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ALEKEULATUSE

Maaliskuussa 1958 maataloushallituksen kalataloudellisen
tutkimustoimiston johtaja, professori Erkki Halma, ehdotti minun
suorittavan tutkimuksen lahnan suomujen kelpoisuudesta i#n ja kas-
vun mE8rityksissd, Tutkimuksen piiasiallisena tarkoituksena oli
gelvittdd mistéd lahnan kyljen osasta poimitut suomut parhaiten kel-
paisivat ndytteiksi mainittuihin mé&rityksiin. THssd mielessi py-
rittiin 18ytém&&n mahdollisten selvédpiirteisten suomujen alueita.
Mydskin kyljen eri osien suomuja ja niisti saatuja tuloksia verrat-
tiin keskenién mahdollisten erojen selvittéamiseksi. Tamin tutkimuk-
sen puitteessa tehtiin mydskin pieni koe, jonka tarkoituksena oli
antaa kuva siitd, miten eri henkil®t tulkitsevat samoja suomuja.

Selkkaperdisen tutkimuksen kohteena oli yhden lahnayksilon
vagemman kyljen suomut. Vertailun vuoksi sutkittiin lisHksi mHErit-
tyj& suomulinjoja toisesta lahnasta. Tdmin tyon materiaalin kEsitte-
lyn suoritin maataloushallituksen kalataloudellisessa tutkimustoi-
mistossa assistentin virkani ohella ja tutkimus velmistui siirryt-
tyéni kalatalousosastolle. Ty on hyviksytty pro gradu tyond Hel~
singin yliopistossa.

Téssld yhteydessd haluaisin kiittdd professori Erkki Halmet-
ta ja professori Helkki Jirnefeltii heid#n antamistaan arvokkXaista
ohjeista, sekid maisteri Matti Liedestd niisti neuveista, jotka ovat
helpottaneet tydn tilastollista kiHsittelyi.

Helsingiss#, 23 pdivianid helmikuuta 1960.

Pekka N i s kanen.



YLEISTA SUOMUTUTKIMUKSESTA SEKA TUTKIMUSKOHTEENA CLLEESTA LAHNASTA

Kalojen i&n ja kasvun mé@8rittiminen kuuluu kalastusbiolo-
gian keskeisimpiin teht#viin, HOFFBAUER totesi v. 1898, ettd suo~
muissa esiintyy kasvurenkaita (Hoffbauer 1898). Vidhin myshemmin
huomattiin, ettd yleensd kalojen kovissa osissa, kuten nikamisca
(Heinke 1908), kuuloluissa eli otoliiteissa (Reibisch 1899, Jenn-
kins 1902) seki kiduskannen ym. luissa on samanlaisia kasvuvyShyk-
keitd. Pédrkeimmikesi tutkimuskohteiksi ovat jdédneet suonmut ja oto-
liitit.

Lahnan, kuten muidenkin Cyprinidien sucmut ovat sykloidi-
ell pydrityyppid, jossa vuomirenkaat yleensi kiertivit koko suomun.
Er 88t tutkijat pitdvidt suomuiaskun sisdlli olevas suomunosas sel-
vaplirteistmpsng tidssd mielesss (Segerstrale 1932). Suomu jakautuu
kahteen osaan: pdsnpuoleinen eli oraalinen 0osa; joka on suomutas-
kun sis8lld viereisten suomujen peitossa, ja pyrstiin puoleinen eli
kaudaalinen osa, joka on vapaasti ndkyvéa, mubta ochuen epiteelikudok-
sen peittémid osa., Rakenteellisesti kalan suomu on ruodostunut kah-
desta kerroksesta: luukudoste olevasta ulkokerroksesta ja sen alla-
olevasta osittzin luutuneesta kuitumaisesta kerroksesta. Edellinen
kerrosa on homcgeenista kudosta lukuun ottamatts ohutta pintaker-
rosta, jossa ovat kasvualoja mucdostavat kohoumat ca suomun sdteet.
Jalkimmdisessd kerroksessa kuitumaiset muodostumat ovat toistensa
pHd11lE useana kerroksena. Ne ovat jérjestiytyneet csiten, ettd la-
hinnéd toisiaan olevat kuitukerrokset ovat 60 - 90 szsteen kulmassa
toisiinsa ndhden (Wallin 1957).

Suomun tidrkein osa on sen pintakerros. Siihen muodostuvat

suomun keskustaa, focusta, kiertivit kohoumat, striat. Striojen



muodo¢tuminen ja sijainti suomussa oh rdippuvainen kalan aineen-
vaihdunnasta (Geyer 1939). Miiriivinid tekijdind ovat ldhinni Ca-
aineenvaihdunta ja D-vitamiinin tarve (Wallin 1957). Suomun pin-
taosassa tavataan sen keskustaan kohden suuntautuvie siteettdisis
Juovia (radius), jotka saattavat ulottuas keskustaan saakka., N&i-
den sltetten merkityksestd on jo viime vuosisadalla esitetty
useita otaksumia, mm. ettd ne olisivat lymfanesteen kanavia tai
sucmun luuaineksen kasvuhiirisits. Taylor esitti v. 1914, etts
némé sdteet ovat eridinlaisia saranrita, jotkas tekevidt suomut tai-
pulsiksi ja mukautuviksi kalan liikkeisiin. Hin pErUustell viEitet-
t88n sillHE, ettd sHteet suomuissa lisd&ntyivédt kalan pyrstssn
péin. Suomut sijaitsevat kaloilla Yleensd sddnnsllisind riveini,
Jotka noudattavat lihas jaokkeiden, myomerusten, kulkua (Wallin
1957).

Vuodenaikojen kiertokulussa kalan kasvu pyséhtyy tai aina-
kin sdsnnsllises+ti hidastuu talven ajaksi, kes#n ollessa varsinais-
ta kasvun kautta. KesHllsd muodostuu sucmuun strioja, jotka ovat
yhtendisid kiertden suomun keskustan suhteellisen harvassm. Syk-
sylld kasvun hidastuessa striojen vilit pienenevit ja ne muodos-
tavat itihentymii. Kasvun pyséhtyessd muodostun epitidydellisiid kat-
keilevia strioja. T&dlld tavalla Syntyy suomuun tumma ja kapea ns.
talvirengas. Lahnan suomussa suurin osa strioists kiertdvat tay-
dellising suomun keskustan. Epédtaydelliset, katkeilevat striat ei-
Va8t muodosta mitd&n erikoisen suuria renkaita, mutta ovat kuiten-
kin kohtalaisen helposti havaittavissa. Niiden esiintyminen on
runsaampaa varhaisempina kasvukausina mucdostuneiden talvirenksai-
den oraalisessa osassa kuin kaudaalisessa. Lahnalla, jolla kasvu-

kausi alkaa yleensid kutuajan lopussa, kasvukauden striat muodostu-
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vat harvaan ja kiertdvidt useimmiten suomun keskustan tidydellisind
Ja samankeskeising. Mitd enemmi#n kasvukausi 1Ehestyy loppuaan, si-
td enemmin ilmestyy epdtidydellisis, katkeilevia strioja, jotka ovat
siirtyneet ldhelle toisiaan. Seuraavan kasvukauden alku on havait-
tavisca ensimmBisestd talvirenkaan jdlkeen suomun keskustaa kiertid-
viastd tHydellisests striasta (Geyer 1937). Lahnalla on mydskin
suomun kevidtosassa havaittu harvassa esiintyvii katkeilevia, aal-
tomaisia stricja. Niiden on todettu esiintyvin vain mythemmissi
kasvurenkaissa ja oktettu johtuvan kutuajan epdsdinnsllisestd ra-
vinnon otosta (Alm 1917).

Kasvuvydhykkeiden syntyminen suomuun riippuu 1l8hinnd ilmas-
tollisista tekijoistd. Rytmillisesti seuraavat toisiaan kasvukau-
det, joiden v&dliset tauot painavat leimansa suomuihin - edellid ku-
vatulla tavalla - samoin kuin kalan muihinkin koviin osiin. Siitd
ovat todisteena kautta vuoden lHmpimillsd seuduilla el&dvit kalat.,
Neiden suomuihin ei synny tdssi mielessid kasvurenkaita, vaan niis-
séd ndkyvdt muista tilapdisisti syistd johtuneet kasvun pyddhdyk-
set uselna epdm8irdisind renkaina. Renkaat saattavat myds puuttua
kokonsan (Lagler 1952, Geyer 1937), mikd on mySs kokeellisesti to-
dettu akvaario- ja lammikkokokeilla (Buschkiel 1933). Suomuissa
esiintyvien vyohykkeiden tunteminen vuosittaisiksi kasvuvydshykkeik-
81 ei aina ole helppoa, koska kalan kasvuun voivat vaikuttaa ra-
joittavasti muutkin kuin klimaattiset tekijdt, kuten edellid mai-
nittiin., Cyprinideilld on tropiikeissa havaittu tilapiisen ravin-
non puutteen aiheuttaneen vyShykkeitid suomuun. Samoin useat muut
teki jEt, kuten kalan sairastuminen tai haavoittuminen, kutuaika,
gkilliset s8in muutokset yms. saattavat pys8yttds kasvun keskells

rarasta kasvukautta ja alheuttaa normaalin talvirenkaan n#kSisen
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"valerenkaan" syntymisen (Geyer 1937). Usein "valerenkaat" muis-
tuttavat niin suuresti todellisia talvirenkaita, ettd niiden
eroittaminen toisistaan el ole mahdollista (Carlander 1950). Sil-
11114 on havaittu epdmidrdisiid yhdistyneitd renkaita, jotka synty-
vat siten, ettd kasvun taantuessa "valerenkaat" sulautuvat vuosi-
renkaisiin (Muzinic & Richardson 1958). Lohikaloilla kutuaikana
ilmaantuu erikoisia kutumerkki# suomuihin, mitks saattavat sotkea
vuosirenkaita ja siten vaikeuttaa i#n mHsritystd (Jdrvi 1936).
Suomuissa esiintyy toisinaan rakenteellisia gddnnottomyykeisd., Yledi-
simpid niistd ovat ns. regeneroituneet eli uusiutuneet suomut. NEmj
suamt. ot kasvaneet entisten, jostakin syysti vioittuneidén tai ir-
ronneiden suomujen tilalle. NiissH on tavallisesti tHysin epimis-
réinen keskiosa, josta striat puuttuvat kokonaan. Tdllaisen keski-
osan laajuus riippuu suomun koosta regeneroitumisen alkaessa. Uu-
siutuneiden suomujen kasvu aiheutuu suocmutaskun regeneroituneista,
suomuainesta synnyttivistd soluista. THllaisten suomujen arvo idn
ngirityksissd on olematon (Wallin 1957, Rounsefell & Everhart
1953). Epdtavallisista suomuista mainittakoon kylkiviivan suomut.
Niissé on tavallisesti reik# tai putkimainen lisike, joka toimii
hermokanavana ja katkaisee suomun kasvualat, mutta siiti huolimat-
ta tdllainen suomu saattaa o0lla selvidpiirteinen.

IT8n md8rittdminen suomusta perustuu striojen muodostamien
kasvuvydhykkeiden tulkintaan. S#dnndllinen kasvukausi - kesdlld -
ja kasvun pysdhdys - talvella - muodostaa suomuun vuosirenkaan mo-
lempia tapahtumia vastaavalla striojen syntymistavalla. Laskemal-
la vuosirenkaat mifritetddn ko. kalan iki. J&ljempini seurazvassa
tutkimuksessa on yhtd kasvukautts pidetty yhtend ikivuotena. Todel-

lisuudessa kasvuvythyke on mucdostunut suomuun jo ennen kuin kals
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t8ytt88 seuraavan ik&vuoterma. koska kasvuvyihyke on valmis vii-
meistdédn syksyn lopussa, mutta lahna tiyttdd tidyden ikdvuotensa
vasta seuraavan kesédn alussa. Koska tutkimuskohteena olleglla lah-
nalla oli takanaan kaikki tEydet kasvukaudet, on sen i#t ilmoitet-
tu tlysind ikdvuosina, mySskin viimeinen, huolimatta siitd, ettd
kala oli pyydetty talvella.

Magritettdessd 1k#E Ja kasvua edelld mainitun lahnan suo-
muista, pidettiin ldhttkohtana talvirenkaan ja sitd seuraavan kas-
vuvydhykkeen v8listd rajaa. Talvirenkaan mi&ritteleminen puoles-
taan perustui kahteen jo edelld mainittuun seikkaan, nimittdin
striojen tihentymiseen sek# niiden katkeilevean ja epdtdydelliseen
esiintymiseen. Seuraavan kasvukauden katsottiin alkavan siitid, mis-
s& striat talvirenkaan jilkeen jatkuivat harvassa ja yhtdjaksoisi-
na. Suomumateriaalista on mydskin tulkittu "valerenkaita" todelli-
siksi talvirenkaiksi ja pHinvastoin, koska i&n mi#rityksessi eivit
kaikkil suomut antaneet samaa tulosta. Ndin on tapahtunut etupddsss
sellaisten suomujen kohdalla, joiden vuosirenkaat ndkyivit heikkoi-
na Jja epdméfrdisind kautta koko sucmun. Tdllaisia suomuja nimite-~.
tédin seuraavassa tutkimuksessa episelviksi suomuiksi eroitukseksi
sellaisista, jrissa kasvuvydhykkeet ja talvirenkaat ndkyivit suh-
teellisen selvisti ja tarkkoina. Viimeksi mainittuja kutsutaan
seuraavagsa selviplirteisiksi suomuiksi.

Suomusgsa esiintyvien kasvuvybhykkeiden muoddstuminen -tekee
mahdolliseksi mddrittdsd kalan pituuden ja lisdkasvun kunakin ikis-
vuctena, T&mE johtuu siitd, ettd suomussa esiintyvien vuosirenkai-
den s&teet kasvavat suhteessa kalan pituuteen, samoin kuin koko
suomukin. Mainittu seikka ei pidd paikkaansa aivan tarkoin, silli

mm. lahnalla on havaittu, ettd suomun eri osat antavat toisistaan



poikkeavia tuloksia kasVututkimuksissa. Suomun kaikki osat eivit
niin muodvin kasva tarkoin samassa suhteessa kalan pituuskasvuun
verrattuna. Varsinkin vanhempien yksiliden suomun oraalisen osan
on todettu si8nndllisesti antavan pienempisd tuloksia kuin kaudaali-
sen osan. Nimenomaan lahnalla on havaittu, ettid suomun oraalisen
osan antamat tulokset ovat liian pienii. Toisaalta kasvuvydhykkeet
ovat tidssid osassa suomua usein gelvipiirteisempiid kuin kaudaalises-
sa osassa (Segerstrdle 1932), Jéljempsnid esitetyt kasvumittaukset
ovat suoritetut suocmujen kaudaaliosista ja laskulssa on kiytetty
ns. suoran suhteen kaavaa, mikd on yksinkertainen verranto., Mainit-
tu verranto cn jonkin verran virheellinen antaen liian pieni# ar-
voja. Tdm# johtuu siitd, ettd vastasyntyneelle kalanpoikaselle kas-
vavat suemut vasta jonkin ajan kuluttua, jolloin se on jo saavutta-
nyt méirdtyn pituuden (Rounsefell & Everhart 1953). Virhe ei ole
kovin suuri, eik&d silld ole k#ytdnnén tutkimuksissa paljoakaan mer-
kitystid. Joka tapauksessa on tdmén virheen eliminoimiseksi kehitet-
ty useitakin laskutapoja, Joista tHzsd yhteydessi mainittakoon
Sheriffin menetelmi, Jirven korjausmenetelms, Monastyrskyn logarit-
minen menetelmi, Fry'n muunncs edellisestd sekd Carlanderin kolman-
nen asteen polynominen menetelmd (Tagler 1952). Kdytinndn toissi
némsg eividt tule kysymykseen hankaluutensa vuoksi.

Muutamilla kalalajeilla on koetettu selvittdsd, mistd osasta
kalan kylked suomunidyte olisi otettava tutkimuksia varten, jotta
materiaali olisi tasaista ja selvEpiirteistd. Kaloilla, joiden suo-
mut ovat sykloidisia, pitdisi nHyte ottaa kylkiviivan ja selkBevin
véliseltd alueelta. TE1l6in vEltytddn erikokoisilta suomuilta jJa
n8ytteeseen joutuu vihiten regeneroituneita suomuja (Rounsefell &

Everhart 1953). Toisaalta siialla on havaittu selvidpiirteisii suo-



muja sijaitsevan vatsaevien vHlissd (Einseele 1943). Muikulla on
todettu sama seikka kuin siialla, paitei, ettd ko. suomut sijaitse-
vat hieman vatsaevien takana. Lohikaloilla taas selvipiirteisii
suomuja esiintyy suurin piirtein rasvaevén ja kylkiviivan vE1illEa
(Jarvi 1936, 1924). Segerstrile on 18ytinyt lahnoilta viisi selvi-
plirteistd suomua, joita hén nimittdd "normaalisuomuiksi", kylki-
viivan alapuoleisesta suomurivistd, rintaevidn kohdalta (Segerstra-
le 19%2). (Kaikilla edelld mainituilla kaloilla on sykloidiset suo-
mut).

suomumateriaalia késiteltiessd on jokainen suonu puhdistet-
tava ennen m#dritystd, etenkin suomun kaudaaliosaa peittdvEstd iho-
kudoksesta. Jos kala en tuore, niin suomua peittédvd lima on mydskin
poistettava. Tutkitun lahnan suomumateriaalin puhdistukseen kiytet-
tiin 1-3 %:ta NaOH-liuosta. Varsinaiseen iidn ja kasvun mi#ritykseen
voldaan ké8yttdsd erilaisia apuvdlineitd, kuten mikreekooppia, projek-
toria ftai valokuvausmenetelm&d, THssd tutkimuksessa kéytettiin mik-
roskooppia materiealin alustavassa tarkastelussa sek# varsinaisissa
médrityksisss vartavasten suomustutkimuksiin suunniteltua projekto-
ria. Valokuvausmenetelmd on erinomainen, mutts melko kallis. Suomua
voidaan ldgikuultavuutensa ansiosta k&yttdd valokuvanegatiivin ta-
voin. Liitteeni olevat suomukuvat (liitteet 3 - 9) on valmistettu
siten.

Tutkimuksessa kiinnitettiin huomiota my3s siihen, kasvavatko
suonmut lahnan ruumiin eri osissa samassa suhteessa. Kyljen laitao-
sista poimitusta materiaalista suoritettiin kasvumB&ritykset, joi-
den tuloksia verrattiin kyljen keskiosan suomuiste saatuihin tulok-
siin., MyOskin i&n mB&rityksen puitteissa suoritettiin koe, jossa

eri henkildiden annettiin m88rittdEd ikE muutamista suomuista. Tar-



koituksena oli selvittidi mahdollista tuloksissa ilmenevdd hajon-
nan suuruutta.

KEalojen i#n ja kasvun midrityksilld on kalastusbiologiassa
erittdin suuri merkitys. Mainituilla tutkimuksilla voidaan selvit-
td4 yksityisten kalojen kasvunopeudet ja k8yttid tuloksla apuna
muodostettaessa kuvaa esim. tutkittavan jérven kalantuotannosta.
Tdn mBdrityksellsd etenkin tidrkeilld parvikaloilla, kuten silakalla
ja muikulls, voidaan melko tarkoin selvittdd eri ik&luokkien run-
saussuhtest, sekd niiden kausivaihteluihin liittyvi& kysymyksid.
Edelleen n#illd tutkimuksilla voidsan valaista jonkin kalalajin
eri ykesildiden vilistid kasvukykysd sekd kalaston yksildtiheyden vai-
kutusta kasvunopeuteen. Témidn lastuisilla tutkimuksilla on suuri
merkitys kEytdnndn kalavesien hoidossa, samoin kuin monissa muissa
sekd teoreettisen ettd kdytdnndn kalastusbiologian ongelmien sel-

vittémisessi,

I. MATERIAALI.

I s o e S e v e il Bl by AR

Seuraava, suomututkimuksean perustuva lahnan i&n ja kasvun
selvitys késitt88 yhden lahnan vasemman kyljen suomuaineiston. Tu-
losten vertailussa kdytettiin toista, kahta vuotta nuorempaa yksi-
168. Tutkimuskohteena oleva lahna oli pyydetty helmi-maaliskuun va-
lisensd aikana 1958 Suomenlahdesta joko Sipoon, Inkoon tai Tammisaa-

ren edustalta. Tekijd sai den Helsingin Kauppatorin hallista.
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Mainitun lahnan mitat olivat seurasavat:

kokonaispituus +) 49.4 cm

vakiomitta */ 40.0 "

lovimitta *) 44,5 "

kuonon k#rjestd selkievin tyveen 23.5 cm
" " vatsaevin " 16.5 "
" " perievin " 28,5 "

1t " kiduskannen takareunsan 8.7 cm

suurin korkeus 16.5 cm
" leveys 6.0 "
sfelkdevin pituus 5.0 "
perdevin pituus 10.7 "
kalan painu oli 1531 g
ika 13 v

Suomumateriaalin kHsittely tapahtui seurasvasti:

Lehnan vasemman kyljen nahka nyljettiin suomuineen erittdin
verovaisestl ja pingoitettiin korkkilevylle. Sen jidlkeen suomut ir-
rotettiin ja numeroitiin, Samalla kunkin suomun paikka merkittiin.
T&émd tapahtui siten, ettd nahasta irrotetun suomun paikalle pis-
tettiin numerolla varustettu hytnteisneula. Suomut pussitettiin ja
kunkin pussin piddlle merkittiin vastaava numero. Niin menetellen
pystyttiin jhlkeenpdin md#rittimssn tarkasti kunkin suomun sijain-
ti. Numerot olivat juoksevia Ja kasvoivat pyrstéscn pdin. Suomuja
0l1li kaikkisan 1241 kappaletta.

Té&midn j&lkeen pyrittiin suomut jakamaan eri ryhmiin niiden

selvdplirteisyyden perusteella. Jako perustui suocmujen viéliseen

+) Kokonaispituus mitataan kalan kuonon kérjestd pyrston kérkeen.
Vakiomitta kuonon kirjest8 pyrston tyveen. Lovimitta kuonon kirjes-
t8 pyrstdn loveen.
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suhteelliseen selvyyteen. Ryhmiid saatiin neljé:

T ryhmid erittédin selviapiirteiset

II " kohtalaisen selvipiirteiget
ITI " kohtalaisen epHgelvdt . .
Iv " erittédin epédselvét

Suomujen tarkastelu tidssid valheesgsa tapahtui binokulaari
sella mikroskoopilla suuremtksen cllessa 20-kertainen. Ennen tar-
kastelua suomuja lictettiin n, 1-3 % NeHO-liuoksessa muutaman

minuutin kutakin lian, liman ja ihon irroittamiseksi.

Suomujen midrit eri ryhmissid olivat seuraavat:

I ryhms 8 kpl 0.6 % koko aineistosta
IT 284 22,9 v v "
IIT 851 " 68.6 " " "
v " 98 " 7.9 " ; "

Yht. 1241 kpl 100.0 % n n

Regeneroituneet suomut vietiin IV ryhm&é&n, eikd niiden lu-
kumdsrsdistd ja prosentuasalista runsautta ole erikseen laskettu.
Kuten edelligsstid huomataan, erittdin selviApiirteisid eli
I ryhmén suomujza oli hEvidvin vdhin., Sen vuoksi i&n mi8rityksen
ja kasvututkimuksen kohdalla ne kisiteltiin yhdessd II ryhm&in
kuuluvien suomujen kanssa eroittamatta niitd toisistasn. Vertailu-

lahnan suomut késiteltiin piHpiirteisséén samalla tavalla.
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IT. SELVAPIIRTEISTEN SUOMUJEN ALUEELLISUUS.

A L L B A iy S o e o e B el ke LS ey i A S ke A AN e B N PO L S N . M e e v S S e

Eri selvyysryhmiin kuuluvien suomujen jakautumisesta ja
runsaussuhteista ko. lahnan vasemmalla kyljelld. on ldhemmin tar-
kasteltu I ja II ryhm8n suomujsz, joita seuraavassa nimitetdén sel-
vidpiirteisiksi suomuksi (I ryhmidn suomuja ei ole tarkasteltu erik-
seen).

Selvdpiirteisiid suomuja oli koko aineistesta 292 kappaletta
eli 23.5 %. Jos nimid suomut olisivat jakautuneet tasaisesti koko
aineiston kesken, olisi ldhes Jjoka neljds suomu ollut selvépiirtel-
nen. Nyt osoittautul, ettd erdénlaista alueellisuutta oli havaitta-
vissa. Alueita voitiin eroittaa kaikkiaan neljéd. Naistd olivat kak-
si ensimmdistd yhtendisimmit; kolmas oli hajanaisin, mutta suurin
ja viimeinen melko yhten&dinen, mutta pienin. N&iden lis&dksi oli
hajallaan noin neljédsosa selvEpiirteisistd suomuista. Kylkiviivan
suomuista oli selvédpiirteisid 23 kappaletta eli hieman yli kolmas-
osa.,

Ensimmdinen selvEpiirteisten suomujen alue oli ldhes suora-
kaiteen muotoinen. Sen pystysivussa oli viisi suomua ja vaakasivus-
ga kymmenen suomua. Lis8kgi sen oikeasta alakulmasta lihti neljds-
88 pystyriviesssd kulkeva kannas, joka ulottuli toiseen alueeseen.
Ensimm8inen alue sijaitsi kylkiviivan yldpuolella kalan keskivai-
heilla alkaen siitd, missé& rintaevin kdrjestd kohtisuoraan ylos-
pdin ajadteltu suora leikkaa kolmatta suomurivid kylkiviivan ylé-
puolella. Suorakaliteen muotoinen alue saadaan, kun tHstd kohdasta
lasketasn viisi suomua suoraan ylospdin ja kymmenen pyrstdin piin.
Toinen alue sijaitsi kylkiviivan alapuolalla. T&m# alue alkoi en-

simmdisestd Segerstrilen midritteleméstd "normaalisuomusta", ki-



- 12 =

sittden kymmenen suomus pyrstoon pdin. Samoin tdhidn alueeseen
kuuluivat seuraavan alapuclisen rivin kymmenen suomua, joista en-
simmdinen sijaitsi toisen "normaalisuomun" alla, Tdmdn alapuolellia
oli vielé'yhdeksén selvaplirteistd suomua. Nédm& eivit kuitenkaan
olleet yhten#isessd rivissid, vaan vdlisséd oli joitakin epéselvii
suomuja. TEmin rivin alla oli vield kolme selvipiirteistd suomua.
Kolmas alue oli hyvin hajanainen. Se sijaitsi selk#evén alla ulot-
tuen yli koko kyljen. Viimeinen alue ©li jokseenkin nelidn muotoi-
nen, je sen pystysivussa oli kuusi suomua Jja vaakasivussa neljédsta
viiteen suomua. Alue sijaitsi kalan pyrstdosassa kylkiviivan ylé-
puclella siten, ettd alueen alin suomurivi oli muodostunut kylkivii-
van  astomuhsta {1iite 1).

Suomun&ytteen ottamisen kannalta ovat n#istd alueista tér-
keimmét ensimmiinen ja toinen.Ensimm&inen tulee kysymykseen siiti
syystid,ettd alue on helposti m8driteltdvissd ja melko suuri, sitid
paitsi se sijaitsee kalan keskelld., Toinen alue on suositeltavissa
siksi, ettd sekin on melko selviBrajainen ja ennen kaikkea sen vuok-
si, ettd se sisdltHE Segerstrilen mdHrittelemdt "normaalisuomut'.
Molemmat viimeiset alueet cvat suomunidytteen ottamisen kannalta si-
k#li toisarvoisia, ettd toinen on liian hajanainen ja sen sijainti
vaikeasti md8ritettdvissd. Toinen on taas liian pieni kooltaazn., Si-
tdpaitsi molemmat viimeksi mainitut alueet saattavat olla sattu-
manvaralsempia kuin edelliset. Hajallaan olevat selvdpiirteiset suo-
mut lienevdt mydskin satunnaisia, Joten niiden sijaintiin el ole
kiinnitetty ldhemmin huomiota. ’

Edellsd on mainittu, ettd kylkiviivan suomuista osa o0li sel-
vapiirteisid, Tutkittavan lahnan kylkiviivassa oll kuusikymmentid

suomua, joista kaksikymmentdkolme kappaletta eli 38.3 % o0li selvi-
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piirteistd. Nidissd oli putkimainen lisike, joka katkaisi kasvualat
kuten kaikissa kylkiviivan suomuissa (liite 4). Tdstd huolimatte
suomut kokonaisuudessaan olivat selvipiirteisid ja sekd 1k&d etté
kasvualat helposti midritettdvissid. Kasvun mE8ritystd ei kuitenkaan
suoritettu ndistid suomuista, koska niiti ei joutunut tdhdn tarkoi-
tukseen sattuman varaisesti valittujen suomujen joukkoon. Yleensé
pyritddn suomututkimuksessa kuitenkin valttEm&sn kylkiviivan suo-

muja.

III. IAN MAARITYS.

Tutkimuskohteena ollut lahna oli pyydystetty talvella, joten
gen viimeinen ik#vuosi ei ollut tdysi. Koska kalalla oli kaikki kas-
vukaudet takanaan, on viimeinen ik&vuosl ilmoitettu t8ytenid seké
i8n miadrityksessd ettd kasvun tutkimisen yhteydessi.

T8n miHrityksesss kdytettiin koko suomuaineistoa (1241 kpl),
samalla kun suoritetiiin suomujen jako eri selvipiirteisyysryhmiin.

THE116in havaittiin tulosten poikkeavan seurasavasti:

ikd kpl % koko aineistocta

11 v. 394 31.70

1z v 651 52.46

muita (8, 9,

10, 13 ja 14196 15,84
Yht.1241 Yht.10C.00

T8n md&ritys oli tissd vaiheessa summittaista ja alustavaa. Se ta-
pahtul tarkemmin ja lopullisesti kasvumittausten yhteydesséd. THl-

18in suomut heijastettiin projektorilla,joka oli vartavasten suo-
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mututkimuksia varten suunniteltu, valkealle paperille. Kaytetty
suurennus oli 30 kertainen ja objektiivina Zeissin 25 mm Luminar.
Topulliseen idn miiritykseen valittiin 94 suomua, joista 55 edustl
selvéipiirteisii (etupdissid II ryhm8d, I ryhmin suomuja vain kolme)
ja 30 epéselvid (III ryhm#n suomuja), Valinnan annettiin tapahtua
tiysin sattumanvaraisesti siten, ettéd molemmat ryhm&t eroitettiin
toisistaan ja ndistd poimittiin mainitut suomuméédrit. I&8n md&ritys

antol geuraavat tulckset:

o e S e e i e o i e e ot M e vy i e o it i gy s e

ik kpl %
12 v. 3 5.45
13 " 49 89.09
14 " 3 5.45
Yht. 55 1nn.00 (99.99)

e i g i e i S S S S — e T e S o

iks kpl %

9 v. 1 2,56
10 2 5.13
11 7 17.95
e 17 43%.59
3 10 25.64
% " 2 5.13

Yht.39 100,00

Ylldnlevan, tarkemman idn m8&rityksen perusteella tulkit-
tiin lahnan idksi 13 vuotta. Taulukoista kdy ilmi, ettd tulkinta

gselvédpiirteisten suomujen ryhmédssi on ollut varsin tasaista. Sita



- 15 -

vastoln episelvien suomujen kohdalla tulkinta on hajaantunut melko
laajalle alueele, jossa tosin 11, 12 ja 13 vuotta vastaavat tul-
kinnat muodostivat selvin enemmiston. IV ryhmin suomuja ei lain-
kaan k#sitelty tédssd yhteydessid, koska niiden tulkinnat olisivat
olleet erittdin epémiirdisid ja melkoisella varmuudella virheelli-
sid. Mainittakoon tHssid yhteydessHd, ettd itn mHdritystd ei ole
suoritettu kalan kuuloluista, eik# sen muista kovista osista. In
médrityksen eris suurimmista vaikeuksista on usein ensimmi#isen kas-
vukauden oikea tulkinta. Mm. t&dstd syystd ei tutkimuskohteens ol-
leesta lahnan idstd voida sanoca, ettd se olisi sataprosenttisella

varmuudella 13 vuotta, vaikka se ndyttii todennskdiseltd.

IV. TUTKITTAVAN LAHNAN KASVU.

e S e o ke e i ——— " B ik o o M i S o

Kagsvumittauksia varten tutkittavat suomut, jotka olivat sa-
mat kuin tarkemmassa idn mé8rityksessd kiytetyt, heijastettiin
edell& mainitulla projektorilla valkealle paperille. Mittaukset
suoritettiin suomun pituusakselilta keskipisteestd suomun kaudaali=
reunaan. Useammasta kuin yhdestd kohdasta ei mittauksia suoritettu,
koska on mehdollista, ettd suomun eri osat kasvavat hieman eri ta-
valla toisiinsa ndhden.

Esimerkki er#tn II ryhmddn kuuluvan suomun (731) mittaus-

tuloksistas
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ika mittaustulos
1 v, 2.0 cm
2 " 3.6 "
B 4,9 "
4 " 6.8 "
5" 8.1 "
6 " 9.2 "
7" 10.6 "
8 " 11.8 "
9 " 13.8 "
0 v 15.0 "
i1 16.8 "
12 " 18.2 "
13" 19.0 "

Eri ik&vuosille on kalan pituus laskettu kEyttdmidlld mittaustulosta

ja seuraavas kaavaa:

x_ 1L

N T
L on kalan kokonaispituus (49.9 em), M on suomun kokonaispituus ja

jossa 1 on ko. ik&vuotta vastaava mittauksen arvo,

X on ko. ik#vuodelle laskettava kalan kokonaispituus. Kaava on yk-
sinkertainen verranto, jota on jo kauan kdytetty suomututkimuksessa
(Rounsefell & Everhart 1953). Tim# kaava on kdyttikelpoinen k#Hytén-
noén tutkimuksisss, mutta sen antamat tulokset ovat jonkin verran
virheellisisd, sillid kalan poikaselle kasvavat suomut vasta jonkun
ajan kuluttua kuoriutumisen Jjdlkeen.

Edellisen esimerkin mukaan on ko. lahnan pituus ollut 1

vuoden ik#Hisenid seuraavas

2§o= ig'i = 5.2 cm, Jja kaikkina eri ik#vuosina seuraava:
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P P S e e e i S S ) S Ry S W) T S N S A i ddend S gy i e Y N S e N e S S SOt S i S SO v S S . S S O N S — i — —

cm 5.2 9.4 12.7 17.7 2l.1 23.9 27.6 30.7 35.9

10 v, 11 v, 12 v, 13 v.

Riittdvin keskiarvon saamiseksi on kasvumittauksissa k&y-
tetty, kuten edelld on mainittu, 55 suomus, Jjotka kaikki edustivat
selvépiirteisten suomujen ryhm#id. Jokaisen suomun kohdalla mene-—
teltiin samalla tavalla gekid mittauksessa etti kalan vuosittaisia
pituuksia laskettaessa. THmEn materiaalin perusteella saatiin lah-~

nan eri ik&dvuosia vastaaviksi pituuksiksi (kuva 1):

S S S e e e e i e e v O GARS R bl ey e g e e e i St o, e D W N Skl s e e g T R R R N S S S N e T S S — ——

A SR s it Y S A . ——— ik AL e St T o e o S Ao

——— i — — i —— i — — — i — i e — g S S e s o ———— . —

o — ——— i e e s s e s s e o —— o —— ———— —— . ———— — e vy — e ———

9 v, —-10v., 10 v. - 11 v, 11 v, - 12 v. 12 v, - 13 v.

ey e P Al e e . e e . o S —— e e e et e ol e e s e it s B S e S e B

Ensimméisensd kasvukautenazan kala on kasvanut pituutta eniten.

Seurzavina ovat 3. ja 4. sek& 9. ja 10. ikHdvuosien vilinen kasvu.
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Pienin kasvu on ollut viimeisend kasvukautena, mik# osoittanee
lisdkasvun alkavaa taantumista,

Samoin on vertailun vuoksi suoritettu vastaavanlaiset
mittaukset epdselvistd suomuista (III ryhmd, 39 kpl). Eri ik&vuo-

sia vastaavat pltuudet olivat seuraavat (kuva 2):

e oy e ) S B i oo R b s o ey ey e i B S e i e s i o — —————————— ———— i o Ik ol S

cm 4,7 9.2 13.5 18.0 21.6 25,2 28.8 35.1 39.4

cm 40.0 43,4 47,6

Viimeisen ik#vuoden pituutta ei saatu samaksi kuin kalan
kokonaispituus, mik#d jchtuu siitd, ettd 27 kappaletta tutkituista
suomuista antoi i#n miirityksessid tulokseksi vihemmin kuin 13 vuot-
ta. Toisaalta 2 suwomua antol idn mE8rityksessd tulokseksi enem-
mén kuin 13 vuotta. N&in ollen 13. ikdvuoden pituuden keskiarvok-
sl saatiin 47.6 cm.

Eri ikdvuosia vastaavse lisdkasvu oli:

ey S e ey B e st e e e ey iy o . e e e v v — iy e e et e o e e e e — ot e s ey e s e P

——— —— — At s - i ——— At — o ————— — o — —— — —— . ———— ———— g ———— —— oy

—— i o g e T S s S oy e o e ey e e e e — Mt o e o S ot i i et e e g e e S g

—— —— — i i o e e v
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Ep&selvien suomujen perusteella suurin lis8kasvu on 7. Jja
8. ikBvuoden vidlisend ailkana ja pienin 9. ja 10. ik#vuoden v81illE
Yleensd nédiden suomujen perusteella kasvu on ollut melko epdta-
saista.

Kun tarkastellaan molempien tutkittujen suomuryhmien anta-
mia pituuksien keskiarvoja eri ikivuosien kohdalla, ei niissi ha-
vaita kovinkaan suuria eroja lukuun ottamatta viimeisis ik&vuosia.
Sikgi mydskin pituuskasvun kesiarvejsg.. kuvaavat kdyrdt muistutta-
vat suuresti toisiaan. Jotta niiden erilainen luonne saataisiin
nédkyviin, laskettiin kummankin ryhm#in eri ik#vuosia vastaaville
pituvksille ns., standardipoikkeamat eli keskiarvon keskivirkeet.
Graafisesti tém& l1lmenee kiyrid ympériivien alueiden lasajuutena,
8illd mitd laajempi kHyrdd ympdrsivid alue on, sitd suurempi on
standardipoikkeama. Touisaalta mitid kapeampi t&m&d alue on, sitid
luotettavampi ko. k8yrid on. Standardipoikkeaman laskemisessa kiy-

tettiin seurasavaa kasvas:

jossa x on kalan pituus ko. ikdvuotena,

X on pituuksien keskiarvo (55 ja 39 kpl) vastaavana ikdvuotena,
N on n#ytteen suuruus (lukum#iri) ja s on keskiarvon keskivirhe.
Pelkkd standardipoikkeama sisdltdi varmuudella 68.3 % mukana ol-
leista tapauksista ja luvulla T 2 kerrottuna 95.5 %, miks on
riittdvid tarkkuus. Keskiarvon keskivirheet on ilmoitettu sellai=
sginaan seki ¥ kehdella kerrotituina. Diagrammeihin ne on merkitty
* xahdella kerrottuina. SelvEpiirteisten suomujen ryhméssd ne

olivat seuraavatv:



Selvdpiirteisten suomujen keskiarvoinen

lisakasvukdyra ja keskivirhealue.

50 -

40

30 ~ e feskiqrvoinen lisdkesvy -
| kdyrd
o ———% faskiarvon keskivirhea;-
20 - den rafat

KUVA 1

> 8 9 10 If 12 13



Epdselvien suomujen keskiarvoinen lisékasvukdyra ja

keskivirhealue.

501

40 -

30 -

-

20 -

Q-

L] Ll 1 L3

10 11 12 73

Keskiqrrw}?m 118G kosve -
kdyrd

¢ == Haskiarvon keskivirhes-
gen mybf

KUVA 2
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iké& 8 + 2 8
1 v, 1a3 2.6
2 " 1.5 3.0
3" 1.7 3.4
4 " 1.8 5.6
5 " 1.6 3.2
6 " 1.5 3.0
7" 1.7 3.4
g 1.8 3.6
9" 1.9 3.8
10 ® 2.0 4.0
L 1.9 3.8
12 " 1.4 2.8
13" 0.6 1.2

Epidselvien suomujen ryhmissi olivat keskiarvojen kes-

kivirheet seuraavat:

ikd g -2 8
1 v, 0.8 1.6
2 " 1.7 3.4
30 2.2 4.4
4 " 2.5 5.0
5 2.5 5.0
6 " 2.7 5.4
7" 3.0 6.0
g " 4.3 8.6
g 4.4 8.8
" 3.9 7.8
11" 3.5 7.6



Lahnan pituus — painosuhteen yleiskdyrd.

1700 - °
1600 -
1500 -
1400 -
1300 -
1200 -
1100 -

1000 -
900
800 -

1

700 -
600 -
500 -




- 24 o

iks s fos
12 v. 3,0 6.0
1% 2.4 4.8

Taulukoista ndhdiddn, ettd standardipoikkeamat episelvien
suomujen ryhmésséd ovat suunnilleen kaksi kertaa niin suuria
kuin selvépiirteisten suomujen ryhm#sséi, lukuun ottamatta ensim-
miisid ik#vuosia. Viimeksi mainitussa ryhmissid suomujen kasvualo-
jen tulkinta on ollut melko yhdenmukaista, kun taas ensiksi mai-
nitussa ryhmissid se on ollut huomattavan hajanaista. Pituuskasvu-
kdyrissé tdm# ilmenee episelvien suomujen kiyrdn kohdalla noin
kaksi kertas levedmpinid virhealueena (kuvat 1 ja 2).

Painolisdyksen selville sasmiseksi eri ik#vuosien ja pi-
tuuksien suhteen on k#ytetty erdénlaista pituus-painosuhteen
yleisk8yr&d. Mainittu k8yrd on piirretty kiyttdm#lléd aineistona
julkaisun "Tutkimuksia Helsingin rannikkoalueen kalavesistd, ka-
loista ja kalastusoloista" (Halme & Hurme 1952) tuloksia lahnan
kasvututkimuksista. Tédmé aineigto soveltul sik81li hyvin t&hin
tarkoitukseen, ettid se koskli merialustta ja sis8lsi edustavan ma-
teriaalin (1 - 13 vuotiaita lahnoja 353 kpl). Kéyrd piirrettiin
gijoittamalla koordinaatistoon mainitun tutkimuksen tulokset pis-
teind ja laatimalla ndiden pisteiden avulla mainittu k#yrd. TA11E
tavalla laadittu ki8yrd ei ole likimainkaan tarkka absoluuttisessa
mielessd, varsinkaan kun sitd el ole matemaattisesti korjattn,
mutta se antaa agsiasta kuitenkin suhteellisesti katsoen hyvidn ku-
van. Koordinaatiston vaaka-akselille merkittiin pituudet ja ik,
pystyakselille painot. Niin saadulle k&yrdlle merkittiin tutkit-
tavan lahnan eri ik&8vucsie vastasvien pituuksien kohdalle pis-
teet, joiden kohdalta pysiyakselilta on luettavissa eri pituuk-
sia ja ik#vuosia vastaavat painot (kuva 3). Tulokset olivat seu-

raavadb:
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A e it B s b e e e e e ] o e e e st e i i e S S T e (i S e iy s Y T S T Py e o o A e N D A . ——

em 5.2 9.% 13,5 17.9 21.4 24,8 28.% 31.7 35.3
g 5 10 20 40 90 145 025 30% 460

— P o e S i S e e i S P e S S T S A s

em 39.7 43.1 47.1 49.4
g 665 865 1150 1531

Edellisen perusteella vuosittainen painon lisdys pituuskasvuun

ndhden on ollut seursava:

—— e S ot oty P B —— i ——— ——— — ———— — — i — —— s e S i e ey S i s e it P ey —

) S e S —— — Sl i e e v e e e e Ay s e i e i o e sl 1 1 —

10 v, - 11 v. 11 v, = 12 wv. 12 v. = 13 v,

—— e ————— — ) ———— oy o s —————————— —— i ——— vy — . — —

Xalojen pituuksien lis8kasvuk8yrit ovat yleensid aluksi mel-
ko Jjyrkdsti nousevia loiveten sitten vdhitellen kasvun hidastues-
sa., Pituus-painosuhteen k8yr&i on pidinvastainen., Alussa kHyrsd nou-
see hyvin loivasti Jyrkentyen vBhitellen, kunnes se kohoaa erit-
tdin jyrkésti ylospdin. TEm& johtuu yksinkertailsesti siitéd, ettd
yhtd suuri pituuden lis8ys aiheuttaa isossa kalassa monin verroin
suuremman painon lisdyksen kuin pienessid kalassa. Tutkittavassa
lahnassa o0li vuosittainen lis&kasvu pituuden suhteen erinomaisen

tasaista, taantuen vain jonkin verran lopussa. Téadstéd syystsd paino-
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ligdykset viimeisinid ik&dvuosina olivat melkoisen runsaita.

V. KYLJEN_ERI OSISSA SIJAITSEVIEN SUOMUJEN KESKINAINEN VERTAILU.

Lahna on korkea ja suhteellisen lyhyt kala, Sen ruumiin
muodosta Jjohtuen on oletettavissa, ettd kyljen laitaosissa olevat
guomut eivBt tarkoin kasva suhteessa kalan pituuskasvuun. Saattaa
0lla, ettd ldhellsd selk#& tai vatsaa sijasitsevien suomujen kasvu-
vyohykkeiden alat eivdt vastaa todellisuudessa tapahtunutta kas-
vua., Mik#li n8in on, virhe kohdistuu l8hinnd vuosittaisten lis&-
kasvun miB&ritysten tuloksiin. I8n md&8rityksiin seikka ei vaikutta-
ne paljoakaan, kunhan kiytett8viat suomut ovat muuten selvépiirtei-
gid, Selviplirteisten suomujen alueellisuusselvityksen perusteel-
la n8ytt88 kuitenkin siltd, ettd niitd on vain vBhEn kyljen lai-
taosisga (liite 1).

Edelld egitetyn olettamuksen perusteella vertalltiin kyljen
eri osien suomuja keskendBn. Eri alueiden suomulsta m8dritettiin
kalan vuosittaiset pituudet ja laskettiin keskiarvojen keskivir-
heet, Jjoita verrattiin toisiinsa. Alueita oli kaikkiaan viisi:
Kyljen etuosa, joka kHsitti l8hinnd kiduskantta olevat suomut.
Kyljen ylHosa, jcka sisHlsi selén ldheisyydessi olevat suomut.
Pyrstdosa, Joka kdsitti siind olevat suomut. Alaosa, jossa oli-
vat vatsan ldheisyydessd sijaitsevat suomut sekd keskiosa, joksa
k#sitti kyljen keskelld olevat suomut. Koska vertailu perustul
kasvututkimukseen, kidytettiin siihen edelld todettuja selvépiir-

teigid suomuja. N&in tehtiin siksi, ettd Jjokaisen alueen materi-
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aali olisi ko. alueella selvemp#dd ja yvhtendisempsd. Jos olisi kéy-
tetty sekd selvipiirteisii ettid epéselvid suomuja gekaisin samal-
ta alueelta, olisi ollut se vaara, ettd epdselvédt suomut virheel-
listen tulkintojen vuoksi peittdisivit eri osien véliset mahdolli-
set erot.

Jokaiselta edelld mainitulta alueelta poimittiin 16 selvé-
piirteistd suemua siten, ettd alaosaa edustavat suomut otettiin
mahdollisimman ldheltid vatsaa, keskiosan suomut kalan keskelté&
j.n.e. Koska useimmilta reuna-alueilta oli vaikeata sEle. suurempas
lukumdiras selvipiirteisis suommja, katsottiin, ettéd 16 kappalet-
ts aluetta kohti riittHi. THmE midrid oli vield tarpeeksi suurd
keskiarvojen keskivirheen laskemiseksi sekd suhteellisen luotettavan
keskiarvon .saamiseksi. Mittaukset suoritettiin samoin kuin edellé.
Keskiarvon keskivirhe s on kerrottu kahdella, jolloin se sisdl-
t88 varmasti 95.5 % mukana olevista tapauksista., Tulokset olivat

seuraavat:

Etuosan suomut:

iks pituus cn 2 8
(16 suomun keskiarvo)

ke P T S S A P NPT iy S S S S S i S A S, SO S Ml My i e AR ST A Y M . i O e ey Sl S A O MY M i SR it S e Sl ol A S S S D S il e

1 v. 5.0 1.4
2" 9.3 2.4
3" 13.6 3.2
4 0 17.8 3.0
5 " 21.5 3.6
6 " 24.9 3.4
7 28.3 5.0
g " 31.8 5.2
9" 35.6 2.6
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ikd pituus cm 2 8
(16 suomun keskiarvo)

e e i i " T} ooy e ol S T N M M S N e T T S el S S " — A S — e o S e e e

10 v, 39.7 3.2
i1 43.7 2.4
2" 47.0 1.8
13" 49.4 0.0

iks pituus cm 2 8
(16 suomun keskiarvo)

I e i M i S i i . S e (P R S S S e S ) S i e S ——— — ) T S GO S G e S S S S G S e e ey L

1 v. 4.7 2.0
2 " 8.6 2.4
3 12.7 2.4
4" 17.2 2.8
5" 21.3 2.4
6 " 24,9 2.4
7" 28.8 1.8
g " 32.6 1.6
9 36.2 1.8
10 " 39.9 1.8
IR 43.9 1.6
12 " 47.2 1.2
13 " 49.4 0.0

Pyrsttosan suomut:

ik&

_______________ (16_suomun_keskiarvo)

1 v.
2 1]
3 "

pituue cm

5.8
9.9
14.5
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ik&a pituus cm 2 s
(16 suomun keskiarvo)

. D i e T —— S — T . R i o oy ek S BB et et s el S sl Tk S . S e i Tl e T S iy b i e SR e ———

4 v, 19.3 3.2
5" 23 .u 2.4
6 " 26.6 2.0
7" 29.9 2.2
g " 33.0 2.2
9" 36.4 2.6
10 39.9 2.6
L 43,8 2.0
12 " 46,8 1.6
13 49.4 0.0

e e e e e ——— ———— it T — e A S B i )l i iy e ey A e S i S e skt

1 v. 5.1 1.4
2" 8.9 2.0
s " 13.2 1.4
4 17.7 1.6
5 " 21l.0 2.0
& " 24.5 1.8
7" 27.9 2.2
g " %1.2 1.8
g 35.0 2.6
10 " 39.2 2.0
11 " 4%.8 1.8
1z " 47.3 0.8
13" 49.4 0.0
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eri kyljen alueelle. Ndytteen oton kannalta katsottiin kahden en-
simmdigen alueen tulevan kysymykseen. Ensimmdinen alue siksi, et-
t8 se sijaitsi kalan keskelld heti kylkiviivan yl&puolella ja oli
mucdoltaan sddnncllinen ja kooltaan melkn suuri. Toinen alue si-
jaitsi kylkiviivan alapuclella ja oli hieman hajanaisempi kuin
edellinen, mutta sisdlsi SEGERSTRALEN miidrittimit "normaalisuomut".
Kolmas alue oli suurin, mutta siksi hajanainen, ettéd sen k8ytto-
kelpoisuus tissd mielessid on kyseenalainen. Samoin on viimeisen
alueen laita, silld se sijaitsi alvan kalan pyrstdosassa.

Nditd tuloksia verrattiin erdistid toisesta, vertailukoh-
teeksi otetun lahnan suomuista saatuihin tuloksiin. TH118in todet-
tiin, ettd suurin osa vertailukalan tutkituista selvEpiirteisistia
suomuista sijaitsi edellsd mainittuja alueita vastaavilla paikoilla
Samalla havaittiin, ettd huwomattava osa mainituista suomuista si-
jaitsi ensimméistd aluetta vastaavalla paikalla.

Eri osien vdlisten suomujen vertailussa tedettiin keskiosan
suomujen antavan yhtendisempid ja luntettavampia tuloksia kuin mui-
den osien suomut. Tulkintojen hajonta oll t8ss8 kyljen osassa pie-
nin. Sen sijaan se oli suurin etuosan suomuilla. Téssd yhteydessé
mitattiin suomujen koko ja huomioitiin niiden muoto. Keskiosan
suomut olivat suurimpia ja suurin piirtein kesken8fn saman muotoi-
sia ja kokoisia., Suomujen leveydet olivat yleensi niiden pituuksia
suuremmat, N&diden tulosten perusteella nByttdid siltad, ettd suomu-
niyte lahnasta olisi otettava kyljen keskiosasta ensimmBistd alu-
etta vastaavasta paikasta, jossa suomumateriaali lienee selvi-
piirteisin ja kaikin - puolin yhdenmukaiain.

Tutkitun lahnan kasvu on selvidpiirteisten suomujen perus-

teella ollut sangen hyvd. Ensinngkin se on ollut parempaa kuin
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Helsingin edustalta saatujen lahnojen kasvu (Halme & Hurme 1952).
Toiseksl se on ollut hyvid verrattuna Tuusulanjdrven lahnojen kas-
vututkimuksiin (Jdrnefelt 1921). Mainitussa tutkimuksessa pidet-
tiin sellaista lahnaa huonokadvuisena, joka ei 9 vuoden ikdiseni
ole saavuttanut 30 cm pituutta (lovimitta). Témin tutkimuksen lah-
na oli 9 vuotiaana 35.3 cm (kokonaispituus).

Koe, jossa eri henkildt m#BrittivAt lahnan i8n, osnittaa,
ett& nopeasti suoritettu mi8ritys ei anna luotettavia tuloksia,
vaikka kysymyksessi ovatkin suhteellisen selvdpiirteiset suomut.
Mainittakoon, ettd erds henkils kdytti +tEhEn runsaasti ailkaa ja
tulkitsl kaikista esitetyistd suomuista idksi 13 vuotta, miksd on
sama kuin tutkimuksen tulkinta. Vaikka i&n m88rityksen keskiarvot
esitettyjen suomujen kohdalla olivatkin melko tasaiset ja hyvin
1&dhelld tutkimuksessa tulkittua ik#H,0li hajonta melko suuri.

Tdssd tutkimuksessa esiintyy erditd puutteellisuuksia. Mai-
nittavin niistd lienece se, ettd ko. lehnan ik&8H ei ole mEiAritetty
otoliiteista eikd muista luista. Tdmid seikka pienentdsd jonkin ver-
ran suomuista suoritetun idn md&rityksen arvoa. Toiseksi seikkape-
rédisen tutkimuksen kohteena o0li vain yksi lahna ja vertailukohtee-
na toinen yksilé. Tédm&n vuoksi tuloksiin on suhtauduttava tietyin
varauksin ja pidettévd niitd 1ldhinnd osviittoina lahnan suomututki
muksissa. Kolmanneksi kasvututkimuksissa kiytetty kaava on hieman
virheellinen eik& korjausmenetelmid ole k#ytetty. MySsk#in paino-
pituussuhteen k8yrdd el ole matemasgitisestl tarkistettu. Neljin-
neksi idn m8Hrityskoe eri henkildiden vH1illd ei ollut yhdenmukai-
nen, miké johtui jérjestelyvaikeuksista. Koska kuitenkin tutkimukser
tarkoituksena on l&hinnd ollut selvittdid, miten suomut on valitta-
va, jotta niistd suoritettavasssa i8n ja kasvun ma8rityksessid pidis-
t8isiin mahdollisimman luotettavaan tulokseen, katson ty®dn kuiten-

kin mainituista puatteista huolimatta antavan vastauksen esitettyyn
kysymykseen.
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Liite 1: Tutkitun lahnan vasen kylki, josta suomumateriaali on peré#isin, Merkityt
alueet omoittavat selvipiirteisten suomujen sijainnin,



Liite 2: Vertailulahnan selvipiirteiset suomut tutkituista suomuriveisti,



Liite 3: Erés SEGERSTRALEN miirittelemists "normaali-
suomuista. "



Liite 4: Tutkitun lahnan er#s selvipiirteinen kylki-
viivan suomu,



Liite 5; Tutkitun lahnan selviiplirteinen suomu.



l1iite 6: Tutkitum lahnan epéselvd suomu,



Liite 7: Yksi niistd suomuista, jotka esitettiin eri
henkildille idn m#iritysti varten.



Liite 8: Vertailulahnan selvéipiirteinen suomu,



Liite 9: Regeneroitunut suomu,
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