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Pielisen Kalajaloste Oy Lausunto kalastusasetus luonnoksesta

Kalojen rauhoittaminen 1§

Kaikki uhanalaiset lohikalat tulisi rauhoittaa toistaiseksi, kunnes voitaisiin

n#hdd onko kalastuksella vaikutusta lohikantojen tilaan vai onko kysymyksessé
pelkéstidn kutupaikkojen puute ja perimin heikkeneminen, Rasvaevileikkauksella
pidetisn turhaan ylld mielikuvaa, ettd luonnonlohikannat ovat edelleen kalastettavia.
[stutuskalana tulisi kéyttd kirjolohta joka ei lisd&nny luonnossa.

Kalojen sallitut pyyntimitat 2§

6) Kuhan alamitta asetuksessa tulee olla valtakunnallisesti sama jo tasapuolisuuden kannalta,
maksimissaan se voi olla 40cm. 45cm alamitta tarkoittaisi kuhan rauhoittamista
ammattikalastukselta karuissa jdrvissd, missd kuha kasvaa hitaasti (esim Pielinen)
Kuhan alamitta tulee paikalliset olosuhteet huomioon ottaen madrittdé kalastusalueittain.
Pieliselld kokeiltiin kuhan 45cm alamittaa. Tuloksena oli ylitihed k#dpiditynyt

ja pahoin loisiintunut kuhakanta. Saaliista 20% oli mitantiyttéivai ja siitdkin

vield 20% microsporidi loisten saastuttamia, lisdksi ahvenkannat heikkenivit ja

muikku hdvisi matalilta seliltd olemattomiin.

45cm alamitta tekisi karuista jarvistd kidpiokuha plantaaseja joissa muille kalalajeille
ei ole tilaa, eikd kuhaakaan saada kalastaa. Kalastamme Pieliselld kymmenelld
isorysillid lahnaa, sirked, ahventa ja kuhaa, alamitan nosto 45cm lopettaisi
rysdkalastuksen. Ainoaksi vaihtoehdoksi jéisi valikoivampi verkkokalastus joka
kohdistuisi vain kaikkein suurimpiin kuha yksiléihin, mutta silloin arvokas lahna

sdrki ja ahvensaalis jdisi saamatta, lisiksi yhteen kalalajiin kohdistunut kalastus

olisi epdekologista ja huonosti kannattavaa.

Elinkeino-, liikenne ja ympéristokeskuksen oikeus mé4rita pyyntimitoista 3§

Elyll4 tulisi olla lupa poiketa kokonaan alamitoista. Kun otetaan huomioon, ettd esim: lihes kaikkiin
Suomen jdrviin on istutettu geeniperiméltéén vieraita eri jarvistd tai mereltd alkuperdisin

olevia poikasia. Kyseess# voi olla esim: k##pidityneen pahoin loisiintuneen ja ylitihedn kuhakannan
hoitokalastus tai vaikka halutaan palauttaa geeniperimaltéi#n jarven alkuperdinen kalakanta.
Normaalitilanteessakin poikkeus tulisi olla vdhintddn 15%.

Liitteend kuhan tutkimustuloksia pieliseltd.

Pielisen Kalajaloste Oy
Nurmes 14.05.2015
Markus Tolvanen
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JOHDANTO

Pohjois-Karjalan ELY-keskus myonsi 11.4.2013 Itd-Suomen yliopiston Biologian laitokselle
kalatalouden edistdimisméddrdrahan hankkeeseen, jossa selvitettiin kuhan kasvunopeutta ja
sukukypsyyskokoa Pohjois-Karjalan suurissa jédrvissd. Alkuperdisen suunnitelman mukaan
kohdejérvet olivat Hoytidinen, Pielinen ja Koitere, mutta méidrdrahan jddtyd haettua pienemmaksi
Koitere jétettiin pois. Tdssd raportissa esitetdédn hankkeen tulokset.

AINEISTO JA MENETELMAT

Kuhanéytteet kerittiin touko-kesdkuussa 2013 ennen kalojen kutua. Niytekaloja hankittiin sekd
Hoytidiseltd ettd Pieliseltd kahdelta eri alueelta (taulukko 1). Valtaosa kaloista oli periisin
ammattikalastajien rysésaaliista, mutta mukana oli jonkin verran myds verkolla pyydettyja kaloja.
Pyynnin jdlkeen kalat pakastettiin kokonaisina. Sulatetut kalat mitattiin ja punnittiin ja niiden
sukukypsyysaste ja gonadien paino médritettiin. Naaraiden fekunditeetti laskettiin ovarioiden ja
keskimédrdisen méatimunan painon perusteella. Kalojen ikd maédritettiin  suomuista ja
operculumeista.

Taulukko 1. Naytekalojen lukumiéri ja koko alueittain.

Paikka n Pituus (cm) Paino (g)
keskiarvo  vaihteluvili keskiarvo  vaihteluvili
Hoytidinen, lansi 124 39,9 34,5-56,0 549 320-1490
Hoytidinen, pohjoinen 90 39,3 29,9-47,0 562 214-960
Pielinen, itd 97 41,8 30,0-50,7 633 191-1235
Pielinen, pohjoinen 104 36,2 27,1-52,5 421 162-1358

TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Kuhan kasvu oli Hoytidisessd hieman nopeampaa kuin Pielisessd. Hoytidisessd 5-vuotias kuha oli
keskiméddrin 36 cm:n ja Pielisessd 33 cm:n pituinen (kuvat 1 ja 2). Kummassakin jdrvessd kuha
saavuttaa nykyisen alamitan (Hoytidinen 45 cm, Pielinen 40 cm) keskimédrin seitseménnen
kasvukauden aikana. Kuhan kasvunopeus on Héytidisessd ja Pielisessd jonkin verran hitaampaa
kuin Eteld-Kallavedelld vuonna 2005 (Keskinen 2006) ja samaa luokkaa kuin Oulujérvelld vuosina
1992-2005 (Vainikka & Hyvérinen 2012). On kuitenkin huomattava, ettd nyt tutkitut kalat ovat
kasvaneet huomattavasti tihedmpien kuhakantojen aikana kuin Eteld-Kallaveden ja OQulujdrven
kuhat. Hoytidiseltd on olemassa aiempaa kasvutietoa vuodelta 2001 (Puolakka 2008) ja tuolloisen
harvan kuhakannan aikaan kasvu oli nykyistd nopeampaa.

Molemmissa jédrvissd ensimmadiset kuhat maturoituivat pituusluokassa 36 cm (35,1-37,0 cm) ja
kaikki kalat olivat sukukypsid 46 cm:n pituusluokassa (kuvat 3 ja 4). Laskennallisesti puolet
kaloista oli sukukypsid Hoytidisessd 37,6 cm:n ja Pielisessd 39,4 cm:n pituisina (kuva 5). Pielisessd
maturoituminen tapahtui synkronoidummin kuin Hoytidisessd, jossa sukukypsyyskoossa oli
enemmién vaihtelua. Koiraat maturoituivat keskimidrin hieman pienempind kuin naaraat ja
kummassakin jarvessi kaikki koiraat olivat sukukypsii jo pituusluokassa 42 cm.

Naaraiden fekunditeetti oli Hoytidisessd Pielistd korkeampi. Pielisessd 45 cm:n pituisella
naaraalla oli keskiméérin noin 80 000 méatimunaa, kun Hoytidisessd médtimunien lukumard ylitti
100 000 kpl (kuva 6).



Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kuhan alhainen sukukypsyyskoko ja korkea fekunditeetti
Hoytidisessd viittaavat korkean kalastuskuolleisuuden aiheuttamaan valintapaineeseen (Vainikka &
Hyvirinen 2012). Tillaisessa tilanteessa alamitta kannattaa pitdd suurena ja Hoytidisen nykyinen 45
cm:n alamitta onkin hyvin perusteltu. Sekdén ei kuitenkaan yksinddn estd kalastuksen evolutiivisia
vaikutuksia, jotka johtavat alhaiseen sukukypsyyskokoon (Vainikka & Hyvirinen 2012). Jatkossa
Hoytidiselld kannattaisikin pyrkié tilanteeseen, jossa myds selvisti isommat kuhat paisisivit
lisdsintymidn. Pieliselld kalastuskuolleisuus vaikuttaisi olevan Hoytidistd alhaisempi ja sielld
nykyinen 40 cm:n alamitta riittdnee pitimé4én kuhapopulaation tuoton vakaana.
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Kuva 1. Kuhan takautuvasti laskettu keskipituus (+ keskihajonta) Hoytidisessé.
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Kuva 2. Kuhan takautuvasti laskettu keskipituus (+ keskihajonta) Pielisessé.
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Kuva 3. Ei-sukukypsien (immature) ja sukukypsien (mature) kuhien osuudet pituusluokittain
Hoytidisessa.
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Kuva 4. Ei-sukukypsien (immature) ja sukukypsien (mature) kuhien osuudet pituusluokittain
Pielisessd.
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Kuva 5. Kuhan sukukypsyysosuuden ja kalan pituuden vilinen kdyrdviivainen regressio eri
suomalaisjérvissa.
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Kuva 6. Kuhan mitimunien lukuméirin ja kalan pituuden vilinen riippuvuus Hoytidisessd ja
Pielisessd.
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Microsporidi-loisen aiheuttamien haittojen viihentiiminen Pohjois-Savossa

Hankkeen tarkoitus

Kuha on hyvin tirked saalislaji kalastajille Pohjois-Savossa. Hankkeen tavoitteena oli selvittdd ku-
hassa ja ahvenessa esiintyvien Microsporidi-loisten taksonomista asemaa (miké laji?) sekd loisen
esiintymisen yleisyyttd eri jirvissd ja vertailla esiintymistd pienissd, nuorissa, ja suurikokoisissa,
vanhoissa kuhissa.

Menetelmiit

Kuhanéytteitd kerittiin paikallisia kalastajia kdyttden, saatavuuden mukaan kuudesta eri jarvests;
Koirusvedelti Pohjois-Savosta, Pieliseltd ja Hoytidiseltd Pohjois-Karjalasta, Haukivedeltd Eteld-
Savosta sekd Pohjois-Piijéanteeltd ja Leppédvedeltd Keski-Suomesta (Taulukko 1). Liséksi yhden ku-
han luonnonravintolammikon poikasia tutkittiin 133 kpl. Ahventilanteesta saatiin tietoa vastaavasti
neljdstd jarvestd; Pieliseltd ja Pyhidseldltd Pohjois-Karjalasta, Haukivedeltd sekd Konnevedeltd (K-
Suomi/P-Savo) (Taulukko 2). Pielisen ja Pyhiseldn esiintymistieto perustuu kalastajien ilmoittamiin
havaintoihin. Kuhien lihakset tutkittiin mikroskooppisesti ja loisen itidtihentymit / kystit laskettiin.
Ahventen lihakset fileoitiin ja itistihentymiit todettiin ja laskettiin paljain silmin. Loydetyistd mic-
rosporidi-itidistd ja kysteistd sdilsttiin ndytteet alkoholiin geneettisid tutkimuksia varten. Naytteistd
eristettiin DNA:ta, josta monistettin loisen ribosomaalista DNA:ta PCR-reaktiolla. Monistustuot-
teen méérin lisdimiseksi ja laadun parantamiseksi se liitettiin bakteeriplasmidiin. Tuote sekvensoi-
tiin puhdistetusta plasmidista. Néytteistd saatuja sekvenssejd verrattiin keskenddn (kuha vs. ahven)
sekd geenipankista 16ytyneisiin tietoihin.

Tulokset

Microsporidi-loisen esiintyminen

Microsporidi-loinen esiintyi kuhalla yllttavin yleisend, sitd tavattiin viidessd kuudesta tutkimus-
jarvestd. Korkeimmat loisinnan prevalenssit olivat Koirusvedelld ja Pohjois-Péijénteelld, missd noin
joka neljis kuha oli loisittu. My6s Pieliselld joka viidennelld kuhalla oli microsporidi-loista, mutta
Haukivedelld vain 1-2:1la kalalla sadasta. Hoytidisen kuhista loista ei 16ytynyt. Loydettyjen micro-
sporidi-tihentymien/kystien lukuméirien keskiarvot olivat korkeimmat Koirusvedelld ja Pieliselld, >
30 kpl per loisittu kala (Taulukko 1). Korkeimmat it6tihentymé-/kystiméérit tavattiin keskikokoisilla
kaloilla, mikd viittaa joko immuniteetin kehittymiseen vanhemmalla i&ll4 taikka loisittujen kalojen
korkeampaan kuolevuuteen. Loisittujen ja ei-loisittujen kuhien keskipituudet eivit eronneen tilas-
tollisesti toisistaan missdéin jirvessd. Myoskddn yhden tutkitun luonnonravintolammikon kuhan
poikasissa loista ei tavattu. Ahvenessa loista esiintyi kaikissa neljdssd tutkimusjdrvessi loisinnan
prevalenssin ollessa noin 10% (Taulukko 2) Vuodenaikojen suhteen ei loisten esiintymisessé ha-
vaittu mitdén sddnndnmukaisuutta.
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Loisen esiintymismuoto kalan lihaksessa vaihteli. Yleisimmin loinen esiintyi kystimuodos-
sa. Jonkin verran loinen esiintyi kuhassa myés itiétihentymin, ldisking, jotka erottuvat paljain sil-
min (Kuva 1). Kystimuodossa esiintyessédéin loisen pystyy havaitsemaan vain mikroskooppisesti.
Kystimuodossa loinen esiintyi kuhassa erityisesti Pohjois-Pdijdnteelld. Ahvenessa loista tavattiin
vain itiotihentymin4.

Taulukko 1. Tutkittujen ja loisittujen kuhien lukumiérit sekd loisinnan prevalenssi (Microsporidi-
loisittujen kalojen osuudet, %) ja loisinnan intensiteetti (ititihentymien/kystien lukuméirin kes-
kiarvo per loisittu kala).

Koirusvesi Pielinen = Hoytidinen Haukivesi  P-Pdijinne  Leppévesi

N tutkittu 30 71 46 68 94 27
N loisittu 7 15 0 1 24 1
Prevalenssi 233 % 21.1% - 1.5% 25.5% 3.7%
Intesiteetti 32.5 33.0 22.3

Taulukko 2. Tutkittujen ja loisittujen ahventen lukumiérit ja Microsporidi-
Loisittujen kalojen osuudet (%).

Konnevesi Pielinen Pyhiselkd  Haukivesi
N tutkittu 11 190
N loisittu 1 19
Loisittu 9.1 % esiintyy esiintyy 10.0 %

Kuva: Jouni Taskinen

......

Kuva: Heikki Hupli

Kuva 1. Microsporidi-loisen itidtihentymid (ldiskid™) ahvenen lihaksessa.
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Geneettiset tulokset

Kuhasta ja ahvenesta eristetyt, itiGtihentymésté otettujen loisndytteiden sekvenssit olivat identtiset.
Myéoskddn morfologisesti tarkasteltuna kuhasta ja ahvenesta eristetyt itiét eivét poikenneet toisis-
taan. Tulosten perusteella kuhassa ja ahvenessa esiintyvd mikrosporidi-loinen edustaa samaa mikro-
sporidi-lajia. Lisdksi kuhan itictihentymisti ja kystistd eristetyt nidytteet eividt poikenneet toisistaan
geneettisen sekvenssinsd suhteen, mika viittaa siihen, ettd loisen kaksi eri esiintymismuotoa kuhassa
ovat samaa Microsporidi-lajia. Tietokantoihin tehdyt kirjallisuushaut eivit viitanneet siihen, ettd
kyseistd loista olisi aikaisemmin tutkittu. Vertailu geenipankista 18ytyneisiin geenisekvensseihin
paljasti 93 %:n geneettisen yhtildisyyden kuhan ja ahvenen mikrosporidiloisen sekd Pseudoloma
neurophilia —lajin kanssa (pddjakso Microsporidia). Vaikka P. neurophilia —laji oli geneettisesti 14-
hin geenipankista [6ytynyt laji, ei kuhan ja ahvenen loinen miti todennikdisimmin ole timi seepra-
kalalta aikaisemmin 16ydetty loislaji, koska yhteensopivuus oli vain 93 % ja koska iséntilaji seep-
rakala (sdrkikalat, Cyprinidae) edustaa hyvin erilaista kalaryhmii kuin kuha/ahven (ahvenkalat,
Percidae). Todennidkdisesti kyseessd on tieteelle aiemmin tuntematon, uusi Pseudoloma-sukuun
kuuluva mikrosporidiloislaji.

Tulosten tarkastelu

Loista esiintyi yllattdvin yleisesti sekd ahvenella ettd kuhalla. Esiintyminen oli yleistd suurissa tut-
kimusjérvissa. Erikoista oli loisen esiintyminen kahdessa eri muodossa kuhalla, seké paljain silmin
ndhtdvini tihentymini (yleisin muoto) ettd vain mikroskooppisesti havaittavina kysteind. Geneetti-
set tulokset osoittivat kuhan ja ahvenen loisen kuuluvan samaan lajiin, seki sen, ettd kuhassa esiin-
tyvé ldiskdmuoto ja paljain-silmin-nédkymiton kystiamuoto ovat samaa lajia. Kyseessd on mité to-
denndksisimmin tieteelle uusi, aikaisemmin kuvaamaton (Pseudoloma-suvun) loislaji.

Miti seuraavaksi?

Kuhalla ja ahvenella loisivan, uuden Microspordi-lajin kuvaamiseksi tehdddn yhteistyoté tsekkildi-
sen ekspertin, Prof. Iva Dykovan kanssa. Lajinkuvaus on tirkedi, jotta tietdisimme, esiintyyko lois-
ta myds muualla, vai onko kyseessd vain Suomessa esiintyvé loinen._Miksi loinen esiintyy seké né-
kyvini itidldisking ettd kystimuodossa? T#td kysymystd joudutaan selvittimiin lajinkuvauksen yh-
teydessd. Kysymys on kalataloudellisesti tirked, silld kystimuotoa ei voi havaita paljain silmin, jol-
loin se ei muodosta kalataloudellista ongelmaa. Toinen kalataloudellisesti tdrked, alustava havainto
tutkimustemme yhteydessd oli se, ettd taloudellisesti haitallisen, ldiskdmuotoisen mikrosporidi-
infektion havaitseminen paljain silmin saattaa heikentyéd kalaa sdilytettdessd. Tapahtuuko ndin to-
della, kuinka nopeasti timi tapahtuu ja mikd on sdilytysolosuhteiden vaikutus tihdn prosessiin?
Niiden kysymysten selvittiminen tulevaisuudessa olisi kalataloudellisesti ensiarvoisen tirkeda.

Tulosten vaikuttavuus

Hanke tuotti paljon uutta tietoa kuhan ja ahvenen lihaksissa esiintyvistéd, uudesta mikrosporidiloi-
sesta. Hankkeen tulokset muodostavat hyvédn vertailupohjan loisen esiintymisen ja yleistymi-
sen/vihenemisen seurannalle tulevaisuudessa, varsinkin kalataloudellisesti tdrkeiden kuhapopulaa-
tioiden kohdalla (esim. Koirusvesi). Hankkeen seurauksena alkanut tieteellinen, kansainvélinen
(Suomi/Tsekki) sekd kansallinen (Jyvaskyldn yliopisto/Iti-Suomen yliopisto) yhteistyd muodostaa
niinikdin erinomaisen pohjan kyseisen loisongelman jatkotutkimuksille. Tekemé@mme alustava ha-
vainto kalan sdilytysteknisten tekijoiden vaikutuksesta ongelman ratkaisussa voi osoittautua kalata-
loudellisesti merkittdvéksi tulevaisuudessa.
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Pielisen kuhaniytteet

Markus Tolvanen toimitti elokuussa 2012 Pielisestd 30 kpl kuhia ikdméaritystd varten. Kalojen
pituudet vaihtelivat vililla 36,4 - 48,5 cm ja painot vélilld 389,7 — 890,7 g. Kalat olivat ialtdéan 4-+
- 7+-vuotiaita. Alla on esitetty kuhien keskimddrdinen pituus (tkeskihajonta) kussakin iédssd.
Kuhien kasvu Pielisessd on hidasta. Takautuvasti médritetyn kasvun perusteella kuha kasvaa
hyvin ensimmdiset neljd vuotta, mutta sitten kasvu hidastuu selvdsti mahdollisesti
sukukypsyyden saavuttamisen takia.

Pielisen kuha,
elokuu 2012
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