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ABSTRAKT

Flundra (Platichthys flesus (L.)) fangades i s}on Pulmankijirvi i Lappland, Finland, och underséktes
gillande biologi, fodoval, sjukdomar och makroskopiska hud och indlvsparasiter. Totalt underséktes 175
flundror frin Pulmankijirvi. De undersskta flundrorna var smé till viixten, unga och icke kénsmogna.
Fadovalet utgjordes frimst av blotdjur, insekter, kriftdjur och fisk. Fenriita / fenerosion forekom hos 76
%, drr pa 10 % och roda prickar (blddningar) i huden pa flundrornas blindsida hos 43 % av de undersdkta
flundroma. Hos 95 % av de undersokta flundrorna pétriffades parasiter. Tarmparasiterna tillhrde
klasserna Trematoda, Cestoda och Acanthocephala. Pa huden patriffades fiskigeln. 1 tarmen och levern

patriffades encysterade parasiter som inte artbestimdes.

ABSTRACT

Flounder (Platichthys flesus (L.)) were caught in Lake Pulmankijirvi in Lapland, Finland, and were
examined for biology, stomach contents, diseases and macroscopic parasites on the skin and in the
intestine. A total of 175 flounders were examined from Pulmankijarvi. The examined flounders were
small, young and immature. Their stomach contens consisted of molluscs, insects, crustaceans and fish.
Finerosion was detected on 76%, scars on 10% and red lecions on the skin on 43% of the flounders
examined. Parasites were detected on 95 % of the flounders examined. The intestinal parasites belonged
to the classes Trematoda, Cestoda and Acanthocephala. Piscicola geometra was detected on the skin.

encysted paratites were detected in the intestine and on the liver but these wetre not identified.
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1. INLEDNING

Undersdkningar av forekomsten av sjukdomar hos fisk inleddes da Johnston &r 1905
rapporterade om fisksjukdomar i Nordsjén (Johnstone, 1905). Systematisk
undersSkning av fisksjukdomar pabérjades dock f&rst pad 1970-talet di man Zven
borjade klarlgga det eventuella sambandet mellan fororeningar i vattenmiljon och
uppkomsten av sjukdomar hos fisk. Bland de forsta som undersékte fororeningars
inverkan pé& uppkomsten av sjukdomar hos fisk var Snietszko (1974) och Sindermann
(1979). Fororeningars inverkan pi uppkomsten av fisksjukdomar har i Europa
undersdkts i bla. Nordsjon (Peters & Waterman, 1979; Dethlefsen, 1980, 1984;
Vethaak, 1985, 1992; Vethaak & Rheinallt, 1992; Vethaak & Jol, 1996), Ostersjon
(Vitinsh & Baranova, 1976; Dethlefsen & Watermann, 1982; Lehtinen et al., 1984;
Lindes)66, 1984; Wiklund & Bylund, 1993, 1994, Lang & Dethlefsen, 1994; Wiklund,
1994;) och i &vriga europeiska vattendrag (Shelton & Wilson, 1973; Moller, 1984,
1990; Bucke et al., 1983 a, b; Reiersen & Fugelli, 1984; Dethlefsen et al., 1987). Det &r
dock dnnu oklart om ett direkt samband rider mellan uppkomsten av fisksjukdomar och

fororeningar i vattenmiljon.

Det frekommer en del svirigheter vid undersékning av fSroreningars inverkan pi
uppkomsten av sjukdomar. Det har visat sig svért att skilja pd naturligt uppkomna
sjukdomar hos fisk frén sjukdomar fororsakade av fSroreningar i vattendragen
(Vethaak, 1987). Aven avsaknaden av ofororenade vattendrag som kan anvindas som
referensomréden utgdr ett problem vid undersékning av fisksjukdomar. Nordsjén och

Ostersjon samt de flesta europeiska floderna anses alla vara férorenade till en viss grad.

Enligt Internationella havsforskningsrddets (ICES: International Council for the
Exploration of the Sea) Ostersjé-arbetsgrupp, lampar sig flundra Platichthys flesus (L.),
bést som indikatororganism vid understkningar av hur forindringar i miljén paverkar
uppkomsten av  fisksjukdomar. Orsakerna till flundrans limplighet som
indikatororganism anses vara dess 1. stora utbredning, 2. relativt héga abundans, 3.
stationdra beteende, 4. littupptickta sjukdomar och parasiter samt 5. bottenira habitat

som gor den utsatt f6r fororeningar i sedimenten (Lang et al., 1995).



Flera undersokningar har gjorts om fSrekomsten av sjukdomar hos flundra i bla.
Nordsjén (Vethaak, 1987, 1992; Vethaak & Jol, 1996), Ostersjon (Dethlefsen &
Watermann, 1982; Lindesjés, 1984; Wiklund & Bylund, 1993, 1994; Lang &
Dethlefsen, 1994; Wikiund, 1994) samt i &vriga europeiska vattendrag (Bucke et
al,1983 a, b; Reiersen & Fugelli, 1984; Moller, 1984, 1990; Ullrich, 1992, 1994), men
entydiga bevis pa vilken roll féroreningar har for uppkomsten av sjukdomar hos flundra

har inte framkommit.

2. MALSATTNING

Under sommaren 1995 underscktes flundra i Pulmankijirvi i finska Lappland. Syftet
med unders6kningen var att ta reda pd forekomsten av sjukdomar hos
flundrepopulationen i sjén. Pulmankijirvi belastas inte av mansklig aktivitet i form av
industri, koncentrerad bosittning eller odlingsmarker och sjén kan ddrmed riknas vara
oftrorenad. Den erhdllna informationen betriffande flundrepopulationen i
Pulmankijédrvi avsigs kunna fungera som referens vid undersSkmingar av mera
fororenade miljer dir man anvinder sjukdomsprevalens som indikator pi fororening.
Flundroma fran Pulmankijirvi undersoktes med avseende pa féreckomsten av
fisksjukdomar som tidigare rapporterats hos flundra i marina-, brack- och sétvatten. I
samband med sjukdomsundersokningen undersdktes #ven flundrans biologi samt
makroparasiter. Inga tidigare undersskningar av flundrepopulationen i Pulmankijarvi
har gjorts, det har dock spekulerats i huruvida flundran utgér en egen population eller

om den vandrar till sjon fran Tana dlv (Bilaga 1).

3. LITTERATURQOVERSIKT

3.1. BioLoaGi

3.1.1 UTBREDNING

Flundra forekommer utefter Europas marina kustvatten frin Svarta havet via
Medelhavet till Atlantkusten och upp till Novaja Zemljas sydligaste delar. Den
forekommer dven i Ostersjons brackvatten, men ir séllsynt i de saltfattigare 6stra Finska

viken och norra Bottenviken.



Flundran 4r en euryhalin art som ir kind for att tala stora fluktuationer i salthalt och
temperatur. Den patraffas ofta i grunda brackvatten, 1 flodernas sétvattenomraden och
t.o.m. i sjoar. Flundran féredrar sand och gyttjebotten, men kan pétriffas pa flera olika
andra bottentyper. I Ostersjon anses flundran leva pa griinsen av sitt utbredningsomride
och den har hiir anpassat sig till detta for den oftrdelaktiga forhallande (Halme, 1962,
Lange & Fugelli, 1965 citerad i Beaumont & Mann, 1984; Hansen, 1979; Beaumont &
Mann, 1984; Wirjoatmodjo & Pitcher, 1984; Vethaak, 1992; Koli, 1994; Pethon &
Svedberg, 1995).

3.1.2. MIGRATION

Flundran riknas traditionellt som en stationir bottenfisk, med stark bundenhet till
kustomriaden och nirliggande havsomraden. Sdsongsvandringar till lekplatser och
néringsrika lokaler forekommer dock. Dessa vandringar ir frimst lokala men #ven
fjérrvandringar forekommer. I t.ex. Ostersjén har miirkta flundror vandrat 6ver 400 km
pd tvd 4r (Halme, 1962; Otterlind, 1966, 1967; Hansen, 1979; Suuronen, 1979;
Beaumont & Mann, 1984).

Flundran #r en katadrom art som vid Atlantkusten vintertid vandrar fran brackvatten-
och sotvattenomrddena inne i flodmynningar och fjordar, till Sppna havet for att
Svervintra och leka i djupare vatten. Efter leken tervinder flundrorna till floderna dir
de vistas storsta delen av &ret (Nordgvist, 1901; Amold-Reed & Balment, 1990).
Flundran har genom sin starka anpassningsformaga till olika hydrografiska férhallanden
i Ostersjon kunnat bilda mer eller mindre skilda populationer med olika vandringsvanor
(Otterlind, 1967; Aro, 1989). I sédra Ostersjon utfor flundroma sisongsvandringar
mellan grunda kustndra vatten och djupare vatten lingre ut till havs, for att dér
dvervintra och leka. Aven flundrorna i norra Qstersjon dvervintrar pa storre djup ute till
havs men vandrar ddremot pé varvintern till grundare omréden vid kusterna for att leka

(Halme, 1962; Cieglewicz, 1963; Bonsdorff & Norkko, 1994; Koli, 1994)

Flundrornas fodolokaler och “bamkammare” &r pd Atlantkusten koncentrerade till
omraden i nidrheten av eller i flodmynningar (De Veen, 1971 citerad 1 Vethaak, 1992;
Wirjoatmodjo & Pitcher, 1984; Mdller, 1990; Raffaelli et al., 1990). I sédra Ostersjén
sker flundromas niringsvandringar lings med kusten (Bagge, 1966, citerad i Aro,

1989). Flundroma i norra Ostersjén vandrar till fédolokaler pa djupare vatten. Hér har



flundroma &ter ett dagligt vandringsménster mellan djupare och grundare vatten
(Suurorien, 1979). I Skiirgardshavet och Alands hav ar flundrornas niringsvandringar
riitt lokala medan flundrorna i Finska vikens vistliga delar har en mera utbredd vandring

(Aro & Sjoblom, 1983; Aro, 1989).

3.1.3 TILLVAXT OCH ALDER

Flundran kan uppni en lingd av 50 cm, maxvikt pa 2,5 kg och kan bli 16 & gammal,
men i Ostersjon blir den vanligen 20-30 cm ling och viger mellan 300-600 g.
Tillviixthastigheten hos flundran varierar bdde pi individ- och populationsnivd samt
mellan kénen (Hansen, 1979; Suuronen, 1979; Beaumont & Mann, 1984; Koli, 1994;
Pethon & Svedberg, 1995).

En stor skilinad i lingdtillviixten forekommer hos flundror frdn olika lokaler. Van
Leeuwen & Vethaak (1988) har jamfort undersékningar som gjorts pi flundror frin
olika miljéer. Flundrornas tillvixthastighet var generellt taget hégre i brackvatten och
sGtvatten #@n i marina habitat, men det forekom #ven tillvixtskillnader mellan flundror

frén de olika brackvatten- och sttvattenmiljéerna.

Olika faktorer som paverkar flundrans tillvixt &r bl.a. niringstillgdng, bestndstithet,
salthalt, migration och temperatur. Enligt Hansen (1979) 4r flundrans tillvixt forst och
frimst beroende av férhéllandet mellan niringstillgang och bestindstdthet. Lig salthalt
kan enligt Moller (1990) inverka negativt pé tillgngen till néring. Flundrornas
fédoorganismer i brackvatten kan enligt honom ha ett ldgre energiinnehdll &n
fédoorganismer 1 mera marina vatten. Bytesorganismemas artantal 4r litet 1 brackvatten
men individantalet kan dock vara stort och en direkt inverkan av lag salthalt pd
tillgdngen pa fodoorganismer och péd ftillvixten &r svar att pavisa. Den d&kade
osmoregleringen och Skad energifSrbrukning kan negativt paverka tillvixthastigheten
hos flundror i1 brackvatten och tidvattenmiljoer (Hansen, 1979; Mdéller, 1990). Halme
(1962) anser att flundrans tillvéxt @r svagare ju ldgre salthalten 1 vattnet &r. Enligt
honom #r det den laga salthalten som himmar flundroras tillvixt och reproduktion 1

finska kustvatten.

Vattentemperaturen kan inverka pd flundrors tillvéxthastighet. Temperaturen dikterar

tillvixtperiodens lingd och i kalla lokaler 4r tillvixtperioden kort. Flundromas tiilvéxt 1



Vita havet &r lingsam pd grund av den korta tillvixtperioden 1 omradet (Ssytsch-
Awerinzewa, 1930, citerad i Hansen, 1979). Enligt Suuronen (1979) #r flundromnas
tillvixt langsam vid Finlands kuster pd grund av den korta vixtperioden och de hérda

forhéllandena med stora temperaturfluktuationer som rader hir.

Honflundror viixer som ildre snabbare #n hanflundror och uppnér dven en hégre alder.

Flundror &ver tio 4r &r utan undantag honor. Hanflundror blir sillan lingre dn 35 cm

(Suuronen, 1979; 1989).

3.1.4. KONDITIONSFAKTOR

Konditionsfaktorn méter forhallandet mellan lingd och vikt och anvinds ofta som ett
métt pd de biotiska och abiotiska faktorernas effekt pd fiskpopulationers hilsa och
vilméende (Cone, 1989).

Det dr en aning tvivelaktigt vad konditionsfaktorn egentligen anger. Vad siger ett hogt
eller 1&gt virde om en flundras allminkondition? Kan man anse att en fet flundra 4r i
god kondition? Enligt Hansen (1979) korrelerar héig konditionsfaktor med en snabbare
tillvixt hos flundror. Konditionsfaktorn hos flundra varierar ifriga om lokal och
undersékning. Det &r svart att jimfora konditionsfaktorer mellan undersdkningar av
flundror emedan berdkningarna ofta inte har gjorts pd samuma typ av material.
Konditionsfaktorn 4r bl.a. 1 vissa undersékningar utriknad pa orensad flundra och i

vissa pa rensad samt pa blodtappad flundra.

3.1.5. KONSMOGNAD OCH LEK

Aldern for flundromnas kénsmognad #r beroende av ftillvixthastigheten och kon.
Snabbare tillvéiixt leder till tidigare ko&nsmognad. Flundror har observerats bli
kénsmogna da de uppnétt en ldngd av ca 20 cm och leker for forsta gangen vid 2-4 ars
alder. Hanar uppndr kénsmognad som betydligt yngre och mindre &n honor (Kéndler &
Thurow, 1957; Hansen, 1979; Suuronen, 1979).

Varierande lektider f6r flundror i olika lokaler anses beror pa lokalernas
vattentemperaturer. ] Mellaneuropa leker flundrorna fran november till april (De Veen,
1971 citerad i Vethaak, 1992; Hansen, 1979). I Oslofjorden och sodra Ostersjon sker
leken i mars-april (Kéndler & Thurow , 1957; Hansen, 1979). I norra Ostersjon sker



flundromas lek senare pa véren, frin slutet av maj till slutet av juni (Sandman, 1906;
Suuronen, 1979; Koli, 1994). Mera norrut 1ings norska nordkusten till Barents hav och
Vita havet sker leken dnnu senare, 1 juni och juli d& leken sammanfaller med vinterns

slut (Ssytsch-Awerinzewa, 1930 citerad i Hansen, 1979, Hansen, 1979).

En flundrehona kan producera ca 2 miljoner romkorn, som klicks 5-7 dygn efter
befruktningen. Larverna driver pelagiskt tills de uppsdker botten di de nitt en ldngd pd
ca. 10 mm. Vattnets salthalt méste vara minst 10 %o for att romkornen mte skall sjunka

till botten (Suuronen, 1989; Pethon & Svedberg, 1995).

Vid sydvistra Finlands kust leker flundrorna pa grunda bottnar och rommen laggs direkt
pa sandbotten eller pd hirdbotten med algpévixt (Sandman, 1906; Solemdal, 1967,
Suuronen, 1979; BonsdorfT & Norkko; 1994, Koli, 1994). I egentliga 6stersj6n, dér det
fsrekommer en bestiindig haloklin, &r flundrans rom pelagisk. I Finlands kusttrakier
antas rommen vara bentisk emedan salthalten #r under 10 %o samt romkomen héir oftast
4r mindre till storleken #n i lokaler med hogre salthalt (Suuronen, 1989). Dadligheten
hos bentiska flunderiagg anses vara stor och endast en tredjedel av &ggen utvecklas till
yngel (Sandman, 1906). Den hoga dédligheten kan bero pd végrérelser och pd att
fommen #ts upp av bottendjur och rovfisk (Suuronen, 1989; Bonsdorff & Norkko,
1994).

Flundran anses inte kunna fortplanta sig i s6tvatten (Beaumont & Mann, 1984). Méller
och Dieckwish (1991) har emellertid hittat stora méngder flunderlarver 110 km
uppstrdms 1 floden Elbes sidofiror och forfattarna foreslar att flundran méjligtvis kan
leka i sotvatten. Under sekelskiftet péstod fiskama i Elbe att floden hade tvé
flundrepopulationer; en som leker i havet och en som leker i floden. Ifall flundran inte
leker i Elbe, méaste flundrelarverna driva frn flundrans lekomraden 1 centrala Nordsjén
till Elbes flodmynning och hirifrin vidare 110 km uppstréms in i Elbes sidofaror
(Moller & Dieckwish, 1991).

Flundra som lever i sétvatten verkar bli kénsmogen senare #n rent marint levande
flundror. I sdtvattenomradet i floden Frome i England sker den ovanligt snabba
somatiska tillviixten hos flundran troligtvis pa bekostnad av gonadutvecklingen emedan

det hiir inte patriffats kénsmogna individer. Det finns dock en méjlighet att de individer



inom denna sétvattenpopulation som har en snabbare gonadutveckling vandrar tidigare
tll havet for att leka #n de flundror i populationen som har en langsammare

gonadutveckling (Beaumont & Mann, 1984).

3.1.6. VANSTERSIDA SOM OGONSIDA

Flundra 4r en av de f3 plattfiskarter hos vilka bade individer med 6gon pa héger sida
(normal) eller pa vénster sida av kroppen kan patriffas. I olika delar i Nordsjon och
Ostersjén varierar prevalensen fran bLa. 5,3 % flundror med vinstersgonsida i England
till respektive 35 % i Ostersjon (Hansen, 1979; Vethaak et al., 1990; Koli, 1994; Pethon
& Svedberg, 1995).

3.1.7. FODOVAL

De stora variationerna som fdrekommer i flundrans fodoval beror pa de olika miljéer
flundran lever i. Flundrans viktigaste fdoorganismer #r bltdjur och kriftdjur, men
dven insektlarver, -puppor och -adulter, ormstjdrnor, sméfisk och rom utgér dess foda
(Gottberg, 1924; Suuronen, 1979; Beaumont & Mann, 1984; Doornbos et al. 1984;
Suuronen, 1989; Méller, 1990; Koli, 1995; Pethon & Svedberg, 1995). 1 sétvatten, i
floden Frome i England utgjordes fédan av chironomider, Ephemeroptera nymfer,

Trichoptera larver, mollusker och crustaceer (Beaumont & Mann, 1984).
3.2, FLUNDRANS SJUKDOMAR OCH PARASITER

3.2.1. ALLMANT OM FISKSJUKDOMAR

Ett djur kan svara pa stress pa olika sitt: fysiologiskt, biokemiskt och beteendemissigt,
via cell- och védvnadsforindringar samt genom forandring i infektionsresistens
(Sindermann, 1983). Stress kan definieras som “summan av en organisms ospecifika
reaktioner p&4 ogynnsamma stimuli, som pé&verkar organismens funktionella processer
och som kan leda till patologiska forindringar”. Ogynnsamma stimuli kan utgéras av
naturliga och icke naturliga miljéfaktorer. Féroremng utgér en icke naturlig miljéfaktor

(Thulin et al., 1989).

Sjukdom ér en konstant féljeslagare till alla véxt- och djurarter. Normalt avidgsnar
sjukdomar individer kontinuerligt frén populationer (Sindermann, 1983). Man antar att

fiskar i naturliga ekosystem alitid &r birare av potentiellt patogena mikroorganismer



som normalt inte paverkar varddjuret. Om fisken utsdtts for okande stress fran
omgivningen, {.ex. av toxiska dmnen i det omgivande vattnet, kan fiskens immunforsvar
paverkas och sjukdom kan uppstd (Snieszko, 1974). Sjukdom kan definieras som “‘en
avvikelse fran fiskens normala fysiska och sociala vilbefinnande och omfattar enstaka
eller flera klara symptom och reaktioner vilka leder till en férsdmring av fiskens

normmala funktioner” (Thulin et al., 1989).

Fisksjukdomar kan indelas i tvd huvudgrupper: infektidsa sjukdomar och icke-infektigsa
sjukdomar. Infektionssjukdomar orsakas av virus, bakterier, svamp, samt mikro- och
makroparasiter. Mikroparasiter #r vanligen encelliga organismer medan
makropafasitema ar flercelliga organismer (Sindermann, 1983; Thulin et al., 1989).
Oberoende av om det giller mikro- eller makroparasiter stir parasiternas patogenicitet
vanligen i relation till i vilket antal de forekommer hos virddjuret (Thulin et al., 1989).
Infektionssjukdomar utlses av ett komplext samspel mellan patogener, miljén och
virdorganismen (fig. 1). All avvikelse frin normala miljéfrhéllanden kan resultera i en

grad av stress pa populationen (Snieszko, 1974).

Icke-infektiosa sjukdomar hos fisk uppkommer oberoende av patogener och &r
betingade av genetiska och/eller miljémissiga faktorer (fig.1) (Sindermann 1983;
Thulin et al., 1989). Tili icke infektiosa sjukdomar hor skelettdeformationer,
missbildningar med genetiskt ursprung, fysiologiska stormingar, metaboliska stérmingar

samt vissa former av tumdrer (Sindermann, 1983).

De sjukdomsframkallande miljéfaktorerna kan indelas 1 naturliga och icke naturliga. De
naturliga miljofaktorerna indelas 1 abiotiska och biotiska. Till de abiotiska
miljéfaktorerna hor bl.a. kraftiga vanationer i1 vattnets salthalt, temperatur och
syrgashalt samt fiskeintensitet. Till de biotiska milj6faktorerna hor bl.a. bestdndstithet,
niringsforhillande, foda, parasitférekomst samt fiskens alder (Snieszko, 1974; Thulin et
al., 1989). De icke naturliga sjukdomspaverkande miljéfaktorerna &r miljoféroreningar
(Thulin et al., 1989). Sjukdomar som misstinks vara gynnade av vattenférorening &r

skelettdeformationer, tumérer, fenskador och sarsjuka (Mélier, 1979).
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la. 1b.

Patogen A

Omgivning

Figur la och 1b. Tva modeller pa ytire och inre faktorer som ofta samverkar vid utbrott av en

fisksjukdom. Férekomsten av patogener samt fiskens resistens mot patogener paverkas av de
radande miljéforhillandena (Snieszko, 1974).

3.2.2. SJUKDOMAR HOS FLUNDRA

De tre vanligaste sjukdomarna hos flundran &r lymfocystis, sérsjuka och fenrita
(Vethaak, 1987). Dessa sjukdomar har pétriffats hos flundra lings bl.a. Englands kust,
Nordsjokusten med tillhérande vattendrag samt i Ostersjon (Bucke et al., 1983a,b:
Dethlefsen, 1980, 1984; Dethlefsen & Lang, 1994; Dethlefsen & Watermann, 1982;
Lang & Dethlefsen, 1994; Méller, 1980, 1984, 1990; Reiersen &; Fugelli, 1984; Thulin
et al., 1989; Ullrich, 1992; Vethaak, 1985, 1992, 1993; Vethaak & Jol, 1996; Vitinsh &
Baranova, 1976; Wiklund, 1994; Wiklund & Bylund, 1993, 1994; Wiklund &
Dalsgaard, 1995). Andra sjukdomar hos flundra #r levernoduler/ -tumérer,

skelettdeformationer, sidolinjemissbildningar och pigmentforandringar.

3.2.2.1. LYMFOCYSTIS

Lymfocystis {orekommer framst pd fiskhuden. Sjukdomen karakteriseras av sma 1-2
mm stora pirl- eller romkomsaktiga, genomskinliga, pigmenterade ecller griddvita
noduler p fiskhuden. Nodulerna ér enskilda bindvévsceller som flerfaldigt forstorats av
en virusinfektion. Lymfocystis cellerna kan vara jimnt utspridda &ver hela kroppsytan
men ofta upptréder de i klaslika samlingar. Jbland fSrekommer sjukdomssymptomen
dven 1 inre organ t.ex. i levern och mjilten (Bucke et al., 1983b; Bylund & Fagerholm,
1984; Lindesj66, 1984; Vethaak, 1993; Wiklund & Bylund, 1994; Vethaak & Jol,
1996). Lymfocystis anses vara en mycket smittosam sjukdom (Sindermann, 1979).
Viruset som orsakar sjukdomen kan spridas fran fisk till fisk bl.a. genom kontakten

mellan hona-hane i samband med lecken. Under lekperioden ar flundran utsatt for stress
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och hég populationstithet, vilket 6kar infektionsrisken. Dessutom dter flundran néstan
inget under lekperioden, vilket kan forsdmra dess kondition (Bylund & Fagerholm,

1984; Vethaak, 1987).

Det rader olika uppfattningar om huruvida fSroreningar inducerar uppkomsten av
lymfocystis hos flundra. Enligt Bucke et al. (1983b), ar det en ofta uttryckt &sikt att
lymfocystis dr en infektionssjukdom, som inte verkar ha ett fSroreningsrelaterat
ursprung. Enligt Lindesjo6 (1984) &r ménga av den asikten att lymfocystis &r associerat
med fororeningar varpi fOljer att denna sjukdom &r en av de viktigaste 1
uppfoljningsprogram av fisksjukdomar. Vethak (1993) och Vethaak & Jol (1996) fann
inte klara indikationer pé att fororening inverkar pd lymfocystisprevalensen lings den
nederlindska kusten, men att samverkan av fororeningar med andra faktorer, som

salthalt, fiskeaktivitet, migration och lek kan 6ka sjukdomsprevalensen.

3.2.2.2. HUDSARSJUKA

Hos flundra forekommer budsirsjuka bide pd ogon- och blindsidan av fisken.
Symptomen hos flundra har beskrivits som oftast runda, roda och Sppna sér. Forsta
tecken pé sar ir svaga blodningar pa huden. Dessa utvecklas i ett senare skede till ett
vitt sér omgivet av en kant av rdd, blédande, inflammerad vivnad. Slutligen, i det
egentliga sirskedet, blir muskelvivnaden synlig och det roda saret har en vit kant av
nekrotisk vivnad som omges av ett rott, blddande omrade. Sarens storlek kan variera
fran smAa skador pa 1-2 mm till storre eroderade omréden pa 1-2 cm i diameter. Saren
laker troligtvis ofta och #rren kan identifieras som omraden med morkt pigment eller
oregelbundet strukturerad hud (Vethaak, 1993; Wiklund, 1994; Vethaak & Jol, 1996).
Fitt storre hudsér eller flera smé kan rubba fiskens salt/vattenbalans och kan leda till att

fisken dor (Thulin et al., 1989).

Vad som orsakar sirsjuka 4r &nnu inte ként, men man har antagit att om skadad hud
infekteras av bakterier uppkommer sir. Skador pd huden kan vara orsakade av
fiskeredskap eller vara en foljd av fiskamas lekbeteende (Mdller, 1981; Dethlefsen et
al., 1987; Vethaak, 1993; Wiklund & Bylund, 1993, Vethaak & Jol, 1996).

Bakterierna, “atypisk” Aeromonas salmonicida, Vibrio anguillarum, samt Aeromonas

hydrophila har isolerats frin sér hos flundra (Wiklund & Bylund, 1991, 1993; Ullnch,
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1992; Wiklund et al, 1994; Wiklund & Dalsgaard, 1995). Aven hog salthalt,
salthaltsfluktuationer, osmotisk stress, temperaturdkning, syrefattiga sediment, tringsel,
fororeningar, fodobrist och 13g kondition har antagits kunna péverka uppkomsten av
srsjuka (Sindermann, 1979; Moler, 1981, 1984, 1990; Ullrich, 1992; Vethaak, 1992,
1993).

Man har inte funnit bevis pa samband mellan fSrorening och sarsjuka (M6ller, 1984,
1990; Ullrich, 1992; Vethaak, 1993; Wiklund, 1994 Vethaak & Jol, 1996), men hoga
prevalenser av sérsjuka har pétriffats i lokaler paverkade av férorening {Vethaak, 1987,
Wiklund, 1994). Enligt Sindermann (1979) #r sérsjuka, nist efter fenréta troligtvis den

oftast rapporterade sjukdomen hos fisk i férorenade vatten.

3.2.2.3. FENROTA

Den troligtvis bist kanda men simst forstidda fisksjukdomen i fororenade omréden &r
enligt Sindermann (1979) det ickespecifika tillstindet som Kkallas fenrdta. Detta
syndrom verkar ganska klart kunna associeras till nedsmutsade kustmiljoer

(Sindermann, 1979).

Fenréta har beskrivits som vivnadsnekros pa fenor. Fenornas yttre kanter blir vita och
eroderade och fenstralarna blir synliga di den mjuka vivnaden mellan dem forsvinner. I
de allvarligaste fallen resulterar sjukdomen i fullstdndigt bortfall av fenan. Hos
plattfiskar paverkas frimst rygg- och stjértfenorna samt de pariga fenorna (Mahoney et
al., 1973; Vethaak, 1985, 1993).

Fenrota orsakas troligtvis av bakterieinfektion, men man vet inte med sidkerhet om
bakterierna ir den priméra sjukdomsorsaken. Troligtvis 4r det friga om en blandad
etiologi (Vethaak, 1993). Enligt Sindermann (1983) kan fenrdta kopplas till kemiska
stressfaktorer som paverkar fiskens skyddande slemlager. Dylik kemisk stress kan bero
pé 1ag syrehalt kombinerat med en hdg sulfidhalt i vattenmiljén. En bakteriell invasion
p4 det skadade slemlagret kan utgdra den sekundéra effekten.

3.2.2.4. LEVERNODULER OCH ~-TUMORER

Levernoduler hos flundra kinnetecknas av vivnadsforindringar med vildefinierade

kanter p4 leverns yta. Férgen pd nodulerna varierar frén moérkroda till nistan vita.
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Nodulerna utgérs av pre-neoplastiska och neoplastiska vivnadsforandringar samt
carsinomer (Wiklund & Bylund, 1994). I utvecklingen av levertumérer har man
troligtvis det starkaste beviset pd sambandet mellan fororening och sjukdom. Det
férekommer bl.a. en hogre prevalens av levertumérer hos flundra frin férorenade
lokaler &n frin icke fororenade lokaler vid den nederlindska kusten (Vethaak, 1987,
1993; Vethaak & Jol, 1996).

Emedan lymfocystis och sirsjuka ir infektionssjukdomar kan effekten av fororening
enbart vara indirekt, t.ex. genom nedsatt motstindskraft hos fisken eller genom tkad
styrka hos en patogen. Déremot kan leverneoplasmer ha en direkt kemisk etiologi utan

inblandning av en infektionsfaktor (Vethaak & Jol, 1996).

3.2.2.5. SKELETTDEFORMATIONER

De vanligaste skelettdeformationerna hos fisk 4r skoliosis (lateral bdjning av
ryggraden), lordosis (dorso-ventral bojning av ryggraden), kotkompression, mopsskalle
och kikdeformation (forkortning av pann- och &verkiksbenet), samt olika
missbildningar av fenor och gilbigar. Skelettskadoma #r antingen av genetiskt ursprung
eller forviirvade och kan orsakas av bl.a. vitaminbrist, syrebrist, bakterier och parasiter

(Lindesj66, 1984; Thulin et al., 1989).

3.2.2.6. SIDOLINJEMISSBILDNINGAR
Sidolinjemissbildningar beskrivs som inbuktningar, avbrott och utskott pi laterallinjen.

Storleken pé avvikelserna varierar frén nigra millimeter till fullstindig avsaknad av

laterallinjen (Wiklund & Bylund, 1994).

3.2.2.7. PIGMENTFORANDRINGAR

Pigmentforandringar hos flundra anses som en normal foreteelse (Bucke et al., 1983).
Pigmentavvikelser idr vanligtvis &rftligt eller utvecklingsmissigt betingade, men
forandringarna kan #dven vara orsakade av parasiter eller miljéforhdilanden.
Pigmentforéindringarna & oftast morka flackar p& flundrans blindsida. Mork

pigmentering kan dven observeras i likande sarkanter pa fiskhuden (Thulin et al., 1989).
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3.2.3. MAKROPARASITER HOS FLUNDRA

En parasits skadegérande inverkan pd virddjuret beror pd parasitens, virddjurets och
miljéns samverkan. Parasiter skadar normalt inte adulta, fritt levande fiskar. Om fiskens
motstandskraft ddremot #r nedsatt, p.g.a. ogynnsamma yttre faktorer, har parasiter en
mirkbart stGrre betydelse som sjukdomsorsakare (fig. 1a). Parasiter kan fSrekomma
bide pd fiskarnas yttre organ, gilar och fenor (ektoparasiter) och pa de inre organen
(endoparasiter) (Bylund & Fagerholm, 1984). Nedan beskrivs nigra makroparasiter frin
olika vattenmiljer vilka eventuellt kunde ha férekommit hos de undersékta flundrorna

fran Pulmankijérvi.

3.2.3.1. TREMATODA (SUGMASKAR)

Metacerkarien av trematoden Cryptocotyle lingua och C. concavum férekommer hos de
flesta marina fiskarter. Hos fisken kinner man igen metacerkarien av Cryptocotyle sp.
som en svart prick, som ofta finns i stort antal i hudepitel Sver hela kroppsytan och
fenora samt ibland #ven i hornhinnan. I Ostersjén forekommer C. concavum
metacercarier allmént i huden pi fenoma och kroppen av flundra (Méller & Anders,

1986; Thulin et al, 1989; Fagerholm & Kdje, 1994, Wiklund & Bylund, 1994).

Diplostomatosis &r en 6gonsjukdom fdrorsakad av cercarielarven av trematoden
Diplostomum sp. som tringer in i fiskkroppen och sedan vandrar till fiskens lins och kan
t.o.m. gora fisken blind. Den nedsatta synen (katarakt) kan leda till att fisken har svarare
att hitta foda, vilket resulterar i viktminskning och forsimrad kondition. Vid akut
infektion, di cercarien borrar sig genom fiskens hud och gilar, fororsakar de blédningar
pa dessa stillen. Larver som vandrar 1 fiskkroppen tipper ibland igen tunna blodkiirl i
gilarna och hjdrnan vilket kan resultera i fiskens déd. Diplostomatos kinns igen pé
grumlighet 1 6gonen. Diplostomum sp. &r vanlig i s6t- och brackvattenfisk (Bylund &
Fagerholm, 1984; Méller & Anders, 1986; Thulin et al., 1989).

Hos flundra frin Nordatlanten patriffas metacercarier av trematoden Stephanostomum
baccatum inkapslade ytterst i muskulaturen och pé fiskens blindsida mellan fenornas
fenstrilar. De ca 1 mm stora cystorna ir omgivna av vit pigmentering. Hos ungfisk ir
ofta hela blindsidan angripen men hos dldre individer syns cystoma framfsr allt vid

basen av fenstilarna. Man har i laboratoricexperiment visat att parasiten har en
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forsvagande effekt pa ungfisk ibland med dodlig utgéng (Moller & Anders, 1986;
Thulin et al., 1989).

3.2.3.2. CESTODA (BANDMASKAR)

Cestoderna #r alla endoparasiter. Adulta cestoder patrdffas i vérddjurets
matsmiltningskanal. Fisken behtver inte f& tydliga sjukdomssymptom fastén tarmen &r
full av maskar. Stérre tjockviiggiga cystor som patriffas framforallt i levern och i dvriga
organ innehdller ofta inkapslade cestodlarver. Cestoder forekommer 1 marina-,
brackvatten- och stvattenmiljéer (Bylund & Fagerholm, 1984; Méller & Anders, 1986;
Thulin et al., 1989). I flundra i Ostersjon har man patréffat cestoder bl.a. av arterna
Bothriocephalus spp., Proteocephalus sp. samt Caryophylleus sp. (Fagerholm & Koue,
1994).

3.2.3.3. NEMATODA (RUNDMASKARY)

Nematoderna ir en artrik grupp inkluderande parasitiska former, med spridning i manga
miljoer. I fisk patriffas de oftast 1-20 mm langa larverna av parasitiska nematoder
liggande ordrliga och inkapslade pa bukhélans organ och ibland &ven i fiskens
muskulatur. Adulter, som i regel lever i fiskens mag- och tarmkanal, har en lag
sjukdomsframkallande inverkan pé sina virddjur (Moller & Anders, 1986; Thulin et al,
1989).

Anisakis simplex, spiralmasken, hor till de fa fiskparasiter som &ven kan skada
minniskan. 1 sin andra mellanvirld, fisken, Aterfinns Anisakis i en platt, mycket
karakteristisk spiral inkapslad p& bukhalans organ och bindvévshinnor. Anasakis ir

vanlig i de flesta marina fiskarter (Thulin et al., 1989).

Hysterothylaceum aduncum forekommer béde som larv och som adult hos fisk i marint
och brickt vatten. Den aduita masken, som i flundra sillan blir kénsmogen, lever 1
fiskens mage och tarm, utan att frorsaka sjukdomssymptom for fisken. I Ostersjon
fsrekommer denna nematod ofta hos flundra (Bylund & Fagerholm, 1984; Thulin et al,
1989; Fagerholm & Koie, 1994). Raphidascaris acus dr en besldktad sotvattens-
nematod vars larver kan forekomma i fisklever bla. i Ostersjon. Nematoderna
Cucullanus heterochrous och Cucullanellus minutus 4r artspecifika for flundran och

forekommer ibland rikligt hos flundran i Ostersjén (Fagerholm & Kéie, 1994).
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3.2.3.4. ACANTHOCEPHALA (HAKMASKAR)

Adulta acanthocephaler 4r tarmparasiter hos vertebrater. De flesta kéinda hakmaskama
parasiterar fisk. En av de vanligaste arterna ir Echinorhynchus gadi, som forekommer i
marina och brackvattenlevande fiskarter och ptriffas rikligt hos flundra i Ostersjon.
Pomphorhynchus laevis dr en typisk parasit hos ecuropeiska sotvattenfiskar, och
forekommer 1 tarmen hos flera marina virdar, bl.a. flundra, fran kust- och

brackvattenomriden (Moller & Anders, 1986; Fagerholm & Kéie, 1994).

3.2.3.5. HIRUDINEA (IGLAR)

Vissa igelarter lever regelbundet som ektoparasiter pé fiskar 1 sét- och brackvatten.
Iglama &r blodsugande och kan orsaka lokala sarbildningar pa huden av virddjuret. De
kan #ven &verfora encelliga blodparasiter, som i sin tur kan skada fisken. Om angreppet
pa fisken &r litet utgdr igeln inget storre hot for fisken. Piscicola geometra, fiskigeln, ar
den vanligaste igeln pé fisk 1 norra Europa (Bylund & Fagerholm, 1984; Méller &
Anders, 1986; Thulin et al., 1989).

3.2.3.6. KRAFTDJUR

Det finns ett stort antal krifidjur som lever som parasiter pd fisk. De flesta &r
ektoparasiter. Parasiten skadar fiskens hud med sina mundelar och fororsakar smé sar.
Foljden kan vara sekundira bakterie- och svampinfektioner. Hos flundra kan det
forekomma crustaceer av bl.a. arterna Lernaeocera branchialis, Acanthochondria sp.,
Holobomolochus sp. samt Lepeophtheirus pectoralis (Bylund & Fagerholm, 1984;
Thulin et al., 1989; Fagerholm & Kdoie, 1994).

4, MATERIAL OCH METODER

4.1. UNDERSOKNINGSOMRADET

4.1.1. PULMANKIJARVI

Sjon Pulmankijérvi (fig.2) 4r en djup, fjordlik sj6, som varit 1 kontakt med ishavet under
inlandsisens smiltningsskede (Mansikkaniemi, 1964). Sjén uppkom da stora ismassor
stannade i sj6n under den postglaciala perioden. Sjén ligger idag 17 m 6ver havets yta
(Mansikkaniemi, 1967), den 4r 9,2 km 1lang och 1,6 km bred och har en area pa 11,2

km®. Maximivattendjupet ir 34 m. Strandlinjen iir nistan rak och mycket brant, férutom
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i sj6us norra och sddra dnda. Sjons botten &r néstan platt (Petiji, 1964; Matisson, 1982).
Till sjon rinner tvd storre dar, Ylipulmankijoki och Kaldasjoki (Mattsson, 1982). Fran
sjon rinner Alapulmankijoki, som r en langsamt flytande 4 med sandbotten (Mattsson,
1983). Alapulmankijoki rinmer ut i nedre Tana &lv. Hirifran fortsitter Tana dlv &nnu ca
70 km ut till Tana fjord. P4 detta vis binds Pulmankijarvi ihop med Tana #lv, Tana fjord
och Ishavet (Itkonen & Vaajala, 1985; Lax et al., 1993). Alapulmankijoki har en lutning
p4 0,57 m/km och nedre Tana &lv 0.26 m/km (Mansikkaniemi, 1967).

Flodet i sjon och 4arna &r som storst i slutet av maj. Normalt medelvattenstand rader 1
sji6n vid midsommar. Vattenstindet & som lagst i slutet av juli. Den normala
vattenstindsvixlingen varierar mellan 2,0-2,5 m. Sjon fryser till 1 slutet av oktober och
jslossningen sker i borjan av juni. Bottnet i de djupaste delarna bestar av sand som

transporteras till sjon frén Ylipulmankijoki under flodestider (Mattsson, 1982).

Fiskstammen i Pulmankijarvi bestar av gidda (Esox lucius), lax (Salmo salar), oring
(Salmo trutta), sik (Coregonus lavaretus), roding (Salvelinus alpinus), harr (Thymallus
thymallus), lake (Lota lota), storspigg (Gasterosteus aculeatus), smaspigg (Pungitius
pungitius), abborre (Perca fluviatilis) och flundra (Mattsson, 1982; Vuorinen, 1995).
Fiskelaget i Nuorgam har fridlyst Ylipulmankijoki med sidofaror frin allt fiske
(Mattsson, 1983).

4.1.2.TANA ALV

Pulmankijirvi ingér i Tana #lvs nederbdrdsomrade som ligger p& grinsen mellan
Finland och Norge (fig. 2). Tana alv anses vara en av Europas mest betydelsefulla dlvar
for vandringsfisk. Alven #r oreglerad och i naturligt tillsténd (Vesihallitus, 1980). Tana
slvs nederbsrdsomrade 4r i Finland beldget i norra delen av Lapplands 1dn och i Norge 1
meliersta delen av Finnmark fylke. Nederbordsomridets areal dr 16.386 km? varav 5029
km?® 4r beliget pa finska sidan. Sjoprocenten &r liten, 2.4 % inom nederbordsomradet

(Lax et al.,, 1993).

Tidvattnet inverkar ca 18 km uppstroms i Tana dlv (Mattsson, 1983). Vattenflodet &r
som kraftigast i maj-juni och svagast i mars-april (Itkonen & Vaajala, 1985; Lax et al,,
1993). Medelstromshastigheten ar 100-200 m’/s (Lapin vesi- ja ympéristopiiri, 1994).

Vid byn Tana bru, 37 km frén dlvmynningen, &r vattennivin sommartid ca. 7 m &ver

19



havet (Siirala & Huru, 1992). Vatten- och lufttemperaturerna i omradet dverstiger sédllan
20°C och &r oftast under 15°C. Den varmaste perioden infaller fran slutet av juni till
bérjan av augusti. Under denna tid 4r vattnets temperatur i medeltal 13-16°C. Alven @r i
medeltal isbelagd under halva &ret, frén december till maj. 1 sidofirorna sker

islossningen forst i juni och tillfrysningen ager rum tidigare #n i huvudfiran (Lax et al,

1993).

4.1.3. FORORENING I UNDERSOKNINGSOMRADET

Det finns ingen egentlig industri inom Tana ilvs nederbordsomrdde. Gles- och
sommarbebyggelse samt jordbruk utgor diffusbelastarna inom omrédet. Rennidringens
diffusa belastning ar liten. Aven belastningen som hirstammar frin avstjdlpningsplatser
ar liten och troligtvis obetydlig for vattendraget. Punktbelastarna ar storre
bostadscentras och de mindra byarnas avloppsanliggningar (Lax et al., 1993). Endast
lokal eutrofiering kan patriffas i Tana &lvs nederbordsomrade (Siirala & Huru, 1992).

P4 basen av undersokningar, som gjorts mellan aren 1965-1988, framgar det att Tana
jlvs buffringsforméga (alkalinitet) har minskat. Alkaliniteten och pH &r vanligen ldgst
vid sndsmiltningen pa varen (Lax et al., 1993). Forsurningen anses utgdra det storsta
hotet mot Lapplands svagt buffrade vattendrag. Den luftburna féroreningen &r storsta
killan till forsurningen (Lapin vesi- ja ympiéristdpiiri, 1994). Storsta delen av
svavelutstippen norr om polcirkeln hirstammar frin Kolahalvén. Katjonerna som
normalt finns i luften neutraliserar vanligen storsta delen av nedfallens sulfater och
nitrater. 1 Lappland forekommer det dock undantagsvis litet neutraliserande joner i
{uften. Tillsammans med Lapplands karga jordméan utgr detta en forsurningsrisk, fastén
Lapplands svavel- och kviveutslapp i medeltal ar smé jamfort med utsldppen 1 resten av

Finland och Europa (Laurila et al., 1991).

Det sura svavelnedfallet som nér Tana slvs nederbordsomrade dr enligt
modellutrikningar och norska luftkvalitetsundersokningar ca. 0,3-0,4 gm?a’. Den for
naturen kritiska grinsen av svavelutsldpp ar i Norden 0,5 gm'za'1 men det #r helt klart att
den kritiska grinsen i Lappland &r ldgre &n detta (Nilsson, 1986, i Siirala & Huru, 1992,
Siirala & Huru, 1992).
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4.2 MATERIALINSAMLING

Flundrorna samlades in i Pulmankijérvi under tiden 15.6 - 16.10. 1995 genom fiske med
nit. De fiskar som erholls mellan tiden 15.6 - 5.7 samt 19.8 - 16.10 var fangade av de
lokala fiskarna. Nitserier anvindes under tiden 5.7 - 19.8. En nitserie bestod av 10
monofilamentnit med maskstorleken 15-60 mm (15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60
mm). Under juli ménad hélls natena i sjon i medeltal 12 timmar per dygn. P4 grund av
den daliga fangsten i juli utSkades den ena niitserien i augusti till tva nitserier som holls
i sjon 24 timmar i ett stréck. Sammanlagt holls nitena i sjon 41 nitter. Niten lades ut
slumpmassigt utmed sjons sddra strand, som #r langsluttande sandbotten, och utmed den
syddstra stranden som &r brantsluttande stenbotten. Flundror som erhdlls av lokala
fiskare var fingade med nit av 45 mm maskstorlek, vid sjons sodra och vésira strand.
Dessa flundror bevarades djupfrysta av fiskarna om de inte kunde levereras direkt.
Sodra stranden fiskades #ven tvd ganger med yngelnot. Utdver material fran
Pulmankijarvi erholls i medlet av augusti (18.8.) flundror fran Tana dlvmynning. Dessa
flundror, som var fangade av norska fiskare, levererades djupfrysta. Flundrorna

anvindes som jimforelsematerial vid undersokningen av flundrorna fran Pulmankijarvi.

4.3. BEHANDLING AV FANGSTEN

Samtliga flundror undersdktes direkt efter fingsten, fSrutom de 49 flundror som varit
frysta och som behandlades da de erhallits av de lokala fiskarna, samt de 23 flundror
som bevarades i sump under tiden 24.7. - 4.8. Av flundroma som bevarades 1 sump togs
det for en annan undersokning histologiska leverprover och det behgvdes 20-30 flundror

samtidigt for denna provtagning.

Samtliga flundror undersoktes med avseende pa lingd, vikt, kon, kénsmognad, alder
samt pa vissa makroparasiter samt sjukdomar som kan forekomma hos flundra. Fédoval
undersoktes pa samtliga flundror som inte hade bevarats i sump. Flundromna végdes med
0,1 g noggrannhet pd den totala vikten samt efter att indlvorna och gonaderna
avligsnats. Alla fiskar konsbestimdes och kdnsmognadsgraden regisirerades som icke

kénsmogen, kénsmogen eller urlekt.
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Makroskopiska sjukdomar, makroparasiter, 4rr och pigmentflickar noterades p4 huden,
kroppen och fenorna pa flundroma. Fisken avlivades med ett snitt i nacken med hjélp av
en vass kniv. Bukhélan klipptes upp med sax pé fiskens vénstra sida sd att levern blev
lattillgénglig. Eventuella makroparasiter, cystor, noduler, tumérer och pigmentflickar
pa levern noterades. Mjilten klipptes upp for kontroll av forekomsten av lymfocystis
cystor. Flundrorna underssktes pa forekomsten av sjukdomar som tidigare rapporterats
hos flundra i marina, brackvatten- och sétvattenmiljoer, d.v.s. lymfocystis, sarsjuka,

fenrota, levernoduler/-tumérer, skelettdeformationer samt laterallinjeavvikelser.

Tarmen och magsicken avligsnades forsiktigt fran bukhdlan och konserverades
individuellt i 70 % laboratoriesprit, efter att de kontrollerats pd eventuella
makroskopiskt synliga makroparasiter och parasitcystor. Analys av maginnehall och
tarmparasiter gjordes vid senare tidpunkt pa det konserverade materialet. Maginnehéllet
hos flundrorna frén Tana dlv analyserades genast pa fodoorganismer. Tarmparasitanalys

gjordes inte pi dessa flundror.

Flundrornas otoliter togs tillvara for dldersbestimning. Skallen pa fisken skars upp fran
Svre 6gat rakt bakat s§ att hjirnan och baggingarna blev synliga. Med pincett plockades
sedan bada otoliterna ut och lades i papperspasar for senare &ldersbestimning.
Aldersbestimningen gjordes av Eero Aro vid Vilt- och Fiskeriforskningsinstitutets

fiskeriavdelning i Helsingfors.

4.4. RESULTATANALYS

Konditionsfaktorn (K) beriknades p& 162 st. flundror och beriknades p& den rensade

vikten i gram och lingden i cm enligt Fulton (Bagenal, 1978) :

100 x vikten

langden

Vid resultatanalysen uppticktes dokumentationsfel i fréga om lingd och vikt hos tva

flundror frin Pulmankijérvi. Dessa fiskar har uteslutits frén analysen.
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4.4.1 FODOVALSANALYS OCH PARASITANALYS

De undersdkta flundrornas i sprit konserverade tarmar och magsickar klipptes upp och
analyserades pa fodoorganismer och makroparasiter. Fédoorganismema artbestdmdes i
preparationsmikroskop. Artbestimningen av fodoorganismerna gjordes med hjilp av
litteratur (Panelius 1972; Moller & Anders, 1986; Thulin et al., 1989; Mandahl-Barth,
1996).

De med dgat synliga tarmparasiterna plockades at sidan och artbestimdes till grupp i
preparationsmikroskop. En del av parasiterna lades i laktofenol 1 3-7 dyen, varefter
morfologin littare kunde observeras i ljusmikroskop. Artbestimningen av parasiterna
gjordes med hjalp av litteratur (Pavlovskii,1972; Méller & Anders, 1986; Nylund, 1989,
Thulin et. Al., 1989; Mandahl-Barth, 1996).

4.4.2. SVEPELEKTRONMIKROSKOPISK ANALYS

De tarmparasiter (grupperna Acanthocephala, Cestoda och Trematoda) som patriffades
hos de undersdkta flundroma frin Pulmankijirvi, artbestimdes m.h.a.
svepelektronmikroskop. Nedan beskrivs den utforda svepelektronmikroskopiska

analysmetoden.

Rengoring: Parasiterna, som varit konserverade i 70 % laboratoriesprit, lades 1 vatten
f5r ca. 10 minuter. Direfter tvittades materialet i fysiologisk saltlésning for att avligsna

orenheter som kontaminerar ytan. Tvittningen upprepades ett antal génger.

Fixering: Provena Sverfordes i glutaraldehydfixativ (2.2 % glutaraldehyd i 0.1 M Na-
fosfatbuffert) dir de holls i 1 timme vid 4°C. Hirefter tvittades preparaten 1 3 X 5
minuter i fosfatbuffert (0.1 M) och postfixerades 1 1 timme i osmiumfixativ (1 % OsOq4

: 0.15 M Na-fosfatbuffert) vid 4° C. Preparaten tvittades sedan 10.15 M fosfatbuffert 13

X 5 minuter.
Dehydrering: Preparaten dehydrerades stegvis i en stigande acetonserie (50, 60, 70, 80,

90, 95, 100 %) i 5 minuter per koncentration. Direfter torkades preparaten enligt critical

point metoden 1 en critical point apparat.
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Montering: De torkade preparaten monterades p4 preparathillare, “stubbar”, av
aluminium med hjilp av dubbelsidig tape. Ledande silverfirg drogs pd stubben, utét
frin preparaten for att uppni bittre ledningsformaga. Slutligen sputtrades (sprayades)
preparaten med guld i en sputterapparat pa Institutionen for organisk kemi vid Abo
Akademi.

Fotografering: Svepelektronmikroskopbilder togs dels med svepelektronmikroskopet
pd Institutionen for Organisk kemi vid Abo Akademi, dels med
svepelektronmikroskopet pa Zoologiska institutionen vid Stockholms universitet,

Sverige.

4.4.3. STATISTISKA METODER

Med hjilp av Microsoft Excel 5.0 gjordes berakningar av frekvenser, medelvirden,
standardavvikelser, konditionsfaktor och korrelationskoefficient samt gjordes #ven
figurerna 3-4, 7-17, 19-21, 23-24 och 29. Med statistikprogrammet SPSS for Windows
6.0 beriknades signifikanserna med independent T-test och One-Way ANOVA samt
gjordes figurerna 5 och 6.

5. RESULTAT

5.1. BioLoaGl

5.1.1. FANGSTER

Totalt fingades och undersoktes 175 flundror frin Pulmankijirvi. Samtliga flundror
fingades med nit. Under provfisket erhélls 95 flundror. Storsta fingsterna erhdlls i
medlet av juli och bérjan av augusti (fig. 3) och 75 % av flundrorna (n = 71) fingades
med nit med 30-45 mm och 60 mm maskstorlekar (fig. 4). Av lokala fiskare erhélls 31
Jevande och 49 djupfrysta flundror. Kdnsfordelningen var 53 % honor (n = 93) och 46
% hanar (n = 81). En flundra utesléts av misstag fran konsbestimningen. Fran Tana
slvsmynning erhdlls och undersdktes 28 djupfrysta flundror, av vilka 25 % {(n=7) var
honor och 75 % (n = 21) hanar. Inga flundror erhélls vid yngelnotdragningama.
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Figur 3. Antalet flundror (n = 95) per fangsttillfille fingade under provfiske i Pulmankijérvi.
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Figur 4. Antalet flundror (n = 95) per nitmaskstorlek (15-60 mm) fingade under provfisket i
Pulmankijirvi.

Den totala fingsten under provfisket i Pulmankijirvi (Zn = 431) bestod till 22 % (n =
95) av flundra och 62 % (n = 267) av sik med en medelvikt pd 73 g. Den resterande 16

% av fingsten bestod av gidda, lax, 6ring, harr, réding och lake.

5.1.2. LANGD-, VIKT-, KONS- OCH ALDERSFORDELNING
Lingden mittes pd 174 av de undersokta flundroma frin Pulmankijérvi. Honornas
medelldngd var 216,3 mm + 38,9 och hanamas medellingd var 211,6 + 36,0 medan

medellangden 61 samtliga flundror var 214,0 mm + 37,5. I figur 5 framgér flundromas
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fordelning 1 10 mm ldngdklasser. Den klassindelade lingden foljer en

normalférdelningskurva (fig. 5).

Den totala vikten vigdes pa 173 flundror med medelvikten 146,0 g = 77,4. Den rensade
vikten vigdes pa 161 flundror. Medelvikten (rensade) var {6r honorna 135,1 g + 72,6
och for hanama 123,8 g + 64,5 medan det totala rensade medelvikten var 129,7 g +
69,0. I figur 6 framgér flundrornas férdelning 1 20 g viktklasser for den rensade vikten.
Den klassindelade rensade vikten foljer en normalférdeiningskurva (fig. 6). Det rader
inga statistiskt signifikanta skillnader 1 lingd (T-test, p = 0,239) eller vikt (rensad) (T-

test, p = 0,291) mellan kénen hos de undersokta flundrorna fran Pulmankijérvi.

For de understkta flundrorna frén Tana dlvmynning var medellingden for honorna
318,1 mm * 33,4 och for hanarma 280,9 mm + 40,8 medan den totala medelldngden var
308,6 mm + 38,4. Den totala medelvikten pa samtliga flundror frdn Tana dlvmynning
var 437,8 g + 145,9. Den rensade medelvikten for honorna var 399,8 g + 101,9 och for
hanarma 280,5 g & 124,3. Den totala medelvikten (rensad) var 370,0 g+ 117,9. Det rider
inga statistiskt signifikanta skillnader mellan lingd (T-test, p = 0,427) eller vikt (rensad)
(T-test, p = 0,392) mellan kénen hos de undersokta flundroma frén Tana dlvmynning.
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Figur 5. Antalet flundror i respektive lingdklass (0-9.99 mm) fér de undersékta flundrorna fran
Pulmankijirvi (n=174). Den klassindelade lingden foljer en normalférdelningskurva.
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Figur 6. Antalet flundror i respektive rensad viktklass (0-19,99 g) fr de undersskta flundroma fran
Pulmankijirvi (n=162). Den klassindelade rensade vikten foljer en normalfdrdelningskurva.

Férhillandet mellan lingd och rensad vikt for de understkta flundrorna frin
Pulmankijirvi beskrivs av korrelationskurvan i figur 7. Flundrornas lingd och vikt har

en positiv korrelation (r = 0,9229, n = 161).
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Figur 7. Korrelationen mellan lingd och rensad vikt hos de undersékta flundrorna frin Pulmankijirvi
(n=161).
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Aldern bestimdes for 173 flundror fran Pulmankijarvi. Flundrornas alder varierade fran
2 till 7 ar med en medelélder pa 3,9 4r. Medeldldern for honorna var 4,5 ar och for

hanarna 3,6 ar. Ingen 0- eller 1-4rig flundra pétréffades (fig. 8).

Av de understkta flundroma fran Tana &lvmynning kunde aldern bestimmas f6r 26
flundror. Aldern varierade fran 4 till 9 &r och medeléldern hos dessa flundror var 6,5 ar.

Medelaldern f6r honorna var 6,5 ar och for hanarna 6,3 ar ( fig. 9).
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Figur 8. Aldersfordelningen for de undersékta flundrorna frdn Pulmankijarvi (n=174). ? = Icke
konsbestimd individ.

Aldersfordelningen for de undersékta flundrorna fran Pulmankijédrvi och Tana
dlvmynning presenteras i figur 9. De undersdkta flundrorma fran Pulmankijérvi var

betydligt yngre én de understikta flundrorna frin Tana dlvmynning.
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Figur 9. Aldersfordelningen for de undersskta flundrorna frén Pulmankijarvi (n = 174) och Tana
dlvmynning (n = 26).

28



Férhallandet mellan flundrornas lingd och alder presenteras i figur 10, samt mellan vikt

och alder 1 figur 11. Langden och vikten visar en stigande trend med stigande alder.
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Figur 10. Langdfordelningen per alder for de understkta flundrorna frdn Pulmankijérvi (n=174).
? =icke konsbestimd individ. Standardavvikelsen 4r angiven i staplarna.
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Figur 11. Viktférdelningen (rensad) per &lder for de undersékta flundrorna fran Pulmankijdrvi
(n=161). 7= Icke &ldersbestdmd individ. Standardavvikelsen 4r angiven i staplarna.

I figur 12 presenteras aldersgrupperas medelldngder fér de undersokta flundrorna frén
Pulmankijirvi och Tana dlvmynning. Flundromna frdn Tana 4lv mynning har en stérre

medellingd dn flundroma fran Pulmankijérvi.
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Figur 12. Medellingdfordelningen per dlder fér de undersokta flundrorna fr&n Pulmankijérvi
{n =174} och Tana dlvmynning (n = 28).

5.1.3. KONDITIONSFAKTOR
Konditionsfaktorn for de undersékta flundrorna frdn Pulmankijérvi (n = 161) hade ett
medelvirde pd 1,2 + 0,16. Det rider ingen statistiskt signifikant skillnad i

konditionsfaktorn mellan honor och hanar (T-test, p = 0,736) eller mellan aldersgrupper
i forhallande till kdn (ANOVA, p = 0,127) hos flundra fran Pulmankijérvi (fig. 13).
Konditionsfaktorn visade en svagt stigande trend fran juni till oktober (fig. 14).
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Figur 13. Medelvirdet for konditionsfaktorn i férhéilande till &lder och kon hes de understkta
flundrorna frén Pulmankijérvi (n=161). Standardavvikelsen 4r angiven i staplama.
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Figur 14. Medelvirdet for konditionsfakior per fangstméanad for de undersékta flundrorna fran
Pulmankijérvi (n=161). Standardavvikelsen ir angiven i punkterna.

Konditionsfaktorn for de undersékta flundrorna frén Tana dlvmynning framgér av figur
15. Ingen statistiskt signifikant skillnad (T-test, p = 0,157) i konditionsfaktorn noterades
mellan honer och hanar eller mellan aldersgrupper i forhéllande till kén (ANOVA, p =
0,150). Mellan de undersékta flundrorma frén Pulmankijirvi och Tana dlvmynning
noterades ingen statistiskt signifikant skillnad (T-test, p = 0,871) i konditionsfaktorn.
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Figur 15. Medelvirdet for konditionsfaktorn for de undersékta flundroma fran Pulmankijiérvi och Tana
dlvmynning i forhallande till flundromas é&lder. ? = Icke Aldersbestimd individ.
Standardavvikelsen ar angiven 1 staplarna.
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5.1.4. KONSMOGNAD

Bland de undersékta flundrorna frin Pulmankijirvi var andelen kénsmogna individer
endast 6,8 % (n = 12) (fig. 16). Av dessa var 5 hanar och 7 honor. De kdnsmogna
hanarpa var 3-5 &r, och de fangades i september. De kénsmogna honorna var 4-7 &r och
de var fingade i juli och augusti. Gonaderna hos dessa 12 flundror hade dock enbart en
svag antydan om mognad. De &vriga frin Pulmankijdrvi understkta flundromas

gonader var hirda och firgldsa utan antydan till mognad.
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Figur 16. Antalet kénsmogna individer i forhallande till &ldern for de understkta flundrorna fién
Pulmankijarvi (n=12).

Av de 28 undersokta flundromna frén Tana dlvmynning var 2 flundror icke kdnsmogna
och 11 flundror var urlekta, medan de resterande 15 flundroma noterades som
konsmogna men inte leckmogna. De icke konsmogna individerna var en 8-arig hane och
en 5-&rig hona. De urlekta flundrorna var alla honor tillhdrande aldersgrupperna 5-8 ar.
De 15 kénsmogna flundrorna frin Tana dlvmynning bestod av 10 honor i &ldem 5-8 ar,

och 5 hanar i ildern 4-9 4r.

5.1.5. VANSTERSIDA SOM OGONSIDA

Av de undersskta flundrorna frin Pulmankijérvi hade 42 % (n = 74) vinstersidan som
dgonsida. Av samtliga fingade honor och hanar bade 47 % (n = 44) respektive 37 % (n
= 30) vinstersidan som dgonsida. Av de understkta flundrorna frén Tana dlvmynning
hade 43 % (n = 12) dgonen pi kroppens vénstra sida. Proportionen flundror med

viinstersidan som dgonsida var hos bade honor och hanar 43 %.
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5.2 FODOVAL

Sammanlagt 167 individer av de undersékta flundroma frin Pulmankijirvi undersdktes
pé fédoorganismer. Av dessa flundror saknade 49 mag- och tarminnehll. Huvuddelen
av fodan utgjordes av musslor, snickor, nattslinde-, mygg- och harkranklarver samt av

s6tvattensmirlor och storspigg Gasterosteus aculeatus (tabell 1 och fig. 17).

Hos de flesta av de undersékta flundroma frén Pulmankijérvi utgjorde maginnehéllet en
blandning av sm& mingder av flera olika fodoorganismer. Oftast patriffades 1-20
individer tillhorande samma art i flundrornas matspjilkningskanal (tabell 1). Samtliga
patriffade fodoorganismer forekom hos flundror fingade i juli medan flundrornas f6da i

oktober frimst utgjordes av nattsldndelarver och fisk (fig. 18).

Hos de fran Tana dlvmynning underskta flundrorna (n = 28) bestod fdan enbart av

fisk som identifierades som storspigg.
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Tot. antal (n)

N antal fodoorganismer noterade hos n antal

flundror med flundror
fodoorganism
Organism N=1-10 N=11-2¢ N=21-30 N>31

Musslor (Bivalvia)

Klotmussla (Sphaeridae) 71(42,0%) {24 (14,3%) | 30 (18,0%) 7 (2,4%) 10 (6,0%)
| Sn#ickor (Gastropoda)

Fjidergilsnicka 38 (23,0%) | 17 (10.2%) | 9 (5.4%) 2 (1,2%) 10 (6,0%)
(Valvata sp.)

Dammsnicka (Lymnea sp.) | 56 G3.0%) | 26 (15,6%) | 18(10.8%) | 7(42%). | 5(25%)
Spindeldjur (Arachnida) 3(2,0%) 3(2,0%)

Kriaftdjur (Crustacea) |

“Pungraka (Mysis relicta) SG0m | 202% | 106% | 20.2%

Miirlor (Gammaridae) 64 (38,0%) | 41 (24,5%) | 16 (9,6%) 7 (4,2%)

Insekter (Insecta) . _

Dagslanda larv AE0% | 6G6% | 308% | 20.2%) | 308%)
(Ephemeroptera)

Bicksiinda larv 21 (13,0%) 12 (7,2%) 8 (4,8%) 1 (0,6%)

(Plecoptera)

Skalbagge (Coleoptera) 13 (8,0%) 10 (6%) 3(1,8%)

Nattslinda larv 87(52,0%) 1§ 27(16,2%) | 32(19,2%) 12 (7,2%) 16 (9,5%)
(Trichoptera)

Mygglarv (Diptera) 83 (49,0%) | 13 (7.8%) | 36(21,5%) | 10(3,6%) | 24(14,4%)
Harkrank larv (Tipulidae) T2(43,0%) | 40(23.9%) | 22(172%) | 6(3,6%) 4 (2,4%)
Harkrank larv (Dicranota) 12 (7.0%) 9 (5.4%) 1(0,6%) 2 (1,2%)
Ovriga

Fisk (G. aculeatus) 32(19,2%) | 32(19,2%)

Romkom 2(1,0%) 2(1,2%)

Tabell 1. Fédoorganismer som noterats i tarmkanalen hos de undersokta flundrorna fran
Pulmankijirvi (n = 167). Talen anger bade det totala antalet och andelen (%) flundror med
respektive fodoorganismer samt antalet underskta flundror med antalet (N) och andel (%)
noterade fodoorganismer.
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Figur 17. De olika fodoorganismernas (1-15) férekomstforhallande per fangstménad i
matspjilkningskanalen hos de & 1995 undersdkta flundrorna frin Pulmankijirvi.
Organismema finns listade i tabell 2.

1 Nattslénda larv 6 | Dammsnicka 11 | Skalbagge

2 Mygglarv 7 | Fjadergilsnicka 12 | Harkrank larv
3 | Harkrank larv 8 | Fisk 13 | Pungrika

4 | Klotmussla 9 | Bécksldnda larv 14 | Spindeldjur

5 Mirlor 10 | Dagslinda larv 15 | Romkom

Tabell 2. Fédoorganismer som noterats i tarmkanalen hos de understkta flundrorna fran
Pulmankijérvi.

5.3. NOTERADE SJUKDOMAR

Hos de undersdkta flundrorna frin Pulmankijirvi observerades inga egentliga
sjukdomar men defekter s& som fenréta och &rr noterades (fig. 19). Fenréta férekom hos
76 % (n = 133) av flundromna. De péverkade flundrorna hade tydliga skador pa frimst
stjart- och ryggfenoma med eroderade fenstrilar samt eroderad mjukvivnad mellan
fenstrélarna. Qftast noterades hos flundrorna likt eller likande fenréta, d.v.s. kndlar av
nybildad vdvnad pd fenstrilarna (fig. 18). Akut och ldkande eller likt fenrdta
dokumenterades inte var for sig utan de olika graderna av fenrdta utgér i resultaten en

gemensam typ av defekt.

Arr forekom pa kroppen hos 10 % (n = 17) av de understkta flundroma. Frimst
forekom #rr som kunde tolkas vara likta nitskador. Arren som var beldgna strax bakom
huvudet pa flundrorna strickte sig frin bukfenan till ryggfenan och bar tydliga spér av

att tunn nitlina skadat vivnaderna.
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Hos 43 % (n = 75) av de undersékta flundromna noterades punktformiga blédningar i
huden p# flundrornas blindsida. Dessa blodningar har i resultaten behandlats under

termen “hudprickar”

Figur 18. Fenréta p stjirtfenan hos en flundra fingad i Pulmankijarvi. Spér av eroderad vivnad kan
noteras i spetsen pa fenstrilarna och pd vévnaden mellan fenstrilama (pilarna).

Hudprickar
33%

Fenrdta
59 %

Arr
8%

Figur 19. De pitriffade defekternas interna forekomstforhillande hos de undersdkta flundroma fran
Pulmankijirvi (n = 133).

Av samtliga undersokta flundrehonor frén Pulmankijirvi hade 77 % (n = 72) fenréta, 42
% (1 = 39) hudprickar och 16 % (n = 15) irr; av hanama hade 75 % (n = 61) fenréta, 44
% (n = 36) hudprickar och 2,5 % (n = 2) #mr. Det forekom inga statistiskt signifikanta

skillnader i prevalensen av fenrdta (T-test, p = 0,721), hudprickar (T-test, p = 0,899)
eller arr (T-test, p = 0,888) mellan de bada kénen.
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Hos 7-ariga flundror var forekomsten av de olika defekterna mera jamnfdrdelad #n hos
de dvriga undersckta &ldersgrupperna (fig. 20). Hos de 6vriga dldersgrupperna forekom
fenrbta oftare dn hudprickar medan 4rr forekom mera sillan. Fordelningen mellan de
olika defekterna blev dock jimnare med stigande &lder. Det fSrekom inga statistiskt
signifikanta skillnader i prevalensen av fenr6ta (ANOVA, p = 0,980), hudprick
(ANOVA, p = 0548), eller arr (ANOVA, p = 0,165) mellan de olika aldersgrupperna.

100 %
® 80 % "1 || | Fenrota
g 60 % 1 N | {g Hudprickar |
g 40 % 11— | = R |
2 20 % 1] g | L mAT
0% -__-_-_.l

Figur 20. Fordelningen av defekter per dldersgrupp hos de understkta flundrorna fran Pulmankijirvi
{n=175). ? = icke aldersbestimd individ.

Forekomsten av defekter hos de undersékta flundroma steg fran juni till angusti for att

sedan avta i september och oktober (fig. 21). Arr pitriffades endast i juni- augusti. I
oktober patriffades enbart fenrdta.

100
80 ] ™
60 : — Fenréta
% — Hudprickar
40 —| .Arr
20 — ]
0  HESEEA

Juni Juli Aug. Sept. Okt.

Figur 21. Den procentuella andelen defekter 1 forhallande till fangsten per ménad hos de understkta
flundroma frdn Pulmankijirvi (n=175).
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Av de undersékta flundrorna fran Tana dlvmynning hade 68 % (n = 19) fenréta, 7 % (n
= 2) hade &rr och 3,5 % (n = 1) hade hudprickar. Det rider inga statistiskt signifikanta
skillnader i prevalensen fenréta (T-test, p = 0,106) eller prevalensen drr (T-test, p=

0,964) mellan de understkta flundroma frén Pulmankijérvi och Tana dlvmynning.

5.3.1. HUDPIGMENT OCH “DUBBELSIDIGHET”

Av de undersbkta flundroma frén Pulmankijirvi bade en individ fullstindigt
pigmenterad blindsida (fig. 22). Mellan huvudet och ryggfenans frimre del hade
flundran en krokformad inbuktning medan 6gonens placering inte avvek frin den hos
normala flundror. Av de 6vriga undersdkta flundrorna i Pulmankijarvi noterades endast
en individ (0,5 %) med mérka runda pigmentflickar pa blindsidan. Av de undersékta
flundroma frén Tana dlvmynning hade 11 % (n = 3) av fiskarna pigmentflickar pi
blindsidan.

Figur 22. Blindsidan av dubbelsidig flundra fangad i Pulmankijérvi. Pilen pekar pd inbuktingen.

5.4. PARASITFOREKOMST
Hos 95 % (n = 167) av de undersékta flundroma frén Pulmankijérvi pétriiffades

parasiter. Klasserna Cestoda och Acanthocephala var de tvd klart storsta

parasitgrupperna hos flundrorna (fig. 23 & 24).
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Figur 23. Pavisade parasitgrupper hos de undersokta flundrorna frin Pulmankijarvi (n=167) samt den
procentuella prevalensen infekterade flundror. Virdet inom parentes anger antal flundror
infekterade av respektive parasitgrupp.

Fiscicola geometra

3% Trematoda
Tarmparasitcystor 5%
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Figur 24. Den procentuella férdelningen av samtliga noterade parasiter enligt parasitgrupp hos de
undersokta flundrorna frdn Pulmankijirvi (n=167).

Endast en ektoparasitart patriffades pa de undersskta flundrorna frén Pulmankijarvi.
Parasiten som satt fastsugen pd flundrans hud identifierades som fiskigel, Piscicola

geometra och hittades pa 5,7 % (n = 10) av flundroma.

Endoparasiter pétriffades pad levern och i tarmen hos flundroma. Férekomst av
leverparasiterna noterades som smé, knappnélshuvudstora vita parasitcystor pa leverns
yta men de artbestimdes inte. Leverparasitcystor forekom hos 14 % (n = 25) av

flundrorna.
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Tarmparasiterna som noterades, tillhérde klasserna Trematoda, Cestoda och
Acanthocephala. Trematoda péatriffades hos 9 % (n = 15), Cestoda hos 68 % (n = 119)
och Acanthocephala hos 51 % (n = 89) av flundroma undersskta frin Pulmankijarvi.

Trematoderna var ca. 1 mm langa, maskformiga djur med en sugskal framtill vid
munéppningen och en sugskil bakom denna vid djurets frimre hilft. P3 de laterala
sidoma om den frimre sugskdlen hade djuret tva flikar. Trematoderna bestimdes

tillhéra arten Crepidostomum farionis (fig. 25).

Figur 25. Trematoden Crepidostomum farionis pitriffad i tarmkanalen hos flundra frin
Pulmankijarvi.

Cestoderna som patriffades i tarmen pa flundra, var ca. 10 mm langa djur som hade
scolex med en eller flera sugskdlar och tillhérde artema Cyathocephalus sp.
Schistocephalus sp. och Proteocephalus sp.. Cyathocephalus sp. (fig. 26) hade
osegmenterad kropp och trattformigt huvud. Schistocephalus sp. var ca. 10 mm lang och
hade en segmenterad, kraftig, spolformad kropp med en lingsfira pd undersidan.
Proteocephalus sp. (fig. 27) var ca. 2 mm lang, hade osegmenterad ldngsmal kropp och

ett platt huvud med fyra sugskélar.
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Figur 27. Cestoden Proteocephalus sp patriffad i tarmkanalen hos flundra frin Pulmankijarvi.

Acanthocephaler som péatriffades i tarmen pé flundra var ca. 5 mm langa, maskformade
djur som hade en hakfSrsedd, indragbar proboscis framtill. De satt fast i tarmviiggen
med proboscis. De flesta acantocephaler bestdmdes tillhdra arten Echinorhynchus
truttae (fig. 28) och de hade 20 - 22 hakrader p& proboscis, med 13 - 16 hakar per rad.
Enstaka exemplar av typ Neoechinorhynchus rutili patraffades dven, och dessa har ett

klotformat proboscis med 3 kransar av 6 hakar.
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Figur 28. Acanthocephalen Echinorhynchus truttae pitriffad i tarmen hos flundra frin
Pulmankijirvi.

Encysterade parasiter 1 tarmvédggen noterades men artbestdimdes inte. De var smi vita
knappnélshuvudstora noduler i tarmviggen. Dessa tarmviiggscystor forekom hos 18,3 %

(n=32) av de undersékta flundroma frén Pulmankijérvi.

Leverparasiter, som identifierades till Anisakis sp. hittades hos 6,9 % (n = 12) av de
undersdkta flundrorna fran Tana dlvmynning och 2,3 % (n = 4) av dessa flundror hade

dven encysterade tarmparasiter som dock inte artbestimdes.

6. DISKUSSION

6.1. BioLoci

6.1.1. FANGSTEN

Den totala fingsten pd 175 flundror var $verraskande liten. Det utdkade antalet nit
Okade inte fingstmingden per dag (fig. 3). Enligt lokalbefolkningen har
flundrefingsterna genom tiderna varit stora och den totala flundrefingsten under
sommaren 1995 motsvarade inte fingstméngder frin tidigare &r. Flundran utgér for de
lokala fiskarna enbart en “stérande” bifangst i lax och sikniiten, och den kastas ofta

tillbaka 1 sj6n.
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Mera flundror fingades i niiten om dessa lades nirmare Yidpulmankijoki mynning,
Mynningen har grunt sandbotten dér flundror kan antas trivas bra. Yldpulmankijoki ir
dock helt skyddat fran fiske for att inte laxens vandring skall st6ras och nitena kunde
darfor inte laggas i dlvmynningen. Under manadsskiftet juli-augusti rasade stranden en
bit upp i Yldpulmankijoki och vattnet blev grumligt en bit ut pa sjon. Under denna
period pa ett par dagar var fangsterna aningen storre an tidigare (fig. 3). Mojligtvis

flydde flundrorna &ns grumliga vatten ut i sjén eller sig inte niiten och fastnade i dem.

Frégan vart de tidigare rapporterade, ibland &verstora mingderna flundror frsvunnit
kan ha ménga svar. Méjligtvis har populationens individantal minskat eller si har
flundrorna vandrat till stérre djup i sjon, till Ylapulmankijoki mynning eller ut ur sjén.
Flundran #r kénd for att foreta migrationer till fodolokaler och lek. En naturligt
forekommande populationsstorleksreglerande rytmik kan méjligtvis dven vara en orsak

till de sma flunderfangsterna.

Orsaken till att det inte erh6lls flundreyngel vid yngelnotdragningama i Pulmankijarvi

4r att flundra troligtvis inte leker i sjén och dirmed férekommer det inga yngel.

6.1.2. LANGD, VIKT, TILLVAXT, ALDER OCH KONSFORDELNING

De understkta flundrorna frdn Pulmankijirvi var smi (fig. 29) jamfSrt med de
undersdkta flundrorna frin Tana dlvmynning samt med flundror undersékta bl. a fran
Nordsjén och frdn brackvattenmiljon i flodmynningar och sétvattenomridet i floden
Frome. De understkta flundrora frin Pulmankijarvi hade dock en tillvixt som
paminner om Ostersjéflundrans (Suuronen, 1979; Beaumont & Mann, 1984; Van
Leeuwen & Vethaak, 1988).
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Figur 29. Medellingder per dlder for flundra i olika europeiska vattendrag inklusive Tana ilv och
Pulmankijérvi (Suuronen, 1979; Beaumont & Mann, 1984; Van Leeuwen & Vethaak, 1988).
Flodmynning anger brackvattenomraden i europeiska floders mynningar.

I Ostersjon lever flundran pa grinsen av sitt utbredningsomrade och den har dérfér en
langsam tillviixt. Det kalla klimatet och den diirmed korta tillvaxtperioden kan vara en
férklaring till den ldgre tillviixt de undersokta flundrorna frin Pulmankijarvi och Tana
dlvmynning visar i jimforelse med bl.a. flundror frén s6tvattensomradet i floden Frome
(Beaumont & Mann, 1984). En orsak till att flundrorna frén Tana dlvmynning var stérre
an flundroma frén Pulmankijarvi (fig. 12) kan vara att Pulmankijirvi fryser till tidigare
dn Tana dlvmynning och tillvixtperioden i sjén blir kortare for dessa flundror. En annan
orsak kan vara att flundrorna i Tana dlvmynning vandrar for att §vervintra och leka till
storre djup i Tana fjord eller ishavet dir fodotillgangen sannolikt 4r storre #n vad den &r

under vintern i Pulmankijérvi.

Enligt Hansen (1979) 4r flundrans tillvéixthastighet forst och framst beroende av
forhallandet mellan naringstillging och bestindstithet. Populationstitheten undersoktes
inte for flundrorna i Pulmankijérvi, men pa basen av den ringa flundrefangsten kan man
anta att populationstitheten #r lag. Siken konkurrerar med flundran om foda i
Pulmankijérvi (Himberg, pers. kom.) men i vilken grad detta paverkar flundrans tillvixt
1 5j6n ir inte kant. Troligtvis dr dock mellanartskonkurrensen om fédan lag wvilket

gynnar flundrepopulationen i sjén. Undersdkningar av bottenfaunan for att utreda
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forekomster samt mangden av flundrornas fodoorganismer gjordes inte i Pulmankijarvi.

Flundrorna underssktes endast pd maginnehall (tabell. 1).

Medelldngden okade inte under fingstminaderna medan medelvikten steg under
fdngstperioden frin och med juni for de undersskta flundrorna frin Pulmankijirvi.
Orsaken till att medelvikten steg kan vara en okad tillgdng pi fododimnen under
sommarménaderna. LangdSkningen sker méjligtvis langsammare &n viktékningen hos
de undersskta flundroma frin Pulmankijarvi.

Ur figur 10 och 11 kan man lisa att det inte forekom skillnader i lingd eller vikt mellan
honor och hanar hos de undersékta flundrorna i Pulmankijirvi. Enligt Suuronen (1979),
rader det en storleksskillnad mellan kénen hos #ldre flundror i finska kustvatten.
Mgjligtvis har de undersokta flundrorna fran Pulmankijirvi inte uppnétt en tillrikligt
hég alder for att en storlekskillnad mellan kénen skall kunna uppsti. Den forhallandevis
hégre ldersstrukturen hos de undersokta flundrorna frn Tana dlvmynning inverkade

dock inte signifikant pa vikt- och langdskillnader mellan kénen.

Medelaldern 16r de undersékta flundroma frn Pulmankijirvi var lag (3,9 (fig. 9
jamfort med medeldldern hos de undersckta flundroma frin Tana #lvs mynning (6,5)
samt flundror frn marina miljéer men den &verensstimmer med medelildern hos
flundrepopulationer i andra undersékningar i sétvattenomriden (Suuronen, 1979;
Beaumont & Mann, 1984; Van Leeuwen & Vethaak, 1988). De flundror som vixer
snabbast i en population blir oftast tidigast kénsmogna och migrerar forst frin
sdtvattenlokaler till marina lekomriden. Sotvattenlokaler karakteriseras av populationer
med relativt unga flundror och man anser att endast en del av individerna i populationen
atervinder till s6tvatten efter leken. De dldre &ldersgrupperna i sétvattenlokaler kan
dérfor domineras av langsamt vixande, icke kénsmogna flundror som #ven kan vara

fallet i Pulmankijarvi (Beaumont & Mann, 1984; Van Lesuwen & Vethaak, 1988).

Det forekom ett stérre antal honor &n hanar bland de undersékia flundroma fran
Pulmankijdrvi. Konsfordelningen var jamn for 3 aringarna varefier honorna dominerade
1 dldre aldersgrupper (fig. 8). Flundrehonor har &ven i andra undersSkningar konstaterats

forekomma som #ldre i stérre méngd 4n hanar (Suuronen, 1979).
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6.1.3. KONDITIONSFAKTOR

Medelvirdet pd konditionsfaktorn (1,2 + 0,16) hos de undersokta flundrorna fran
Pulmankijérvi var hog jamfort med medelvirden pa konditionsfaktorn hos flundror
undersdkta frén andra europeiska vattendrag, dir konditionsfaktorn kan ha ett
medelvirde som underskrider 1 (Hansen, 1979; Vethaak, 1992; Jansen et al., 1995;
Vethaak & Jol, 1996). Det higa medelvirdet pa konditionsfaktorn kan bero pa att det i
Pulmankijdrvi troligtvis finns ménga tillvéixtigynnande faktorer s som eventuellt stor
tillgdng pid foda samt 13g mellan- och inomartskonkurrens. Den relativt héga
konditionsfaktorn kan dven bero pi att de undersékta flundroma frén Pulmankijérvi inte
var lekmogna och dérmed inte har utsatts for den stress som gonadutvecklingen samt
leken innebdr for flundra. Gonadutvecklingen #r energikrivande och flundror har
observerats ha en 1dg konditionsfaktor speciellt under lekperioden (Hansen, 1979). De
undersdkta flundrorna frén Tana dlvmynning var dock kénsmogna och hade en lika hég
konditionsfaktor som de undersdkta flundrorna frin Pulmankijirvi (fig.15). De
undersdkta flundroma frén Tana dlvmynning var dock fingade i slutet av lekperioden

och konditionsfaktorn stiger troligtvis hos flundra efter denna period.

Medelvirdet pa konditionsfaktorn hos de undersékta flundroma i Pulmankijérvi steg
sakta under fangstminaderna (fig. 14). Den troligtvis under sommaren okande
forekomsten av for flundra tillgéngliga fodoorganismer och den dédrpd foljande
viktdkningen kan vara en forklaring till den stigande konditionsfaktorn frin Jjuni till
oktober hos de undersskta flundrorna frin Pulmankijirvi. Den langsamma
léngdtillvéixten hos de undersokta flundrorna frén Pulmankijérvi kan i sin tur bero pé

den korta tillvéxtperioden.

6.1.4. KONSMOGNAD

I Vita havet blir flundran kénsmogen vid 4-5 ars ilder (Ssytsch-Awerinzeva, 1930
citerad 1 Hansen, 1979), vilket kan stimma &verens med aldern for kénsmognad for
flundra i Tana #lvmynning, emedan de yngsta undersdkta flundroma frin Tana
dlvmynning var 4 &r gamla och kénsmogna. Frin Tana dlvmynning undersoktes dock
mte flundror under 4 &r. Endast 25% av de undersokta flundrorna i Pulmankijérvi var
over 4 &r vilket kan tyda pa att de flesta flundroma vid 4-5 #rs alder vandrat via Tana

dlv for att leka och att det av den orsaken pétriiffades f& konsmogna individer i sjon (fig.
8 & 16).
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Enligt Hansen (1979) blir flundran kénsmogen di den uppnétt en lingd pa 20 cm.
Snabb tillvéxt leder hos flundror till tidig kénsmognad och dirpafoljande tidig vandring
till havet for lek (Beaumont & Mann, 1986). Flundroma i Pulmankijarvi var smé till
véxten och blir antagligen dérfor kénsmogna vid en hégre &lder @n flundroma i Tana
dlvmynning. Flundror undersékta frn Tana dlvmynning var vid 4 &rs alder kénsmogna
och hade en lingd som motsvarar den hos 6-7 &riga flundror understkta frin
Pulmankijarvi. Medellingden hos de undersokta 4-5 ariga flundrorna fran

Pulmankijérvi var 23 cm och dessa flundror var inte kénsmogna.

6.1.5. LEK

Av 28 flundror undersokta i augusti frin Tana dlvmynning var 26 kénsmogna eller
urlekta, medan det i Pulmankijirvi pétriffades varken kéns- eller lekmogna flundror
(fig. 16). Flundrans lektid i Vita havet infaller i juni-juli (Ssytsch-Averinzeva, 1930
citerad 1 Hansen, 1979) och sammanfzller saledes troligtvis med flundrans lektid i Tana
dlv emedan en del av de undersokta flundrorma frin Tana dlvmynning var urlekta.
Emedan det endast patriffades ett litet antal (12 st.) flundror som uppvisade en pabdrjad
gonadutveckling och inga urlekta flundror eller yngel patriffades i sjon under den tid
som provfisket pdgick drar jag slutsatsen att flundran inte leker i Pulmankijdrvi. Om
flundran leker i Pulmankijirvi torde det ha pétriffats lekmogna individer under
provfisket eftersom denna tid (5.7-18.8) sammanfaller med flundrornas lektid i Tana
och Vita havet och borde séledes sammanfalla 4ven med lektiden fr de undersékta
flundroma frin Pulmankijirvi.

Enligt en del av lokalbefolkningen vid Pulmankijarvi utgsr flundran i sjn en egen,
lekande population. De hivdar att de sett flundror leka i Pulmankijarvi och att flundror
“stora som téndsticksaskar” (ca 5 cm) funnits i sjén (Vuorinen, 1996) vilket skulle tyda
pé fSrekomsten av yngel och lek. Jag finner det dock hégst osannolikt att flundra leker i

sjon.

Argument som talar for méjligheten att flundran i Pulmankijérvi skulle kunna utgdéra en
egen lekande sotvattenspopulation, dven om flundran inte anses kunna fortplanta sig i
sGtvatten (Beaumont & Mann, 1984), 4r bl.a. mdjligheten for flundrans romkorn att
gverleva trots sétvattenfrhéllandet i sjon. Flundra har setts leka i Alands hav trots

vattnets laga salthalt (Bonsdorff & Norkko, 1994), och i floden Elbe i Tyskland har
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forekomsten av flundrelarver i sétvattenomraden lett till spekulationer om flundrans
m&jlighet till lek i sétvatten (Moller & Dieckwisch, 1991). De potentiella lekomradena i
Pulmankijérvi dr de grunda sandbottnar som helt saknar pavixt. De bentiska romkornen
kunde méjligtvis dven verleva hir, utan att kviivas av alger. De oskyddade romkornen
kan dock vara utsatta for forodande vagrorelser samt en omfattande predation fran
bottendjur och fisk.

Flundrans fortplantningsfSrmaga i vatten med g salthalt forsamras &ven i och med att
flundrehanarnas spermicaktivitet avtar och spermiens dverlevnadstid frkortas drastiskt,

dé vattnets salthalt sjunker under 6 %o (Suuronen, 1989).

6.1.6. MIGRATION

P& basen av mina resultat drar jag slutsatsen att flundran i Pulmankijérvi inte utgér en
egen, i sjon lekande population. Pulmankijirviflundran vandrar troligtvis till sjén fran
Tana dlv for att Aterigen som #ldre vandra till Tanafjord for att leka. Flundran

&tervinder troligen inte till sjon efter leken.

Den ringa storleken (216 mm / 129,7 g), den liga medelildern (3,9 ar), det liga antalet
kénsmogna individer (12 av 175) samt avsaknaden av urlekta gonader hos de
undersgkta flundroma frén Pulmankijrvi, utgér grunden for mina konklusioner (bg.5,6
& 16).

Flundroma frén Pulmankijérvi har troligtvis vid 4-5 &rs &lder och &ver 20 cm’s léngd
péabdrjat lekvandringen till Tana ilv och alla flundror &ldre #n 7 & har vandrat frén
Pulmankijérvi. Orsaken till att flundror under 2 &r inte patriffades i sjon beror troligtvis
pa att de forst som 2-dringar pabérjar vandringen till Pulmankijérvi frdn fodo- och
leklokalerna i Tana #lvmynning. Hos méanga fiskarter ér vandringen mellan lokaler med
olika salthalter forknippad med begynnande reproduktionsaktivitet och flundror som
vandrar frén sot- till saltvatten blir kdnsmogna forst ett ar efter att de har nitt havet. I
sétvattenomrédet i floden Frome i England patriffades heller inga flundror med mogna
cller urlekta gonader och det frekom inga tecken pa att flundran efter att den vandrat ut
till havet for att leka skulle &tervinda till sétvattenomridet (Beaumont & Mann, 1984;
Amold-Reed & Balment, 1991).

48



En faktor som talar mot att flundran skulle vandra upp 1 Pulmankijérvi, dr lingden pa
vandringen. Flundran anses vara en stationir bottenart, men den har dock i europeiska
vattendrag pétriffats foreta langa lek- och fodovandringar (Halme, 1962; Suuronen,
1979; Beaumont & Mann, 1984). Hur klarar en 2-8rig flundra under 100 mm langd av
att vandra ca 70 km uppstroms till Pulmankijirvi? Svaret kan vara att sjon ligger endast
17 m.6.h. (Mansikkaniemi, 1967). Forsar eller andra hinder som skulle forsvéra
flundrans vandring férekommer inte heller i Tana ilv eller Alapulmankijoki. Flundra
patréffas allmint dnda upp till forsta forsen, Alakéngis, 1 Tana dlv fran dlvmynningen
sett. Flundrornas vandring i Tana ilv kan underléttas av att tidvattnet i havet inverkar 18
km uppstréms (Mattsson, 1983). Ligger flunderynglens fSdoomraden, i enlighet med
observationer om flundrors fSdolokaler i Ovriga europeiska floder, i Tana ilvs vre
tidvattenszon, férkortas flundrornas vandringstricka till Pulmankijérvi med ca. 20 km
emedan Ylipulmankijoki mynnar ut i denna zon. Ett relativt sikert tecken pa aft
flundrorna vandrar frin hav till sj6 vore om det hos de undersékta flundromna frin
Pulmankijirvi hade pétriiffats trematoden Cryptocotyle lingua, vilket dock inte var fallet
(Wirjoatmodjo & Pitcher, 1983; Moller, 1990; Raffaelli et al., 1990; Vethaak, 1992;
Hutchinson & Hawkins, 1993).

Varfor vandrar d& flundran till Pulmankijarvi? Vid nordsjékusten ar det mycket vanligt
att flundror vandrar upp i floder, och det kan dels vara frdgan om en slump att flundror
vandrar till Pulmankijirvi. Fédokonkurrens inom populationen 1 Tana #lv och -fjord i
flundrans “normala” fSdolokaler tvingar en del av individerna mot Pulmankijoki och
Pulmankijirvi. Sma flundror #r kinda for att vandra langt in i s6tvatten (Wirjoamodjo &
Pitcher, 1984).

6.1.7. VANSTERSIDA SOM OGONSIDA

Andelen individer med vanstersida som &gonsida var stor bland de undersékta
flundrorna frén bide Pulmankijirvi (42 %) och Tana dlvmynning (43 %). Flundra med
vinstersida som &gonsida har rapporterats fran flera lokaler i Europa andelen
vénstersvingda varierade mellan 5 och 35 % (Hausen, 1979; Beaumont & Mann, 1984;
Vethaak et al.,, 1990; Koli, 1994; Pethon & Svedberg, 1995). Orsaken till den hdéga
andelen flundra med vinstersida som 6gonsida i Pulmankijérvi och Tana dlv ir inte
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6.2. FOnovaAL

Fédoorganismerna hos de wundersskta flundroma frin Pulmankijérvi  (tab.1)
Gverensstdmmer i hég grad med de fodoorganismer som funnits i magen pa flundror
som undersdkts frin s6tvattenomradet i River Frome i England (Beaumont & Mann,
1984). I Pulmankijarvi utgjorde musslor samt nattslinde- och mygglarver de vanligaste
fodoorganismerna hos flundroma. Kriftdjur, harkranklarver och fisk utgjorde en
betydande fodokilla i Pulmankijirvi medan dessa inte i stomre mingd uinyttjas av
flundrorna i River Frome. I Ostersjon bestar flundromas f5da i huvudsak av mollusker
samt mygglarver och kriftdjur och i marina miljéer bestdr fodan av musslor, kriftdjur,
ormstjimor och sméfisk (Gottberg, 1924; Suuronen, 1979; Koli, 1994; Pethon &
Svedberg, 1995; Westberg, 1997)

Man kan pistd att flundran &r en opportunist som #ter den tillgingliga fodan pé den
lokal dir fisken befinner sig for tillfillet. Méngden insekter bland de pétriiffade
fodoorganismerna frin de undersékta flundroma fran Pulmankijérvi ér relativt stor och

reflekterar den stora méngd insektlarver som sannolikt finns i sjén.

6.3. STUKDOMAR

6.3.1. FOREKOMST AV SJUKDOMAR OCH DEFEKTER SAMT DERAS EVENTUELLA
ORSAKER

6.3.1.1. FENROTA

Uppkomsten av fenréta hos de undersskta flundrorna fran Pulmankijérvi 4r snarare
relaterad till mekanisk skada 4n till en infektiés skada. Flundrornas ldnga vandring frin
Tana é&lv till Pulmankijarvi kan eventuellt genom mekaniskt slitage pd fenoma ge
upphov till fenréta. Den hoga prevalensen fenrdta bland de undersikta flundroma fran
Pulmankijarvi kan dock 4ven tyda pi en hog prevalens av de till fenréta associerade
bakterien Aeromonas hydrophila (Ullrich, 1992). Fenrdta och sirsjuka i flundra frin
Nordsjon och europeiska floder har visat héga signifikanta samband, vilket kan tyda pa
likheter i dessa tva sjukdomarnas etiologi (Ullrich, 1992; Vethaak, 1992) och dA det inte

forekom andra sjukdomar én fenréita bland de undersékta flundrorna fran Pulmankijérvi,
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kan man kan eventuelit anta att patogeners férekomsten 1 sjon dr begrinsad. Flundrorna

fran Pulmankijarvi understktes dock inte pa bakterier eller andra mikropatogener.

Eventuelit kan det sura svavelnedfall som nir Tana &lvs nederbérdsomraden, 0,3-0,4
gm™a’, ha en inverkan pd uppkomsten av fenrdta hos flundra. Enligt Sindermann
(1983) kan fenrota bero pa l1ag syrehalt kombinerat med en hég sulfidhalt 1 vattenmiljon.
En bakteriell invasion pa det skadade slemlagret kan utgéra den sekundira effekten.
Syrehalten 1 Pulmankijarvi méttes dock inte. Fenrdta har beskrivits som nekros och
regression av fenvdvnad (Ullrich, 1992), vilket stimmer &verens med observationerna

hos de undersokta flundrorna i Pulmankijérvi.

Diagnos av fenrota kan vara problematiskt och mina resultat skall tolkas med stor
forsiktighet. Svarigheter uppstir dd man skall sirskilja fenréta frAn mekanisk skada som
fororsakats av parasiter, predatorer eller fiskeredskap (Vethaak, 1985, 1992). P& grund
av diagnossvarigheter har rapporteringen av fenskador uteslutits frn eft antal
understkningar av fororeningsrelaterade fisksjukdomar, fastdn fororeningar anses ha en

inverkan pa uppkomsten av fenréta (Vethaak, 1992, 1993).

6.3.1.2. "HUDPRICKAR”

"Hudprickarna” kan beskrivas som punktformiga blédningar 1 huden pa flundrans
blindsida och definieras hir som defekt framom sjukdom. Troligtvis var “hudprickarna”
mekaniska fingstskador som en f6ljd av behandlingen d& flundroma avligsnades frin
niten. Dylika roda prickar uppkom #ven om man skrapade fiskhuden latt med nageln.
Méjligtvis kan de smi roda blédningarna dven ha orsakats av fiskigeln, som 1 vissa fall

pétraffades pé flundrornas hud.

Eftersom mina resultat antyder att flundran inte leker 1 5)6n, 4r det inte troligt att de roda
prickarna kan vara blédningar orsakade av lekbeteende i stil med de blédningar i huden

som rapporterats frin lekande flundra i finska kustvatten (Bonsdorff & Norkko, 1994).

6.3.2. AVSAKNADEN AV ANDRA ALLMANT FOREKOMMANDE SJUKDOMAR
Sjukdomar hos flundra ir mycket allminna och man kunde vénta sig att finna dessa
sjukdomar hos flundror i Pulmankijarvi. Nedan diskuteras mdjliga orsaker till att dessa

sjukdomar s gott som helt saknades hos de undersokta flundrorna frdn Pulmankijérvi.
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6.3.2.1. MULTIFAKTORIELLA FISKSJUKDOMSORSAKER

Fisksjukdomar induceras troligtvis multifaktoriellt varav férorening kan vara en faktor.
Aven andra faktorer har forknippats med forhojda sjukdomsprevalenser. Det har
spekulerats i om bl.a. fiskeaktivitet, fiskens lingd och vikt, konditionsfaktor, &lder,
kénsmognad och Iek, migration, fodotillgdng, salthaltsfluktuationer och patogener har
ett samband med forekomsten av bla. lymfocystis, sirsjuka, fenréta samt
leverneoplasmer. Dessa sjukdomar har observerats i varierande prevalenser i de flesta
undersokta flunderpopulationer i Ostersjén, Nordsjén och lings med den europeiska
Atlantkusten (Bucke et al., 1983a,b; Dethlefsen, 1980, 1984; Dethlefsen & Lang, 1994;
Dethlefsen & Watermann, 1982; Lang & Dethlefsen, 1994; Maller, 1980, 1984, 1990;
Reiersen &; Fugelli, 1984; Thulin et al., 1989; Ullrich, 1992; Vethaak, 1985, 1992,
1993; Vethaak & Jol, 1996, Vitinsh & Baranova, 1976; Wiklund, 1994; Wiklund &
Bylund, 1993, 1994; Wiklund & Dalsgaard, 1995).

6.3.2.2. FORORENING

Direkta samband mellan fSrorening och sjukdomsprevalenser har inte entydigt kunnat
bevisas 1 undersdkningar av miljéstressfaktorers inverkan pi sjukdomsprevalensen hos
flundra bl.a. lings med de nederléndska och tyska Nordsjékusterna. Fororeningars

indirekta inverkan pa sjukdomsprevalenser har dock inte kunnat uteslutas (Méller,

1990; Vethaak, 1992; Vethaak & Jol, 1996).

Eftersom lymfocystis och sarsjuka #r infektionssjukdomar, kan fororening endast ha en
indirekt effekt p& uppkomsten av dessa sjukdomar. Leverneoplasmer kan i motsats ha
en direkt kemisk etiologi, utan inverkan av patogener (Vethaak & Jol, 1996). Vethaak
(1992) foreslar att stora forekomster av sarsjuka pd flundrans blindsida kan indikera
inverkan av sedimentrelaterade faktorer pd uppkomsten av sar. Ingen signifikant
korrelation har dock pétraffats mellan forekomst av fisksjukdomama lymfocystis,
sarsjuka och fenréta, och halter av fororeningar i sediment (Vethaak, 1992). Signifikant
storre forekomster av sérsjuka pé flundrornas blindsida #n pa 6gonsida har noteras dven
i Ostersjén men hir hade hanar oftare srsjuka pa blindsidan &n honor. Orsakerna &r
troligtvis inte relaterade till fSrorening utan relaterade till flundrornas lekbeteende, eller
till olika morfologiska och fysiologiska egenskaper mellan kénen (Wiklund & Bylund,
1993). I marina lokaler har bly 1 sediment visat en positiv korrelation till férekomsten av

sarsjuka och leverneoplasmer (Vethaak & Jol, 1996). En bidragande orsak till
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avsaknaden av sjukdomar hos de undersokta flundroma fran Pulmankijirvi kan vara att
det saknas fororeningskallor i sjéns tillrinningsomréde och sjon foljaktligen kan anses
vara oftrorenad. Detta innebir att flundroma i Pulmankijérvi inte utsitts for den stress

fSrorening eventuellt medfor.

6.3.2.3. FISKEAKTIVITET

Flundra frén Pulmankijirvi anvinds sillan som minniskoféda och enligt
lokalbefolkningen kastas den vid fingst ofta tillbaka i sjon. P4 en del av de undersékta
flundrorna pétréffades tydliga &rr som vittnade om skador fororsakade av nit. Inga
andra typer av 4 observerades. Det &r inte osannolikt att skador pa det skyddande
slemlagret i huden kan géra fisk mera kénslig for infektion av patogener (Liidemann,
1993; Wiklund, 1994) och i unders6kningar har man observerat ett positivt samband
mellan  fiskeaktivitet ~och  sjukdomsprevalens  (lymfocystis,  hudsérsjuka,
leverneoplasmer) hos flundra (Vethaak & Jol, 1996). En eventuell avsaknad av
patogener kan vara en delorsak till att det inte patriffades sarsjuka hos de undersokta
flundroma frin Pulmankijirvi. De observerade punkiformade blsdningarna p huden pa
en del av de understkta flundromas kan vara skador orsakade da flundrorna avligsnats
fran niten vid fingsten. Dessa kunde mdjligtvis utgéra en borjan pa sirsjuka ifall

patogener som inducerar sarsjuka forekom i Pulmankijarvi.

6.3.2.4. LANGD, VIKT, ALDER OCH KONSMOGNAD

De undersdkta flundrora frén Pulmankijérvi var korta och sma (fig. 5, 6 & 29) jamfort
med flundror fran andra undersékningar (Beaumont & Mann, 1984; Van Leeuwen &
Vethaak, 1988; Koli, 1994; Pethon & Svedberg, 1995). En signifikant positiv
korrelation mellan &kande fisklingd och/eller stigande 4&lder, och stérre
sjukdomsprevalens har observeras i ett antal andra undersdkningar av flundrors
sjukdomar. I norra Ostersjon korrelerar lingden dé flundra uppnir kénsmognad med de
kortaste flundroma noterade med sarsjuka. Det &r okéint om det #r faktorerna relaterade
till kénsmognadsprocessen som inducerar eller gér flundra mera mottaglig for sérsjuka.
Konsmognad inducerar ett antal beteendemissiga, fysiologiska och anatomiska
fordndringar vilka kan bidra till att dka fiskens mottaglighet for sirsjuka (Suuronen,

1979; Méller, 1990, Vethaak, 1992; Wiklund & Bylund, 1993; Vethaak & Jol, 1996).
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Eventuellt p.g.a. att de flesta undersskta flundrorna frin Pulmankijérvi 4r sm4 har de
inte uppnétt kdnsmognad. Sjéns stérre flundror kan eventuellt ha vandrat fran sjon till
Tana &lv fore uppnadd kénsmognad och potentiellt sjukdomsutbrott, vilket kan vara en
orsak till att det sillan pétriffades varken kénsmogna eller sjuka individer bland de
undersékta flundroma fran Pulmankijarvi (fig.16). De icke kénsmogna flundrorna har
inte utsatts for den stress som kénsmognadsprocessen mdjligen utgér och dirpafsljande

minskad motstindskraft mot sjukdomar.

De undersokta flundroma frén Tana dlvmynning hade inte en hégre prevalens av
sjukdomar &n de undersokta flundrorna fran Pulmankijarvi fastin Tana flundroma var
strre, &ldre och en del var kénsmogna. Mdjligtvis saknar flundrorna i Tana fjord och

dess tillrinningsomréde &verlag sjukdomar.

6.3.2.5. LEK
Lekande fisk kan utsittas for stress i form av bl. a. hog populationstithet och fodobrist.

Flundrans lekaktivitet anses spela en stérre roll #n underniring for forekomst av

sjukdomar hos flundra (Rijnsdorp & Vethaak, 1989; Vethaak & Jol, 1996).

Flundrans lekbeteende kan ge upphov till blodningar pa flundrans hud (Bonsdorff &
Norkko, 1994). Blodningarna kan utvecklas till sir om de infekteras av patogener.
Bakterieceller frin en flundra med sir kan méjligen dven 6verforas till en frisk flundra
under leken (Wiklund, 1994). Emedan flundrorna i Pulmankijarvi troligtvis vandrar ut
ur sjon for att leka utsitts de inte i sjon for den stress och de skador, samt eventuella
darpafoljande sjukdomar, som kan forknippas med lek. De undersokta flundromna fran
Tana dlv var kénsmogna eller urlekta vilket betyder att dessa flundror utsiitts for den
stress som leken innebir. Dessa flundror hade dock inte sjukdomar i stérre utstrackning

&n de undersdkta flundrorna frén Pulmankijirvi.

6.3.2.6. SALTHALTSFLUKTUATIONER

Enligt Méller (1990) kan kraftiga och regelbundna salthaltsfluktuationer inverka pa
flundrans mottaglighet for sjukdom. Han foreslér att tidvatten- och sisongfluktuationer i
salthalt kan ha en negativ inverkan pa evertebratbiomassan med dérpafoljande ligre
néringstillgng for flundra. Flundran blir undernird och dess motstindskraft mot

patogener minskar (Méller, 1990).
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I en unders6kning av flundersjukdomar i nederlandska Waddensjon pétriffade Vethaak
(1992) mycket hoga prevalenser av sdrsjuka 1 vissa lokaler med stora
salthaltsfluktuationer. Han foreslar att bakterieinfektion, osmotisk stress och anaeroba
sediment, samt mdojligtvis tringsel och fSdobrist kan vara inblandade i
sjukdomsuppkomsten hir (Vethaak, 1992). Man kan spekulera 1 om en av orsakerna till
avsaknaden av sjukdomar hos Pulmankijirviflundran kan vara att den lever i sotvatten
och inte i tidvattensomriden med stora salthaltsfluktuationer och déarpaféljande stress.
De undersékta flundrorna fr8n Tana &lvmynning lever i en miljé  av
salthaltsfluktuationer men hade dock inte en hégre sjukdomsprevalens dn de undersékta
flundrorna frén Pulmankijarvi. Ostersjéflundran har héga sjukdomsprevalenser och den
lever ter i en miljé med stabil salthalt. Salthaltsfluktuationer har eventuellt inte en

direkt inverkan pa uppkomsten av sjukdomar hos flundror.

6.3.2.7. PATOGENER

Fenrdta och sdrsjuka hos flundra forknippas med angrepp av patogena bakterier (Méller,
1990; Ulirich, 1992; Wiklund & Bylund, 1993; Wiklund & Dalsgaard, 1995).
Forekomsten av patogener undersoktes inte hos flundrorna frin Pulmankijirvi men
frinvaron av sjukdomar hos de undersskta flundrorna kan bla. bero pa att de
sjukdomsinducerande patogenerna saknas, inte forekommer i tillréckligt stora méngder i
miljén eller inte inducerar sjukdomar. Lymfocystis &r en virussjukdom som sprids under
lek frin en flundra till en annan (Bylund & Fagerholm, 1984). Avsaknaden av
lymfocystis hos de undersékta flundrorna frin Pulmankijérvi kan vara en direkt fljd av

att flundran troligtvis inte leker i sjon eller att viruset saknas frin sjon.

6.3.2.8. POPULATIONSTATHET

Flundromas populationstithet underséktes inte i Pulmankijdrvi, men p& basen av
flunderfingstens storlek kan inomartskonkurrensen om foda anses vara liten.
Mellanartskonkurrensen 4r antagligen iven lig. P4 basen av understkningar av sik i
Pulmankijérvi kan man dock anse att sik konkurrerar med flundran om fSda men det &r
oklart hur stor konkurrensen #r. Det héga konditionsfaktorvirdet indikerar att flundran

ar vilnard.

Overforingen av patogener mellan flundroma i Pulmankijérvi kan man anta vara

minimal d4 det hogst trotigt varken forekommer lek eller tringsel mellan individer. Hég
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populationsdensitet kan gynna 6verféringen av patogener inom en population. Aven den
okade stress som tréngsel fororsakar flundra kan inverka p& dess mottaglighet for

sjukdomar (Sindermann, 1979).

6.3.2.9. PIGMENT OCH “DUBBELSIDIGHET”

En av flundroma fran Pulmankijirvi var fullstandigt tvasidigt pigmenterad (fig. 22), och
dess utseende stimde Sverens med de beskrivningar av tvésidig flundra patriffad i
Trondheimsfiorden i Norge (Gulliksen et al, 1982). 1 ovrigt forekom det ingen
betydande pigmentering av blindsidan hos de undersékta flundrorna frin Pulmankijirvi
och Tana dlvmynning. Att det inte forekom pigmentflickar tyder pad att sirsjuka
troligtvis inte forekommer pé flundra i Pulmankijirvi eftersom lekande och lekta sér
ofta &r pigmenterade. Avsaknaden av pigmentering kan méjligtvis dven bero pa dessa
flundrors genetiska arv eller pa t.ex. den oférorenade miljén de lever i. Pigmentflickar
pé blindsidan #r i 6vrigt ett normalt fenomen hos flundra (Bucke et al., 1983; Thulin et
al., 1989; Pethon & Svedberg, 1995).

6.4. PARASITFOREKOMST

Det pétriffades inga marina parasitarter hos de underskta fundromna frin
Pulmankijérvi. Varken pi de undersékta flundroma frin Pulmankijérvi eller Tanailv
hittades det Cryprocotyle concavum eller C. lingua. Trematodens mellanvirddjur,
Littorina sp. snéckor #r marina arter och fSrekommer inte i Pulmankijérvi. Flundrorna
har troligtvis undgatt infektion av parasiten i Tana fjord fore sin antagna vandring till
sjén. Att de understkta flundrorna inte hade den i sotvatten fSrekommande hakmasken
Echinorhynchus laevis, kan Ater tyda pa att flundrorna nyligen vandrat frin havet och
inte dnnu blivit infekterade av parasiten eller att parasiten saknas i sjén. I levern hos
flera av de undersskta flundroma frén Tana dlvmynning patriffades nematoden Anisakis
Sp., som har marina virdar. Detta kan Aterigen visa att flundran i Pulmankijirvi inte
ligger i kontakt med den marina miljén i Tana fjord emedan Anisakis sp. inte

patriffades hos de undersokta flundroma frin Pulmankijirvi.
Hos enbart 14 % (n=25) av de undersokta flundroma frin Pulmankijirvi observerades

parasitcystor i levern, vilket #r firre 4n méngden observerade parasitcystor 1 levern hos

undersokt flundra frin Ostersjon dir 40-60% av flundrorna kan vara infekterade
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(Wiklund & Bylund, 1994). Mgsjligtvis kan den mindre fororenade miljon 1
Pulmankijarvi inverka p den ligre andelen flundror med parasitcystor 4n hos flundror

undersckta frin det betydligt mera férorenade Ostersjon.

6.5. Felkillor

Det forekom vissa fel vid undersékningen av en del av flundrorna frin Pulmankijérvi.
Bla. kan flundrornas vikt och lingd samt sjukdomsanalysen ha paverkats av att fiskarna
varit frusna. Det dr dven osikert huruvida de undersékta flundrorna dterger det egentliga
lingd- och vikiforhdllandet inom populationen. Det anvindes dock en nitserie som
borde ge en realistisk bild av populationsstrukturen samt verklighetstro gna vdrden pa de

olika parametrarna som underséktes pa flunderpopulationen i Pulmankijérvi.

Det kan dven pi grund av brister i sakkunskap frekomma fel i identifieringen av
fodoorganismerna samt parasiterna. Fédoorganismerna stimmer dock med de i tidigare
undersSkningar identifierade arterna frin Ala-Pulmankijoki (Palmakilven) (Lax et al.,
1993). Aven samtliga identifierade parasiters virddjursarter patriffades i analysen av de
understkta  flundromas fodoval, vilket tyder pi att parasitarterna samt
fodovalsorganismerna &r korrekt identifierade. Trematoden Crepidostomum Jfarionis
(bild 3) forsta mellanvird & Sphaerium sp. och Pisidium sp. musslor. Cestoden
Cyanthocephalus sp. har gammarider som mellanvird, Schistocephalus sp. har spigg
samt copepoder, Proteocephalus sp. spigg, Echinorhynchus truttae gammarider och
Neoechinorhynchus rutili har spigg som mellanvird (Pavlovskii, 1962; Moller &
Anders, 1986).
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. SAMMANFATTNING

Samanlagt underséktes 175 flundror frén Pulmankijérvi och 28 flundror frén Tana
dlvs mynning pd biologi (langd, vikt, alder, kén, kénsmognad), fodoval, sjukdomar
(hudsér, Iymfocystis, fenr6ta, levernoduler och  -tumdrer, synliga
skelettdeformationer samt laterallinjeavvikelser) och makroskopiska hud- och
indlvsparasiter,

De undersdkta flundrorna frén Pulmankijirvi var sma och unga jamfort med de
undersokta flundrorna frén Tana dlvmynning som var stérre, dldre samt kénsmogna.
De flesta undersdkta flundrorma frén Pulmankijirvi var icke kénsmogna.

Fddovalet utgjordes frimst av snickor och musslor, sétvattensmirlor, nattslinde-,
mygg- och harkranklarver samt av storspigg.

De enda sjukdomarna/defekterna som noterades var fenréta, drr och punktformiga
blédningar i huden.

Fenréta forekom hos 76 % av de undersékta flundrorna frén Pulmankijirvi och hos
68 % av de undersdkta flundrorna frin Tana dlvmynning.

Arr forekom pé 10 % av de underskta flundrorna frin Pulmankijérvi och pad 7 % av
de undersékta flundrorna frin Tana dlvmynning.

Punkiformiga blodningar i huden pa flundrornas blindsida patriffades hos 43 % av
de undersSkta flundrorna frin Pulmankijirvi och hos 3,5 % av de undersdkta
flundroma fran Tana dlvmynning.

Hos 95 % av de undersokta flundromna frin Pulmankijérvi patriffades parasiter. De
patriffade tarmparasitema tillhérde klasserna Trematoda, Cestoda och
Acanthogephala. P4 huden patriffades fiskigeln Piscicola geometra. Leverparasiten
Anisakis sp. pitriffades hos 6,9 % av de undersékta flundrorna frin Tana
dlvmynning, men pétréffades inte hos flundra frin Pulmankijérvi.

P4 basen av resultaten i undersdkningen dras den slutsatsen att flundrorna i
Pulmankijarvi inte utgdr en 1 sjén lekande egen population utan flundrorma vandrar

fran Tana &lv till sjon.
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v Pul M5 -
hleﬂklfnhmc suistoalueineen,

K ip on 1 il
Etualalia vanha turvekammi,
turpesila katettu poromiesten
asumuy. Poromichet ovsticin nilts
harvoja, jotka thti atnuiiastuista
Jdrvikampeiaa ovat verotiwneet

Viime viikkoina on yleisén mielta
vaivannut himmdstyttiva viite :
Lapin jarvesti on léydeity
makean veden kampelakanta,
joka on eristynyt jirveen

aina jidkauden ajoilta.

Maan suurin sanomalehtikin julkaisi
jutun totena etusivullaan.

ap s

Otimme selvdi asiasta ja
kerromme tuon salaperiisen

jérven salaisuuden.

ANTTI HANNU

KALERVO MANNINEN o

BN Ajatus ¢i ole aivan mahdo-
ton,

Ajatus ettd suuren luonnon-
mullistuksen  aikaan jadmassat
olisivat tyontinect mukanaan
Jaimeren cldimistéd  oykyisen
Suomen kamaralle. Kun jaat sit-
ten sulivat, mudostui lukuisia jar-
vid ja nathin jarviin olisi tullut
myds uusi kalakanta, joka lisaan-
tyen ja kehitlyen olisi jiinyt py-
syvaksi.

Tallaisesta alkuperaisesta ym-
narisiostaan  eritleen  sulkeutu-
necsta elaimestd kaytelddn mimi-
tysta relikes.

Fivitkd reliktit suinkaan ole
meillikiin tuntemattomia.

6

OLLI TUUNAINEN

Tunnemmehan Saimaan hyl-
keen eli norpan, jonka kantaisa
aikoinaan vesireittien ollessa la-
veampia nousi [timeresti. Niitd
vekkuleitahan voimme nykyisin
tavata Korkeasaaressakin,

Tunnemme Saimaan lohen, jo-
ka 7000—8000 vuotia sitten nousi
Suomenlahdesta Vuoksen kautta.

Niinikain Saimaassa samoin-
kuin Piijanteessa ja muissa sy-
vissid jarvissimme elelee harki-
simppu, makeisiin vesiin relikti-
na kotiutunut rumilus,

Ja sitten on aivan hiljattain
loydetty erdasta jarvestd uvusi re-
likti. Ja arvatkaapa misti jar-
vesta! Se selvidd kohta.

Jarvikampelat
eramaan rauhassa

Menniidin Utsjoelta rajan yli
Norjan puolelle. Ajetaan Tenon
varlta Nuorgamiin. Siitd jidlleen
Suomen  puolelic  ja  pikkuisen
matkaa alaspiin. Ollaan Suomen
pohjoisimmassa kolkassa. Saavu-
taan suurclle pitkulaiselle jarvel-
le, josta kaksi kolmanoesta on
Supmen puolella, loput Nerjaa.
Rajapoijul kulkevat jarvenscldn
yi.

Pulmankijarvi.

Se on laaksossa tunturicn vilis-
si. Rannat kasvavat tunturikoi-
vua. Maisemat ovat autiof ja ka-
rut, asumuksia ¢i ole. Muoutamia
kallioita, jyrkkid térmii. Joen
etelipaahin laskee noin 30 kilo-
metrin  pituinen Pulmankijoki.
Joen ja jarven yhtymakehtaan on
muodostunut hietikko.

Tassd jocn hiekkaisessa suis-
tossa viihlyvit myos nc paljon
pubutut kampelat.

Kalataloussaation kalastusbiolo-
gi Olli Tuunginen tuntee jirven
ja sen kalakannan, Yksinomaan
merikalana pidetyn kampelan
esitntymiseen  Pulmankijarvessd
on yksinkertainen selitys:

— Pulmankijarvi laskee Nor-
jan puolella Tenojokeen ju Teno
laskee Jaamercen, kuten tiedim-
me. Jdimerestd nousee ndin ol-
len kalaa Pulmankijirveen; meri-
tohta, meritaimenta, [Aimeren
nicriddi - ja kampelaa, sanoo
Tuunainen.

- Joku  salaperiinen
niitd sinne aina kiskoo,

[T

— Jotta Pulmunkijarven koh-
dalla voitaisiin puhua jidkauden
atkaiscsta reliktistd, pitdisi Tenon
ja Pulmangin vilissa olla kinkai-
ti, jotka olisivat eristinect kam-
pelakannan tubansia vuosia sil-
ten.

— Mutta yksi miclenktintoinen
jaikauden jalkeinen relikti Pul-
mankijarvesta on laydetty. Se on
mysis-ayridinen (mysis relicta)
jota on my0s erdissZ muissa lLa-
pin suunssa altaissa. Paikallinen
kalatalousneuvoja Kiril Scrgejeff
teki laydon vuonna 1965 sattu-
malta avatessaan sitkojen maho-
ja. Ayridista siirretliin myos Ina-
rinjarveen ravinnoksi lohikaleil-
ie.

— Pulmankijarvi i ole syrjai-
syytensa vuoksi koskaan kuulunut
kalastusalueisiin, Paikka on tuttu
vain joillekin urheilukalastajille.
Mm. presidentti Kckkonen vaelsi
vuonna 1965 Pulmankijoen vart-
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A Putmankijarvi 16ytyy Suomen
pohjoisimmasta kolkasia, Utsjoen
kunnasta. Sinne ovat vaivautuneet
vaeltamaan valn sisukkaimmat
onkimiehet kuten presidentii
Kekkonen.

¥ Tissa tohtorl Laur Kolla
kidessd yksl jupakan alhewttajisia
alkocholilla kyliastettynd. Ei siksi eltd
se olisi ottanut kohun raskaasti —
syy on sailintéteknillinen.

{

jatroolithu,

— Kampelaa i tunneta ol-
lenkaan Suomen- eiki Pohjan-

lahteen

Koska se nousee Tenoon, on Pul-
manki ainoa jarvi Suomessa, jon-
ne silld on kulkulic. ltirajua alas-

¥ Kalaslusbiologl Qjli Tuunainen

sai yhdelld verkonnoslolla

Puimanglsta kolmisenkymmenta

kampelaa. H@n pitBd maamme

ainoaa kampelaJirved hamma

tyttavand luonnenolkkuna
kalkesie huciimatia,

-
ta jirvelle craalli kalamaikal-
laan, Metsahallitus myy kylla lu-
pia Pulmangille, mutta hankalan
laipaleen takana ollessaan se on
saanut jadda jokseenkin rauhaan.

Pulmanki on Suomen
ainoa kampelajarvi!

-~ Kampelaa on
hiekkasuistossa hyvin runsaasti.
Pidimme yhta verkkoa siind yon
yli ja saaliiksi saimme noin 30
yksilod. Kampelat olivat pienid
10—15 cm pitusia ja ilkeitd ir-
roitettavia verkon silmisti.

muote merikampelasta ¢ikd ole
mielestint missiin nimessi ruo-
kakalaksi kelvollinen, koska siind
on sydtivid kovin niukalti, Jal-
keenjaaminen Jiameren kampe-
loista jahtuu nahddkseni ravin-
tokdyhemmasta vedesta.

— Eipa sita juuri kukaan ole
Lihelld  asuvat
valtion metsinvartijat ja paikal-
liset poromichel joskus pyylavit
omiksi tarpeikseen.

kalastanutkazn.

— Pyyntivilineeksi
verkon lisiksi pitkdsiima ju tie-
tysti tavallinen mato-onki. Meni-
alueilla sita vedetiiin myiis poh-

laskevissa

pdin menldessd on joissa laasen
scllaisia kbnkaitd cttei lohikaan
niistd nouse.

— Kampela on merikala, joka
liitkkuu pohjassa. Sen pidravin-
tona pvat simpukat, pohjaelaimet.
kotilot, kalanpoikaset. Petokala
se ei siis ole.

— Taysin eristiylynytia jaa-
kauden kampelaa pitdisin, kuten
sanotiu, hyvin epitodenniakdiise-
nil, koska alueella el relikiejd —
mysis-dyridistd lukuun otlamaita
— esiinny.

Tatd micltd on Ol Tuunainen,

Siind  Pulmankijiarven  salai-
suus,

i jadkavdelta vaun [idmeres-
ta. Mulla mitapd luosta. Silla huo-
mion arvoinen timd jacvi on joka
tupauksessa — onhan se kaikestu
huolimatta Suomen ainoa kampe-
lajirvi. Ja jos jaikauden kampe-
la osoittautuikin uutisankaksi saa.
tiin samaisesta vedestd se relikti
kuniminkin: tue kelpo ayridiinen.
lohen herkku, jota kala-asiantun-
tijamme varsinaisena sensaationg
pitdivit.

Kampelan »loytdja»
ei luovu toivosta

Lisensinatti Hppo Kengus Hel-
singin vesilaitokselta on se mies,
josta asiantuntijoita hitkdheytia-
nyt juttu alunperin lahti litkkeel-
le. Hin litkkui kuluneena k i
lomallaan Pulmankijirvelld har-
reja pyytimissi ja huomasi ve-

Jathwu stoullu

¥ Lisensiaatti lippo Kangas sal
omaita Putmankijarven reissullaan
paitsi harmillista kuululsuutta myos
pahanlaisen lunssan kylmassad
vede¢ssda kanlaamizen seurauxsensz,

)




JAAKAUDEN
KAMPELA VAl...

Jatkoe sivulta 7

teen kahlatessaan kampeloiden
pakenevan edelldin

Astasta tuli turistua erddn un-
tiskipedn lehtimiehen kapssa sil-
13 tuloksella etti pian saatiin lu-
kea suuden kalalajin 16ytimises-
ti» Lapin jdrvestd Juttuun saa-
tiin lisad salaperiisyyttd kun jir-
ven nimeid ei »vielas suostuttu
paljastamaan . ..

Sen jilkeen Kangas tarkemmin

mauistellessaan sai micleensd etta
samaisia lituskoita tunnetaan jar-
vessi olleen kautta historian ja
niinpd hinelle tulikin kirc 1zhet-
tad outisen julkaissecseen Ichteen
vastine, jossa keko homma kui-
tattiin mielikuvitusrikkaan re-
portterin  loihiimana matikuun
tarinana,
- Ilppo Kangas on asioista kui-
tenkin edelleen toista mieltd ka-
lastusbiologi Olli Tuupaisen
kanssa,

Sitkedin vastaanhangoittelemi-
sen jilkeen han suostui haastatel-
tavaksi:

— Toin Helsinkiin eldinmuse-
olle nelji ndytckalaa, joista sun-
rin oli 23 c¢m pitkd. El selvisti
Jiimeren kampelaa suurempi.
Aivan oivallinen ruckakala.

— On mahdollista ettd se oli-
si relikti, mutta tutkimusten tissa
vaiheessa ci voida olla vield var-
moja. Kampelan midin kehityk-
sesti kylld tiedetidin etti kala
vaatii suolaisen veden. Nyt kun
tutkitaan kalan sukuelimid ja

ikid, joita verrataan kasvuun,
voidaan paatelld onke se jadkau-
den aikuinen relikti vai ei.

— Toivon cttel haluttomuutta-
ni asiasta puhumiscen tulkita
asian aliarvioimiscksi. On vain
niin cttd piisicttiessd tietoja kes-
kenerdisind julkisuuteen, munaa
helposti itsens . . .

Jamitd
sanoo tutkija?

Tohtori Lauri Kolilla Eldintic-
teclliscltz museolta oli sitten kun-
nia saada [lppo Kankaan kalapa-
ketti pasmittavakseen.

Omasta puolestaan hin ci usko
reliktiteoriaan:

— Kylld timi on tavallinen
Jaimerestd noussut kampela, sa-
noo Koli ja onkii hyppysiinsi al-
koholilla tiytctyst astiasta yh-
den lattandistd kaloista.

— On naitd saturmaisesti ta-
vattu esim. Satakunnan Pyhijar-
vesti ja joistakin joista, mutta
kylla Pulmanki on ainca varsi-
nainen paikika, jossa nZitd on run-
saasti.

— Kampcloiden kelluvat miti-
munat vaativat suolaisen, siis ma-
keaa tiheimmin veden ja kun
vicli tedimme ettd kampelan
siittididen hedelméityskyky las-
kee kun mennain alle puolen suo-
laprosentin ei makean veden
kampelakannasta pubumisessa ole
mitain mielta.

Emmekéhin uske tissd asiassa
Kolia, niin harmillista kuin se
meista ibmeiden kalastajista on-
kin... O

N:o 31:55d olleen nSuurnuotta 31:n» ratkaisu

50 marklaa rahaa: Antli Hammarberg, Ulvila
30 markkaa rabaa: Rilva Sinervo, Helsinki
10 markkaa rahaa: Jukani Kalmari, Kuopio O Sylsi Tapaninen, Imatra.
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reumaattiseen sarkyyn
ja lihaskipuihin

Remil sisiltaa sarkya lievittévien
|aakeaineiden lisaksi meprobamaattia,

joka ehkaisee lihasten jaykistymisen
ja laukaisee lihasjénnityksen.

Annostus: 2 tabl. 3—4 kertaa
péivissi aterian jalkeen.
Saatavana vain apteekeista.

Ohjehinnat:
10 tabi. 1,36
20 ,. 224
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Seuran
tilaaminen
on edullista!

12 N:0A (3KK)
HINTAAN VAIN 13:-

tilatkaa

seura

— keskiviikon hyva lehti
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1.10.70 alkaen vuoden loppuun edullisesti 1&him-.
malta asiamieheltd tai kaantdpuolella olevalla ku-
pongilla, jolla voitte samalla tilata myds muita hy-
vid lehtiamme!

Kaintakaa, olkaa hyval
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