tunnistus ja
luokittelu omaan populaatioon. Populaatioiden perinnéllinen samankaltaisuus voi johtua joko
historiallisista evolutiivisista syistd tai geenivirrasta populaatiosta toiseen joko luontaisesti tai ihmisen
vaikutuksesta.

Tehtdessa kannantunnistus ns. 100 % testilla kukin yksittdinen populaatio erotetaan muista vuorotellen ja
verrataan sitd sitten takaisin kaikkiin muihin populaatioihin ja lasketaan kuinka suuri osuus prosentteina
tunnistettaisiin takaisin omaan kantaan. Jos koko nayte tunnistetaan oikein, on tulos 100 % oikein. Tata
testausta varten yhdistettiin jo aiemmin aivan samanlaisiksi havaitut kuhanaytteet samoista jarvista ja myos
merialueelta.

Kuhandytteiden 100 % testin perusteella 75 % todenndkdisyydelld oikein luokittuisivat Pyhdjarven,
Moubhijarven, Ruoveden, Nasijarven, Lohjanjarven ja merialueen kuhanaytteet (taulukko 6). Merialueen
nayte tunnistettiin 100 % oikein ja Mouhijarven kuhakin 99 % oikein. Roineen ja Mallasveden ndytteet
sekoittuisivat keskendan niiden nykyisen suuren samankaltaisuuden vuoksi.

Taulukko 6. Kuhandytteiden alkuperdntunnistus ONCOR-ohjelman 100 %:n testilld. Kuhandyte, oikein tunnistetun
ndiytteen osuus prosentteina, sen hajonta ja 95 % todenndkdisyyden alaraja ja ylédraja.

Kuhanayte Oikein % ST DEV 95% a 95%y
Pyhajarvi 76,0 5,5 63,1 84,9
Rautavesi 58,2 5,9 48,0 69,4
Moubhijarvi 99,3 0,7 97,2 100,0
Kyrésjarvi 74,1 5,7 63,6 85,3
Ruovesi 75,0 44 66,5 81,9
Nasijarvi 85,0 4,9 74,5 93,3
Roine 70,7 5,6 60,1 83,1
Mallasvesi 53,8 6,2 40,9 64,4
Vanajanselka 69,6 5,2 59,7 79,1
Lohjanjarvi 94,8 2,2 90,7 98,2
Taivassalo_Vest._ MERI  100,0 0,0 100,0 100,0

Yksilontunnistus voidaan testata myos aivan yksittdisina kaloina, jolloin tunnistus on vield vaikeampaa kuin
populaationdytteena. ONCOR-ohjelmassa on ns. Leave-one-out testi, jossa kustakin populaatiosta
poistetaan yksi yksilo kerrallaan ja analysoidaan tdman yksilon alkupera. Yksildittdin tunnistettuna yli 75 %
oikein luokittui vain Mouhijarven ja merialueen kuhanaytteista. Korkeimmat, yli 20 % sekoittumisprosentit
olivat edelleen Roineen ja Mallasveden naytteiden valilla.
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Taulukko 7. Kuhandytteiden yksilontunnistustestin tulos. Taulukossa on ilmoitettu myés mihin muuhun
populaatioon testatun populaation yksilditd eniten luokiteltiin virheellisesti ndilléi nédytteilld.

Nayte N % Oikein Kanta johon sekoittui eniten  Suurin virhe %
Pyhajarvi 260 32,7% Kyrosjarvi 10,8 %
Rautavesi 119 19,3% Kyrosjarvi 15,1 %
Moubhijarvi 120 77,5% Pyhajarvi 4,2 %
Kyrosjarvi 120 39,2% Nasijarvi 10,8 %
Ruovesi 117 41,0% Pyhajarvi 10,3 %
Nasijarvi 223 31,4% Lohjanjarvi 112 %
Roine 119 46,2% Mallasvesi 23,5%
Mallasvesi 120 24,2% Roine 28,3 %
Vanajanselka 60 41,7% Rautavesi 10,0 %
Lohjanjarvi 120 60,8% Nasijarvi 13,3 %
Taivassalo_Vest._MERIALUE 76 97,4% Nasijarvi 1,3%

6.5. Kuhakantojen alkuperaanalyysi

Kun GeneClass2-ohjelmalla kunkin yksittdisen jarven kuhandytteen vyksilét tunnistettiin takaisin
vaihtoehtoisesti joko samaan omaan kantaan tai tunnettuihin istutuskantoihin, osa kuhista luokittui
istutuskantoihin, mika viittaa siihen, etta jarvien kuhakannat ovat sekoittuneet istutusten vaikutuksesta.

Kuhien luokittumisen todennakdisyys tiettyyn kantaan vaihteli yksiloittdin 28-100 % valilla. Jos
luokittumisprosentti oman jarven kantaan on pieni, kyseisen kuhayksilon perimdssa on paljon
samankaltaisuutta myos toisiin kuhakantoihin. Esimerkiksi Mallasvedelld erds kuhayksilo oli geneettisen
analyysin perusteella ldhes yhta suurella todennakdisyydelld Mallasveden kantaa, Pyhajarven kantaa tai
Vanajanseldn kantaa. Yksilot voidaan kuitenkin luokitella siihen kuhakantaan, johon luokitusprosentti on
suurin eli mihin kuhakantaan ne suurimmalla todennakoisyydelld kuuluvat. Ndin analysoitiin kaikkien
jarvien kuhat vertaamalla niitd istutuskantoihin ja oman jarven kantaan.

Taulukossa 8 on esitetty yhteenveto kaikkien jarvien kuhakantojen vertailusta sekd oman jarven kuhiin etta
istutettuihin kuhiin. Liitteessa 1 on kuvattu vastaava jakauma graafisesti koko aineistossa ja erikseen viela
niiden ndytekuhien osalta, jotka sijoittuivat johonkin kantaan yli 70 % todennakdisyydelld. Viime mainittua
ryhmaa kutsutaan jatkossa eri yhteyksissa rajausjoukoksi.

Eniten oman jarven kuhia oli Mouhijarvessd, jossa jarven omaan kantaan luokittui 80 % saaliista (yli 70 %
todennakdisyydelld jopa 90 % ndaytteistd oli oman jarven kuhia). Suuri osa Mouhijarven kuhista (n=121)
sijoittui omaan kantaan erittdin suurella varmuudella (35 kpl 100 % ja 55 kpl yli 99 % todenndkdisyydelld).

Myds Pyhajarven Sorvanseldn kuhista pdaosa (85 %) luokittui jarven omaan kantaan (= Sorvanselkd 57 % ja
Hahkalanvuolle 28 %) seka koko aineistossa ettd yli 70 % todennakdisyyden rajausjoukossa. Sorvanseldn
naytekuhista (n=83) merkittdva osa (33 kpl ja 40 %) sijoittui jarven omaan kantaan hyvin varmasti eli yli 99
% todennakoisyydella.

Roineen naytekuhista (n=120) 72 % sijoittui oman jarven kantaan (rajausjoukossa 81 %). Yhteensa 15 kuhaa
(13 %) luokittui omaan kantaan yli 99 % todennéakdisyydella.

Pyhajarven pohjoisosan kuhista yli kaksi kolmasosaa luokittui Pyhajarven kuhakantoihin (= pohjoisosa 35 %,
Sorvanselkd 23 % ja Hahkalanvuolle 14 %).
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Taulukko 8. Prosenttiosuudet Pirkanmaan kuhakantojen luokittumisesta jéirven omaan kuhakantaan ja
istutuskantoihin. Kunkin jérven oman kannan osuusprosentti on reunustettu.
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Jarven oma kanta 47‘ 57 ‘ 50 | 42 | 70 ‘ 58 ‘ 97 I 80 ‘ 69 ‘ 55 ‘ 69 ‘ 59 ‘123‘ 53 ‘ 86 ‘ 72 ‘ 81 ‘ 68
Pyhdj. Hahkalanv. 23 28 33 28 23 19 19 16 29 23 29 25 42 18 17 14 14 12
Vanajanselka 7 8 26 22 19 16 3 2 14 11 10 9 34 15 11 9 14 12
Lohjanjarvi 6 7 10 8 8 7 2 2 13 10 9 8 29 12 6 5 10 8
Merialue 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 1 1
Yhteensa 83 100 119 100 120 100 121 100 125 100 117 100 233 100 120 100 120 100

Mallasvedelld (67 % koko aineistossa), Ruovedelld (59 %), Rautavedelld (58 %) ja Kyrosjarvelld (55 %)
enemmistd kuhista luokittui geneettisesti oman jarven kuhakantaan. Rajausjoukossa Mallasvedelld ja
Ruovedelld omaan kantaan luokittui kolme neljdsosaa. Nasijarven Koljonseldlla omaan kantaan
luokittuneiden osuus oli pienin tutkimusjarvista. Koljonselallakin kuitenkin puolet naytekuhista
(rajausjoukossa 56 %) sijoittui todennakdisimmin jarven omaan kuhakantaan.

Kaikilla muilla jarvilla paitsi Pyhajarven pohjoisosassa omaan kantaan luokittuneiden maara kasvoi
rajausjoukossa koko aineistoon verrattuna. Istutuskantojen luokitukset olivat yleensa epavarmempia.

Pyhdjdrven Hahkalanvuolteen kantaan sijoittuminen oli yleisintd vertailuissa mukana olleista kolmesta
istutuskannasta. Kun Pyhajarven muut osa-alueet Sorvanselka ja Pyhdjarven pohjoisosa jatetaan pois
laskuista, Pyhédjarven kantaan luokittui eniten Ruoveden (25 %) ja Kyrosjarven (23 %) kuhanaytteita.
Nasijarven Koljonseldn ja Rautaveden saaliskuhista Hahkalanvuolteen istutuskantaan maarittyi vajaa
viidennes saaliskuhista ja muilla jarvillda 12-16 % naiden jarvien saaliskuhista.

Vanajanseldn istutuskantaan luokittuneiden yksildiden osuus oli suurin Pyhdjarven pohjoisosassa (20 %).
Nasijarven Koljonseldlla Vanajanselan kuhakanta oli toiseksi yleisin vieras kanta Lohjanjarven kuhakannan
jalkeen 14 % osuudella. Mallasvedelld Vanajanseldn kanta oli yhta yleinen kuin Hahkalanvuolteen kanta (12
%). Vanajanseldn istutuskannan osuus kuhanaytteissd oli melko suuri my6s Rautavedessd (16 %) ja
Kyrosjarvessa (11 %). Vanajanseldltd alavirtaan saman vesistoreitin varrella sijaitsevalla Sorvanseldlld ja
Nasijarvesta ylavirtaan sijaitsevalla Ruovedelld vain 8 % kuhista luokittui Vanajanseldan kuhaksi.

Lohjanjdrven kuhakannan geeniperima nakyi Nasijarvelld selvasti ja muita jarvia yleisemmin. Koljonselan
naytekuhista 14 % oli peradisin Lohjanjarven kuhakannasta. Kyrdsjarven kuhayksildistd joka kymmenes
sijoittui  todennakdisimmin Lohjanjarven kuhakantaan. Pyhdjarven pohjoisosassa, Sorvanselall3,
Rautavedelld, Ruovedelld ja Mallasvedelld Lohjanjarven kannan osuus oli alle 10 % (5-9 %).

Merikuhat erottautuvat geneettisesti selvasti jarvialueen kuhakannoista. Pirkanmaan jarvilla merialueen
mahdollinen geeniperima ei juuri ndkynyt. Saaristomeren kantaan sijoittui vain nelja Nasijarven Koljoselan
kuhaa ja yksi Mallasveden kuha. Myos yksi Nasiselan vuoden 2017 aineiston kuha luokittui alun perin
merialueen kuhaksi. Naistd kuhista nelja yksiloa luokittui merikantaan yli 90 % varmuudella. Kaksi
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Koljonseldan kuhista oli geneettisesti yhtd suurella todenndkoisyydelld Nasijarven omaa kantaa kuin
merialueen kuhakantaa.

6.6. Kuhien sukukypsyys

Yhdeksan vesialueen yhdistetyssa aineistossa kunkin jarven oman kannan sukukypsien kuhien osuus oli
keskimaarin 74 %. Hahkalanvuolteen kantaan sijoittuneiden kuhien ryhmassa oli eniten sukukypsia kuhia
(80 %). Vanajanseldan kannan kuhista sukukypsid oli vahiten (66 %). Tutkimusjarvien kokonaisaineistossa
omien kantojen naaraskuhien osuus oli aavistuksen verran koiraskuhien osuutta suurempi. Rajausjoukossa
sukupuolisuhde meni tasmalleen puoliksi. Hahkalanvuolteen istutuskannassa oli sen sijaan selva
koirasenemmistd sekd koko aineistossa ettd rajausjoukossa (kuva 7). Vanajanseldn kuhakannan koko
aineistossa sukukypsista kuhista enemmisto oli naaraita, mutta rajausjoukossa koiraita oli hieman naaraita
enemman. Lohjanjarven kuhissa oli naarasenemmistd molemmissa ryhmissa.

Kuhien sukukypsyys kannoittain Kuhien sukukypsyys kannoittain
kpl koko aineisto n=1039 kpl > 70 % todenndkdisyys, n=613
250 200
200 -~ 160 -
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100 80 -
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of & & 9 o & & &
2 Q ) 2 QO )
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7P N oy 3
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Kuva 7. Sukukypsien ja raakojen (= nuoria tai martoja) kuhien mddrd kannoittain koko aineistossa ja rajausjoukossa
(ilman Hahkalanvuolteen kuhandytteitd). Kuvasta puuttuvat merikantaan sijoittuneet kuhat (n=5), jotka olivat
kaikki sukukypsid.

Liitteessa 2 on esitetty sukukypsien ja raakojen kuhien osuudet kannoittain eri jarvilla. Tuloksissa on
epdvarmuutta, silld ns. istutuskantojen ndytemaara oli melko vahdinen.

Sukukypsien kalojen suhteellisissa osuuksissa ei havaittu samalla jarvella yleensa kovin merkittavia eroja
kuhakantojen valilla. Enemmistd sekd jarven omaan kantaan ettd muihin kantoihin luokittuneista
naytekuhista oli saavuttanut sukukypsyyden.

20



Koko aineiston 5-7-vuotiailla oman kannan kuhilla sukukypsien osuus vaihteli jarvittdin 71-92 % valilla
(kuva 8). Kaikki istutuskantoihin luokittuneet kuhat olivat sukukypsid Sorvanselalld ja yhtad yksil6a lukuun
ottamatta myds Mallasvedelld. Vain Pyhdjarven pohjoisosassa, Kyrésjarvelld ja Roineella oman kannan 5-7-
vuotiailla kuhilla sukukypsien suhteellinen osuus oli suurempi kuin istutettujen kantojen kuhilla.

Kyrosjarvellda kaikki 7-vuotiaat kuhat olivat sukukypsid kannasta riippumatta. Kyrésjarven 5-6-vuotiailla
oman kannan kubhilla (keskipituus 399 mm, n=26) sukukypsien osuus oli 88 % ja istutuskantojen kuhilla
(keskipituus 404 mm, n=23) 70 %.

Pyhdjarven pohjoisosassa 7-vuotiaat oman kannan kuhat (n=10) olivat yhta yksil6d lukuun ottamatta
sukukypsia. Muiden kantojen 7-vuotiaiden kuhien (n=24) joukossa oli perati kuusi martoa yksil6a.

Rajausjoukossa 64 % Pyhdjarven oman kannan 6-vuotiaista kuhista (keskipituus 424 mm, n=13) oli
sukukypsia ja samoin kaikki kolme 7-vuotiasta kuhaa (keskipituus 423 mm). Muiden kantojen 6-vuotiaista
kuhista (keskipituus 437 mm, n=12) ja 7-vuotiaista kuhista (keskipituus 461 mm, n=8) vain puolet oli
sukukypsia. Niistda 6-vuotiaista kuhista, joiden sukutuotteet eivat olleet kehittyneet, yksi sijoittui
Lohjanjarven, kaksi Hahkalanvuolteen ja kolme Vanajanselan istutuskantaan. Vastaavasti 7-vuotiaista kaksi
oli Vanajanselan kantaa ja kaksi Hahkalanvuolteen kantaa. Nama 7-vuotiaat kuhat olivat kasvaneet
takautuvan kasvunmaarityksen perusteella nopeammin kuin Pyhajarven pohjoisosan kantaan luokittuneet
kuhat. Ne olivatkin selvasti kookkaampia (keskipituus 474 mm) kuin oman ikdluokkansa sukukypsat kuhat
(keskipituus 449 mm).

Liitteessa 3 on esitetty jarven oman kannan ja muiden kantojen sukukypsien kuhien osuudet ikaluokittain.
Kantavertailussa joidenkin ikdluokkien ndytemaarat jaivat pieneksi, mika heikentda sukukypsyysian
tarkastelun luotettavuutta.
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5-7-vuotiaiden kuhien sukukypsyys, oman jarven kanta
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5-7-vuotiaiden kuhien sukukypsyys, muut kannat
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Kuva 8. Omaan kantaan ja muihin kantoihin luokittuneiden 5-7-vuotiaiden kuhien sukukypsyys yhdeksdillé jérvelld
koko aineiston perusteella. Numerot kertovat néiytteiden lukumdiéirdn.

6.7. Kuhien kasvu

Samassa jarvessa sen omaan kantaan tai istutuskantoihin luokittuneiden kuhien kasvussa ei havaittu juuri
mitdan eroja (kuvat 9-10, liite 4). Kuvasta 10 ndkyy, miten samassa vesistossa (Mallasvesi ja Kyrosjarvi)
jarven oman kannan ja muiden kantojen kuhat kasvoivat yhtd nopeasti. Jarvien valilla oli kuitenkin suuria
eroja kuhien kasvunopeudessa.
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Kuhan kasvu Roineella ja Sorvanselalla
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Roine, oma kanta (n=86)

Sorvanselkd, muut kannat (n=13)

Sorvanselkd, oma kanta (n=70)

Kuva 9. Kuhan kasvu Roineella ja Sorvanseldllé koko aineiston ja takautuvan kasvunmddrityksen perusteella. Jdrven
omaan kantaan ja istutuskantoihin geneettisesti Iihimmdiksi sijoittuneet kuhat olivat kasvaneet Roineella yhtd
nopeasti. Sorvanselilld jirven oman kannan kuhien ja istutuskantojen kuhien kasvukdéyré on hieman erilainen,
mutta 6-vuotiaina kuhat ovat jo keskiméddrin samanpituisia.

Kuhan kasvu Mallasvedella ja Kyrosjarvella
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Kuva 10. Kuhien kasvu Mallasvedelld ja Kyrésjédirvellid koko aineiston perusteella. Kuhan kasvussa alkaa syntyd
huomattava ero jdrvien vilillé 2. ikdvuodesta eteenpdin. Samalla jéirvellé oman kannan ja istutuskantojen kuhien
kasvunopeudessa ei kuitenkaan ole mitéidn eroa.
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Kuvassa 11 on vertailtu Pyhdjarven kannan kuhien kasvua kuudella jarvelld. Hahkalanvuolteen kannan

kuhat kasvoivat nopeasti

Roineella,

Kyrdsjarvelld, Moubhijarvelld ja Nasijarvella.
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Kuva 11. Pyhdjérven Hahkalanvuolteen kuhien (rajausjoukko eli alkuperdmddritys yli 70 % todenndkdisyydelld)
kasvu kuudella jérvelld. Samaan istutuskantaan luokittuneiden kuhien kasvunopeudessa oli huomattavia eroja
jédrvien valilld.

e (Oma kanta (n=9)

Kuhan kasvu Rautavedella
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Kuhan kasvu Rautavedella
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Kuva 12. Jdrven oman kannan ja istutuskantojen kuhavuosiluokkien 2009 ja 2010 kasvu Rautavedelld
(rajausjoukko).
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Kuvassa 12 esitetdan kuhavuosiluokkien 2009 ja 2010 kasvu Rautavedelld. Oman kannan kuhilla kasvu oli
vuosiluokassa 2009 selvasti nopeampaa kuin muiden kantojen kuhilla. Vuosiluokan 2009 poikkeavat
kasvukadyrat johtuvat siita, ettd muiden kantojen kuhandytteissa oli useita hidaskasvuisia kuhia, kun taas
oman kannan kuhien ryhmaan kuului keskimaardistd nopeakasvuisempia yksil6itd. Vuosiluokan 2009
muiden kantojen kubhilla kasvu oli hitaampaa jo ensimmaisestd kasvukaudesta alkaen. Tama voi viitata
siihen, ettd niiden joukossa oli vuonna 2009 istutettuja kuhia, jotka olivat kasvaneet luonnonpoikasia
hitaammin. Rautavedelld kuhien istutusmaara oli melko suuri vuonna 2009. Vuosiluokan 2010 kuhien
kasvussa ei kuitenkaan havaittu kdaytannodssa mitdan eroa omaan tai istutuskantoihin sijoittuneiden kuhien
valilla. Pieni aineisto ja sattuma voivat myos olla osaltaan ndiden hieman ristiriitaisten tulosten taustalla.

Rajausjoukon kuhien kasvunopeuksia vertailtiin keskenaan kaikilla jarvilla. Lisaksi tarkasteltiin erikseen
yhden tai useamman yleisimman vuosi- ja ikdluokan kasvua. Jarvikohtaiset kasvutulokset on koottu
litteeseen 4.

Samojen ikad- ja vuosiluokkien kasvunopeusvertailu on yleisesti ottaen luotettavampaa, vaikka niiden
naytemaard olisi melko pieni. Esimerkiksi Ruoveden rajausjoukon oman kannan kuhissa oli useita
hidaskasvuisia, 10-vuotiaita vuosiluokkien 2005-2006 kuhia. Nama vuosiluokat puuttuivat kokonaan
muiden kantojen naytteistd. Tdman vuoksi Ruoveden oman kannan kuhilla kasvukayra laskee ylapaassa
nopeammin kuin muiden kantojen kuhilla. Kun Ruoveden kuhan kasvuvertailuun otettiin mukaan vain
kolme yleisintad vuosiluokkaa 2008-2010, oman ja muiden kantojen kuhien kasvukadyrat muodostuivat ldhes
identtisiksi (liite 4, 6. kuvapari).

6.8. Kuhien kuntokerroin

Kuntokerroin kuvaa kuhien pituuden ja painon suhdetta. Mitd suurempi kuntokerroin on, sita
tukevammassa kunnossa kuhat ovat. Kuntokerroin kasvaa yleisesti kuhan kokoluokan suurentuessa.

Saman jarven sisdlla keskimaardiset kantakohtaiset erot kuhien kuntokertoimissa olivat rajausjoukossa
pienehkoja tai olemattomia lukuun ottamatta Kyrdsjarved (taulukko 9). Nama pienet erot selittyvat eri
kantoihin luokittuneiden naytekuhien kokoeroilla. Esimerkiksi Pyhajarven pohjoisosassa oman kannan
naytekuhien keskipituus oli 415 mm. Niiden pienempi kuntokerroin (0,80) verrattuna Hahkalan kannan
kuhiin (0,84) johtuu paaosin siitd, ettd Hahkalan kannan kuhat olivat selvasti isompia (keskipituus 456 mm)
eikd Hahkalan kannan naytteissa ollut lainkaan pienimpia, kokoluokan 33-37 cm kubhia, joita jarven oman
kannan naytteista oli reilu kolmannes. Jos tarkastelu rajataan 40-50 cm kokoluokkaan, Pyhajarven oman
kannan kuhien kuntokerroin (0,82) nousee hieman suuremmaksi kuin Hahkalan kannan kuhien
kuntokerroin (0,81).

Moubhijarvella oman kannan kuhien kuntokerroin (0,89) oli suurempi kuin Hahkalanvuolteen istutuskannan
hieman pienemmilla kuhilla (0,85). Kuhien 40-50 cm kokoluokassa ero on pienempi. Oman kannan kuhien
(n=55, keskipituus 446 mm) kuntokerroin oli 0,88 ja Hahkalanvuolteen kannan kuhien (n=5, keskipituus 441
mm) kuntokerroin 0,86.

Kyrosjarvella oman kannan kuhat olivat selvdsti tukevammassa kunnossa (kuntokerroin 0,87) kuin
istutettujen kantojen kuhat (0,82). Kun tarkastelusta rajattiin pois pienimmat (alle 40 cm) ja suurimmat (yli
50 cm) kokoluokat, oman kannan kuhien (n=17, keskipituus 448 mm) kuntokerroin (0,89) oli edelleen
suurempi kuin muiden kantojen kuhien (n=11, keskipituus 452 mm) kuntokerroin (0,85).

25



Taulukko 9. Jirven omaan kantaan, kaikkiin muihin kantoihin ja erikseen yleisimpddn istutuskantaan Pyhdjéirven
Hahkalanvuolteen kantaan > 70 % todenndkdisyydellé (rajausjoukko) luokittuneiden kuhien kuntokertoimet.

Oma kanta Muut kannat Pyhdjarvi, Hahkala

kunto- pituus paino kunto- pituus paino kunto- pituus paino

kerroin  mm g n kerroin mm g n kerroin mm g n
Sorvanselka 0,87 422 692 30 0,89 421 675 17 0,89 421 684 10
Pyhé&jarvi, pohjoisosa 0,80 415 603 20 0,82 445 755 28 0,84 456 829 13
Rautavesi 0,86 435 741 36 0,86 414 631 20 0,86 427 687 10
Mouhijarvi 0,89 447 856 92 0,87 440 781 10 0,85 433 703 6
Kyrdésjarvi 0,87 424 707 36 0,82 413 614 21 0,81 420 631 13
Ruovesi 0,88 440 784 49 0,87 428 736 16 0,90 450 846 9
Nasijarvi, Koljonselka 0,88 437 790 36 0,89 431 768 29 0,91 437 771 8
Roine 1,00 437 894 59 1,00 440 928 14 1,03 447 991 10
Mallasvesi 0,99 443 901 50 1,00 458 973 16 1,00 448 904 8
Keskiarvo 0,89 433 774 0,89 432 762 0,90 438 783

Kyrosjarven kuhien kuntokerroin oli sama kuin vastaavankokoisilla Sorvanselan kuhilla ja my6s suurempi
kuin Rautaveden hieman kookkaammilla kuhilla (0,86). Nayttaa silta, ettd vaikka Kyrosjarvelld kuhien
pituuskasvu on kannasta riippumatta hidasta, oman kannan kuhilla painon kertyminen on nopeampaa.
Kyrésjarven oman kannan kuhista vain pienelld osalla (8 %) sukutuotteet eivat olleet kehittyneet.
Istutuskantojen kuhista 20 % ei ollut saavuttanut sukukypsyyttd. Kyrésjarven oman kannan sukukypsilla
kuhilla kuntokerroin oli 0,87 ja istutettujen kantojen sukukypsilla kuhilla 0,83.

Pyhadjarven Hahkalanvuolteen kannan kuhien kuntokerroin 5 jarvella
vl. 2010 koko aineisto
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Kuva 13. Pyhdjdrven Hahkalanvuolteen kannan kuhavuosiluokan 2010 kuntokerroin viidessd eri jérvessé. Roineessa
kuha kasvaa nopeasti ja siellé kuhat olivat selvdisti tukevimmassa kunnossa. Kyrésjdrven hidaskasvuisilla kuhilla
vastaava pituus-painosuhde oli pienin.
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6.9. Kuhavuosiluokat

Kuhavuosiluokkien kantajakaumat on esitetty liitteessa 5. Tulokset ovat luotettavimpia niiden vuosiluokkien
osalta, joissa ndytemaarat olivat isoimmat.

Useimmilla jarvilla oman ja istutettujen kantojen suhteellisissa prosentuaalisissa osuuksissa ei ollut suuria
eroja yleisimpien vuosiluokkien valilla. Esimerkiksi Nasijarven Koljonseldan koko aineistossa omaan kantaan
sijoittui vuosiluokissa 2009-2011 noin puolet naytteistd. Oman kannan osuus vaihteli eniten Mallasvedell3,
Ruovedelld ja Rautavedella. Lahes kaikki Mallasveden saaliskuhat edustivat vuosiluokkia 2010-2012. Niissa
oman kannan osuus oli suurimmillaan 81 % vuosiluokassa 2012 ja pienimmilladn 62 % vuosiluokassa 2011.
Ruoveden runsaimmissa vuosiluokissa jarven oman kannan osuus oli suurimmillaan 58 % vuosiluokassa
2010 ja pienimmilladan 40 % vuosiluokassa 2009. Rautaveden koko aineiston yleisimman vuosiluokan 2009
kuhista 52 % sijoittui jarven omaan kuhakantaan. Kolmanneksi yleisimmasta vuosiluokasta 2011 omaan
kantaan luokittui selvasti suurempi osuus eli 67 %. Pyhdjarven pohjoisosassa runsaimmissa
kuhavuosiluokissa 2009 ja 2010 74 % ja 79 % luokittui Pyhdjarven kuhakantoihin (pohjoisosa, Hahkala tai
Sorvanselka).

6.10. Kesanvanhojen kuhien istutusten vaikutus

Tutkimusjarviin on istutettu yhteensa noin 10 miljoonaa kesdanvanhaa kuhanpoikasta 1980-luvun lopulta
lahtien. ELY-keskuksen istutustilastojen mukaan vuosina 1989-2015 kuhia istutettiin kappalemaaraisesti
eniten Nasijarveen (3,01 milj.), Kyrosjarveen (1,89 milj.), Pyhajarveen (1,89 milj.), Mallasveteen (0,95 milj.)
ja Rautaveteen (0,74 milj.). Pinta-alaan suhteutettuna eniten kuhia on istutettu Rautaveteen (9,1 kpl/ha),
Kyrésjarveen (7,3 kpl/ha), Mallasveteen (6,3 kpl/ha) ja Pyhdjarveen (5,8 kpl/ha).

Useimmilla jarvilla istutukset olivat runsaimmillaan 1980-luvun lopulta 1990-luvun lopulle. Pyh&jarven
pohjoisosan kuhaistutukset lopetettiin kdytdannossa kokonaan vuosituhannen vaihteessa. Mallasvedella ja
Roineella istutukset olivat suurimmillaan 2000-luvulla, Kyrosjarvellda ja Moubhijarvelld 2010-luvulla.
Vesipinta-alaan suhteutetut kuhaistutukset ovat olleet 2010-luvulla Roineella (0,5 kpl/ha/vuosi), Ruovedelld
(0,6) ja Pyhajarvellad (1,6) marginaalisia. Myos Nasijarvelld (2,1) ja Rautavedelld (3,3) istutukset ovat olleet
aiempiin vuosikymmeniin ndhden selvasti maltillisempia.

Kesdanvanhojen kuhien istutusmaaria ja jarven oman kuhakannan esiintymista kyseisissa vuosiluokissa
verrattiin jarvittain. Vertailutulokset on esitetty graafisesti liitteessa 6. Niillakdan jarvilla, joissa istutukset
ovat olleet runsaita, vuosittaisilla istutustiheyksilla ja istutuskantojen suhteellisilla osuuksilla vastaavien
vuosiluokkien tuloksissa ei ole havaittavissa selvaa loogista yhteytta paria poikkeusta lukuun ottamatta.

Seuraavassa lyhyt yhteenveto jarvikohtaisista havainnoista koko aineiston perusteella.

Sorvanselka ja Pyhdjarven pohjoisosa

Naytevuosista selvasti merkittavimmat kuhaistutukset tehtiin Sorvanseldlle vuosina 2008 (9,7 kpl/ha) ja
2012 (5,7 kpl/ha). Vuosina 2010-2011 istutustiheys oli pieni (3,0 ja 1,1 kpl/ha). Yleisimmissa vuosiluokissa
2010-2011 saaliskuhat luokittuivat jarven omaan kantaan (Sorvanselka ja Hahkala) lahes 90 %:sti.

Pyhajarven pohjoisosaan — Saviseldn alue mukaan luettuna — istutettiin pieni maara kuhia (1 kpl/ha/v)
vuosina 2008-2009. Vuosina 2010-2011 istutuksia ei tehty. Yleisimmissd vuosiluokissa 2009 ja 2010
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Pyhajarven kuhakantojen (pohjoisosa, Hahkalanvuolle ja Sorvanselkd) osuus oli yli 70 %. Vuosiluokan 2008
kuhanaytteissa Vanajanseldn ja Lohjanjarven kantojen osuus oli huomattava (62 %).

Kuhia on istutettu lisdksi Pyhdjarven reittiveden eteldosiin. Osa naista istukkaista on voinut vapaasti vaeltaa
Sorvanseldn alueelle tai aina Pyh&jarven pohjoisosaan saakka. Reittiveden istutuksissa kaytettiin vuonna
2008 yksinomaan Averian ja Hahkalanvuolteen kantoja, mutta ei kuitenkaan Vanajanselan kantaa, jota
Pyhdjarven pohjoisosan vuoden 2008 naytteissa oli eniten. Naytteissa esiintyneet Vanajanseldn kantaan
sijoittuneet kuhat olivat ndin ollen joko Vanajanseldlta vaeltaneita yksil6ita, Pyhadjarvessa syntyneita kuhia,
joiden vanhemmilla on Vanajanseldn geneettinen tausta tai Pyhdjarven oman kannan yksiloita, jotka
geneettisesti muistuttavat Vanajanselan kuhia. Vuosiluokan 2008 naytteissa Lohjanjarven kantaan
luokittuneet  kuhat saattoivat olla Sorvanseldltd vaeltaneita Averian kannan istukkaita.

Rautavesi

Rautaveden istutustiheyksissd oli huomattavia eroja vuosina 2006-2012 (2,2-9,1 kpl/ha/v). Yleisimpiin
naytevuosiluokkiin suhteutettuna kesdanvanhojen kuhien istutustiheys oli selvasti suurin vuonna 2009 (7,4
kpl/ha). Se oli noin kaksinkertainen vuoteen 2010 (3,6 kpl/ha) ja yli kolminkertainen (2,2 kpl/ha) vuoteen
2011 verrattuna. Rautaveden yleisimmista vuosiluokista 2009-2011 omaan kantaan sijoittui 52 %, 59 % ja
67 % kuhista. Vuoden 2009 isompi istutusmaara voi olla selityksend muiden kantojen suuremmalle
osuudelle vuosiluokassa 2009.

Mouhijarvi

Moubhijarveen istutettiin pinta-alaan suhteutettuna varsin suuria kuhamaaria vuosina 2009-2010 (6,6 ja 4,9
kpl/ha). Vuosina 2005-2008 istutuksia ei tehty. Yleisimmissa vuosiluokissa 2009-2010 muihin kantoihin
luokittuneiden kuhien osuus (20-27 %) oli hieman suurempi kuin kolmanneksi yleisimmassa vuosiluokassa
2008 (17 %). Kaikki vuosiluokkien 2005-2006 ja 2011 kuhat sijoittuivat jarven omaan kantaan.

Kyrosjarvi

Kyrosjarveen istutettiin vuosina 2006—2013 runsaasti kuhia (keskim&darin 9 kpl/ha/vuosi). Suurimmat
istutukset ajoittuivat vuosille 2011-2013 (15,4-11,6 kpl/ha). Kyrdsjarvella omaan kantaan luokittuneiden
kuhien osuus oli noin puolet yleisimmissa vuosiluokissa 2009-2011. Istutuksiin kadytettiin Pyhdjarven
Hahkalan kannan istukkaita. Istutusmaara oli vuonna 2011 kaksinkertainen edelliseen vuoteen verrattuna.
Istutusmaaran huomattavasta lisdayksesta huolimatta vuosiluokassa 2011 omaan kantaan luokittuneiden
kuhien osuus oli hieman suurempi (54 %) kuin yleisimmassa vuosiluokassa 2010 (52 %). Seka vuosiluokan
2010 etta vuosiluokan 2011 kuhista Hahkalan kantaan sijoittui 29 %. Vanajanseldn kantaan luokittui 10 %
vuosiluokasta 2010 ja 17 % vuosiluokasta 2011. Loput 10 % vuosiluokan 2010 kuhista oli DNA-analyysin
perusteella [ahimpana Lohjanjarven kantaa.

Ruovesi

Ruoveden kuhaistutukset olivat hyvin vahaisia (keskiarvo 1,1 kpl/ha/v) ndytevuosina 2005-2012, joten
istutuksilla ei ole voinut olla kdytdnnossa juurikaan merkitysta jarven kuhasaaliisiin. Vuosina 2012-2013
istutuksissa pidettiin taukoa luonnollisen lisdantymisen selvittamiseksi. Istutustilastojen mukaan Ruoveteen
istutettiin tosin molempina vuosina yksi pieni kuhaerd (2 011 kpl ja 1832 kpl). Omaan kantaan
luokittuneiden osuus vaihteli huomattavasti (40-86 %) eri vuosiluokissa. Vuonna 2009 istutustiheys oli 0,9
kpl/ha ja oman kannan osuus kyseisessa vuosiluokassa vain 40 %. Vuonna 2011 istutustiheys oli samaa
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tasoa (1,0 kpl/ha), mutta oman kannan osuus vuosiluokassa oli 71 %. Vuosiluokasta 2012 omaan kantaan
luokittui 57 %.

Nasijarvi (Nasi- ja Koljonselka)

Nasijarven kuhaistutuksissa oli laskeva trendi vuosina 2005-2013. Yleisimpien vuosiluokkien
syntymavuosina 2008-2012 istutustiheys oli melko pieni, keskimaarin 3,2 kpl/ha. Kyseisissa vuosiluokissa
oman kannan osuus oli 61-45 %, eika vuosittaisella istutustiheydelld ja vieraiden kantojen osuudella ole
havaittavissa selkeitd yhtymakohtia. Ndasijarveen istutettiin vuonna 2006 yli 200 000 kesdnvanhaa kuhaa
(8,1 kpl/ha). Oman kannan osuus (45 %) oli pienimmillaan vuosiluokkien 2006 ja 2012 naytteissa. Vuonna
2012 istutustiheys oli jakson toiseksi pienin (2,6 kpl/ha). Vuosina 2008-2009 istutustiheys oli suurempi kuin
vuonna 2010. Oman kannan osuus (noin 60 %) oli kuitenkin vuosien 2008-2009 kuhandytteissa suurempi
kuin vuoden 2010 naytteissa.

Roine

Roineelle istutettiin vahaisia maaria kuhia vuosina 2009-2010 ja 2013. Istutuksissa pidettiin tauko vuosina
2011-2012 luonnollisen lisdantymisen merkityksen selvittamiseksi. Vuosien 2009-2013 kuhanadytteissa
oman kannan osuus vaihteli valilla 67-85 %. Oman kannan osuus oli suurin vuosiluokassa 2012
(istutustauko). Vuosiluokassa 2011 (myos istutustauko) oman kannan osuus ndytteissd oli sitd vastoin
pienin.

Mallasvesi

Mallasvedelld oli ohjelmassa istutustauko vuosina 2011-2012 samasta syystd kuin Roineella. Ennen
istutustaukoa Mallasveteen istutettiin paljon kuhia vuonna 2009 (10,7 kpl/ha) ja vuonna 2010 (11,4 kpl/ha).
Kuten Roineella, my6skdan Mallasvedelld ei ole loogista yhteytta istutusten ja ndytteissd esiintyneiden
kantojen suhteen. Yleisimmissa istutustauon aikana syntyneissa vuosiluokissa 2011-2012 oman kannan
osuus oli sekd suurin (vl. 2012; 81 %) etta pienin (vl. 2011; 62 %). Vaikka Mallasveteen tehtiin merkittava
kuhaistutus vuonna 2010, oman kannan osuus vuosiluokan 2010 naytteissd (72 %) oli suurempi kuin
vuonna 2011, jolloin istutuksia ei lainkaan tehty.

6.11. 1900-luvun mati-istutusten vaikutus

Kuvassa 14 on esitetty Nasijarven, Roineen ja Mallasveden kuhanaytteiden sijoittuminen eri kantoihin, kun
yhtena vertailukantana on Rautaveden kuhakanta. Edelld mainittuihin jarviin tehtiin runsaasti mati-
istutuksia 1920-luvulta eteenpdin (Anon. 1954, Halme 1961, 1962). Kulovesi, joka on Rautaveden
ylapuolinen, samassa pinnan tasossa oleva jarvi, toimi toisena keskeisenda kuhan madinhankintapaikkana.
Voidaan olettaa, ettd Kuloveden kanta ei ainakaan kovin paljoa eroa geneettisesti Rautaveden kannasta,
koska nama perakkdiset jarvet muodostavat kapeiden vuolteiden yhdistimdna yhden
vesistokokonaisuuden.

Nasijarven Koljonseldlld Rautaveden kantaan luokittui 15 % kuhista. Mallasveden naytteissd Rautaveden
kanta oli toiseksi yleisin (12 %) oman kannan jalkeen. Siihen sijoittui enemman kuhia kuin
Hahkalanvuolteen kantaan, jota on kaytetty paljon kesdanvanhojen kuhien istutuksiin. Myos Roineen
kuhanaytteista suhteellisen iso osa (11 %) sijoittui lahimmaksi Rautaveden kantaa. Tulokset voivat viitata
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silhen, ettd Kulovedestd hankitun kuhanmadin vanhat istutukset nakyvat edelleen naiden

kuhakantojen perimdssa.

Mallasveden kuhat kannoittain
n=120

Lohjanjarvi Meri

7% 1%
Vanajans.
9%

Rautavesi
12%

Pyhajarvi
(Hahkala)
10%

Nasijarven kuhat kannoittain
Ndsi- ja Koljonseldn yhd. aineisto n=233

Meri
Lohjanjarvi 2 g
12 %

Vanajans.
13%

Rautavesi
13%

Pyhajarvi
(Hahkala)
14 %

Roineen kuhat kannoittain
n=120

Lohjanjarvi
Vanajans. 5%
7%

Rautavesi
11%

Pyhajarvi
(Hahkala)
12%

Nasijarven Koljonselan kuhat
kannoittain n=120
Meri

Lohjanjarvi 3%
12%

Vanajans.
12%
Rautavesi
15%
Pyhajarvi
(Hahkala)
17 %

jarvien

Kuva 14. Mallasveden, Roineen ja Nidisijirven kuha-ndytteiden Iuokittuminen oman jérven kantaan tai
istutuskantoihin. Viidentend vertailukantana on téssé Rautaveden kanta.
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7. Pohdinta

7.1. Kuhakantojen geneettinen rakenne

Pirkanmaan kuhakantojen geneettiseen perimaan ovat vaikuttaneet erityisesti kuhan levittdytymishistoria
jaakauden jalkeen, kylmien ja lampimien ajanjaksojen esiintyminen, kuhien luontaiset vaellukset,
vaellusesteet, kalastus, istutustoiminta ja ymparistéolosuhteiden muutokset.

Lahihistoriassa kuhakantoihin vaikutti merkittavasti 1940-luvun lopulla alkanut pitkakestoinen viileiden
kesien kausi. Aina 1980-luvun puolivdliin jatkuneen ajanjakson aikana hellekesat olivat harvinaisia
(Imatieteen laitos) ja monet kuhakannat taantuivat. Samoihin aikoihin paikallisia negatiivisia vaikutuksia
Pirkanmaan  kuhavesilld  aiheutti veden laadun heikkeneminen lisdantyneen teollisuuden
jatevesikuormituksen ja metsaojitusten takia (Kolari 2017). Kuhakantojen tilan vaihtelu oli jarvikohtaista.
Kun monilla jarvillda kannat romahtivat murto-osaan entisestdan, parhailla kuhavesilld, kuten Pyhajarvella ja
Kulo-Rautavedelld kuhasaaliit pysyivat verrattain hyvina. Kesalampotilojen pudotuksen ohella kuhakantojen
romahdukseen on arveltu vaikuttaneen 1950-luvulla tapahtunut nailonverkkojen kayttoonotto ja sen myo6ta
huomattavasti tehostunut kalastus (Lehtonen ja Colby 1994). Kun kutukanta alenee pitkdaikaisesti
esimerkiksi ympadristéolosuhteiden muuttuessa, kalastuksen vaikutus voi hidastaa kannan elpymista.
Aéaritapauksessa populaatio voi kokonaan havita.

Suomen ilmastovyohykkeelld on esiintynyt ennen 1900-lukua pitkallisia hyvin viileitd ajanjaksoja. 1550-
luvun puolivalissa alkoi jadkauden jalkeisen ajan kylmin ajanjakso, joka tunnetaan ns. pikku jadkautena. Se
oli kylmimmillddn 1600-luvun lopulla, jolloin oli useita ankaria katovuosia (Saarnisto 2009). 1700-luvun
puolivalistd 1800-luvun alkuun oli lammin jakso, kunnes ilmasto viileni uudestaan (Ymparistohallinto 2019).
Viileiden jaksojen sisalla on ollut valilla lampimampidkin vuosia. Luultavasti useita kannan romahduksia on
tapahtunut ennenkin, ja ne ovat muokanneet kuhakantojen geneettista perimaa Pirkanmaan jarvilla.

Kylmienkdaan kausien aikana kuha ei kokonaan havinnyt Pirkanmaan kuhavesistd, vaan pitkdikdinen laji
selviytyi lisdantymiselle epdedullisten vuosien yli. Alun perin hyvin karuina ja kirkasvetisind tunnetuilla
Roineella ja Mallasvedellda kuhan havidminen lajistosta kokonaan on ollut tosiasia tai ainakin ilmeisen
l[ahelld, silla 1800-luvun lopulla ja viela 1900-luvun alkupuolella jarvia pidettiin tdysin kuhattomina
(Nordqvist 1896, Hakola 1936). Iimeisesti Mallasveden kuhakanta elpyi kuitenkin luontaisesti jo 1930-luvun
alkupuolella, ja kuhanpyynti tuotti saalista. Kuhan menestymistd edesauttoi veden lapindkyvyyden
pieneneminen (Hakola 1936).

Taman selvityksen kuhajarvet sijaitsevat lahelld toisiaan; etdisyys on linnuntietd enimmilldankin alle 100
km. Isot jarvet kuuluvat reittivesiin, joita pitkin kuhilla ja niiden geeniperimalld on ollut mahdollista siirtya
jarvesta toiseen. Monin paikoin voimalaitospadot ja jarvien viliset isot kosket (mm. Kyrdskoski,
Nokiankoski, Tammerkoski ja Valkeakoski) ovat rajoittaneet kuhien vaelluksia ylavirran suuntaan, mika on
vaikuttanut kantojen eriytymiseen.

Samassa pinnan tasossa olevilla vierekkaisilla selkad-alueilla Nasijarven Nasi- ja Koljonseldlla, Roine-
Mallasvedelld ja Pyhajarven osa-alueilla kuhakannat olivat perinndllisesti samanlaisia. Kun vaellusesteita ei
ole, vahva kuhapopulaatio levittaytyy samassa vesistossa hydodyntamaan elinymparisténadan laajoja alueita.

Vaikka kuhakantojen geneettiset erot ovat yleisesti ottaen pienemmat kuin esimerkiksi eri taimenkantojen
valiset erot, Pirkanmaan kuhapopulaatiot erosivat toisistaan erittdin merkitsevasti — edelld mainittua
kolmea tapausta lukuun ottamatta. Tama kertoo siitd, ettd perinnéllinen monimuotoisuus on sailynyt
alueella mittavista istutuksista huolimatta. Erot yleisimpiin istutuksissa kaytettyihin Pyhajarven
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Hahkalanvuolteen, Vanajanseldn ja Lohjanjarven (Averia, Painio) kantoihin ovat melko suuret. Rannikon
vertailukannat ovat geneettisesti viela kauempana.

Pirkanmaan lounaisrajoilla sijaitsevan Moubhijarven kuhakanta erottautui selvimmin muista alueen
kuhakannoista. Mouhijarvi on alueen reittivesista erilldan sijaitseva pienehko jarvi, joka laskee vetensa
Kiikois-, Saaks- ja Puurijarven kautta Kokemaenjokeen. Tama maantieteellinen sijoittuminen ja kuhan
leviamishistoria lienevat Mouhijarven kuhakannan geneettisen erilaistumisen taustalla. Mouhijarvessa on
luontainen kuhakanta (Toivonen ym. 1981), jota on tuettu jo vuosikymmenien ajan istutuksin. Yleisimpien
istutuskantojen geneettistd vaikutusta ei ole juuri havaittavissa Mouhijarvelld. Oma vahva kanta on
onnistunut suojaamaan itseddn vieraan geeniperiman juurtumiselta.

7.2. Pyhdjarven kuhakanta

Samalla tavalla kuin Mouhijarven kuhakanta, my6s Hahkalanvuolletta kutualueenaan kayttdva vahva
Pyhajarven kuhakanta on sailynyt DNA-analyysin perusteella melko puhtaana mittavista istutuksista
huolimatta. Pyhdjarven reittivesi on ollut perinteisesti maamme parhaita kuhavesia, jossa kuhakanta pysyi
suhteellisen hyvdana myos kylmien vuosikymmenien eli 1950-1970-lukujen aikana.

Kuhaistutuksiin on kdytetty suurelta osin Pyhdjarven oman kannan istukkaita, joten istutusten mahdolliset
geneettiset vaikutukset ovat pienempia kuin muissa jarvissa, joiden istukkaat ovat olleet vierasta kantaa.

Hahkalanvuolteen ohella Pyhdjarvellda on luultavasti useita muitakin hyvia kutualueita. Kuhia kutee mm.
Pyhédjarven pohjoisosassa Tammerkosken ja Nokianvirran valiselld alueella (Kivinen 2012). Pohjoisosaan
vaeltaa jonkin verran Hahkalanvuolletta kutupaikkanaan kayttavia kuhia (Kolari 1999) seka todennakdisesti
kuhia laheiseltd rehevammalta Saviselalta, jossa kuhakanta on runsaampi (mm. Westermark 2019). DNA-
analyysin  tulokset viittaavat siihen, ettd Pyhadjarven pohjoisosassa talvehtivan populaation
lisddntymisalueet sijaitsevat osittain Sorvanseldlld, joka sijaitsee vain 10-15 km padssa.

On myo6s mahdollista, ettd alueelle vaeltaa vahdisessa madarin kuhia 65-70 km paassa sijaitsevalta
Vanajanseldltd. Vanajanselan kantaan luokittuneiden kuhien osuus oli Pyhdjarven pohjoisosassa kaikista
jarvista suurin. Vanajanselan geeniperiman huomattava esilletulo pohjoisosan naytteissa voi olla osittain
seurausta 1980-luvun lopun ja vuosituhannen vaihteen vililld tehdyistd massiivisista velvoiteistutuksista.
Istutuksiin kaytettiin Hahkalan kannan ohella ainakin Vanajanseldn, Averian ja Lohjanjarven kantoja.

Pyhajarven pohjoisosassa 7-vuotiailla muiden kantojen kuhilla sukukypsien osuus oli selvasti pienempi kuin
oman kannan kuhilla. Kuhan lisdantymisian ja -koon selvittimishankkeessa Pyhdjarven kuhandytteissa
havaittiin 46-52 cm kokoluokissa muihin Pirkanmaan jarviin verrattuna poikkeuksellisen paljon martoja
kuhia, joiden sukutuotteet eivat olleet kehittyneet. Sukukypsien kuhien osuus jai Pyhdjarven pohjoisosassa
naissd kokoluokissa jopa hieman alhaisemmaksi kuin pienemmissd, 34-42 cm kokoluokissa (Kolari ja
Westermark 2017).

Saaliskaloja kuhiseviin reheviin ja savisameisiin vesistoihin verrattuna syvempi ja karumpi Pyhajarven
pohjoisosa on hyvin erilainen kasvuymparistd. Tama voi vaikuttaa toisenlaisiin olosuhteisiin tottuneiden
kuhien sukukypsymiseen. Kaikki kalat eivat muodosta sukutuotteita joka vuosi. On mahdollista, ettd osa
Pyhajarven muiden kantojen nopeakasvuisista kuhista oli tullut sukukypsaksi ensimmaisen kerran jo pyyntia
edeltdavana vuonna, jolloin ne olisivat olleet ndytteenottovuonna pitdmassa valivuotta kudun suhteen.

Tampereen kaupungin ja ympadristokuntien puhdistetut jatevedet lasketaan Pyhajarven pohjoisosaan.
Vuosina 2020-2022 toteutettavalla hormonitutkimuksella on tarkoitus selvittdd, ovatko jatevesien mukana
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kulkeutuvat hormonitoimintaa hairitsevat kemikaalit kuhien heikentyneen lisddantymiskyvyn taustalla.
Koska DNA-maaritysten perusteella myos kuhakannan alkuperalld voi olla jonkinlainen yhteys martojen
kuhien poikkeukselliseen osuuteen Pyhajarven pohjoisosassa, hormonitutkimuksen yhteydessa kannattaisi
selvittda tarkemmin mahdollista kuhakannan alkuperan vaikutusta.

7.3. Kuhien kasvu, kunto ja sukukypsyys

Kuhien pituuskasvussa ei havaittu eroja samassa jarvessa oman kannan ja muiden kantojen valilld. Sen
sijaan Hahkalanvuolteen istutuskantaan sijoittuneiden kuhien kasvunopeus vaihteli huomattavasti jarvittain
samoin kuin kuhan kasvu yleensdakin Pirkanmaan kuhajarvilla. Kuhan kasvuun vaikuttaa nadin ollen
ensisijaisesti vesisto ja sen tarjoama elinymparisto. Ravintotilanne suhteessa kuhakannan tiheyteen ja muut
jarven olosuhteet maarittelevat kasvun edellytykset. Geneettiselld perimalla voi olla merkitystda kuhan
kasvunopeuteen, mutta se nayttdisi olevan toissijainen vesiston vaikutukseen nadhden, varsinkin jos
kuhakantojen kasvunopeuksissa ei alun perin ole suuria eroja.

Kyrosjarvella kuhan kasvu on Pirkanmaan jarvista hitainta. Kasvun hidastuminen johtunee ravintoresurssien
niukkuudesta aiheutuvasta ravintokilpailusta (Kolari ja Westermark 2017). Kyrosjarvella oman jarven
kannan kuhat kerdsivat painoaan nopeammin kuin istutuskantojen kuhat. Ero painon kasvussa voi kertoa
siitd, ettd vesistdoon sopeutuneen jarven oman kannan yksilét pystyvat hyodyntdamaan ravintovaroja
tehokkaammin silloin, kun kilpailu ravinnosta on kovaa. Jarvissa, joissa kuhan kasvu on nopeampaa ja kanta
suhteessa ravintovaroihin harvempi kuin Kyrdsjarvelld, ei oman jarven kuhilla havaittu nopeampaa painon
lisddntymista.

Seka jarvien omiin kantoihin ettd istutettuihin kantoihin luokittuneista kuhista valtaosa oli sukukypsia.
Kyrosjarvelld 5—-6-vuotiaista oman kannan kuhista suurempi osa oli saavuttanut sukukypsyyden kuin
istutetuista kuhista. Tama johtuu luultavasti oman kannan kuhien paremmasta menestyksesta ravinnon
hankinnassa, jolloin sukutuotteiden valmistaminen kdynnistyy aiemmin, kun kuhat ovat tarpeeksi
hyvakuntoisia. Pirkanmaan jarvilla havaittiin, etta ne kuhat, joiden sukutuotteet eivat olleet kehittyneet,
olivat usein laihempia samanpituisiin sukukypsiin kaloihin verrattuna (Kolari ja Westermark 2017). Oman
kannan kuhien sopeutuminen paikallisiin oloihin mahdollistaa paremman lisdantymismenestyksen, kun ne
tuottavat jalkeldisia vuotta aiemmin kuin osa vieraiden kantojen kuhista.

Sukukypsyyskoon ja -ian luotettavaan kantakohtaiseen tarkasteluun tarvittaisiin huomattavasti suuremmat
naytemaarat kuin taman selvityksen yhteydessa oli mahdollista analysoida.

7.4. Istutukset ja luontainen lisaantyminen

Pirkanmaan jarvien kuhakantojen perimdssa on havaittavissa vaihtelevasti kesanvanhojen kuhien istutusten
vaikutusta. Myds 1900-luvun mati-istutukset ja emokalasiirrot jarvesta toiseen ovat luultavasti vaikuttaneet
alueellisesti kuhakantojen perimaan. Istutusten vaikutus kuhakantoihin ja niiden geneettiseen
rakenteeseen on ollut suurimmillaan heikoimpaan tilaan 1960-1980-luvuilla ajautuneissa kuhakannoissa.

Pirkanmaan jarvien kuhasaaliit ovat kasvaneet merkittavasti 2000-2010-luvuilla, kun istutuksia on samaan
aikaan huomattavasti vahennetty. Saaliit ovat kasvaneet kalastuksen yleisesta vahenemisesta huolimatta
(Kolari 2018b). Esimerkiksi Pyhajarven pohjoisosassa kirjanpitokalastajien harvojen verkkojen kuhan
yksikkosaalis on yli kaksinkertaistunut kuhaistutusten lopettamisen jalkeen. Pyhajarven Saviselalla, jossa
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kuhaistutukset on myds lopetettu, verkkojen yksikkdsaaliissa saavutettiin vuonna 2017 seurantahistorian
ylivertainen ennétystaso 490 g/pyydysvrk (Westermark 2019).

Nasijarvelld kuhan istutusmaarat ovat supistuneet 2010-luvulla kolmannekseen 1990-lukuun verrattuna.
Samaan aikaan jarven kuhakanta on vahvistunut, ja kuha on talla hetkelld ylivoimaisesti runsain saalislaji.
Nasijarven kalastustiedustelun kuhasaalisarvio oli 37 tonnia vuonna 2017 (Westermark 2018), kun se oli 27
tonnia vuonna 2002 (Kivinen 2004) ja 15 tonnia vuonna 2008 (Holsti 2009). Saalistason nousun lisaksi
kuhakannan huomattavaa vahvistumista korostaa se, ettda Nasijarven tiedustelujen kalastajamaara ja
pyyntiponnistus ovat selvasti vahentyneet 2000-luvun alusta (Kivinen 2004, Westermark 2018).

Rautavedellda kirjanpitokalastuksen kuhan yksikkdsaalis (796 g/pyydysvrk) kasvoi Pirkanmaan
velvoitetarkkailujen historian korkeimmaksi vuonna 2016 (Kivinen 2017). Rautaveden kuhaistutukset ovat
olleet 2010-luvulla enda murto-osia verrattuna 1990-lukuun. Tuolloin yksikk&saalis vaihteli tyypillisesti 100
gramman molemmin puolin.

Ruovedelld ja Roineella istutukset ovat olleet marginaalisia jo pitkdan. Jarvien kuhasaaliit ovat olleet
runsaita viime aikoina. Ruovedelld nayttaisi syntyneen vahva vuosiluokka 2013 ja kohtalainen vuosiluokka
2012 vuosien 2012-2013 istutustauon aikaan (Kolari 2019). Mallasveden ja Roineen vuosien 2011-2012
istutustauon aikaan molemmilla jarvilld syntyi vahva vuosiluokka 2011 (Kolari ja Westermark 2017).
Varsinkin Mallasvedelld esiintyi melko paljon (27 %) vuosiluokan 2012 kuhia talven 2016 saalisndytteissa
(Kolari 2017). DNA-analyysin perusteella vuosiluokasta 2011 vieraisiin kantoihin sijoittui huomattava osa
(38 %), eli jopa enemman kuin vuosiluokasta 2010 (28 %). Mallasvedella istutukset olivat mittavia vuonna
2010 (11,4 kpl/ha). Mikali istutuksilla olisi ollut vaikutusta saaliisiin, istutuskantojen olisi pitanyt nakya
vuosiluokan 2010 naytteissa suuremmalla osuudella. Tulos oli kuitenkin painvastainen.

Tilanne oli samankaltainen myods muilla taméan selvityksen jarvilld; istutusmaarien vuosittainen vaihtelu ei
kdytannossa korreloinut vieraiden kantojen esiintymisen kanssa. Eri jarvilld osa lisddntymiskokoisista
yksiloista voi olla istukkaiden jalkeldisia esimerkiksi ensimmaisessa tai toisessa sukupolvessa. Luonnossa
syntyneiden vuosiluokkien kuhien sijoittuminen vieraisiin kantoihin voi tarkoittaa myds sita, ettd kantojen
valiset geneettiset eroavaisuudet ovat kaiken kaikkiaan kohtalaisen pienida. Osa populaation yksiloista
muistuttaa vieraita kantoja, vaikka ne ovatkin itse asiassa jarven omaa kantaa.

Mallasveteen istutettiin vuosina 1989-2015 kolminkertainen maara kuhaa Roineen istutuksiin verrattuna.
Mallasveden kuhakanta oli kuitenkin geneettisesti Iahes identtinen Roineen kannan kanssa. Tama viittaa
sithen, ettd istutusten vaikutus jalkeldistuotantoon ja sitd kautta kannan perimaan nayttaa jaaneen
pieneksi. Vaikka Mallasveden kuhien eroavaisuus vieraisiin kantoihin on astetta pienempi kuin Roineella,
nailla jarvilla on kysymyksessa pitkalti yksi ja sama kuhakanta.

Rautaveden aineistossa oman kannan suhteellinen osuus oli hieman suurempi kuin Kyrosjarvelld, jonka
kanta oli kokenut syvdan romahduksen 1980-luvulle tultaessa. 1970-luvulla myds Rautaveden kuhakannassa
nakyi lisddantymisen kannalta epdedullinen edeltdva viiled jakso. Vuonna 1977 kirjapitokalastuksen
yksikkdsaalis oli 44 g/pyydysvrk, mikd kuvastaa ldhinnd kohtalaista kannan vahvuutta. Vuonna 1979
yksikkosaalis oli kuitenkin jo 182 g/pyydysvrk (Mankki 1985). Rautaveden kuhakanta pysyi taman jalkeen
vankkana lapi 1980-luvun (Valkama 1991). 1980-luvun massaistutukset kaynnistettiin siis vahvan luontaisen
kannan vallitessa. Mittavat istutukset ovat saattaneet tuoda Rautaveden luontaiseen kuhakantaan ainakin
jonkin verran vierasta geeniperimda. Vahvojen kuhavuosiluokkien luontainen levittaytyminen alavirtaan
Rautavedelle — aiemmin Nokian Emakosken ja viime vuosikymmenindg Melon voimalaitoksen kautta —
ylapuolisilta Pyhdjarveltd ja Vanajanseldltda voi kuitenkin olla osaltaan kannan geneettisen nykytilan
taustalla. Koska Rautavesi on vesistdalueen alimmainen jarvi ennen Kokemaenjokea, kuhien alasvaellukset
ovat olleet periaatteessa mahdollisia esimerkiksi Kyrosjarveltd ja lisdksi kauempaakin Langelméaveden
reitiltd ja Nasijarven reitin yldosasta saakka.
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Suomessa kuhakanta on kotiutettu istutuksin moniin uusiin jarviin tai palautettu sellaisiin vesistdihin, joista
kanta on aiemmin kadonnut (mm. Toivonen ym. 1981, Ruuhijarvi ym. 1996, Lappalainen ym. 1998).
Esimerkiksi Oulujarvella 1980-luvulla ldhes sukupuuttoon kuollut luontainen kuhakanta on korvautunut
kesdnvanhojen kuhien istutusten myota Vanajanselan kuhalla (Salminen ym. 2011).

Tassa selvityksessa istutusten geneettinen vaikutus olikin selvimmin nahtavissa Nasijarvella ja Kyrdsjarvella,
joiden kuhakannat romahtivat vahiin 1960- ja 1980-lukujen valilld. Nasijarvelld ja Kyrosjarvelld “oma kanta”
oli kuitenkin naytteissa yleisin, eli Oulujarven tapaista oman kannan korvautumista istutuskannalla ei
ilmeisesti ole tapahtunut. Kyrosjarveltd ja Nasijarveltd — toisin kuin Oulujarveltd — ei ollut kadytettavissa
vertailuun alkuperaiskantojen DNA:ta ajalta ennen kesanvanhojen kuhien istutuksia. Kasite “oma kanta”
onkin lahinna suuntaa antava. Havainto viittaa kuitenkin vahvasti siihen, etta luonnollinen lisddantyminen on
ollut merkittavana tekijana kuhakantojen elpymisen taustalla naillakin jarvilld — luultavasti jo 1980-luvulta
saakka (mm. vuosiluokka 1988).

1900-luvun toisella puoliskolla tehtyjen Saaristomeren kuhien siirtoistutusten vaikutusta kuhakantojen
perimdssa esiintyy korkeintaan marginaalisesti jos lainkaan. Nasijarvelld ja Mallasvedelld merikantaan
luokittuneiden muutaman yksilon sukujuuret voivat olla rannikolla, tai sitten yksilét ovat todellisuudessa
jarvikantaa ja geneettinen luokittuminen selittyy kannan sisdisellda monimuotoisuudella.

Miksi kesdanvanhojen kuhien istutusten vaikutus on jadanyt pieneksi luontaisilla kuhavesilld? Kuha on
hedelmallisimpia kalojamme, joka tuottaa vahvoja vuosiluokkia lampimind kesina. Vastakuoriutuneita
poikasia syntyy vuosittain valtavia maaria, ja suotuisissa oloissa niista selvida hengissa iso joukko yli kesan.
Yksittdisten vuosiluokkien valiset runsauserot voivat olla yli satakertaisia (Lehtonen ja Colby 1994). Jarveen
saattaa muodostua runsas ikdluokka, vaikka lisdantymiskokoisten kuhien maara jarvessa olisi suhteellisen
pieni. Nain populaatio voi elpya aallonpohjasta sopivissa olosuhteissa luonnollisen lisddntymisen kautta
hyvinkin nopeasti. Vastaava ilmi6 on tyypillinen esimerkiksi muikulla.

Suuren kappalemaaran ohella luonnonpoikaset menestyvat paremmin myos siksi, ettd ne ovat syksylla
isompia kuin istukkaat. Pyhajarveen vuosina 2000-2015 istutettujen yli puolen miljoonan kesanvanhan
kuhaistukkaan keskikoko oli 74 mm (ELY-keskus). Istutukset tehtiin pddasiassa syyskuun 10. paivan jalkeen.
Istukkaiden lisdkasvu jarvessa ennen talvea jaa kohtalaisen pieneksi, koska vedet viilenevat normaalisti alle
10 asteen lokakuun alkupuoliskon aikana. Pyhajarven Toutosella nuotalla kalastettujen luonnonpoikasten
keskipituus oli kylman kasvukauden 1998 jalkeen loka-marraskuun vaihteessa 94 mm ja lampiman
kasvukauden 1999 jdlkeen 109 mm (Kolari 2001). Taman selvityksen Hahkalanvuolteen vuoden 2018
naytekuhien keskipituus oli ensimmaisen kasvukauden jalkeen 99 mm takautuvasti maaritettyna.

Luonnonvalinta vaikuttaa jarvessa syntyneisiin poikasiin ensimmaisena kesana merkittavasti enemman kuin
suojaisessa luonnonravintolammikossa kasvaviin istukkaisiin, jotka eivat altistu kalojen saalistukselle ja totu
petojen olemassaoloon. Pienet istukkaat ovat luonnonpoikasia pidempadian optimikoossa ahventen ja
isompien kuhien saalistukselle. Vaikka istukkaista osa selvidgd sukukypsyyskokoon, oman kannan kubhilla
lisddantymismenestys on luultavasti niita parempi. Kotijarvessaan syntyneet sukukypsat kuhat osaavat
paremmin luonnostaan suunnata oikeaan aikaan hyvalle kutupaikalle. Aikuiseksi kasvaneilla vieraan kannan
istukkailla vastaava kyky voi olla puutteellinen.

Kuhakannat alkoivat vahvistua Pirkanmaan vesilld laajalla rintamalla 1980-luvun loppupuolelta lahtien.
2010-luvun puolivalin jalkeen ne ovat saavuttaneet lahihistorian huipputason. 1980-luvulla kdynnistyneet
kesdnvanhojen kuhien laajamittaiset istutukset nopeuttivat kuhakantojen elpymistda erdilla jarvilla.
Geneettisen analyysin perusteella nayttdaa kuitenkin silta, ettd kuhaistutusten merkitysta on vahvasti
yliarvioitu.
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8. Suosituksia

Tassa selvityksessa mukana olleilla Pirkanmaan jarvilla kuhaistutusten systemaattiselle jatkamiselle on
vaikeaa nahda perusteita nykytilanteessa. Istutusten haittavaikutuksena on jaljella olevan geneettisen
monimuotoisuuden kaventuminen, kantojen sekoittuminen ja ravintokilpailun kiristyminen muutenkin
tiheissad kuhakannoissa. Vahva luonnollisesti uusiutuva kanta on tasapainossa suhteessa jarven tarjoamiin
ravintovaroihin. Istutukset eivat tuota lisdarvoa, vaan saaliit voivat jopa laskea, kun yksiléiden kasvu
hidastuu. Talloin istutuksiin kdytetyt varat eivat pelkdstdaan mene hukkaan, vaan ne tuottavat negatiivista
tulosta.

Alkuperdisten villien kuhakantojen sadilyttaminen ja perinndllisten sopeutumien turvaaminen tulee olla
ensisijaisena lahtokohtana kuhavesien hoidossa. Tuki-istutukset voisivat tulla kysymykseen, jos kannat
jossain vaiheessa romahtavat uudestaan kesalampoétilojen pidempiaikaisen viilenemisen takia. Tall6in
ennen kaikkea kalastuksensaatelyn merkitys korostuisi.

Jos kuhan tuki-istutuksiin ilmenee tulevaisuudessa todellista tarvetta, luontaisten kuhajarvien istutuksiin
tulisi kdyttaa vain jarvien omia kantoja. Madinhankinta viljelyn lahtomateriaaliksi yhta aikaa useista jarvista
on tosin kdytdnnossa vaikea jarjestda taloudellisesti kannattavasti liiketoimintapohjalta. Keskeisimpien
vesistdjen osalta se ei liene kuitenkaan tdysin mahdotonta. Tallin toimintaan tulee jarjestaa riittavat
resurssit ja hoitaa organisointi esimerkiksi yksityisten ja julkisten tahojen tiiviina yhteistyona.

Tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen ennustetaan kuitenkin pikemminkin nostavan keskilampatiloja, joten
tarpeet kuhaistutuksille saattavat olla jatkossa vahaisid. Suomalainen kalastuksen hoito on perustunut
pitkalti istutustoimintaan ja vankkaan uskoon sen hyddyistd tilanteessa kuin tilanteessa. Vahvojen
luonnollisesti lisaantyvien kalakantojen suhteen totuttuja ajatusmalleja olisi syyta tarkastella kriittisesti
uudestaan. Kalatalousalueiden kaytto- ja hoitosuunnitelmissa kuhakantojen hoitoa tulisi miettia
ensisijaisesti kalastuksen jarjestamisen kautta. Edella mainittujen haittavaikutusten valttamiseksi
suunnitelmiin voidaan kirjata yhtena kaikkia osapuolia sitovana toimenpiteena kuhaistutuksista
pidattaytyminen hyvillad luontaisilla kuhavesilla.
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Liitteet

Kuhien sijoittuminen lahimmas omaa tai vertailukantoja.

Kuhien sukukypsyys kantakohtaisesti.

Jarven omaan kantaan ja muihin kantoihin sijoittuneiden kuhien sukukypsyys ikaluokittain.
Eri kantoihin > 70 % todennakdisyydelld sijoittuneiden kuhien kasvu.

Kuhakannat vuosiluokittain.

Kuhaistutukset ja omaan kantaan sijoittuneiden kuhien osuus vuosiluokittain.

R e o
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Liite 1. Kuhien sijoittuminen Idhimmas omaa tai vertailukantoja. Vasemmalla koko aineisto, oikealla rajausjoukko (sijoittumisen
todennakoisyys tiettyyn kantaan yli 70 %).

Sorvanseldn kuhat kannoittain Sorvanseldn kuhat kannoittain
n=83 > 70 % todenndkdisyys, n=47
Lohjanjarvi Lohjanjérvi

7% 9%

Pyhajarvi pohj. kuhat kannoittain Pyhajarvi pohj. kuhat kannoittain
vertailussa myos Sorvanselkd, n=119 vert. myOs Sorvanselkd, > 70 % todennakdisyys, n=33

Rautaveden kuhat kannoittain Rautaveden kuhat kannoittain
n=120 > 70 % todenndkdisyys, n=56
Lohjanjarvi Lohjanjarvi

7% 7%
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Moubhijarven kuhat kannoittain Moubhijarven kuhat kannoittain
n=121 > 70 % todenndkoisyys, n=102

Vanzatj;/ans. Lohjanjarvi Pyhajarvi Vanajans. _Lohjanjarvi

0 2% 9 2%
(Hahkala) 2% ?

6%

Kyrosjarven kuhat kannoittain Kyrosjarven kuhat kannoittain
n=125 > 70 % todennakdisyys, n=57
Lohjanjarvi

9%
Vanajans.
5%

Ruoveden kuhat kannoittain Ruoveden kuhat kannoittain
n=117 > 70 % todennakoisyys, n=65
Lohjanjarvi Lohjanjarvi

8% Vanajans. 6%

5%
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Nasijarven Koljons. kuhat kannoittain Ndsijarven Koljons. kuhat kannoittain

n=119 > 70 % todennakoisyys, n=65
Meri Meri
3% 3%

Roineen kuhat kannoittain Roineen kuhat kannoittain
n=120 > 70 % todennakoisyys, n=74
Lohjanjarvi Vanajahghjanjérvi
5% no, L%
Mallasveden kuhat kannoittain Mallasveden kuhat kannoittain
n=120 > 70 % todenndkdisyys, n=66
.. Meri .. Mer
Lohjanjarvi 1% Lohjanjarvi 1%

8% 5%

Vanajans.
6 %,
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Liite 2. Kuhien sukukypsyys kantakohtaisesti. Vasemmalla koko aineisto,
yli 70 %). Kuhanaytteiden kappalemaara ilmoitettu numeroin.

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10%

0%

Sorvanselka sukukypsyys kannoittain

n=83
415 10 3
; I l 1
Sorvanselka Pyhdjarvi Vanajanselkd  Lohjanjarvi
Hahkala
Mraaka  koiras M naaras

Pyhajarvi pohjoisosa sukukypsyys kannoittain
n=119

| |'E
:Jl

B

Pyhajarvi pohj.  Pyhdjarvi Vanajanselka Lohjanjarvi
Hahkala
M raaka koiras M naaras

Rautavesi sukukypsyys kannoittain
n=120

1T I 12
3
5

129 I
Rautavesi Pyhéjarvi Vanajanselka ~ Lohjanjarvi
Hahkala
M raaka koiras M naaras

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10%

0%
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oikealla rajausjoukko (sijoittumisen todennakdisyys kantaan

Sorvanselka sukukypsyys kannoittain
> 70 % todennakdisyys, n=47

\HH

Sorvanselka Pyhéjarvi Vanajanselka Lohjanjarvi
Hahkala
M raaka koiras M naaras

Pyhajarvi pohjoisosa sukukypsyys kannoittain
> 70 % todenndkdisyys, n=48

; 2
N B —
i 5 I
17 |
Pyhajarvi pohj. Pyhajarvi Vanajanselkd  Lohjanjarvi
Hahkala
M raaka koiras M naaras
Rautavesi sukukypsyys kannoittain
> 70 % todennakdisyys, n=56
2

14 E
Rautavesi Pyhajarvi Vanajanselka Lohjanjarvi
Hahkala
M raaka koiras M naaras



100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%

100 %
90 %
80 %
70 %

60 % -

50 %
40 %
30%
20%
10 %
0%

Mouhijarvi sukukypsyys kannoittain

n=121
- 100 %
e e 90 %
i S 80 %
1
E e 70 %
E e 60 %
+— 50 %
T— 40 %
+— 4 30 %
T— 5 20%
E 10 %
I em | 0%
Mouhijarvi Pyhajarvi Vanajanselkd  Lohjanjarvi
Hahkala
M raaka koiras M naaras
Kyrésjarvi sukukypsyys kannoittain
n=125
T 100 %
1 90 %
1 80 %
: 70 %
1 60 %
T 14 —  50%
T 31 40 %
T 30 %
T— 20%
m B
E 0%
Kyrosjarvi Pyhajarvi Vanajanselka Lohjanjarvi
Hahkala
Hraaka  koiras M naaras
Ruovesi sukukypsyys kannoittain
n=117
E 100 %
| Il N ..
. — 80 %
= 4 70 %
— 60 %
T— 8 50 %
+— 23 1 40 %
1 30 %
E 20%
B
| , Y 0%
Ruovesi Pyhajarvi Vanajanselkd  Lohjanjarvi
Hahkala
M raaka koiras M naaras
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Moubhijarvi sukukypsyys kannoittain
> 70 % todenndkoisyys, n=102

11

39

e 1]

Mouhijarvi Pyha&jarvi VanaJanseIka Lohjanjarvi
Hahkala
M raaka koiras M naaras

Kyrosjarvi sukukypsyys kannoittain
> 70 % todennakdisyys, n=57

A,
L1

| . .

Kyrosjarvi Pyhajarvi Vanajanselkd ~ Lohjanjarvi
Hahkala
Mraaka  koiras M naaras

Ruovesi sukukypsyys kannoittain
> 70 % todennakoisyys, n=65

1
1

1= 1

17

Ruovesi Pyhajarvi Vanajanselkd  Lohjanjarvi
Hahkala
M raaka koiras M naaras



Nasijarvi Koljons. sukukypsyys kannoittain Nasijarvi Koljons. sukukypsyys kannoittain

n=119 > 70 % todenn&koisyys, n=65
100% - 100% - - -
90 % - 90 % - .
80% - 80 % -
70% - 70% A 4 4
60% +— 6 60% +—
50% +— 50% +—
Do 2 5 Do 14 6
40% +—— 1 40% —
30% +— 30% -
20% - o 20% -
3 _ [4]
0% - T T T T ) 0% - T T . T
Nasijarvi  Pyhajarvi Vanaja Lohjan MERI Nasijarvi  Pyhdjarvi  Vanajans.  Lohjanj. MERI
Hahkala Hahkala
M raaka koiras M naaras M raaka koiras M naaras
Roine sukukypsyys kannoittain Roine sukukypsyys kannoittain
n=120 > 70 % todennakoisyys, n=74
100% - 100% -
80% - — 80 % -
70% +—— — 70% -
60% +—— 1 3 — 60 % -
50% +——— 34 — 50% -
0% +— / — 40% -
30% - 30%
20% 20 %
10% -+ 10 %
0% - T . . 0% r
Roine Pyhajarvi Vanajanselkd  Lohjanjarvi Roine Pyhajarvi Vanajanselké Lohjanjarvi
Hahkala Hahkala
M raaka koiras M naaras M raaka koiras M naaras
Mallasvesi sukukypsyys kannoittain Mallasvesi sukukypsyys kannoittain
n=120 > 70 % todennakoisyys, n=66
100% - 100% -
90% - I —  90% - —
80% - —  80% - 1 L
70% +— — 70% +— —
60% +—— 27 — 60% +—— 413 —
50% +— 8 4 1 — 50% +— 1 —
40% - —  40% - 3 —
30% - —  30% - —
20% - 6 —  20% - —
10% - I —  10% - 2 —
0% - T T T T ) 0% - T r T T )
Mallasvesi  Pyhdjarvi  Vanajans.  Lohjanj. MERI Mallasvesi  Pyhdjarvi  Vanajans.  Lohjanj. MERI
Hahkala Hahkala
M raaka koiras M naaras M raaka koiras M naaras
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Liite 3. Jarven omaan kantaan ja muihin kantoihin sijoittuneiden kuhien sukukypsyys ikaluokittain. Kuhandytteiden kappalemaara
ilmoitettu numeroin.

Sorvanselka sukukypsyysikd oma kanta Sorvanselka sukukypsyysikd muut kannat
n=70 n=13
100 % - 100% -
90 % - 90 % -
80% - 80% - 1
70% - ) 70% -
60% - 60% -
50% - " 1 50% -
40% - 40% -
30% 30% -
20% - 20% - 2 1
10% - I 10% -
0% - . . ; . . 0% - . . ; .
3 4 5 6 7 8 3 4 5 6 7
vuosia vuosia
M raaka koiras M naaras M raaka koiras M naaras
Pyhajarvi pohj. sukukypsyysikd oma kanta Pyhajarvi pohj. sukukypsyysikd muut kannat
n=50 n=69
100% - 100% -
90% - 90 % - .
80% - 3 80% -
70% - 70% - 4
60% - 60 % -
50% - 11 50% - 10 1
40% - s 40% - —
30% - 30% - N
20% - I 20% - I I -
10% - 10% - —
0% - T T T - T 0% - T T T T ]
4 5 6 7 8 4 5 6 7 8
vuosia vuosia
M raaka koiras M naaras M raaka koiras M naaras
Rautavesi sukukypsyysikd oma kanta Rautavesi sukukypsyysikda muut kannat
n=70 n=50
100% - 100 % -
90 % - 90% - 1 —
80% - 80 % - —
70% - 70% - —
60 % - 60 % - —
50% - 50% - 1 —
40% - 40% - 5 8 —
30% - 30% - —
20% - 20% - B =
10% - 10% - l l —
0% = 0% . T T T T T 1
3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 9
vuosia vuosia
M raaka koiras M naaras M raaka koiras M naaras
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100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10%

0%

Moubhijarvi sukukypsyysikd oma kanta
n=97

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%

vuosia

M raaka koiras M naaras

Kyrosjarvi sukukypsyysikda oma kanta
n=69

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20 %
10 %
0%

vuosia

M raaka koiras M naaras

Ruovesi sukukypsyysika oma kanta
n=69

100 %
90 %
80 %
70%
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10%
0%

vuosia

M raaka koiras M naaras
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Moubhijarvi sukukypsyysikd muut kannat
n=24

1

vuosia

M raaka koiras M naaras

Kyrosjarvi sukukypsyysikd muut kannat
n=56

vuosia

M raaka koiras M naaras

Ruovesi sukukypsyysikda muut kannat
n=48

vuosia

M raaka koiras M naaras



Ndsij. Koljons. sukukypsyysikd oma kanta Ndsij. Koljons. sukukypsyysikd muut kannat

n=60 n=59
100 % 100 %
90 % 90 %
80% 80 %
70% 70%
60 % 60 %
50 % 50 %
40 % 40 %
30 % 30%
20 % 20%
10% 10%
0% 0%
vuosia vuosia
M raaka koiras M naaras M raaka koiras M naaras
Roine sukukypsyysikda oma kanta Roine sukukypsyysikd muut kannat
n=86 n=34

100% - 100% -

90 % — 90 % -

80 % - — 80% -

70% - —  70% -+

60 % - — 60 %

50% - 17 1 — 50% -
40% - —  40% -
30% - —  30% -
20% - 9 —  20% - -
10% - —  10% - -
0% ; . . 0%

3 4 5 6

7 7
vuosia vuosia
M raaka koiras M naaras M raaka koiras M naaras
Mallasvesi sukukypsyysikd oma kanta Mallasvesi sukukypsyysikd muut kannat
n=81 n=39
100 % - 100 %
90 % - . 90% +—— —
80% - 80% +—— —
70% - 70% +—— . —
60 % - — 60% +—— —
50% - — 50 % - 5 1 —
40 % — 40 % —
30% - 30% - 12 —
20% - 20% —
10% A - E 10% A —
0% - 0% - ; ———_— .
3 3 4 5 6
vuosia vuosia
M raaka koiras M naaras M raaka koiras M naaras
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Liite 4. Eri kantoihin > 70 % todenn&koisyydelld sijoittuneiden kuhien (rajausjoukko) kasvu. Vasemmalla rajausjoukon koko aineiston
tulokset ja oikealla yleisimpien ika- ja vuosiluokkien tulokset.

Kuhan kasvu Sorvanselélla 4-5-v kuhien kasvu Sorvanselalla
> 70 % todenndkoisyys, n=47 vl. 2010-2012 > 70 % todennakdisyys, n=33
500 500
400 400
€ 300 £ 300
P F
2 200 3 200
N / <
100 100
O T T T T 1 0 T T T T 1
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
vuosia vuosia

= (0ma kanta (Sorvanselka ja Hahkala) (n=40) Sorvanselkd (n=19) == Hahkalanvuolle (n=9)

== Muut kannat (n=7)

Muut kannat (n=5)

Kuhan kasvu Pyhajarven pohjoisosassa 6-v kuhien kasvu Pyhéjarven pohjoisosassa
> 70 % todenndkdisyys, n=45 vl. 2009-2010 > 70 % todennakoisyys, n=26

500 500

400
300
100 /

w B
o o
o o

pituus (mm)

pituus (mm)

= N
o o
o o

0 T T T T T ) 0 T T T T T ,
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
vuosia vuosia
== 0ma kanta (n=20) == Hahkalanvuolle (n=13)
Vanajanselki (n=12) = (0ma kanta (n=14)  e====Muut kannat (n=12)
Kuhan kasvu Rautavedella 5-6-v kuhien kasvu Rautavedelld
> 70 % todenndkdisyys n=56 vl. 2010, > 70 % todenndkdisyys, n=21
500 500
£ 300 £ 300 /
wv wv
=) =)
2 2 200
o o

200 / . /
100 100

vuosia vuosia

= 0ma kanta (n=36)  ===Muut kannat (n=20) = (0ma kanta (n=13) == Muut kannat (n=8)
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pituus (mm)

pituus (mm)

pituus (mm)

Kuhan kasvu Mouhijarvella
> 70 % todenndkoisyys, n=102

500

400

300

200

100

b

== (0ma kanta (n=92)

vuosia

e Muut kannat (n=10)

Kuhan kasvu Kyrosjarvella
> 70 % todenndkaisyys, n=57

o)

500
400
300
200 /
100 —#
O T T T T T T T T
1 2 3 5 6 7 8 9
vuosia
=(0ma kanta (n=36)  ===Muut kannat (n=21)
Kuhan kasvu Ruovedella
> 70 % todennakdisyys, n=65
500
400
300
200 "””’r'
100
O T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7
vuosia

= 0ma kanta (n=49)

== Muut kannat (n=16)
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6-v kuhien kasvu Moubhijarvella
vl. 2009-2010 > 70 % todennakoisyys, n=31

500

400

=

300

200

pituus (mm)

100 -

vuosia

== 0ma kanta (n=25) === Muut kannat (n=6)

500

6-v kuhien kasvu Kyrosjarvella
vl. 2009-2010 > 70 % todennakdisyys, n=18

400

300

200

pituus (mm)

100 -~

vuosia

=(0ma kanta (n=9) === Muut kannat (n=9)

5-8-v kuhien kasvu Ruovedelld
vl. 2008-2010 > 70 % todenndkoisyys, n=33

500

400

300

200

pituus (mm)

100

== 0ma kanta (n=22) == Muut kannat (n=11)



pituus (mm)

pituus (mm)

pituus (mm)

Kuhan kasvu Nasijarven Koljonselalla
> 70 % todennakdisyys, n=65

500

400

300

200

100 +—*

=== (0ma kanta (n=36)

vuosia

== Muut kannat (n=29)

Kuhan kasvu Roineella
> 70 % todennakoisyys, n=76

500
400
300 /
100 /

0 : : :

= (0ma kanta (n=60)

vuosia

= Muut kannat (n=14)

Kuhan kasvu Mallasvedella
> 70 % todennakdisyys, n=66

6-v kuhien kasvu Nasijarven Koljonselalla
vl. 2009-2010 > 70 % todennakdisyys, n=20

500

400 -~

300

200

pituus (mm)

100

vuosia

== (0ma kanta (n=11) === Muut kannat (n=9)

5-6-v kuhien kasvu Roineella
vl. 2010-2011, > 70 % todenn&kdisyys , n=56

500
400 =
E /
£ 300
3
2 200
S /
100
0 T T T T
1 2 3 4 5
vuosia

=(0ma kanta (n=44) == Muut kannat (n=12)

5-v kuhien kasvu Mallasvedella
vl. 2011 > 70 % todennakdisyys, n=21

500 500
400 // 400
B
300 £ 300
3
200 2 200
o
100 # 100 -
0 T T T 1 0 T T T T
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
vuosia vuosia
=== (0ma kanta (n=50) === Muut kannat (n=16) === (Oma kanta (n=12) == Muut kannat (n=9)
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Liite 5. Kuhakannat vuosiluokittain. Vasemmalla koko aineisto, oikealla rajausjoukko (sijoittumisen todennakdisyys tiettyyn kantaan yli
70 %). Numero ilmaisee kantaan luokittuneiden kappaleméaaran.

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10%

0%

W Sorvanselkd ™ Pyhajarvi Hahkala ®Vanaja ™ Lohjan

Kuhakannat vuosiluokittain Sorvanselka

n=83

100 %

90 %
80 %

70 %

60 %

50 %

40 %

30%

20%

10 %

2008

T T T T 0% -

2009 2010 2011 2012 2013

Kuhakannat vuosiluokittain Pyhajarvi pohjoisosa

Kuhakannat vuosiluokittain Sorvanselka

> 70 % todenndkoisyys, n=47

2008

2009 2010 2011 2012 2013

B Sorvanselkd M Pyhdjarvi Hahkala ®™Vanaja ™ Lohjan

Kuhakannat vuosiluokittain Pyhajarvi pohjoisosa
> 70 % todenndkoisyys, n=33

il

2009 2010 2011

pohj. M Pyhaj. Hahkala = Pyh3j. Sorva = Vanaja M Lohjan

Kuhakannat vuosiluokittain Rautavesi

> 70 % todennakoisyys, n=74

n=119
100 % - 100% -
90 % - . E 90% -
80% - 80% -
70% - I 70% -
60% - 60% -
50% - 50% -
40% - 40% -
30% - 30% -
20% - 20% -
10% - 10% -
0% - T T T 0% -
2008 2009 2010 2011 2008
B Pyhdj. pohj. B Pyhdj. Hahkala ® Pyh3j. Sorva ® Vanaja M Lohjan H Pyhgj.
Kuhakannat vuosiluokittain Rautavesi
n=120
100 % - 100 % -
90 % - - - - 90 % -
80% - - - - 80% -
70% - - - - 70% -
60 % - - - - 60 % -
50 % - - - - 50% -
40% - - - - 40% -
30% - - - - 30% -
20% - - - - 20% -
10% - - - - 10% -
0% - H B - 0% -
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2006
M Rautavesi M Pyhdjarvi Hahkala ®Vanaja M Lohjan M Rautavesi

53

2007 2009 2010 2011 2012

B Pyh&jarvi Hahkala ®Vanaja H Lohjan



Kuhakannat vuosiluokittain Mouhijarvi Kuhakannat vuosiluokittain Mouhijarvi

n=121 > 70 % todenndkoisyys, n=102
100 % - 100% -
90% - - - - 90% - - -
80% - o N - 80% - o N -
70% - - N - 70% - H -
60% - - . - 60% - - . -
50% | H - 50% - H -
20% - H - 20% - N -
30% | H - 30% - N -
20% | H - 20% | . -
10% - - - 10% - N |
0o | H N || 0o | | N -
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
B Mouhijarvi B Pyhdjarvi Hahkala ®Vanaja M Lohjan B Moubhijarvi B Pyhajarvi Hahkala ™ Vanaja H Lohjan
Kuhakannat vuosiluokittain Kyrdsjarvi Kuhakannat vuosiluokittain Kyrésjarvi
n=125 > 70 % todennakoisyys, n=57
1 0, - 1 0, -
Wil E BB E N N EEEN
205 | || H EBR s05 | N ||
oo | || H E B oo | H B -
MIEEEEEN EEEE
oo | || HEBR oo | H B -
40 % - - - - 0% - - - -
09 | || HER 05 | | N -
0o | || HE N 0o | | N -
10% - - - - - 10% - - - -
i B EEEEN EEEN
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
B Kyrosjarvi M Pyhdjarvi Hahkala ®Vanaja W Lohjan M Kyrosjarvi M Pyhdjarvi Hahkala ®Vanaja M Lohjan
Kuhakannat vuosiluokittain Ruovesi Kuhakannat vuosiluokittain Ruovesi
n=117 > 70 % todenndkoisyys, n=65
100 % - 100 % -
0% | HEEEN 0% - -
s05 | H E BN w09 | || B B
oo H E BB . B B N =N NN
605 | HEBENR o« 0 B B B B BB
coo | HEEEN - 0 B B B B BN
20% HEHEB o« 0 B B B NN N |
30% - ---- 30% - ......-
0% HEEEN - 0 B B BN NN
10% - HEEEN o M B BN B E NN
MIiEEE NN
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
B Ruovesi M PyhdjdrviHahkala ®Vanaja M Lohjan ®Ruovesi M Pyh3jarvi Hahkala mVanaja M Lohjan
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Kuhakannat vuosiluokittain Nasij. Koljonselka Kuhakannat vuosiluokittain Nasij. Koljonselka

n=119 > 70 % todennakoisyys, n=65
100% - 100% -
sl B H B ER 00% HEENB
s0% .l | H - N 80% HE BN
el H EE N 70% | HEEBR
ol HEER 60% HEEEBN
el HEEBNR 50% | HEENR
w0y | HEENR 40% - H EEBR
il HEENR 0% H EEBE
el I HEEBNR 20% | H EENR
ol HEEBNR 10% | HEEEBR
0% . M| HEENB 0% | HEEBNB

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

® Nasijarvi ® Pyhajarvi Hahkala ®Vanaja ®lohjan ™ MERI M Ndsijdrvi mPyh&jérvi Hahkala ® Vanaja ®Lohjan ® MERI

Kuhakannat vuosiluokittain Roine Kuhakannat vuosiluokittain Roine
n=120 > 70 % todennakoisyys, n=74
100% - 100% -
90% - 90% -
80% - 80% -
70% - 70% -
60% - 60% -
50% - 50% -
40% - 40% -
30% - 30% -
20% - 20% -
10% - 10% -
0% - ; ; ; ; 0% - . ; ; ;
2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013
B Roine M Pyhdjarvi Hahkala ®Vanaja M Lohjan B Roine M Pyhdjarvi Hahkala ®Vanaja M Lohjan
Kuhakannat vuosiluokittain Mallasvesi Kuhakannat vuosiluokittain Mallasvesi
n=120 > 70 % todennakoisyys, n=66
100% - — 100% - —
90 % - 90% -
80% - 80% -
70% - 70% -
60% - 60 % -
50% - 50% -
40 % - 0% -
30% - 30% -
20% - 20% -
10% - 10% -
0% A ' ' - 0% : : :
2010 2011 2012 2013 2010 2011 2012 2013

B Mallasvesi M Pyhdjarvi Hahkala ®Vanaja MLohjan B MERI  m Mallasvesi M Pyh&jirvi Hahkala ®Vanaja ®Lohjan m MERI
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Liite 6. Kuhaistutukset (lahde: ELY-keskus) ja omaan kantaan sijoittuneiden kuhien osuus vuosiluokittain. Vasemmalla koko aineisto ja

oikealla rajausjoukko (sijoittumisen todennakdisyys kantaan yli 70 %). Numero kertoo naytekuhien kokonaisméaaran vuosiluokassa.

Sorvanseldn istutukset ja oman kannan osuus
kaikki ndytteet, n=83

kpl/ha

100% - 12,5
80% - 10,0
60% - - 7,5
40% ~ 5,0
20% - - 2,5

2 9 37 2 9 4
0% - T T T T T r 0,0

2008 2009 2010 2011 2012 2013

nrot: kaikkiaan kuhanaytteita / vuosiluokka
mm oman kannan (Sorvans. ja Hahkala) % osuus naytteissa

== kuhaistutukset 1-kesdisia kpl/ha

Pyhaj. pohj. istutukset ja oman kannan osuus
kaikki naytteet, n=119

kpl/ha

100% 12,5

80% 10,0

60% - 7,5

40% - 5,0

20% - 2,5

13 48 8

0% - - 0,0

2008 2009 2010 2011

nrot: kaikkiaan kuhandaytteita / vuosiluokka
mmm oman kannan (Hahk., Sorva, Pyhdj.) % osuus néytteissa

== kuhaistutukset 1-kesdisia kpl/ha Savis.-Pyhajarvi pohj.

Rautaveden istutukset ja oman kannan osuus
kaikki naytteet, n=120

kpl/ha

100% 12,5
80% 10,0
60% - 7,5
40% - \/ - 5,0
20% - L 2,5

3 3 1 2l 4 2 6
0% . . . . . . - 0,0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

nrot: kaikkiaan kuhanaytteita / vuosiluokka
m oman kannan % osuus naytteissa

== kuhaistutukset 1-kesisid kpl/ha

Sorvanseldn istutukset ja oman kannan osuus
> 70 % todenndkoisyys, n=47

kpl/ha

100% - - 12,5
80% - 10,0
60% - - 75
40% - - 5,0
20% - - 2,5

1 7 16! 1 5 2
0% - T T T T T r 0,0

2008 2009 2010 2011 2012 2013

nrot: kaikkiaan kuhanéaytteitd / vuosiluokka
mmm oman kannan (Sorvans. ja Hahkala) % osuus naytteissa

== kuhaistutukset 1-kesaisia kpl/ha

Pyhdj. pohj. istutukset ja oman kannan osuus
> 70 % todenndkaisyys, n=33

kpl/ha
100% 12,5
80% 10,0
60% 7,5
40% 5,0
20% 2,5
4 12 2
0% - + 0,0
2008 2009 2010 2011

nrot: kaikkiaan kuhanaytteitd / vuosiluokka
mmm oman kannan (Hahk., Sorva, Pyhdj.) % osuus nadytteissa

== kuhaistutukset 1-kesaisia kpl/ha Savis.-Pyhajarvi pohj.

Rautaveden istutukset ja oman kannan osuus
> 70 % todenndkoisyys, n=56

kpl/ha

100% 12,5

80% 10,0
60% 7,5
40% 5,0
20% 2,5
0% 0,0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

nrot: kaikkiaan kuhanaytteita / vuosiluokka
m oman kannan % osuus naytteissa

== kuhaistutukset 1-kesdisid kpl/ha
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100%

80%

60%

40%

20%

0%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Moubhijdrven istutukset ja oman kannan osuus

kaikki ndytteet, n=121 kpl/ha

T - 12,5
1 - 10
- 75
-5
- 2,5
3 5 8 2 33] 4 4
_ T T T T T T ™ 0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

!

1

nrot: kaikkiaan kuhanaytteitd / vuosiluokka
m oman kannan % osuus ndytteissa

= kuhaistutukset 1-kes3isia kpl/ha

Kyrosjarven istutukset ja oman kannan osuus
kaikki ndytteet, n=125

kpl/ha
Huom! 175
poikkeava !
/\ asteikko
N 14,0
A 10,5
4 - 7,0
4 - 3,5
] - 0,0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
nrot: kaikkiaan kuhanéaytteita / vuosiluokka
s oman kannan % osuus ndytteissa
= kuhaistutukset 1-kesaisia kpl/ha
Ruoveden istutukset ja oman kannan osuus
kaikki ndytteet n=117 kpl/ha
12,5
10,0
7,5
- 5,0
- 25
- 0,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

nrot: kaikkiaan kuhanaytteita / vuosiluokka
 oman kannan % osuus naytteissa

= kuhaistutukset 1-kesaisia kpl/ha

100%

80%

60%

40%

20%

0%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

100%

80%

60%

40%

20%

0%
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Moubhijdrven istutukset ja oman kannan osuus

9 akoi =
> 70 % todenndkoisyys, n=102 kpl/ha

. - 12,5

1 - 10,0

| L 7,5

1 - 50

1 - 25
3 5 s 21 2 3 4

- T T T T T T i 0,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

nrot: kaikkiaan kuhanéaytteitd / vuosiluokka
mm oman kannan % osuus ndytteissa

= kuhaistutukset 1-kes3isia kpl/ha

Kyrosjarven istutukset ja oman kannan osuus

o s _
> 70 % todennakoisyys, n=57 kpl/ha

Huom! 17,5

poikkeava

Nsteikko

14,0

- 10,5

7,0

- 3,5

- 0,0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

nrot: kaikkiaan kuhanaytteita / vuosiluokka
m oman kannan % osuus ndytteissa

= kuhaistutukset 1-kesaisia kpl

Ruoveden istutukset ja oman kannan osuus

o . -
> 70 % todenndkdisyys, n=65 kpl/ha

12,5

10,0

7,5

5,0

2,5

0,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

nrot: kaikkiaan kuhanaytteita / vuosiluokka
I oman kannan % osuus naytteissa

= kuhaistutukset 1-kesaisia kpl/ha
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80%

60%

40%

20%

0%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Nasijarven istutukset ja oman kannan osuus
kaikki ndytteet Nasi- ja Koljonselkd, n=229

..
H

——
E

— 11
[ R
EEE

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

nrot: kaikkiaan kuhanéaytteita / vuosiluokka
I oman kannan % osuus nadytteissa

== kuhaistutukset 1-kesaisia kpl/ha

Roineen istutukset ja oman kannan osuus
kaikki ndytteet, n=120

kpl/ha
12,5 100%
10,0 80%
- 75 60%
- 5,0 40%
2,5 20%
- 0,0 0%
kpl/ha

12,5 100%

2009 2010 2011 2012 2013

nrot: kaikkiaan kuhanaytteita / vuosiluokka
mmm oman kannan % osuus naytteissa

== kuhaistutukset 1-kesaisia kpl/ha

Mallasveden istutukset ja oman kannan osuus
kaikki naytteet, n=120

- 7,5
4 50 49 13
T T T T ~ 0,0

10,0 80%
60%

5,0 40%
2,5 20%
0%

kpl/ha

12,5 100%

N U

2010 2011 2012 2013

nrot: kaikkiaan kuhanaytteita / vuosiluokka
mmm oman kannan % osuus naytteissa

== kuhaistutukset 1-kesaisia kpl/ha

10,0 80%
- 7,5 60%
- 5,0 40%
- 2,5 20%
- 0,0 0%
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Nasijarven istutukset ja oman kannan osuus
> 70 % todennakdisyys Nasi- ja Koljonselkd, n=117

iesNEEB
...-;_;

kpl/ha
- 12,5

- 10,0

- 75

- 5,0

- 2,5

—
EEEEEEEDR
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

nrot: kaikkiaan kuhanaytteita / vuosiluokka

m oman kannan % osuus ndytteissa

== kuhaistutukset 1-kesaisia kpl/ha

Roineen istutukset ja oman kannan osuus
> 70 % todenndkoisyys, n=74

+ 0,0

kpl/ha

12,5

10,0

I\JQJBI/E

2009 2010 2011 2012 2013

nrot: kaikkiaan kuhanaytteita / vuosiluokka
mm oman kannan % osuus naytteissa

= kuhaistutukset 1-kesaisia kpl/ha

Mallasveden istutukset ja oman kannan osuus

> 70 % todennakaisyys, n=66

2010 2011 2012 2013

nrot: kaikkiaan kuhanaytteitd / vuosiluokka
mmm oman kannan % osuus naytteissa

=== kuhaistutukset 1-kesaisia kpl/ha

kpl/ha
- 12,5

10,0

7,5

5,0

2,5

0,0



