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Hauki-istutus kunnostusmenetelmana
- Haukihankkeen loppuraportti 2017-2019

1. Johdanto

Tamé on Hauki-hankkeen tulosraportti. Hauki-hanke on Kokemd&enjoen vesistdn vesisensuojeluyhdis-
tys ry:n kehittdmishanke. Hankkeen koko nimitykselt&dn Kirkkojérven ravintoketjukunnostus hauki-istu-
tusten avulla. Hauki-hankkeen padtavoitteet olivat 1) Kangasalan Kirkkojérven filan ja virkistyskayttd-
arvon parantaminen ja 2) Kustannustehokkaan ja edullisen kunnostusmenetelmdn kehittGminen re-
hevbityneiden sdrkikalavaltaisten jérvien kunnostamiseksi.

Tavoitteisiin pyrittiin istuttamalla j&rven kokoon n&hden suuria madrié hauen vastakuoriutuneita poi-
kasia. Hankkeelle mydnnettiin 80 prosentin tuki Manner-Suomen maaseudun kehittGmisohjelmasta
Leader-rynma Kantri ry:n kautta. Hanke k&ynnistettiin heti Kantriry:n Leader-rahoitusta puoltavan lau-
sunnon saamisen jalkeen 1.3.2017 ja saatetaan loppuun 31.12.2019 mennessd. ELY-keskuksen Y-vas-
tuualue edellytti, ettd ennen hauki-istutusten toteuttamista KVVY:n tulee laatia Natura-arvioinnin tar-
veharkinta. Tarveharkinnan tekeminen ja I&dhettGminen ELY-keskukseen olikin hankkeen ensimmdinen
toimi. Tarveharkinta osoitti, etteivat hankkeen toimenpiteet vaaranna suojeltujen luontotyyppien tai
lajien suojelun tasoa Kirkkojarvessd. ELY-keskuksen vaatimuksesta hankkeeseen tulee kuitenkin sisal-
lyttéd vesilintujen poikuelaskentaa sek& viitasammakkokartoitusta hankkeen vaikutusten arvioi-
miseksi. Hankkeen tuloksellisuutta seurattiin verkko- ja s&hkdkoekalastusten sek& haukien geneettisen
tutkimuksen avulla.

[LEADER 2

Kantri

" Euroopan maaseudun
d kehittamisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin
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2. Kirkkojarven yleistila ja kalasto ennen kunnostushanketta

Kangasalan kunnan kasittelemattémat jatevedet johdettiin pitk&dn suoraan Kirkkojérveen (jarvinu-
mero 35.713.1.022), minkd& seurauksena jérvi rehevoityi pahoin. Vedenlaadullisetsi Kirkkojarvi on edel-
leen yksi kaikkein huonoimmassa tilassa olevista Pirkanmaan jarvistd. Talvisin ongelmia aiheuttaa ha-
pen voimakas kuluminen ja agjoittaiset happikadot etenkin Kuohunlahden puolella. Kesalld korkea
ravinnetaso ja usein siihen littyen runsaat levakukinnat. Kirkkojarvi kuuluu Natura 2000-alueeseen ja
on luonnonsuojelullisesti erittdin arvokas lintuvesi.

Kuva 2.1. Jatevesisté johtuneen rehevditymisen seurauksena sinilevéakukinnat ovat tavallisia Kirkkojarven p&dal-
taalla (vasen yldkuva). Kuohunlahti on pohjavesien vaikutuksesta kirkasvetisempi ja siellé esiintyy paljon erilaisia
vesikasveja (oikea yldkuva). Hauki-hankkeen aikana pdd&altaan puolelle kasvoi ennennékemdttémid vesirutto-
ja karvalehtikasvustoja.

Vuonna 2014 tehdyiss& verkkokoekalastuksissa jé@rven kalaston tila todettiin huonoksi ja rehevyytta
yliGpitavaksi (Westermark 2014). Tuolloin sek& kalaston fiheys (334 kpl/verkko) ettd biomassa (6,8
kg/verkko) olivat molemmat huomattavan suuria jopa rehevdityneiden jarvien mittaluokassa. Sel-
vasti runsain yksitté@inen lagji oli sérki. Sen ohella saaliissa oli pienikokoisia ahvenia, verrattain suurikokoi-
sia kiiski@ sekd lahnoja. Petokaloja oli viihan, millé arvioitiin olevan selvé vaikutus koko ekosysteemiin.
Petokalojen runsaus ei ollut riittéva tarpeeksi hillitsemadn rehevyydestd ja sameudesta hyotyvien sar-
kien runsautta. Vuonna 2015 Kirkkojarvelld tehtiin hauen lisGdantymis- ja poikasselvitys antamaan tie-
toa hauen poikastuotannon nykyisestd onnistumisesta (Westermark 2015). Havaittujen hauenpoikas-
ten madrd osoittautui odotuksia vahadisemmdksi. Selvityksen perusteella on kuitenkin ilmeistd, ettd
Kirkkojarvessd oli kesalld 2015 runsaasti potentiaalista, mutta hauetonta poikashabitaattia.
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3. Hauki-istutukset 2017-2019

3.1 Istutusmaarat

Hauenpoikasten saatavuudesta tehtiin tiedusteluja jo vuodesta 2015 alkaen. Tiedustelut Idhialueella
toimivilta poikastoimittajilta osoittivat, ettd saatavilla tulisi olemaan ainoastaan vastakuoriutuneita
noin 1,5 cm pituisia poikasia. Hankesuunnitelmassa istutustavoitteeksi kirjattiin sekd vuodelle 2017 ettd
2018 kummallekin kolmesataatuhatta vastakuorivtunutta poikasta. Vuoden 2019 osalta kirjattiin mah-
dollisuus tarkistaa istutusmadrdd sihen mennessé saatujen fulosten pohjalta. Poikaset tilattiin vuosit-
taisten esitiedustelujen perusteella joka kerta Pro Agria Hameen kalatalouskeskukselta. Tarkkaa toi-
mitusajankohtaaq, istutuskantaa tai toimituksen onnistumista ei voitu hauki-istutuksia suunnitellessa téy-
dellé varmuudella luvata, koska kaikki rippuu mm. kudun ja poikasten kuoriutumisen edistymisestd.
Samat lainalaisuudet ja epdvarmuustekijat patevat kalanvilielytoimintaan myds yleisemmin.

Hankkeen poikasistutuksia ei silti pystytty toteutettiin hankesuunnitelman mukaisesti. Poikasia ei saatu
vilielijalté tfilattua kokonaismdadrdd, minkd lisdksi istutukset myods viivastyivat kesdkuun puolelle. N&isté
jalkimmdinen vaikutti ratkaisevasti hankkeen tuloksellisuuteen.

Ainoastaan vuonna 2017 poikasia sataiin istutettua suunnitelman mukainen madaré 300 000 kpl (tau-
lukko 4.1). Tuolloinkin istutuspoikaset jouduttiin kerddmadn kahdesta laitoksesta, eli Tervakosken Alas-
jarven ja Paij@nteen kannoista. Naistd Alasjarven kantaa olevat poikaset (n. 140 000 kpl) saatiin ja
istutettin 22.5. Tdman jalkeen Kirkkojarveen istutettin en&d Pdijénteen kantaa olevia poikasia
(120 000-200 000 kpl/vuosi). Vuoden 2018 istutusmadrd oli kokonaisuudessaan vain 120 000 yksilda.
My6s vuoden 2019 istutustavoitteeksi paatettiin 300 000 kpl, mutta poikasia saatiin lopulta 200 000 kpl.
Kunkin vuoden Pdij@nteen kannalla tehdyt istutukset ajoittuvat kesékuun ensimmdiselle viikolle (tau-
lukko 3.1). Istutusta viivasti hautomossa kdytetyn veden viiled I[&dmpdtila. Yhteensd noin 200 000 vas-
takuoriutuneen poikasen istutustavoitteesta toteutui lopulta reilu kaksi kolmasosaa (620 000 kpl). Vas-
takuoriutuneiden istutusten hinta oli 0,007 €/kpl. Istutettujen poikasten kokonaiskustannus oli siten alle
4500 euroa. Tdma vastasi hankkeen kantavaa ajatusta siitd, ettd vastakuorivtuneiden poikasten istu-
tus on edullista suurinakin maarind.

Taulukko 3.1. Kirkkojarveen tehdyt hauki-istutukset.

kanta
Alasjdrvi kpl Paijanne kpl
Istutus 22.5.2017 140000
Istutus 1.6.2017 160000
Istutus 6.6.2018 120000
Istutus 4.6.2019 200000
Yhteens& 140000 480000

3.2 Istutusmenetelma

Hauen poikaset levitettiin Kirkkojarven rantavydhykkeeseen, vesikasvillisuuden tuntumaan. Levityk-
sessa liikuttiin 2-3 soutuveneelld. Pienet poikaset johdettiin saavista veteen muovisen, halkaisijalfaan
10 mm lappoletkun kautta (kuva 2.1). Veneelld liikkuttin mahdollisimman I&hellé rantaruovikkoa tai
muuta kasvillisuutta, jotta poikaset 1&ytdisivat suojaa mahdollisimman nopeasti uuteen ympdaristdéon
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paddyttyddn. Vajaaksi j@dneiden istutusmdadrien puitteissa poikaset pyrittiin levittGmadn mahdolli-
simman kattavasti Kirkkojarven eri osiin sen rantaviivoja my&tdille. Laikkolannokan alue jatettiin kuna-
kin vuonna istutusten ulkopuolelle, koska kyseisen alueen rantavydhykkeessé on verrattain vahdan
poikasille suotuisaksi katsottua kasvillisuutta.

Istutukseen osallistuivat KVVY:n henkildston liséksi innokkaita talkoolaisia. Talkoovéen rekrytointia kui-
tenkin vaikeutti se, ettd tieto istutuspdivémadrastéa saatiin vain hieman ennen toteutusta. T&éhan vai-
kuttaa se, ettd poikaset voidaan istuttaa vasta niiden I&dhdettyd likkumaan uimalla. Kuoriutumiseen
ja uimaan lahtéon vaikuttavat sédolot, joita ei voida aukottomasti ennakoida.

Kuva 3.2. Hauen poikaset levitettiin rantakasvillisuuden funtfumaan. Istutus sujui soutuvenein ja lappoletkuin.

3.3 Sadolojen vaikutus istutustulokseen

Hankevuosien sé&oloissa oli merkittavad vuosien valistd vaihtelua, kun esimerkiksi vuoden 2017 kevat
oli poikkeuksellisen viivastynyt ja toisaalta erityisen I&mpimdan kesdn 2018 ensimmdiset hellepdivat
gjoittuivat jo toukokuulle. Yht& kaikki hauki-istutukset viivéstyivat kaikkina vuosina poikasten saatavuu-
den myodtd. Hankevuosien eroja voi verrata esim. Kaivannon kanavan vedenl&dmpétilan automaat-
timittauksen fuloksiin. Kevat 2017 oli aina toukokuun loppuun saakka poikkeuksellisen kylmd. Myos
koko kesd oli favanomaista selvasti kylmempi ja sateisempi, eikd veden Idmpdtila ylittényt 20 astetta
kuin gjoittain. Kevadn hidas eteneminen viivastytti haukien kutua, ja poikastoimittajan mukaan poi-
kastoimitukset viivastyivét ennendkemdattémalla tavalla (T. Ranta tiedonanto). Vuonna 2018 koettiin
puolestaan poikkeuksellinen hellekesd. Kevat ja kutu etenivat erittdin nopeasti, milléd oli vaikutuksia
haukien emokalapyynnin onnistumiseen. Tidma heijastui haukihnankkeeseen siten, ettd poikasia sao-
tiin vain reilu kolmasosa (120 000 kpl) tavoitemdadrastd. Vuonna 2019 kevadan sadolot eivat olleet 1a-
hesk&dn yhtéa adrimmadisié kuin 2017 tai 2018. Silti poikaset saatiin istutettavaksi jalleen vasta kesdkuun
alussa (taulukko 4.1). Pdijanteestd pyydettyjen emohaukien hedelmditetty mati haudotaan Vadk-
syssA Vesijarvestd tulevassa suhteellisen viiledssd, mutta muutoin hyvalaatuisessa vedessd. Hautomon
veden suhteellinen viileys aiheutti kuitenkin istukkaille kasvun viivastymistd suhteessa Kirkkojérven
omaan poikastuotantoon.
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4. Hauki-istutusten seuranta: sahkokoekalastus

4.1 Aineisto ja menetelmat

Kirkkoj@rven rantavydhykkeessd tehdyilld sdhkdkoekalastuksilla pyrittin havainnoimaan hauen poi-
kastiheyksien muutoksia. Sdhkdkoekalastukset tehtiin syyskuussa kaikkina kolmena hankevuotena.
Vertailuaineistona toimi vuoden 2015 esiselvitys hauen poikasmd&dristd. Vuonna 2015 séhkokalastuk-
set tehtiin 10. ja 15.9. veden ldmpdtilan ollessa 14-15 astetta (Westermark 2015). Vuoden 2017 s&hko-
kalastukset tehtiin 8.9. (vesi ranta-alueilla keskim&drin n. 15 astetta). Vuoden 2018 sdhkdkalastukset
tehtiin 20.9. Tuolloin p&d&altaan veden [Gmpdtila oli 13,7° ja Kuohunlahden 12,0°. Vuoden 2019 varsi-
nainen sdhkdkalastus tehtiin 17.9. (pddallas 12,0° ja Kuohunlahti 11,5°).

Sahkokalastukset tehtiin Hans Grasl-reppumallin séhkdkalastuslaitteella. Kalojen taintumisessa oli
eroja, mihin vaikuttivat etenkin pyyntipaikkojen, syvyys, veden séhkdnjohtavuus ja vesikasvillisuuden
runsaus. Kirkkojarven suojelluista ranta-alueista merkittavd osa on erittdin vaikeasti saavutettavissa.
Sahkokalastuksilla ei mydskdadn haluttu aiheuttaa tarpeetonta héiridtd linnuille ja muulle elidstdlle.
Tastd syystd koealoiksi valittiin sellaiset j@rven osat, joissa IGhestyttavyys on hyvd eivatkd ne ole vesi-
lintujen kaikkien keskeisimpid oleskelupaikkoja. S&hkdkalastuksen alueet valittin Kuohunlahdelta, Kirk-
koj@rven padaltaan pohjoisreunalta sek& Ranta-Koiviston puoleiselta itGreunalta. Kukin koeala kalas-
tettiin kertaalleen l&pi. Hauet laskettiin ja mitattiin tarkasti, muiden Igjien osalta esitetddn osin arviot
niiden runsauden takia.

Taulukko 4.1. Kolmen sGhkdkalastusalueen olosuhdetiedot esiselvityksessé 2015 ja hankevuosina 2017-2019.

S&hkokoekalastuksen olosuhteet P&&altaan
VUOSI Kuohunlahtfi pohjoisranta Ranta-Koivisto
Nakyvyys (veden vdaristd johtuva)
2015 hyva hyva huono (sameus)
2017 hyva kohtalainen (ruskea vesi*) hyva
2018 hyva huono (sameus) hyva
2019 hyva hyva hyva
Haitta kasvillisuudesta (kalojen piiloutuminen)
2015 vahdinen vahdinen vahdinen
2017 vahdinen merkittava merkittava
2018 kohtalainen vahdinen merkittéva
2019 merkittava vdhdinen kohtalainen
Kahlattavuus
2015 huono (syva, upottava, puita) hyva (lI&pitunkematon ruovikko) kohtalainen, osin upottava
2017 huono (syvd, upottava, puita) hyva (I&pitunkematon ruovikko) kohtalainen, osin upottava
2018 huono (syvd, upottava, puita) hyva (I&pitunkematon ruovikko) kohtalainen, osin upottava
2019 huono (syvd, upottava, puita) hyva (I&pitunkematon ruovikko) kohtalainen, osin upottava

Kuohunlahdesta kalastettiin puiston kavelytien IGheiset kohdat, missé pohjan upottavuus ja veden
pd&dlle yltdneet puut sallivat kahlaamisen. Koealojen pinta-alat eivéat ole missddn mdadrin vertailukel-
poisia, ja Kuohunlahdesta kalastettu alue oli selvasti pienin (kalastetun rantaviivan pituus noin 50 m).
Kuohunlahden vesikasvillisuus on eritt@in monimuotoista, ja vesi yleensé kirkasta. Ajoittain vedessé oli
kuitenkin havaittavissa ruskea humusleima hajoavan kasvillisuuden takia. Limaskan ja uposkasvien
runsauden takia kalojen havaitseminen oli hankevuosina vaikeaa veden kirkkaudesta huolimatta.
Padaltaan pohjoisrannalta kalastettiin alue siltarummusta I&dnteen pdin. Rantaviivassa mitattuna alu-
een pifuus on noin 100 m. Alueen pohja on p&dosin kovaa hiekkaa ja kived, ja kahlaamalla tapah-
tunut sGhkdkalastus onnistui paikoin 10-15 metrin etdisyydelld rannasta. Alue ulottui osin tihe&n ruovi-
kon ulko- ja sisGreunoille, mutta kasvuston tiheys esti kalastuksen ruovikon sis@lld. Jarviruoko ei myos-
k&dan ole sopiva vesikasvi hauen madin takertumista varten. Taltd alueelta eniten kaloja saatiin ran-
tapengerryksen ja sen kivien funtumasta. ltéreunalta (Ranta-Koivisto) kalastetun rantaviivan pituus oli
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noin 150 m. Rantaa kalastettiin niiltd osin, missd kahlaus oli syvyyden ja upottavuuden takia mahdol-
lista. Ruovikoiden edustalla kalastus ei onnistunut, mutta kovapohjaisilla paikoilla kahlaamalla p&dés-
tiin 10-15 m etdisyydelle rantaviivasta. Vesiruttokasvusto vaikutti selvasti kalojen olosuhteisiin. LisGksi
s@hkokalastettiin Suupanoja kavelysillasta alavirtaan sek& ojan edustan alue. Suupanojan uomassa
kahlaaminen on upoftavuuden takia mahdotonta.

Kuva 4.2. SGhkdkoekalastukset tehtiin kahlaamalla reppumallisen séhkékalastuslaitteen avulla.

4.2 Tulokset

Vuoden 2015 esiselvityksessd milt&an koealalta ei saatu hauen 0+ ik&ryhmdan poikasia (Westermark
2015). Ensimmdaisen istutusvuoden syyskuussa hauen poikasia saaftiin kaikilta koealoilta 1-9 kpl (tau-
lukko 4.3). N&iden 0+ ikGryhmdn poikasten pituudet olivat vdlilléd 9 — 13 cm. Tulos viittasi istutusten
lisinneen hauenpoikasten tiheyttd etenkin Ranta-Koivistossa ja Kuohunlahdella. Haukitiheyden posi-
tiivinen trendi ei kuitenkaan jatkunut endd seuraavina hankevuosina. Vuonna 2018 ei saatu yht&dn
0+ iké&ryhmdan poikasta ja vuonna 2019 vain kaksi (lisGksi vuonna 2019 Kuohunlahden ndytésluontei-
sessa sdhkokalastuksessa myos yksi poikanen). Myds vanhempia 20-60 cm haukiyksildité saatiin séah-
kdkalastuksissa varsin vahan, eik& Kuohunlahdesta ndkdhavainnoista huolimatta ainuttakaan.

Taulukko 4.3. SGhkbkoekalastuksissa saadut hauet.

Sdahkokalastusten haukisaaliit P&daaltaan

Kuohunlahti pohjoisranta Ranta-Koivisto

2015  hauki 0+ - - -
2017  hauki 0+ 4 kpl 1 kpl 9 kpl

2018  hauki 0+ - - -
2019  hauki 0+ 1 kpl - 1 kpl
2015 suuremmat - - -
2017 suuremmat - 1 kpl 2 kpl
2018 suuremmat - 4 kpl 2 kpl
2019 suuremmat - - 1 kpl
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Kuva 4.4. Noin kymmensenttinen sdhkékalastuksissa saatu hauki.

Haukien liséksi shkdkalastuksissa saatiin myds ahvenia, kiiskid, sékid, lahnoja, sorvia ja suutareita. Pai-
koin muiden Igjien yksilomadérat olivat hyvin suuria. Tdmdan takia pdddyttiin sihen, ett& muista lajeista
ei tehdd mittauksia vaan niistd esitetddn vain lukumdadré&arviot (tfaulukko 4.5). Naistd Iajeista ei myds-
k&dn ole tehty ikadmdadarityksid, vaan ik&ryhmdarvio ("0+"” tai "suuremmat”) on tehty vain karkean sil-
mamadrdisen kokoerottelun perusteella. Kaikki noin 5 cm pienemmad@t kalayksilét arvioitiin kulloisena-
kin sGhkokalastusvuotena syntyneiksi yksildiksi. Esimerkiksi Ranta-Koiviston koealalta saatfiin /havaittiin
vuosina 2017 ja 2018 yli tuhat sarjen 1-3 cm pituista poikasta.

Suutarien maadra lisadantyi hankevuosina. Esiselvityksessd 2015 ei saatu yhtadn 0+ ikGryhmdan, eli alle 4
cm suutareita. Vuosina 2017 ja 2018 suutarin 0+ poikasia saatiin yksittdisilté koealoilta, vuonna 2019
kaikilta koealoilta (taulukko 4.5). Lajina suutari hydtyy [Gmpimisté kesistd ja runsaasta vesikasvillisuu-
desta. Se on myds happiongelmien suhteen erittdin tolerantti laji. TallG perusteella suutarin voi olettaa
entisestddn runsastuvan Kirkkojarvessa.

Taulukko 4.5. SGhkdkoekalastuksissa saadut muut [ajit.

Muu saalis (osin karkeat lukumdadrdarviot) P&ad&altaan

Kuohunlahti pohjoisranta Ranta-Koivisto

0+ - ahven (5) sarki (1) sorva (1) sarki (5) lahna (10)
2017 0+ - - ahv.(2) suut.(3) lahna(>100) sérki(>1000)
2018 0+ suutari (1) sérki (<50) sdrki (<50) sarki (>1000)
2019 0+ suutari (3) suutari (5) suutari (20) sorva (1)
2015 suuremmat ahven (<50) suutari (1) ahven (>200) kiiski (1) ahven (>50)
2017 suuremmat ahven (1) kiiski (1) sarki (3) ahven (1) ahven (<10) sarki (1)
2018 suuremmat - ahven (<50) sarki (>100) kiiski (1) suutari (3) ahven (10)
2019 suuremmat ahven (3) suutari (3) ahven (25) suutari (10) ahven (<100) sarki (10) suutari (5)
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5. Haukinaytteet ja vuosiluokkavaihtelut

Kirkkojarvell&d kaynnistyi syksylld 2017 hoitokalastus Kangasalan kaupungin rahoittamana kunnostus-
hankkeena. Hoitokalastus- ja Hauki -hankkeet olivat erilliset, mutta menetelmind toisiaan tukevat.
Hauki-hankkeen edustaja kévi seuraamassa ensimmdaist& hoitokalastuskertaa syyskuun lopussa. Ensi-
sijaisena tarkoituksena oli havainnoida, paatyykd hoitokalastusnuottaan 0+ ik&ryhmdan hauen poika-
sia, sek& ker&ddmadn niistad naytteitd ika- ja DNA-mdAadrityksid varten.

Vuonna 2017 normaalikokoisia 1 — 3 kg haukia oli nuottasaaliissa yli 500 kpl (Hautala 2017), mutta
mahdollisia 0+ ikdryhmdan poikasia suullisen fiedonannon mukaan korkeintaan muutama. Tallé perus-
teella hoitokalastus ei vaikuttanut negatiivisesti istutettujen hauen poikasten runsauteen. Hoitokalas-
tuksessa saadut hauet ja harvalukuiset isommat ahvenet vapautettiin tasapainottamaan kalastoa.
Muutamia haukia ja muita kaloja otettiin kuitenkin n&ytteeksi, koska niisté arvioidaan saatavan hau-
kihankkeen jatkon kannalta merkittavaad ika- ja kasvutietoa.

Vuoden 2018 hoitokalastussaalis yllatti, silla syyskuun ja lokakuun saaliin joukossa oli huomattavan
paljon pieni& haukia (Hautala 2018). Hoitokalastajat laskivat vapauttaneensa kaikkiaan 1330 kpl pik-
kuhaukia, jotka tassd tapauksessa olivat pddsadntoisesti alle 30 cm pituisia. Arfo Hautala luonnehtfi
pienten haukien runsautta avovesialueella poikkeukselliseksi. Lisdksi nuottasaaliista vapautettiin ldhes
700 tatéd suurempaa haukea. Osa hauista on fodenndkdisesti p&atynyt saaliiksi ja laskelmiin useam-
man kuin yhden kerran. Hoitokalastuksen |Ghtdkohta on, ettd kaikki hauet vapautetaan. Koska hau-
kihankkeen koekalastuksissa ei kuitenkaan saatu riittGvasti ndyteyksilditd DNA-tutkimuksia varten,
pyydettin ettd ndytekaloja kerdttdisin hoitokalastussaaliista. Hoitokalastajien toimittamat pienet
hauet olivatkin lopulta keskeisessa roolissa haukihankkeen tuloksellisuuden arvioinnissa. Hoitokalasta-
jilta foivottin mahdollisimman pienid yksilditd, jotta ne mahdollisimman suurella todenndkoisyydelld
edustaisivat istutusten aikaisia vuosiluokkia. Syyskuun alussa 2018 tehdyn hoitokalastuksen ndytteeksi
pddtyneiden haukien pituusjakauma on esitetty ohessa (kuva 5.1). Pituusjakaumaa voi kuvailla eri-
koisen tasaisesti jakautuneeksi, eik& sen perusteella voitu yksiselitteisesti vahvistaa eri vuosiluokkien
esiintymistd. Kesan 2018 loistavat kasvuolosuhteet huomioiden ei ollut yllattavaad, ettd osa 0+ ik&ryh-
masta oli jo syyskuun alussa 14 cm pituisia. Koska saaliin joukossa oli kuitenkin verrattain tasaisesti 13-
19 cm yksilditd, arvioitiin hajonnan mahdollisesti johtuvan luontaisen lis&dntymisen ja istutuserien vali-
sist& pituuseroista.

25
20

15

| |”I‘|‘||||I||||

9 101112131415161718192021222324252627282930313233
pituusluokka (cm)

kpl
(6]

(@)

Kuva 5.1. Syyskuun 2018 hoifokalastussaaliista saatujen haukindytteiden pituusjakauma.
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My6s vuoden 2019 hoitokalastussaaliissa oli runsaasti (274 kpl) pienehkdjd haukia (Hautala 2019).
Myés ndistd saatiin otos DNA-ndytekaloiksi. Kyseiset yksilét edustivat pddséantoisesti vuosiluokkaa
2018 (kuva 5.3), joka nGyttdd muodostuneen ilahduttavan vahvaksi. Isompia haukia oli vuoden 2019
nuottasaaliissa 191 kpl, eli vhemman kuin alle 30 cm "pikkuhaukia”. Kokonaisuudessaan hoitokalas-
tussaaliit vahenivat selvasti ensimmaisen vuoden saadliisiin verrattuna.

Kuva 5.3. Hoitokalastuksen periaatteen mukaisesti petokalat vapautetaan, mutta téssé fapauksessa pienid
haukia saatiin tdmdan hankkeen tdrkeiksi tutkimuskaloiksi vuosina 2018 ja 2019.

Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

10

6. Istutusten vaikutukset geneettisen tutkimuksen perusteella

6.1 Aineisto ja menetelmat

Haukien geneettinen tutkimus tilattiin ostopalveluna Luonnonvarakeskuksena. DNA-mikrosatelliitti-
analyysin avulla haluttin ensimmdisessé vaiheessa selvittad, voidaanko istutuskannat (Pdijdnne ja
Tervakosken Alasjérvi) erottaa Kirkkojarven omasta haukikannasta. TGma tyd on tiettavdasti ensimmai-
nen haukien DNA-mikrosatelliittitutkimus, joten samalla selvitettiin myds mikrosatelliittien yleisté sovel-
tfuvuutta haukien geneefttiseen futkimukseen. Menetelmd@n todettiin foimivan erinomaisesti ainakin
ndiden tutkittujen kantojen osalta. DNA-mikrosatelliittitutkimuksen menetelmd on kuvattu yksityiskoh-
taisesti Luonnonvarakeskuksen tulosraportissa (Koljonen & Tanhuanpdd 2019), joka 16ytyy kokonai-
suudessaan tdmdan haukihankkeen loppuraportin litteend.

Ensisijainen tavoite tdlle geneettiselle tutkimukselle oli selvittad istutettujen haukikantojen geneettisic
vaikutuksia Kirkkoja@rven haukikantaan. Toisin sanoen haluttiin tietdd, kuinka suuri osa istutusvuosien
haukivuosiluokista oli perdisin A) istutuskannasta tai B) Kirkkojadrven oman haukikannan luontaisesti
tapahtuneesta lisdntymisestd. N&in pystyt&dn arvioimaan hauki-istutusten tuloksellisuutta.

KVVY toimitti vuosien 2017-2019 aikana yhteensd 96 haukindytettd Luken genotyypityslaboratorioon
Jokioisiin. Naytteet olivat alkoholiin sdildttyjd kudosndytteitd. Istutuseristé otetut hauenpoikaset toimi-
teftiin kokonaisina, kaikista isommista ndyteyksildistd kudosndyte otettiin evastd (kuva 6.1).

Kuva 6.1. Naytekaloista otettiin mitat, ikGndytteet sek& pala evdn kérjestd DNA-mikrosatelliittianalyysid varten.

Hankkeen puitteissa madritetty 96 haukiyksildn aineisto koostuu kolmesta haukikannasta: Kirkkojar-
ven omasta haukinankkeen istutuksia edeltGneestd kannasta, Paijdnteen istutuskannasta sekd Alas-
jarven istutuskannasta. Tausta-aineistossa 25 kpl suoraan istutuseristéd poimittua ndytekalaa, sekd viisi
suurikokoisempaa haukiyksiléd, jotka varmuudella edustivat istutuksia edeltanytta Kirkkojarven hau-
kikantaa (taulukko 6.2).

Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

11

Kirkkojarvestd pyydetyistd pienistd hauista valikoitiin kokonsa perusteella sellaisia yksilditd, jotka ko-
konsa perusteella edustivat kolmen istutusvuoden (2017-2019) vuosiluokkia. N&ma 66 haukiyksilod
muodostivat selvityksen varsinaisen aineiston, mist& arvioitiin istutuksen vaikutusta suhteessa luontai-
sen liséantymisen poikastuotantoon. kadmdadritysten perusteella 5 yksilod osoittautui vuosiluokan 2016
yksildiksi. Vuosiluokasta 2017 DNA-mikrosatelliittianalyysi tehtiin 27 yksilostd. Vuosiluokasta 2018 ndy-
teyksilditd mdadritettiin 31 kpl ja vuosiluokasta 2019 ainoastaan kolme séhkdkalastuksilla saatua poi-
kasta. Nayteyksildt saatiin pddosin hoitokalastussaaliista sek& véahdaisemmissé madrin koekalastussaa-
liista.

Taulukko 6.2. Geneettisen tutkimuksen ndytemdadrdt.

Tausta-aineiston yksilomadrat aikuiset istukaspoik.

Tausta-aineisto Kirkkojarvi 2017 5

Tausta-aineisto Alasjdrvi ist. 2017 10

Tausta-aineisto Pdijdnne ist. 2017 5

Tausta-aineisto Paijadnne ist. 2018 10

Tausta-aineisto Pdijanne ist. 2019 -

Tausta-aineisto Yhteensd 5 25

Varsinaisten ndytehaukien yksilomaarat vl. 2016 vl. 2018 vl. 2019
Varsinainen ndyte  Kirkkojarvi 2017 16

Varsinainen ndyte  Kirkkojérvi 2018 5 10 30

Varsinainen ndyte  Kirkkojarvi 2019 ] 1 3
Varsinainen ndyte  Yhteensd 5 27 31 3

Ndaytteitd yhteensd 96

6.2 Tulokset

Haukikantojen geneettisen muuntelun méaard havaittiin varsin suureksi. Kaikkiaan koko aineistossa ha-
vaiftiin 137 erilaista geenimuotoa, eli alleelia. Eniten geenimuotoja oli Kirkkojérven haukindytteessa,
mutta se oli myds otoskooltaan selvasti suurin. Myds keskim&dardinen diversiteetti oli varsin korkea 64,8
% (Koljonen & Tanhuanpdd 2019). Kirkkojarven haukikannan geneettinen diversiteetti oli pienempi
(55-56 %) kuin istutuskantojen diversiteetit (61-63 %). My&s Kirkkojarven kannan alleelirikkaus oli pie-
nempi, mikd voi viitata jossain vaiheessa sattuneeseen merkittavaan populaatiokoon romahduk-
seen. Kirkkojarven tapauksessa tama voisi selittyd merkittavilld happikadosta aiheutuneilla kalakuole-
milla.

Taulukko 6.3. Geneettisen tutkimuksen Haukindytteiden otoskoot, alleelimdadrat, keskimdadrdiset geneettiset di-
versiteetit, alleelirikkaudet ja Fis-ideksi. Keskim&dré&inen alleelirikkaus on laskettu sek& viidelle eftd 10 yksildlle.

Nayte N N Div % Tot All.Rikk. All.Rikk. Fis
alleles All.Rikk. /5 /10

Alasjarvi 10 75 62,7 61,7 3,6 4,4 -0,032

Paijanne 15 92 62,3 63,1 3,7 4,8 -0,025

Kirkkojarvi_ALK. 5 55 57,2 55,0 3,2 - 0,075

Kirkkojarvi_IST. 66 102 58,1 56,0 3,3 4,0 0,015

Yht. 96 137 64,8 63,1 3,7 4,7
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Sukupuussa selvityksen kolme haukipopulaatiota erosivat selvasti toisistaan (kuva 6.4). Kirkkojarven
naytteet ryhmittyivét samaan haaraan. Samoin Alasjd@rven ja Pdijanteen ndytteet ryhmittyivat sa-

maan haaraan, vaikka myos ne erosivat toisistaan. Sukupuun haarojen jarjestys arvioitiin hyvin var-
maksi (Koljonen & Tanhuanpdd 2019).

—Kirkkojarvi 2017, Alkuperainen

| Kirkkojarvi 2017-2019
100

Alasjarvi

100

Paijanne

0.1

Kuva 6.4. Haukiaineiston juurellinen sukupuu.

Alkuperdanalyysin perusteella kaikki varsinaiset ndytteet olivat yhtd lukuun ottamatta hyvin suurella
todenndkdisyydelld Kirkkojarven omaa haukikantaa. Ainoa istutuksista perdisin oleva ndyteyksild oli
Alasjarven kantaa. Juureton sukupuu osoittaa myds toisen mahdollisen istukkaan (kuva 6.5), mutta

todenndkdisemmin myds kyseinen yksild oli Kirkkojérven omaa kantaa (Koljonen & Tanhuanpd&d
2019).

. . R
Kirkkojarvi o 1TSS
Kirkko 1|<7bk|%618 2% Kirkko 19 50 AO
Kirkko 17b 3 "ITKKO irkko 18 34| | N° o° A®
AN Kirkko 17b 7
Kirkko 19 49 (KO 18 Mirkko 17 ‘17\‘\& e irkko
; Kirkko 1 Kirkko
/r/%ko ir K?rkk%%ﬁ(%? Kigkko 18 ijkko 18 26 Klrl((i(o 17b 15
17
kg K, Klrkk LG rkko\Dg \1) Ko 17b 9
Kirg ""’VO fi"‘o ko fkko 18 31 Kirkko 18 19
Kirgel 16 15524 zb 5% itkko 18 37 Kirkko 18 44 Kirkko 19 47
Kiry, ko 7 ’f,{— Kkp kB2 Kirkko 18 32
o17b [li 017 1@ ) 18 30
K b6 29 7 ‘iko |
Kirkko 18 2318 7 270 164 Alasj17 5
Kirkko f%ﬂ?k " ‘ Alasj17 3
01825 g
Klrkllécl)rk18 ‘}&O% %(lrkko 19 irkko 17b 14
Qo fa.45 _
Kirkko 18 4 Alasj17 7
Kirkko 18 Kirkko 18 12 v
Kirkko 18 28 Alasjarvi
Kirkk 18K3"é(k0 1703
I'K<o . Alasj17 1
Kirkko
Klrltoklks Iél"h;k%o 2
irkko ye, Ale
Kirkko 18 13 e 99174 Alasj17 10
Kirkko 17b 2 Kip,
Kirkko 17 2 Yo, ko g
/1)
e
Alasj 17 6
Alasj 17°8
Alasj 17 9

0.1

Paijan 18 5

Paijanne

Kuva 6.5. Juureton sukupuu kolmen jarven haukiyksilbiden perinndllisten etdisyyksien perusteella.
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Vain yksi istutuksista perdisin oleva haukindyte osoittaa sen, ettei kolmen vuoden aikana tehdyill
hauki-istutuksilla ollut merkittévad positiivista vaikutusta Kirkkojarven haukikannan runsauteen. Alas-
j@rven kantaa olevia poikasia istutettiin vain vuonna 2017. Niitd istutettiin tuolloin 140 000 kpl. Siten
niiden madrd on vahdinen Pdij@nteen kantaa istukaspoikasiin verrattuna. Pdijéinteen kantaa olevia
poikasia istutettin 160 000 + 120 000 + 200 000 kpl = yhteensad 480 000 kpl. Vuonna 2017 Alasjdrven
poikaset istutettiin hieman aikaisemmin kuin Pdijdnteen poikaset. Rehevda Alasjdrvi muistuttaa olosuh-
teiltaan selvasti Paijadnnettd enemman Kirkkojarved. Tdmdan mydtd Alasjérven haukikannan geneet-
tinen sopeutuminen saattaa edesauttaa poikasia selviytymdadn Kirkkojarvessé paremmin kuin Paijan-
teen poikaset.

Taulukko 6.6. Istukaspoikasten esiintyminen suhteessa luontaisen lisG&ntymisen poikasten m&adaréadan.

istukas kpl luontainen kpl istukas %
Vuosiluokan 2017 naytekalat 1 27 3.7
Vuosiluokan 2018 naytekalat 0 31 0
Vuosiluokan 2019 naytekalat 0 3 0
Yhteensd 1 61 1.6

Istutus tulos on aina tapauskohtainen ja se riippuu monista seikoista ja mm. oman jérven haukikannan
tilasta. Ladhtdkohtaisesti DNA-mikrosatelliitti analyysi ndyttdd soveltuvan hyvin haukipopulaatioiden
tutkimukseen. Menetelmd& ndayttéd antavan hyvin selvdn tuloksen ja haukikantojen vdalilla oli selvat
perinndlliset erot havittavissa, vaikka ndytemdadrét olivat varsin pienet.

Jatkossa tass@ tydssa aloitettu haukien geneettisen perimdn selvitystyd voi toimia pohjana vastao-
vien hauki-istutusten tuloksellisuuden arvioinnissa. DNA-md&daritys ja kalakantojen geneettinen erilais-
tuminen on yleisesti inmisid kiinnostava asiakokonaisuus, jonka huomioarvo tullee olemaan merkit-
tavd. On oleteftavaa, ettd Hauki-hankkeessa tehdyt DNA-mdadritykset herattavat suurta mielenkiin-
toa niin kalatalousalan kuin Kirkkojérven tilanteesta kiinnostuneiden paikallisten keskuudessa.
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7. Hauki-istutusten seuranta: verkkokoekalastus

7.1 Aineisto ja menetelmat

Kirkkojarven verkkokoekalastukset tehtiin hankevuosina 2017 ja 2019. Verkkokoekalastuksilla haluttiin
selvittédd haukihankkeen vaikutuksia Kirkkojarven kalastoon. Vertailuaineistona toimii vuonna 2014
vastaavalla tavoin toteutettu koekalastus sekéd suppeammat pyynnit vuosilta 2006, 2007 ja 2009 (Wes-
termark 2014). Vuosina 2014, 2017 ja 2019 pyyntiponnistus oli 20 verkkoy6té (alkuperdinen pyyntikartta
litteend). Kussakin verkossa on 12 eri solmuvdlid (5-55 mm), verkon pituus on 30 m ja korkeus 1,5 m.
Verkot olivat pyynniss@ keskimd&drin 16 tuntia. Verkot laskettiin mahdollisuuksien mukaan samoihin
pyyntiruutuihin eri vuosina, mutta vuosina 2017 ja 2019 vesiruton ja muiden vesikasvien esti verkkojen
laskun merkittGvassd osassa arvottuja pyyntipaikkoja. Vesikasvillisuuden koekalastukseen aiheutto-
maa haittaa on kdasitelty téssé raportissa omassa kappaleessaan. Vuosina 2014 ja 2017 verkkokoeka-
lastukset tehtiin elokuun lopulla, mutta vesilintujen héairintymisen valttédmiseksi merkittévéa osa pyynti-
ponnistuksesta voitiin fehdd vasta selvasti syyskuun puolella. Veden viilentymisell& voidaan arvioida
olleen ainakin jonkinasteista vaikutusta tulosten vertailtavuuteen, kun ahven- ja sérkikalat likkuvat sité
aktiivisemmin mit& IGmpimdmpdd vesi on. Nakdsyvyydet vaihtelivat erittdin paljon j@rven eri osissa.
Avovesisalueella ndkdsyvyys saattoi olla selvasti alle puoli metrid, kun samaan aikaan vesiruttomas-
sojen aukkopaikoissa ndkdsyvyys oli yli metrin. Kirkkojarvelld kalat nayttévat hakevan suojaa ennem-
min veden sameudesta kuin erittdin tihedstd kasvillisuudesta. Téssé mielessé veden kirkastuminen syk-
syllé vaikutti myos koekalastusten tulosten vertailfavuuteen.

Vuonna 2014 koekalastukset tehtiin 11-15-8. ja veden l&mpodtila oli keskimddrin 23 astetta. Pintfaveden
lGmpdtila vaihtelee yleensd hieman jo aamun ja iltapdiva valilld. Nakdsyvyys padaltaan puolella on
ollut n. 0,5 m, mutta tiheé&n vesikasvillisuuden seassa jopa yli 1,5 m. Vuonna 2017 koekalastukset tehtiin
21-24.8. (veden [dmpdtila n. 18 astetta). Vuonna 2019 vain kolme lopputuloksissa huomioitu verkkoa
oli pyynnissa 20-22.8. vdalisend aikana. Tuolloin veden I&mpdtila oli n. 18 astetta. Seitsemdn verkkoa
oli pyynniss& 10-11-9 (veden l&mpdtila 16°). Loput kymmenen verkkoa oli pyynnissé 17-19.9. Tuolloin
pintavesi oli jo villentynyt tuntuvasti (aamuisin 10-11 astetta).

Kuva 7.1. Verkkokoekalastusten saalis oli selvdasti sérkivaltainen myds vuonna 2019.
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7.2 Yksikkosaaliit

Lukuma@daraisesti runsain kaikki lajit huomioiva yksikkdsaalis saatiin vuonna 2017. Sen sijaan kilomdadardi-
nen yksikkdsaalis oli vuonna 2014 suurempi kuin haukihankkeen aikana tehdyissé verkkokoekalastuk-
sissa (taulukko 7.2). Vuodesta 2014 alkaen sdarki on ollut yht& poikkeusta lukuun oftamatta runsain
yksitt@inen sadalislaji, vuonna 2017 ahvenen yksilomadrd oli sérked runsaampi (taulukko 7.3).

Taulukko 7.2. Verkkokoekalastusten lajikohtaiset yksikkdsaaliit vuosina 2014, 2017 ja 2019.

Kaikki 2014 2017 2019 2014 2017 2019
verkot kpl/verkko kpl/verkko kpl/verkko g/verkko g/verkko g/verkko
Ahven 94 256 89 1553 1762 1409
Kiiski 24 14 7 405 76 44
Hauki 0,1 0.3 111 287

Lahna 1.7 2,1 10 590 87 367
Suutari 0,2 0.1 0.7 135 57 658
Sarki 214 158 104 4040 2821 2251
Sorva 0.4 0.7 1.2 16 81 294
Yhteensd 334 431 212 6849 5171 5023

Taulukko 7.3. Lajikohtaiset saalisosuudet vuosina 2014, 2017 ja 2019.

Kaikki 2014 2017 2019 2014 2017 2019
verkot % kpl % kpl % kpl % g % g % 9
Ahven 28 59 42 23 34 28
Kiiski 7 3 8 6 1 1
Hauki 0 0 0 2 6 0
Lahna 1 0 5 9 2 7
Suutari 0 0 0 2 1 13
Sarki 64 37 49 59 55 45
Sorva 0 0 1 0 2 6
Yhteensd 100 100 100 100 100 100

Kuva 7.4. Verkkokoekalastusten yhteydessd jarjestettiin avoimia yleisdtilaisuuksia. Osallistujat saivat myds osallis-
fua koekalastussaaliin kdasittelyyn joko talkootydnad tai oppimistarkoituksessa (kuva).
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Seuraavissa kuvissa on esitetty kaikkien Kirkkojarvelld tehtyjen Nordic-verkkokoekalastusten saaliit. Tal-
ven 2002-2003 happikadosta aiheutunutta kalakuolemaa seurasi lyhytkestoinen vaihe, jolloin Kirkko-
j@rven kalasto oli ahvenvaltainen. Vuonna 2007 kalaston tiheys oli edelleen pieni (kuva 7.5) ja ahve-
nen osuus koekalastussiin yksildbmdadrdstd oli ldhes 70 % (kuva 7.6). Tdman jalkeen lukumdadrdinen ko-
konaisyksikkdsaalis nousi yht&jaksoisesti vuoteen saakka. Sarjen lukumadardosuus kasvoi vuoteen 2014
saakka, kunnes ahven runsastui vuoden 2017 saaliissa.

Kirkkojarvi (kpl / verkko)
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Sorva
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2006 2007 2009 2014 2017 2019

yksikkdsaalis (kpl/verkko)

Kuva 7.5. Verkkokoekalastusten lukumd&drdéiset yksikk&saaliit (kpl/verkko).
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2019
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Kuva 7.6. Verkkokoekalastusten saalisosuudet (yksilbmdadrd).

Saaliin biomassa on laskenut vuoden 2009 koekalastuksen jalkeen (kuva 7.7). Samalla kuitenkin sarki-
kalojen biomassaosuus on noussut (Kuva 7.7 ja Kuva 7.8), eli Kirkkojarven kalasto on palautunut vas-
taamaan happikatoa edeltényttd, rehevyyttd kuvaavaa tasoa. Vuonna 2019 sérkikalojen biomas-
saosuus oli jopa aavistuksen suurempi kuin vuoden 2014 verkkokalastuksissa. Tdman mydta ndyttad
selvastd, ettd haukihanke eik&d hoitokalastuksissa toistaiseksi poistettu kalamadrd ole kaantanyt jar-
ven kalaston runsaussuhteita.
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Kuva 7.7. Verkkokoekalastusten kilomd&drdiset yksikkésaaliit (g/verkko).
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Kuva 7.8. Verkkokoekalastusten saalisosuudet (biomassay).
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Kuva 7.9. Sarkikalojen biomassaosuuden kehitys (verkkokoekalastus).
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7.3 Kasvillisuus- ja ulappaverkkojen saalisvertailu

Kirkkojarven vesikasvillisuudessa on tapahtunut vuoden 2014 koekalastusten jalkeen merkittévié muu-
toksia, mitk& vaikuttivat hankevuosian 2017 ja 2019 tehtyihin verkkokoekalastuksiin. Etenkin vesirutto
ja poimuvita runsastuivat r@jadhdysmdaisesti, ja ne muodostivat tietyin osin jé@rved ftiheitd kasvustoja
(kuva 7.10), joissa jopa soutaminen osoittautui vaikeaksi (kuva 7.11).

Kuva 7.10. Lahes pintaan asti ulottuva vesikasvillisuus erottuu sameastakin vedestd.

Kuva 7.11. Lahdentien siltarummun p&dalla vesirutto, karvalehti ja poimuvita muodostivat paksun pintaan asti
yltGneen maton. Tdllaisiin paikkoihin verkkoja ei voitu laskea vuosina 2017 ja 2019.
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Kasvillisuuden runsastumisen takia hankevuosina verkkoja ei voitu laskea kaikkiin alun perin arvottuihin
pyyntiruutuihin (lite 1). Alkuperdisista pyyntiruuduista vain 8 oli sellaisia, missé vesikasvillisuuden ei ar-
voitu haitanneen pyyntitehoa yhtendk&dn koekalastusvuonna. N&itd kasveista vapaan ja haitatto-
man alueen pyyntiruutuja nimitetddn tassé yhteydessd "avovesiverkoiksi” (pyyntfiruudut 12, 14, 32, 35,
44, 54, 61 ja 66).

Pyyntiruuduista kaksitoista (nro 1, 9, 18, 28, 30, 49, 51, 63, 64, 70, 77 ja 79) oli sellaisia, ettd kasvillisuu-
desta* arvioitiin olleen ainakin jonkinlaista vaikutusta pyyntiin. Haitan paikka- ja vuosikohtaista merki-
tysté yksikkdsaaliiseen ei voida aukottomasti eritelld. Haitat kuitenkin liittyvat seuraaviin seikkoihin: 1)
verkkoja jouduttiin siit@Gmadn tiheimman kasvillisuusvydhykkeen ulkoreunalle, jotta ne ylip&dansd sao-
tiin laskettua 2) kasvillisuus heikensi verkkojen pyyntitehoa tukkimalla ja pingottamalla havasta, seké
kannattelemalla alapaulaa. Veden sameuden takia tiheit@kddn vesikasvimassoja ei valttGmatta
erottanut, jos ne eivat yltGneet aivan pintaan saakka.

Taulukko 7.12. Verkkokoekalastusten yksikk&saaliit avovesi- ja kasvillisuusalueilla.

2014 2017 2019

avovesi kasvillisuus* avovesi kasvillisuus avovesi kasvillisuus
Ahven 77 105 213 284 118 70
Kiiski 35 17 25 7 11 4
Hauki 0,1 0,1 0.3 03
Lahna 3 1,1 4 0.9 17 6
Suutari 0,1 0.3 0.1 0,1 0.4 0.9
Sarki 141 263 171 150 129 88
Sorva 0,6 1,1 0,1 1.8
Yhteensd 256 387 412 444 275 170

2014 2017 2019

avovesi kasvillisuus* avovesi kasvillisuus avovesi kasvillisuus
Ahven 1635 1498 1877 1686 1756 1177
Kiiski 597 277 122 44 69 27
Hauki 110 111 202 344
Lahna 830 430 205 9 760 105
Suutari 86 167 143 0,4 495 767
Sarki 2477 5082 2739 2876 2977 1767
Sorva 27 135 15 481
Yhteensd 5735 7592 5287 5095 6072 4324

Tulokset osoittavat, ettd Kirkkojérven kalojen kayttéytymisessd on tapahtunut selvd muutos vuoteen
2014 verrattuna (taulukko 7.2 ja kuva 7.13). Muutos liittyy kalojen likkumiseen runsastuneen vesikasvil-
lisuuden ja avovesialueen vdalilld, ja linkittyy oleellisesti myds veden sameuden muutoksiin. Kalat ha-
keutuvat sellaiseen paikkaan, missa niill&d on mahdollisimman hyvé suoja ja tarjolla sopivaa ravintoa.
Myé&s muut reunaehdot kuten hyvé happitilanne ja pH-arvo tulee olla kunnossa.

Vuonna 2014 rantojen IGheisten pyyntiruutujen yksikkosaaliit olivat keskimadrin runsaampia kuin kes-
kelld jarved sijainneiden pyyntiruutujen yksikkésaaliit (kuva 7.13 ja kuva 7.14). Vuonna 2017 yksik-
kosadaliit olivat runsaimmillaan, ja rannan tuntumassa sijainneiden verkkojen yksikkdsaaliit endd niu-
kasti suurempia kuin kasveista vapaalla jérven keskialueella. Vuonna 2019 sadaliit véhenivat koko 20
verkon pyyntiponnistus huomioiden. Vuoden 2019 koekalastuksessa avovesi- ja kasvillisuusruutujen
vdlilld tapahtui huomattava muutos, eli jGrven keskiosan avovesialueen verkkojen keskim&dardinen
yksikk&saalis oli kasvillisuusalueen keskimadardistd yksikkdsaalista suurempi. Havaittu muutos on tutki-
muksellisesti erittdin mielenkiintoinen.
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Kuva 7.13. Verkkokoekalastusten yksikkdsaaliit (kpl/verkko) avovesi- ja kasvillisuusalueilla.
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Kuva 7.14. Verkkokoekalastusten yksikk&saaliit (kpl/verkko) avovesi- ja kasvillisuusalueilla.

Lajikohtainen tarkastelu osoittaa sérjen ja ahvenen valta-aseman Kirkkojarven kalastossa. Avovesi-
alueen pyyntiruuduista laskettu sa@rjen yksikkdsaalis pysyi varsin vakaana vuosien 2014, 2017 ja 2019
verkkokoekalastuksissa (kuva 7.15). Sen sijaan kasvillisuuden tuntumaan lasketuissa verkoissa sérkisaa-
lis on vahentynyt erittéin paljon. Vuoden 2019 lukumd&dardinen sarkisaalis oli alle kolmannes vuoteen
2014 verrattuna (kuva 7.16). My&s sdrkisaaliin biomassan osalta véhenemd oli huomattavaa (kuva
7.17).

Ahvenen osalta lukumdadardinen saalis oli vuonna 2017 selvasti suurimmillaan sekd avovedessd (kuva
7.15) ettd kasvillisuuden joukossa (kuva 7.16). Jos vuosi 2017 jatetddn ndiltd osin huomioimatta, luku-
madrdinen ahvensaalis kasvoi avovedessa ja vaheni kasvillisuuden tuntumassa. Ahvensaaliin bio-
massan osalta trendi oli samansuuntainen, mutta vuosi 2017 ei erotu lGheskddn yhtd selvasti (kuva
7.17 ja kuva 7.18). Ero selittyy runsaalla vuosiluokalla 2017. Ahvenvuosiluokkien vaihtelut heijastuvat
herkd&sti lukumdadrdiseen saaliiseen, minkd vuoksi saaliin biomassa kuvaa jossain madrin luotetta-
vammin ahvenkannassa tapahtuvia muutoksia.
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Kuva 7.15. Avovesialueen Igjikohtaiset yksikkésadaliit (kpl/verkko) 2014, 2017 ja 2019.
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Kuva 7.16. Kasvillisuusalueen lajikohtaiset yksikkosadaliit (kpl/verkko) 2014, 2017 ja 2019.

Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

22

Avovesiyksikkdsaalis (g/verkko)

5000

4000

3000

g/verkko

2000

0
Ahven Kiiski Hauki Lahna Suutari Sarki Sorva

m2014 g/verkko ®2017 g/verkko ®2019 g/verkko

Kuva 7.17. Avovesialueen lagjikohtaiset yksikkdsaaliit (g/verkko) 2014, 2017 ja 2019.
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Kuva 7.18. Kasvillisuusalueen lajikohtaiset yksikkosaaliit (g/verkko) 2014, 2017 ja 2019.

Sarkeen ja ahveneen verrattuna kaikkien muiden lgjien saaliit olivat vahaisia. Tdmdan vuoksi seuraa-
valla sivulla esitet@én erikseen kiiskin, hauen, lahnan, suutarin ja sorvan yksikkésaaliit eri akseleilla.
Avovesialueella kiiski oli vuoteen 2017 saakka sérjen ja ahvenen jélkeen runsain laji. Nyt kiiskien maard
on kuitenkin vahentynyt, ja lahnan runsastumisen mydtd se nousi vuonna 2019 lukumdadrdn osalta
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kolmanneksi yleisemmaksi lajiksi (kuva 7.19). Kasvillisuusvydhykkeessé niin lahnan, sorvan kuin suuta-
rinkin yksildmadara oli aiempia koekalastuksia suurempi. Saaliin biomassan osalta erottuu vieldkin sel-
vemmin suutarin ja sorvan runsastuminen, etenkin ndille lajeille tyypillisesti kasvillisuuden tuntumaan
lasketuissa verkoissa. Lahnasaaliin biomassa runsastui vuoden 2017 notkahduksen jélkeen etenkin
avovesialueella (kuva 7.19).
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Kuva 7.19. Harvalukuisempien saalislajien yksikkosaaliit avovesi- ja kasvillisuusalueilla.
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7.4 Pituusjakaumat
Hauki

Vuosien 2014 ja 2017 verkkokoekalastuksissa haukia on saatu yhteensé vain 7 kpl. Vuonna 2014 mo-
lemmat saalishauet olivat aikuisia (keskipaino 1,1 kg). Vuoden 2017 viidestd saalishauesta kaksi oli
ik&ryhmd&a 0+ (pituudet 12-13 cm). Kolme muuta olivat vahintdan kilon painoisia. Vuonna 2019 hau-
kia ei saatu yhtadn, eikd verkkokoekalastus oletetusti kuvaa haukikannan runsaudessa tapahtuneita
muutoksia.

Ahven

Haukihankkeen ja my&s hoitokalastuksen keskeisia tavoitteita oli ahvenkanan kokorakenteen paran-
taminen. T&ma olisi seurausta haukien ravinnonkdytdn seké hoitokalastuksen myotd véhentyneestd
ravintokilpailusta. Ahvenen kokorakenne painottui vuonna 2019 hieman suurempiin yksildinin kuin
vuosina 2014 ja 2017. Etenkin kokoluokissa 16-21 cm ahvenia oli edeltdneitd vuosia enemman (kuva
7.20). Yli 20 cm yksildiden madaré oli kuitenkin niin vahdainen, ettei tdllaisten petomaisten yksildiden
mMmAaadrdssd tapahtunut vaste ole missddn mdadrin toivottua tasoa. Yli 200 gramman painoisia ahvenia
on saafu viimeaikaisissa verkkokalastuksissa yhteens& vain muutamia. Talven 2002-2003 kalakuole-
man jalkeen Kirkkojdrvi tunnettiin sioista nopeakasvuisista ahvenista. Nykyisellddn ahvenkantaa voi
edelleen luonnehtia kitukasvuiseksi. Hidaskasvuisuus johtuu sdrkikalojen runsaudesta eikd siihen ole
toistaiseksi pystytty kunnostustoimilla vaikuttamaan.
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Kuva 7.20. Ahvenen kokojakaumat vuosina 2014, 2017 ja 2019.
Kiiski
Vuoden 2014 koekalastuksissa Kirkkojarvestd saatiin keskikooltaan poikkeuksellisen isokokoisia kiiskid.

Tuolloin vallitseva kokoluokka oli 10-12 cm I&hes 75 %:n osuudella (kuva 7.21). Kiiskien suurikokoisuus
oli merkki lgjille kasvulle poikkeuksellisen suotuisista olosuhteista. Seuraava koekalastuskerta oli ennen
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ensimmdaistd hoitokalastusta vuonna 2017. Jo sihen mennessd kiiskikannan kokorakenne oli muuttu-
nut merkittavasti, kun vallitsevat kokoluokat olivat 4-9 cm, ja yli 10 cm yksildiden osuus endé 10 %.
Vuonna 2019 kiiskin vallitseva kokoluokka 4-6 cm, mutta myds yli 10 cm yksildiden osuus kasvoi jalleen.
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Kuva 7.21. Kiiskin kokojakaumat vuosina 2014, 2017 ja 2019.
Sarki

Kirkkojdrven hoitokalastuksissa on poistettu eniten Iahnoja ja sérkid. N&istd runsastuneen haukikannan
toivottiin vaikuttavan ensisijaisesti srkien madradn. Verkkokalastusten sérkisaaliin kokorakenteessa ei
kuitenkaan ole havaittavissa muutoksia koekalastusvuosien 2014, 2017 ja 2019 valilla (kuva 7.22).
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Kuva 7.22. Ahvenen kokojakaumat vuosina 2014, 2017 ja 2019.
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Lahna

Verkkokoekalastusten lahnasaaliin kokorakenteessa on tapahtunut suuria muutoksia vuoteen 2014
verrattuna. Tuolloisesta lahnasaadaliista Idhes puolet oli 30-35 cm pituisia yksildita (kuva 7.23). Hauki-
hankkeen ensimmdisen vuoden verkkokoekalastuksissa (2017) ei saatu endd kuin yksi isokokoinen (yli
45 cm) lahna. Jo koekalastusten yhteydessé arvioitiin, ettd ne lahnat, jotka vuonna 2014 olivat noin
40 cm pituisia, olivat kasvaneet ohi Nordic-verkkojen tehokkaasta pyyntikoosta. T&dmda asia vahvistui
hoitokalastuksissa, kun ensimmaisen vuoden sadaliissa oli runsaasti isoja nopeakasvuisia lahnoja. Hau-
kihnankkeen tulos huomioiden silld ei ole vaikutusta lahnakantaan. Kolmen hoitokalastusvuoden jdl-
keen verkkokoekalastusten lahnasaalis oli lukumdadréisesti runsaampi kuin aiemmin. Lahnasaalis pai-
nottui kuitenkin aiempaa pienikokoisempiin yksildinin (kuva 7.24).
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Kuva 7.23. Lahnan kokojakaumat vuosina 2014, 2017 ja 2019.
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Kuva 7.24. Lahnan kokojakaumat (kpl) vuosina 2014, 2017 ja 2019.
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7.5 Vaikutukset muihin luontoarvoihin: vesilinnut

Hauki-hankkeen vaikutusten seurantaan liittyvat vesilintulaskennat filattiin kilpailutusten jGlkeen Pir-
kanmaan Linfutieteelliseltd yhdistykseltd (PILY). Kilpailutus tehtiin ensin vuoden 2017 osalta, ja se k&sitti
poikuelaskennan 2017 (Rintamdaki 2017). Seuraava kilpailutus jarjiestettiin koskien sek& vuoden 2018
ettd 2019 laskentoja. N&issé raporteissa huomioitiin sek& Kirkkojarven etté Kuohunlahden pesivan lin-
nuston parimdadrd- ja poikuelaskennat (Rinfamaki 2018 ja Rintamdaki 2019).

Etenkin vuosi 2019 havaittiin pesivien lintujen kannalta huonoksi. Viimeisimmd&ssé raportissa todetaan,
ettd istutetuilla hauilla ei ilmeisesti vield ollut edes mahdollista vaikutusta poikueiden kokoihin. Koko
aineisto ja kaikki lajit huomioituna karkea estimaatti on, ett@ ilman hauenkin vaikutusta Kirkkojérven
poikueiden keskimdadrdisess@ koossa on huomattavaa vuosittaista vaihtelua. Jos poikueita seurataan
jatkossa, niin kolmen vuoden aineisto antaa kdasityksen siitd, mitd poikuekoot ovat keskimadrin olleet
ennen hauen istutusta (Rintfamdki 2019).

Ensimmdinen istutusvuosi oli 2017. Kyseisend vuonna syntyneet hauet olivat syksyn 2019 hoitokalas-
tukseen mennessd kasvaneet keskimadrin noin 35 cm pituisiksi. Siten ne eivat ole vield hankkeen jal-
keisend kevadnd 2020 riittavan isoja muodostaakseen uhkaa vesilintujen poikasille. DNA-analyysien
perusteella luontaisesta lisddntymisestd perdisin olevien haukien méaaré oli monikymmenkertainen is-
tutusalkuperdd olevien haukien méarddn verrattuna. Koska haukihankkeen istutustulos havaittiin erit-
tdin huonoksi, mahdolliset tulevat linnustovaikutukset ovat jé@rvessa luontaisesti esiintyv@n kalakannan
seurauksia.

7.6 Vaikutukset muihin luontoarvoihin: viitasammakot

ELY-keskuksen edellyttGman viitasammakkokartoituksen teki kevadlld 2019 KVVY:n Marko Nieminen.
Selvitys tehfiin vastaavalla tavalla kuin vuonna 2017 (Iso-Tuisku 2017). Vuoden 2017 kartoituksen pe-
rusteella Kirkkojarvessa esiintyy elinvoimainen viitasammakkopopulaatio. Vuosi 2018 oli viitasammak-
kokartfoituksen suhteen valivuosi. Vuonna

Vuonna 2019 kev&dan eteneminen oli aaltomaista. Huhtikuun alkupuolen normaalin kevddn etene-
misen jalkeen seurasi kuun vaihteen molemmin puolin selvasti normaalia viledmpi jakso. Kahden
kdyntikerran havaintojen perusteella vitasammakkoa esiintyy edelleen laajasti Kirkkojarvelld (Niemi-
nen 2019). Vahdisempi havaittu yksilomadara selittyy pitkalti kayntikertojen sédoloilla. Haukihankkeen
aikaisilla hauki-istutuksilla ei saatu Kirkkojé@rven haukikantaa runsastumaan (Westermark 2019). Mikdli
hauen osalta mahdollisia vaikutuksia vitasammakoihin esiintyy, ovat ne j@rven luontaisen haukikan-
nan osalta monikymmenkertaisia istutettuihin haukiin verrattuna.
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7.7 Kirkkojarven vedenlaadun kehitys

Kirkkoj@rven vedenlaatu oli vuonna 2019 hyva verrattuna edeltdneisiin vuosiin (kuva 7.25). Etenkin
pitkan aikavalin tarkastelussa Kirkkojarven fila ndyttdd parantuvan hitaasti. Vaikka veden fosfori- ja
typpipitoisuudet eivat nykyisin ylld 1&hellek&dn tarkkailuhistorian suurimpia lukemia, on Kirkkoj&rvi
edelleen erittdin reheva jarvi. Vanhat jatevesipddstdét ndkyvat edelleen pohjasedimentissd, vaikut-
taen j@rven sisdiseen kuormitukseen. Vuonna 2019 fosfori- ja klorofyllipitoisuudet olivat pienimpid koko
tarkkailuhistorian aikana. Tdmda nékyi suhteellisen vahdaisind, aivan loppukesddn ja alkusyksyyn ajoit-
tuneina sinilevakukintoina. Vedenlaadun positiivinen kehitys ei ole haukihankkeen ansiota, koska is-
tutuksilla ei saatu vahvistettua haukikantaa. Tulos selittyy osin vuosien vdliselld vainhtelulla, pitk&aikais-
kehitykselld sekd hoitokalastuksen vaikutuksella. Myds runsastuneella vesikasvillisuudella lienee vaiku-
tusta ravinteiden sitoutumiseen. Talvisaikainen happitilanne on ollut vime vuosina jélleen suhteellisen
heikko, vaikka akuuttia kalakuolemariskid ei viimeisimmissd mittauksissa ole ollut (kuva 7.26).
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Kuva 7.25. Kirkkojarven ravinnepitoisuudet vuosina 1973-2019 sekd klorofyllipitoisuus vuosina 1987-2019.

16 Happipitoisuus mg/I lopputalvella 1973-2019
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Kuva 7.26. Kirkkojdrven veden happipitoisuus lopputalvella vuosina 1973-2019.
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8. Haukihankkeen yhteenveto

8.1 Hauki-istutus ei sovi rehevien jarvien kunnostusmenetelmaksi

8.2

Kirkkojé@rven haukikanta ei runsastunut poikasistutusten avulla.

Hauki-istutuksilla ei siten ollut, eik@ tule olemaan merkittdvad vaikutusta Kirkkojérven ravinto-
ketjuun tai muihin luontoarvoihin, vedenlaatuun eika virkistysk@yttdéarvon parantumiseen.

Hauki-istutus vastakuoriutuneilla poikasilla ei sovellu jé@rvikunnostusmenetelmdaksi.

Istutettujen haukien selviytyminen oli heikkoa verrattuna luontaisesti lisGdntymisestd syntynei-
siin poikasiin (istutettuja ja luontaisia poikasia esiintyi karkeasti suhteessa 1:60).

Ensisijainen syy istukkaiden huonoon selviytymiseen oli, ettd poikaset saatiin istutettua vasta
kesdkuussa. Siten istukkaat olivat liian pieni& suhteessa jGrven omaan poikastuotantoon, ja
tulivat joko syddyiksi tai hévisivat ravintokilpailun.

Myés poikkeuksellisesti runsastunut vesikasvillisuus vaikutti haukien selviytymiseen. Mm. vesi-
rutto muodosti kaloille elinkelvottomia alueita, pilaten hauen poikasten luontaisen habitaatin.
Istukaspoikasia saatiin tavoitetta vhemman, mutta tatéd tarkedmpi merkitys lienee istutuskan-
tojen geneettisilld sopeumilla.

Vaikka fulos oli pettymys Kirkkojarven kannalta, se oli tarked tulos ja opetus muita kunnostus-
hankkeita varten.

Hauki-hankkeen muut tulokset ja jatkosuositukset

Hankkeen katftava kalastoseuranta tuoftti térkedd ja konkreettista tietoa Kirkkojérvestd. Tulok-
sia hyddynnettiin jo Kangasalan kaupungin hoitokalastuksiin liittyen.

Huono istutustulos kertoo, ettd haukikantoja tulee vahvistaa istutusten sijaan luontaisen lisGdn-
tymisen tukitoimilla. Ainakin vuonna 2018 Kirkkojarveen ndytt&d syntyneen vahva vuosiluokka.

Hauki-hankkeen tulosten myotd jo yksi maanomistaja on esittényt kiinnostuksensa haukiteh-
taan, eli hauen kutupaikaksi sopivan kosteikon perustamiseen. Haukihankkeen maastokéyn-

nilld kohde vaikutti p&dapiirteisséan tarkoitukseen sopivalta, ja asia vaatii jatkoselvityksid.

Haukihankkeen kalastoseuranta osoitti vesikasvimuutosten suuren vaikutuksen Kirkkojarven
kalojen kayttaytymiseen. Kasvillisuus vaikutti negatiivisesti hoitokalastuksen saalismdadriin.

Vesikasvimassojen vaikutuksia vedenlaatuun ja eri eliéryhmiin on syyta selvittdd. Samoin vesi-
kasvimassojen ja niihin sitoutuneiden ravinteiden poistomahdollisuudet kannattaa kartoittaa.

Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

30

Hauki-hanke mahdollisti geneettisen tutkimuksen, joka oli hauen osalta uraauurtava pilottitut-
kimus. Luonnonvarakeskuksen toteuttama DNA-mikrosatelliittianalyysi kykeni erottomaan istu-
kaskannat Kirkkojérven omasta haukikannasta. Menetelm&é voidaan jatkossa hyddyntad
muidenkin hauki-istutusten tuloksellisuuden arvioinnissa.

Kirkkoj@rven viisi osakaskuntaa yhdistyivét haukihankkeen aikana. Osakaskuntien yhdistymis-
prosessi sai alkunsa littyen kalastusrajoituksiin, mikd littyi haukinankkeen tavoitteisiin petoka-
lakanan turvaamisesta. Osakaskuntien yhdistyminen palvelee my&s kaikkia muita jarveen liit-
tyvid kunnostustoimia.

Nykyiselladn Kirkkojarvelld tapahtuva kalastus on erittdin vahaista, eikd kalastuksen rajoitus-
toimiin ole talla erdd tarvetta. Mikdali Kirkkojarveen kalakuoleman seurauksena muodostuisi
uusi petokalojen valtakausi, vaatii petokalakannan suojaaminen siind tapauksessa rajoitustoi-
mia. Haukia ja isoja ahvenia suojaavat rajoitukset fulisi saattaa voimaan vimeist&dan kaksi
vuotta happikadon jalkeen.

Vesiston lintuarvojen takia kalastuksen on oltava ekologisesti ja sosiaalisesti kestavad. Vuonna
2019 verkkokoekalastukset ajateltiin tehtdvan elokuussa vesilinnustuksen aloitusviikolla. Lintu-
tarkkailijoiden vaatimuksesta koekalastukset siirrettiin tehtévaksi syyskuussa, koska sorsastuk-
sen aloitusviikolla jo yhden soutuveneen arvioitiin hairitsevan ja karkottavan lintuja Kirkkojar-
ven lepdilyalueelta.

Hauki-hankkeen jariestamat yleisotilaisuudet, lehtiartikkelit ja esimerkiksi sosiaalisen median jul-
kaisut lisGsivat yleistd Kirkkojdrvi-tietoisuutta.
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Liite 1. Alkuperdinen pyyntikartta vuodelta 2014. Vuosien 2017 ja 2019 pyynneissd osa verkoista jou-
duttiin kasvillisuuden takia sit@madn pois nGiltd paikoilta.
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Hauki-istutusten vaikutus Kirkkojarven haukikantaan DNA-
mikrosatelliittianalyysin perusteella

26.11.2019. Marja-Liisa Koljonen ja Pirjo Tanhuanpaa, Luke

Tarkoituksena oli selvittda vuoden 2017 Alasjarven ja Paivanteen haukikantojen hauki-istutusten
geneettisia vaikutuksia Kirkkojarven haukikantaan. Naytteita oli seka Alasjarven ettd Paijanteen
istutuskannoista, samoin kuin Kirkkojarven hauista ennen ja jalkeen istutuksia. Tama tyé on ensimmainen
haukien DNA-mikrosatelliittitutkimus ja tassa siten selvitettiin myos mikrosatelliittien yleista soveltuvuutta
haukien geneettiseen tutkimukseen.

Naytteet

Kokemaéenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry (Ari Westermark) toimitti kolmen vuoden aikana (2017,
2018 ja 2019) 96 haukindytetta Luken genotyypityslaboratorioon Jokioisiin (Taulukko 1). Naytteet olivat
alkoholiin sailottyja kudosnaytteita. Naytteita oli kolmesta kannasta.

- Kirkkojarven haukikanta (isokokoisia kaloja, jarven oma kanta)
- Janakkalan Alasjarven haukikanta (istutuspoikaset)
- Péijanteen haukikanta (istutuspoikaset)

Menetelmat

DNA eristettiin Qiagenin DNeasy Blood & Tissue -kitilla. DNA:n eroja tutkittiin kdyttden mikrosatelliitti-
merkkeja, jotka monistettiin Qiagenin Type-it microsatellite PCR -kitilla. Yhteensa 17 mikrosatelliittia
(Eluc001, Eluc002, Eluc004, Eluc014, Eluc018, Eluc019, Eluc021, Eluc025, Eluc027, Eluc030, Eluc033,
Eluc037, Eluc40, Eluc041, Eluc042, Eluc045, Eluc046) ajettiin kapillaarielektroforeesilaitteella (ABI PRISM®
310 Genetic Analyzer) ja analysoitiin GeneMapper —ohjelmistolla. Mikrosatelliitit oli valittu julkaisusta
Wang, J. et. al. 2011. Alustava haukilokusten testaus tehtiin hankkeen alussa (Koskiniemi ja Koljonen 2017).

Geneettisen 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). Samoin populaatioiden valisid eroja mittaavat
Fst-arvot ja populaatioiden vilisten erojen merkitsevyys alleelifrekvensseissa testattiin FSTAT-ohjelmalla,
silla se sisdltaa Bonferroni-korjauksen useille testeille. Populaatioiden viliset 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 (http://taxonomy.zoology.gla.ac.uk/rod/treeview.html ) (Page 2000).
Sukupuiden haarojen vakauden mittaamiseksi tehtiin puurakenteen analyysi 1000 bootstratp-toistolla.
Yksiloalkuperaanalyysi tehtiin GeneClass2-ohjelmalla (Piry ym. 2004)
(http://wwwi.montpellier.inra.fr/URLB/GeneClass2 ).

Tulokset

Yhteensd 96 haukinaytetta analysoitiin kolmen vuoden aikana (Taulukko 1.) Haukikantojen geneettisen
muuntelun maara oli keskimaarin varsin suuri. Kaikkiaan koko aineistossa havaittiin 137 erilaista
geenimuotoa, eli alleelia. Eniten geenimuotoja oli Kirkkojarven haukindytteessa, mutta se oli myos
otoskooltaan selvasti suurin. Myo6s keskimaarainen diversiteetti oli varsin korkea 64,8 % (Taulukko 1.).
Kirkkojarven haukikannan geneettinen diversiteetti oli jonkin verran alhaisempi (55-56 %) kuin
kummankaan istutuskannan diversiteetti (61-63 %). My6s sen alleelirikkaus oli alhaisempi.


http://www2.unil.ch/popgen/softwares/fstat.htm
http://www.bioinformatics.org/~tryphon/populations/
http://taxonomy.zoology.gla.ac.uk/rod/treeview.html
http://www1.montpellier.inra.fr/URLB/GeneClass2

Taulukko 1. Haukindytteiden otoskoot, alleelimdidiréit, keskimddrdiset geneettiset diversiteetit,
alleelirikkaudet ja Fis-ideksi. Keskimddrdinen alleelirikkaus on laskettu sekd viidelle ettd 10 yksilélle.

Nayte N N Div % Tot All.LRikk. AllLRikk. Fis
alleles All.Rikk. /5 /10

Alasjarvi 10 75 62,7 61,7 3,6 4,4 -0,032

Pdijanne 15 92 62,3 63,1 3,7 4,8 -0,025

Kirkkojarvi_ALK. 5 55 57,2 55,0 3,2 - 0,075

Kirkkojarvi_IST. 66 102 58,1 56,0 3,3 4,0 0,015

Yht. 96 137 64,8 63,1 3,7 4,7

Haukindytteiden valiset perinndlliset etdisyydet olivat tilastollisesti merkitsevia kaikkien muiden
populaatioparien valilla paitsi Kirkkojarven naytteiden valilla (Taulukko 2).

Taulukko 2.Haukipopulaatioden viliset perinnélliset etdisyydet (yldkolmio) ja niiden merkitsevyydet
(alakolmio).

Pop Alasjarvi Péijanne Kirkkoj_17_ALK Kirkkoj_17-19
Alasjarvi - 0,29 0,26 0,23
Paijdnne *x - 0,27 0,21
Kirkkoj_17_ALK *E *E - 0,07
Kirkkoj_17-19 *E *E NS -

Populaatioiden viliset geneettiset etdisyydet samoin kuin populaatioiden véliset varsin suuret Fst-
estimaatit viittaavat selvdan populaatioiden viliseen erilaistumiseen (Taulukko 3).

Taulukko 3. Haukipopulaatioiden viiliset Fst-estimaatit.
Alasjarvi Pdijanne Kirkkojarvi_ALK. Kirkkojarvi_IST.

Alasjarvi 0 0,12 0,12 0,14
P3ijanne 0,12 0 0,09 0,11
Kirkkojarvi_ALK. 0,12 0,09 0 -0,02
Kirkkojarvi_IST. 0,14 0,11 -0,02 0

Kaikki kolme haukipopulaatiota erosivat sukupuussa selvasti toisistaan. Kirkkojarven naytteet ryhmittyivat
samaan haaraan ja samoin Alasjarven ja Pdijanteen naytteet samaan haaraan vaikka my0s ne erosivat
toisistaan. Sukupuun haarojen jarjestys oli hyvin varma, silla kummankin haaran tuhannesta bootsrap —
toistosta 100% antoi saman tuloksen.

—Kirkkojarvi 2017, Alkuperainen

| Kirkkojarvi 2017-2019
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Kuva 1. Haukipopulaatioiden vidilisten perinnéllisten erojen perusteella piirretty juurellinen
sukupuu.
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Kuva 2. Kuva 1. Haukipopulaatioiden vdlisten perinnéllisten erojen perusteella piirretty juureton
sukupuu.

Saalishaukien alkuperdanalyysin perusteella ldhes kaikki saalishauet olivat hyvin suurella
todenndkdisyydelld yhta lukuun ottamatta alkuperaisen Kirkkojarven haukikantaa. Naiden naytteiden
perusteella istutuksilla ei ole ollut suurta vaikutusta Kirkkojarven haukikantaan.

Istutus tulos on aina tapauskohtainen ja se riippuu monista seikoista ja mm. oman jarven haukikannan
tilasta.

Lahtokohtaisesti DNA-mikrosatelliitti analyysi ndyttaa soveltuvan hyvin haukipopulaatioiden tutkimukseen.
Menetelma nayttaa antavan hyvin selvan tuloksen ja haukikantojen valilla oli selvat perinnolliset erot
havittavissa, vaikka ndytemaarat olivat varsin pienet.

Taulukko 4. Haukisaalisndytteiden yksiléalkuperdanalyysin tulos. Kaksi todenndkdisintd alkuperédkantaa on
listattu sekd todenndkéisyysprosentti télle alkuperékannalle.

Kala No Saalishaukinayte Alkup.1 % Alkup. 2 %
1 Kirkkoj_MiIX/Kirkko_17b_1  Kirkkoj_17 100 Pdijanne 0
2 Kirkkoj_MIX/Kirkko_17b_2  Kirkkoj_17 99,999 Alasjarvi 0,001
3 Kirkkoj_MIX/Kirkko_17b_3 Kirkkoj_17 100 Pdijanne
4  Kirkkoj_MIX/Kirkko_17b_4  Kirkkoj_17 100 Alasjarvi
5  Kirkkoj_MIX/Kirkko_17b_5 Kirkkoj_17 100 Alasjarvi
6  Kirkkoj_MIX/Kirkko_17b_6  Kirkkoj_17 100 Alasjarvi
7  Kirkkoj_MIX/Kirkko_17b_7  Kirkkoj_17 100 Pdijanne
8  Kirkkoj_MIX/Kirkko_17b_8  Kirkkoj_17 100 Pdijanne
9 Kirkkoj_MIX/Kirkko_17b_9  Kirkkoj_17 100 Pdijanne

[
o

Kirkkoj_MIX/Kirkko_17b_10  Kirkkoj_17 100 Pdijanne
Kirkkoj_MIX/Kirkko_17b_11  Kirkkoj_17 100 Pdijanne

[y
[y

12 Kirkkoj_MIX/Kirkko_17b_12  Kirkkoj_17 100 Alasjarvi
13 Kirkkoj_MIX/Kirkko_17b_13  Kirkkoj 17 100 Alasjarvi
14 Kirkkoj_MIX/Kirkko_17b_14 Alasjarvi 100 Kirkkoj_17

[
(6}

Kirkkoj_MIX/Kirkko_17b_15  Kirkkoj_17 100 Alasjarvi
Kirkkoj_MIX/Kirkko_17b_16  Kirkkoj_17 100 P4ijanne

[
(=)}

o

8000OOOOOOOOOOOOOOOOOO

17  Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 1 Kirkkoj_17 100 Pdijanne
18  Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 2 Kirkkoj_17 100 Alasjarvi
19  Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 3 Kirkkoj_17 100 Pdijanne
20  Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 4 Kirkkoj_17 100 Alasjarvi
21 Kirkkoj_MIX/Kirkko 18 5 Kirkkoj_17 100 Alasjarvi
22 Kirkkoj_MIX/Kirkko_18_6 Kirkkoj_17 100 Paijanne
23 Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 7 Kirkkoj_17 100 Paijanne
24  Kirkkoj_MIX/Kirkko_18_8 Kirkkoj_17 99,996 Paijanne 4



25  Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 9 Kirkkoj_17 100 Pdijanne
26  Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 10  Kirkkoj_17 100 Alasjarvi
27  Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 11  Kirkkoj_17 100 Alasjarvi
28  Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 12  Kirkkoj_17 100 Alasjarvi
29 Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 13  Kirkkoj_17 99,806 Paijanne
30 Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 14  Kirkkoj_17 100 Alasjarvi
31 Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 15  Kirkkoj_17 100 Pdijanne
32  Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 16  Kirkkoj_17 100 Paijanne
33  Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 17  Kirkkoj_17 100 Alasjarvi
34 Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 18  Kirkkoj_17 100 Alasjarvi
35 Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 19  Kirkkoj_17 100 Alasjarvi
36 Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 20  Kirkkoj_17 100 Paijanne
37 Kirkkoj_MIX/Kirkko 18 21 Kirkkoj_17 100 Alasjarvi

o

oogooooooogoooooooo$oooo

38 Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 22  Kirkkoj_17 99,999 Paijanne 0,001
39 Kirkkoj_MIX/Kirkko 18 23 Kirkkoj_17 100 Alasjarvi

40  Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 24  Kirkkoj_17 100 Paijanne

41  Kirkkoj_MIX/Kirkko 18 25 Kirkkoj_17 100 Alasjarvi

42  Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 26  Kirkkoj_17 100 Paijanne

43  Kirkkoj_MIX/Kirkko 18 27  Kirkkoj_17 100 Alasjarvi

44 Kirkkoj_MIX/Kirkko 18 28  Kirkkoj_17 100 Alasjarvi

45  Kirkkoj_MIX/Kirkko 18 29 Kirkkoj_17 100 Alasjarvi

46  Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 30  Kirkkoj_17 99,999  Alasjarvi 0,001
47  Kirkkoj_MIX/Kirkko 18 31 Kirkkoj_17 100 Alasjarvi

48  Kirkkoj_MIX/Kirkko 18 32 Kirkkoj_17 100 Paijanne

49 Kirkkoj_MIX/Kirkko 18 33 Kirkkoj 17 99,55 Alasjarvi 0,45
50 Kirkkoj MIX/Kirkko_18 34  Kirkkoj 17 100 Alasjarvi 0
51 Kirkkoj MIX/Kirkko 18 35 Kirkkoj_17 100 Alasjarvi 0
52  Kirkkoj MIX/Kirkko_18 36  Kirkkoj 17 100 Alasjarvi 0
53  Kirkkoj MIX/Kirkko 18 37  Kirkkoj 17 100 Alasjarvi 0
54  Kirkkoj MIX/Kirkko_18 38  Kirkkoj 17 100 Paijanne 0
55 Kirkkoj_MIX/Kirkko_18 39  Kirkkoj_17 99,999 Paijanne 0,001
56  Kirkkoj MIX/Kirkko_18 40  Kirkkoj 17 100 Paijanne 0
57  Kirkkoj MIX/Kirkko 18 41 Kirkkoj_17 100 Alasjarvi 0
58 Kirkkoj MIX/Kirkko 18 42 Kirkkoj_17 100 Alasjarvi 0
59 Kirkkoj MIX/Kirkko 18 43 Kirkkoj 17 100 Alasjarvi 0
60 Kirkkoj_ MIX/Kirkko 18 44 Kirkkoj 17 100 Alasjarvi 0
61 Kirkkoj_ MIX/Kirkko 18 45 Kirkkoj 17 100 Paijanne 0
62  Kirkkoj_MIX/Kirkko_19 46 Kirkkoj 17 100 Alasjarvi 0

63  Kirkkoj_MIX/Kirkko 19 47 Kirkkoj 17 99,976 Paijanne 0,024
64  Kirkkoj_MIX/Kirkko_19 48 Kirkkoj 17 74,658 Paijanne 24,453

65 Kirkkoj_MIX/Kirkko 19 49 Kirkkoj 17 100 Paijanne 0
66  Kirkkoj_ MIX/Kirkko_19 50 Kirkkoj 17 100 Alasjarvi 0
99,61
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