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I. Johdanto

Sirjen kutua ja kutukiyttdytymistd on tutkittu ennen
kaikkea Ruotsissa (Svirdson 1950, 1952, Fabricius 1959).
Englannissa on selvitetty liikkumisalueiden laajuuksia ja
populaatioiden tiheyksi#d (Williams 1965, Stott 1967). Suo-
messa tutkimukset ovat koskeneet eri ikdisten kalojen kokoa
(esim. Valle 1944), pienvesien ja virtaavien vesien kalamdd-
ris (Toivonen et al. 1964, Kinnd 1968, 1971).

Timin tutkimuksen tarkoituksena on kuvata kutupopulaa-
tioiden rakennetta, kudun ajoittumista ja merkittyjen kalo-
jen avulla liikkumisalueen laajuutta, kasvunopeutta ja sen

vuodenaikaa seki populaation tiheyttd.
II. Tutkimusalue ja menetelmit
Tutkimusalue. - Tutkimukset suoritettiin pifasiassa V.

1970-1971 Kuusamon Kiutajidrvelld (66°N, 29°E), josta léhtee
laskupuro Oulankajokeen. Jérven W-pddhin laskevat purot Kiu-

talammesta ja l4heisiltd suoalueilta, W-rannalle Kalliojédr-
vestd tuleva purc.

Jirvi on 224.8 m merenpinnasta, n. 2.4 km pitkd ja n.

0.2 km leved. Niemi jakaa sen kahteen osaan, matalaan W- Jja
syvidin E-osaan. Pinta-ala on n. 45 ha ja suurin syvyys 25 m
{kuva 1).

Rannat ovat suurimmalta osin mineraalimaata, W-pldissé
myds suota. Ranta- ja vesikasvillisuus on niukka, laajempia
kasvillisuuden alueita on vain salmen tienoilla ja W-pddssi
(kuva 1).

Jirven vesi on sik#dldisille mineraalipohjaisille maille
tyypillinen. 23.VI.1971 todettiin seuraavat mittausarvot:
pH 6.7-7.4, viri 20-25 Pt mg/l, sdhkdnjontokyky 51-56 uS,

0, 7.0-10.6 mg/l ja kyllédstysaste 57-100 4. Veden ldmpOkerral-
lisuus on kes#dllid selva (kuva 3). Pysyvén jadpeltteen muodos-

tuminen tapahtuu yleensid lokakuussa ja sulaminen kes&kuun en-

simmidisind pdivind.

Runsaslukuisimmat kalalajit ovat ahven (Perca fluviatilis)
ja sdrki (Rutilus rutilus). Yleisii ovat myds made (Lota lota),
hauki (Esox lucius) ja mutu (Phoxinus phoxinus). Vih&dlukuisiin
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lajeihin kuuluvat taimen (Salmo trutta), kolmipiikki (Gasteros-
teus aculeatus) ja siika (Coregonus).

Tutkimusmenetelmidt., - Pyyntivdlineeni kiytettiin kaloja
merkittiessid tekokuituverkosta valmistettuja 0.6-1.2 cm silmé-
harvuisia katiskoja, joiden pyytdvyys ulottuu n. 2 g ja 6 cm

kokoisiin kaloihin.

Pyynti suoritettiin 100 m vdlein numeroiduilta paikoilta,
jotka merkittiin laatoilla rannalle (kuva 2). Niin varmistet-
tiin pyyntipaikkojen 1léytyminen myds talvella ja seuraavina
vuosina, Pyydykset koettiin tavallisesti kahdesti/vrk., aamul-
la ja illalla.

Kalat huumattiin nukutusaineella MS-222, mitattiin, pun-
nittiin ja merkittiin sekd pdlstettiin takaisin veteen samalta
paikalta, mistd ne oli pyydystettykin. Samalla middritettiin
sukupuoli vuotavasta maidista tai middistd sekd todettiin kudun
vaihe,

Merkkinid kdytettiin hopeasta valmistettua numerolevykettd,
joka kiinnitettiin selk#devidn tyveen ruostumattomasta terikses-
td valmistetulla langalla. Kutuaikana 8.-13.VI.1970 merkittiin
143 ja myShemmin kesdlld 11, yhteensd 154 yksilsid., NHiden jakau-
tuma eri pyyntipaikoille on esitetty kuvassa 2.

Rinnan merkintidpyynnin kanssa pyydystettiin 5., 9. ja 12.
VI.1970 myds verkolla, jolla saaduista kaloista miipritettiin
sukupuoli, mitattiin pituus ja punnittiin paino kokonaisena
ja ilman sisdelimii sekd gonadien paino.

Jirjestelmidllisin kontrollipyynti eri tahollla jirved
suoritettiin verkolla 2.-8.VI.1971, jolloin saalis k#sitti
16 merkittys kalaa (kuva 2). Muu kontrollipyynti, osin tutki-
musryhmidn ulkopuolisten toimesta, suoritettiin 13., 27. jea
30.VII.1970, 2.X.1970, 18. ja 23.XII.1970, 20.I.1971, 3. ja
16.IT1.1971 sekd 9.IX.1971. Nidmd pyynnit tuottivat 21 merkit-
tyd yksiloi. Useimmat kaleista mitattiin ja punnittiin, nii-
den tapaamispaikka merkittiin muistiin.
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ITIT. Kutuaika

Kutuaika ja kudun kesto saalism#drien perusteella. -

S#anndllinen katiskapyynti aloitettiin wv. 1970 kesdkuun alus-
sa. Saalismifdrien kehittyminen on n#htdvissd oheisesta yhdis-

telmdsti.
Paivam#ddrsd Saalismdidrid (yks.)
(Date) (Cateh ind.)

8.VI.1970 18
9. 33

10. 52

11. 38

13. 2

Kun sirki erityisesti kirkasvetisissd jdrvissd kutuajan
ulkopuolella harvoin menee katiskaan (Lind et al. 1970), kat-
sotaan saalismididrien kuvaavan kudun kehittymisti; useimpien
kalojen maiti ja miti olikin vuotamisvaiheessa. Saallin perus-
teella kutu tapahtui 8.-13.VI., huippukohta 10.VI.1970. Kun
12.VI. ei saatu saalista, oli kudun kesto 4-6 vrk. laskutavas-
ta riippuen.

Kutuaika gonadien painon perusteella. - Sdrjen gonadit

alkavat kehittyid kutua edeltdvén vuoden elo-syyskuussa. Painon
kehittyminen kesdkuun alussa v. 1970 kdy ilmi taulukosta 1.

Taulukko 1. Gonadien painon kehittyminen 5.-12.VI.1970 verkko-
saaliiden perusteella. - Table 1. Decrease in gonad weight
during the period 5.-12.VI, T.1970 on the basis of the catches
obtained from a series of gill nets.

n Vaihtelu Keskimdirin

(Variation) (Average)
lotod
5.VI.1970 10 1.4-6.6 u.3i0.61
9. 15  1.4-6.6 2.6+0.35
12. 11 0.2-4.6 2.070.46
29
5.VI.1970 8 12.4-16.5 14.210.58
3. 3 4.5-14.0 8.6%2,82
12. 5 §-3,2 2.3%0.46

V. 1970 merkittyjen ddin gonadit painoivat vuodenvaihtees-

sa 1970-1971 1.7-9.7 % ruumiin painosta, keskimdirin 6.5+0.51 %.
Graf von Westphalen (1956) on mitannut painoksl ennen kutua



6.9-8.4 % ja Mann (1964) 6.5 % kalan painosta. Témin el kui-
tenkaan tarvitse merkitid siti, ettld slrjet olisivat kuteneet
ennen 5.VI.1970, 51114 maksimipainon saavuttaminen jopa usel-
ta kk ennen kutua on kaloilla yleist#d. Painon pienentymisen
tilastolliset merkitsevyydet olivat 5.-9.VI. p< 0.05 (t=2.43),
9.-12.VI. p< 0.50 (t=1.06) ja 5.-12.VI. p< 0.02 (t=2.80). THdl-
14 perusteella ob%n kutu olisi tapahtunut p&dasiassa 5.-9.VI.
1970, kutevia d¢ oli vield 12.VI.1970 nédytteessd.

po:n gonadit painoivat 5.VI.1970 keskimddrin 14.2 % ka-
lan painosta. Kun aikaisemmat tutkimukset osoittavat keskipai-
noksi 11.0-16.9 % (Graf von Westphalen 1956) ja 14,0 % (Mann
1964), ei kutua ole tapahtunut ennen 5.VI. Painon pienentymi-
sen tilastolliset merkitsevyydet olivat 5.-9.VI. p«< 0,10 (t=
2.00), 9.-12.VI. p< 0.05 (t=2.38) ja 5.-12.VI. p< 0.0l (t=
16.08). TH11l4 perusteella pd&osa gp:sta olisi kutenut 9.VI.
1970 tienoilla, kutemattomia @¢ ei ollut 12.VI.1970 ndytteessi.

Samalla taulukosta 1 voidaan piditelld, ettd dd:n kutu kes-
ti kauemmin kuin g@¢:n, ehk# saalismiirien osolttamat 6 vrk.
Qp:n 4 vastaan (vrt. taulukko 2).

Veden 1limpdtila kutuaikana. - Pintaveden lédmp&tilan kehi-

tys kesidkuun alkupuolella 1970 kHy ilmi oheisesta yhdistelmis-
td, limpdkerrallisuuden mucdostuminen kuvasta 3.

Piivimdtrs Lampdtila °cC
(Date) { Temperature ot
1.VI.1970 7.0
5. 11.4
84 15.2
9. 15.8
1. 16,8
12. 17.6
13. 14.0
15. 13.4

Pintaveden limp8tila vaihteli kutuaikana 14.0-17.6°¢,
kudun alkaessa se oli 15.2°C. Pintavesi on altis s&#n vaihte-
luille, jota osoittaa 3.6°C lasku 1 vrk, aikana 12.-13.VI.
Kudun alkamista n. 15°C ldmmdssi ko. vuonna osoittaa mybs ve-
den limpdkerrallisuuden kehittyminen (kuva 3). Svidrdson
(1950) on esittinyt kudun alkavan, kun vesi on ldmmennyt
8-17°C. Axvaariossa s#rki kuti, kun veden 1ldmpd pidettiin
17-20°C (Fabricius 1959).



IV. Kutupopulaatioiden rakenne

doin ja go:n lukumddrdsuhteet. - Svidrdson (1952) on
esittidnyt d&d:n ja'ggzn lukumdidrdiseksi suhteeksi Milaren-
jdrvelld kutuaikana 15:1. ddin ja @o:n midrdt % Kiutajédr-
velld on esitetty taulukossa 2,

Taulukko 2. Eri sukupuolten ja sukupuoleltaan tunnistamat-
tomlen yksildiden md#rin kehittyminen Kiutajidrvelld v, 1970
(n = 143). - Table 2. The change of the number of the males,
females and those 1ndividuals whose sex was unknown in Lake
Kiutajédrvi in 1970 (n = 143).

PdivEmiari dd’ Q Mairittdmidttomii (%)
(Date) (%) ?%) (Sex unknown (%))

8.VI1.1970 72.2 11.1 16.7

9. 84,8 15.2

10. 61.5 25.0 13.5

11. 84,2 2.6 13.2

13. 50.0 0.0

Keskimdirin

(Average) T4.1 4.7 11.2

Lukusuhteen vaihtelu eri p#ivind oli 31:1 - 3:1, keski-
arvo 5:1. Kutuajan ulkopuolella suhde on monivuotisen verkko-
pyynnin perusteella ollut l#helld 1:1 (julkaisematonta aineis-
toa). Laskelma osoitti jérven E-osassa ¢¢:n mdlrdn jopa suu-
remmaksi kuin dd:n,

ddin enemmyys kutuajan saaliissa on kaloilla yleistd.

Ahvenella lukusuhde oli kutuaikana keskimdédrin 3:1, populaa-
tiossa lidhelld 1:1. Jd:n kutu kesti keskimidrin 8.7 vrk./yks.,
eo:n 1.2 vrk./yks. dd kdvivit pyydyksissi keskimddrin 2.0 ja
00 1.6 kertaa. Pidiasiassa nimd seikat selittivit é6:n enemmyy-~
den saaliissa (Lind et al., 1970, Kukko et al. 1972 a, b).
Sama ilmi8 pit#nee paikkansa myds sirjellid: dd:n kutu kestdd
kauemmin kuin 9o:n ja od” ovat liikkumisessaan aktiivisempia
kuin 99.

Kutukalojen koko. - Pituus ja paino on esitetty kuvassa

4 ja taulukossa 3.



Taulukko 3. Kiutajédrven sirkien pituus ja paino kutuajan
8.-13.VI.1970 merkittyjen yksildiden perusteella. -
Table 3. The length and weight of the spawning roach in
Lake Kiutajirvi in 1970.

n Vaihtelu Keskimiirin
(Variation) (Average)

Pituus cm
(Length cm)
dd” 106 14.2-32.0 24,9 + 0.22
99 21 21.6-36.1 27.6 + 0.51
MEArittimittomit 16 19.4-34.5 26.8 ¥ 0.82
(Sex unknown)
Yhteensi 143 14,2-36.1 25.5 + 0.26
(Total)
Paino g
(Weight g)
dd" 106 28-375 161.2 + 6
‘?9 21 115-510 232.1 +17
Mddrittimidttomit 16 73-460 209.8 120
(Sex unknown)
Yhteensd 143 28-510 176.7 + 6
{Tetal)

On selvidd, ettd Jd saavuttavat sukukypsyyden pienempini
kuin ¢o. Otterstrdm (1930) on todennut pienimmin matuurin @
11 em ja suurimman immatuurin 21 cm, vastaavasti ¢ 9 em ja
16 cm mittaiseksi.

Qp:n keskipituus oli tilastollisesti merkitsevidsti suurem-
pi kuin ddin (t=5.0; p< 0.01), eroa sukupuoleltaan mddrittidmidt-
témiin ei ollut (t=0.8; p< 0.50), Miadrittimittdomidt olivat hei-
kosti merkitsevidsti suurempia kuin 49 (t=2.3; p< 0.05).

Painon suhteen oo olivat merkitsevidsti suurempia kuin oo (t=
3.94; p<0.01), eroa g¢:n ja médlrittidmittomien vdlilli edi
ollut (t=0.85; p< 0.50). MidrittidmittOmistéd eivdt eronneet
mydskdin dd (£=1.69; p<0.10).

Sirjelld, kuten kalollla yleensd, 99 ovat suurempia kuin
8¢ (esim. Graf von Westphalen 1956). Alm (1959) on esittényt
t4dmin eron suuruudeksi 3-4 cm. Kiutajirvessi ero oli 2.7 cm
ja 71 g.

Eriytyminen kutupopulaatioiksi. - Kaloja merkittiin p&d-

asiassa 3 pyyntipaikalla (kuva 2 ja 5).

Pyyntipaikalla IV dd" olivat heikosti merkitsevisti pie-
nempii kuin pyyntipaikalla X (t=2.24; p<0.05) ja merkitsevis-
ti pienempii kuin pyyntipaikalla XIX (t=4.08; p-10.01). Pyyn-



tipaikkojen X ja XIX kalat eivét eronneet toisistaan (t=0.24;
p-.0.50). Tulokset painon osalta olivat samansuuntaiset. ¢9:n
vihidinen miiri ei antanut aihetta aineiston tilastolliseen ké-
sittelyyn.

Monivuotinen verkkopyynti on antanut suurimmat yksildt
alueilta, joilla on laajahkoja 5 m matalampia poehjalaakioita.
Liikkumisalueiden laajuuden selvittidminen ei anna aihetta olet-
taa, ettd kalat uisivat mielivaltaisesti jirven eri puolilla
(ks. kuva 6). Niin Kiutajdrvessi saattaisi olla useampia sérki-
populaatioita, jotka yksildiden p&&osan suhteen voisivat pysyéd
erillisinid. Erityisesti Lebedev (1969) on korostanut erillis-
ten populaatioiden olemassaoloa samassakin vesistOssé. Astraus-
kas (1971) on merkint8jen perusteella esittényt, ettd 12.6 km®
laajuisessa tekoaltaassa on erillisii lahnan, Abramis brama,
osin myds sirjen populaatioita, joilla kullakin on omat Kutu-,
ruokailu- ja talvehtimisalueensa.

Kutukalojen ikd, - Iinmiidritys suoritettiin kontrollipyyn-
nin yhteydessid 11 yksildstd. Ndiden kalojen, jotka olivat d&d,

koko- ja ik#jakautuma v. 1970 on esitetty oheilsessa yvhdistel-

missd.
Ikid (Age) 7-10 v,
Pituusvaihtelu
(Length variation) 22.9-31.7 cm
Keskipituus
(Mean length) 27.0 cm
Painovaihtelu
(Weight variation) 112-335 g
Keskipaino
(Mean weight) 213 g

Pituus- ja painojakautuma 7-10 v. ikdisilld kaloilla
edustaa populaatioiden runsaslukuisimpia kokoluokkia {(vrt.
kuva 4). 6-v. kalojen pituus vaihtelee n. 20-22 cm ja paino
n. 80-120 g (kuva 8). Nimi mitta-arvot vastaavat kKutupopulaa-
tioissa olleita 7-10 v. vanhoja yksiléit# pienempid kaloja.
T4114 perusteella kutupopulaatiot ovat muutamia harvoja poik-
keuksia lukuun ottamatta koostuneet 6-10 v. vanhoista yksi-
18istd. Alm (1959) on todennut nuorimpien sukukypsien do:n
idksi 3 v. ja go:n 4 v. sekd HMann (1964) Thames-joessa d9:n

igksi 2 v. ja ppin b owv.



V. Liikkumisalueet

Liikkumisalueiden (home range) ulottuvuudet on esitetty
taulukossa 4 ja niiden sijoittuminen jirvess# kuvassa 6.

Taulukko 4. Liikkumisalueiden ulottuvuudet Kiutajirvessd kutu-
aikana V. 1970 merkittyjen ja mybhemmin tavattujen yksildiden
perusteella. - Table 4. Extent of the home range of the roach
in Lake Kiutajédrvi. The fish were tagged in the spawning
season in 1970,

n Vaihtelu (m) Keskimdirin (m)
(Variation (m)) (Average (m))
g 26 200-880 670 + 51
00 l 230-700 523 * 97
Yhteensi
{Total) 30 200-880 651 + 12

ddin ja 9o:n liikkumismatkat eivét poikenneet toisistaan
(t=1.34%; p< 0.50). Kaksi salmen W-puolella merkittyd kalaa
tavattiin salmen E-puolelta, piinvastaisia tapauksia ei todet-
tu. Kun yhdenkiin ei havaittu uineen jdrven pilstd pddhdn, on
erillisten populaatioiden esiintyminen jérven eri osissa mah-
dollista. Ajatusta tukevat verkkopyynnin yhteydessid tehdyt ha-
vainnot, joiden mukaan kalojen uintisuunta oli sattumanvaral-
nen (julkaisematonta aineistoa). Ts. s#rjilli ei ollut tiettyd
liikkumissuuntaa, oletettavasti ne uivat omilla alueillaan
mielivaltaisiin suuntiin,

Liikkumisalueen laajuus niyttdd vaihtelevan olosuhteista
riippuen. Williams (1965) totesi jokisdrjistd 83 7% pysytelleen
7% m alueella pisimpien vaellusten ulottuessa 3 km pédhdn.
Stott (1967) samoin joessa jakoi kalat staattiseen ja mobiiliin
ryhmidn, joiden tapaamisetdisyydet olivat keskimddrin bom ja
532 m, 40 % tavatuista yksildistd pysyi 75 m alueella. Teko~-
altaassa pisimmille vaeltaneet yksilét tavattiin 2.5 km pddsti
(Astrauskas 1971). Tyrnédvinjoella kutuaikana merkitty yksild
tavattiin kesillsd 80 km pdistd mereltd (Lind et al. 1972).
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VI. Vuotuinen kasvu ja kasvun vuodenaika

Kun kaloja merkittiin pitkin kes#d ja kontrolloitiin l&hes
kautta vuoden, voitiin pidistid selvyyteen kasvun vuodenajasta ja
vuotuisen kasvun miirdsti. Tulokset on esitetty kuvassa 7 ja
taulukossa 5.

Kesikuussa 1970 merkittyjen dd:n keskimlidriinen pituuden
lisdys 1.0 cm joulu-helmikuuhun 1970-1971 mennessd ci tilastol-
lisesti eroa keskimidrdisestid 1.3 ecm pituuden lisiyksestd keséd-
kuuvhun 1971 mennessd (£=0.80; p<0.50), 14,VIII,1970 merkitty
d 0li kesdkuuhun 1971 mennessid lyhentynyt 0.7 cm. Keskimidrdi-
seksi pituuskasvuksi muodostui 1.2 em/v eli 4.6 % kalan pituu-
desta. Painon lisdykset joulu-helmikuuhun 1970-1971 ja kesdkuu-
hun 1971 mennessi olivat keskimidrin 40.1 g ja 30.5 g. Talvella
pyydystettyjen kalojen painonlis#ys oli merkitsevdsti suurempi
kuin kes3114 pyydystettyjen (t=2,27; p-20.05). Tdmi osoittaa,
ettd kutuaikana kalat menettividt painoaan (vrt. Otterstrdm 1930).
Elokuussa 1970 merkitty d oli kesdkuuhun 1971 mennessd keventy-
nyt 8 g. Keskimiirdiseksi d&o:n painonlisdykseksi muodostui 36.1
g/v. eli 23.1 % kalan painosta.

Taulukko 5. Kesikuussa 1970 merkittyjen od:n pituuskasvu ja pai-
nonlisays joulu-helmikuuhun 1970-1971 (6-8) ja kesdkuuhun 1971
(12) mennessi. - Table 5. Increase in length and weight in the
males tagged in the spawning season 1970. The increase in length
and weight was measured 6 to 8 and 12 months after tagging.

KK. merkinnidsti 6-8 12 Keskimidrin
(Months after tagging) (Average)
Pituus cm

(Length cm)

n 8 10 18
Vaihtelu
(Variation) 0.2-3.3 ~-0.6-2.2 -0.6-3.3
Keskimddrin
(Average) 1.03+0.4  1.,27#0.3 1.16+0.2
% 4,2 5.0 )
Paino g
(Weight g)
n 12 10 22
Vaihtelu _
(Variation) 24-59 20-59 20-59
Keskimiidrin
(Average) k0.1+3.3 30.5+2.8 36.1+2.2

% 27.1 18.5 23.1



Kesdkuussa 1970 merkitty o oli kasvanut pituutta 4.6 cm
ja lisdnnyt painoa 122 g kesdkuuhun 1971 mennessi. Kala mer-
kittiin kuteneena ja saatiin uudelleen kutemattomana. Ruumiin-
painon lis#dykseksi tulee 65 g, kun sen gonadien paino 16.3 %
vihennetddn. 14.VIIT.1970 merkitty o oli kesdkuuhun 1971 men-
nessid lyhentynyt 0.4 cm ja lisdnnyt painoa 30 g. Tdmdkin kala
tavattiin uudelleen kutemattomana. Sen gonadit olivat 14.7 %,
miki vihennettyni merkitsee laihtumista 16 g.

Kesikuussa merkittyjen kalojen perusteella kasvun on tay-
tynyt tapahtua ennen talvea, elokuussa merkittyjen perusteella
ennen elokuun puolivdlid. Osa kesidkuusta kuluu kutuvaurioiden
kKorjautumiseen, joten varsinaiseksi kasvuajaksi jddvit kesd-
kuun viimeiset pi#ivdt, heindkuu ja elokuun alkupuoli, n. 1.5 kk.
Kdsitystd tukevat selvitykset, joiden mukaan lajin aktiivisuus
on suurimmillaan Limpimin veden aikana (Tenhunen & Lind 1970).
Lisiksi laji merelli kesdlld hakeutuu ldmpimin veden alueille
(Lind et al. 1972). Englannissa Jones (1953) on suomujen perus-
teella todennut kasvuajaksi touko-heindkuun. Todettakoon myods,
etti ahven, joka sekin suosii 14mpimi4 pintavesi#, kasvaa Kiu-
tajdrvessi pidasiassa kesikuun lopulta elokuun puocliviliin,
talvella se useasti menetti# painocaan (Tenhunen et al. painossa).

Kasvu suomumiiritysten perusteella. - Graf von Westphalenin
(1956) aineistossa Q9 ovat 2- ja 3-vuotiaista l&htien suurempia
kuin dd'. Cragg-Hine & Jonesin (1969) mukaan kasvu on 3-v. saakka
molemmilla sukupuolillia yhtd nopea, vanhemmissa ik&luokissa g¢o

ovat ©d suurempia. Kiutajirvessd nuorimmat ik#dluokat, joissa

op ovat suurempia kuin Jdd, koostuvat 5-v. kaloista (kuva 8, tau-
lukko 6).



Taulukko 6. Vuotuinen keskimdidrdinen pittuskasvfi-ja painon-
1isdys ikdryhmissid 0-6, 6-10 ja 10-13 v. Idnm##dritys suomuista,
materiaali v. 1966-1971. - Table 6. Average increase in length
and weight in the roach in age classes of 0 to 6, 6 to 10 and

10 to 13 years in Lake Kiutaj#drvi in 1966-1971. Age determination
from scales.

Ikdryhmit v.

(Age classes) 0-6 6-10 10~-13
od

Pituus cm

(Length cm) 3.3 1.5 0.5
Paino g

(Weight g) 12.8 27.8 7.3
Qgituus cm

(Length cm) 3.7 1.5 1.9
Paino g

(Weight g) 19.8 34,2 87.0

Populaatioiden enemmistdn muodostivat v. 1970 6-10 v.
ikdiset kalat. dd:n pituuskasvu ja painonlisidys merkintdjen
perusteella oli 1.2 em/v. ja 36.1 g/v., jotka arvot eivdt sa-
nottavasti eroa tdmin aineiston keskiarvoista 1.5 cm/v. ja 27.8
g/v. Merkityn ¢:n kasvu oli huomattavasti suurempi. 13-vuotial-
den keskimiirdiseksi pituuskasvuksi ja painonlisiykseksi muodos-
tui dd:1la 2.1 em/v. ja 16.2 g/v., 9p:lla 2.6 cm/v. ja 36.2 g/v.

Vertailu erdisiin muihin vesistéihin. - Taulukossa 7 on

esitetty Kiutaj8rven ja erdiden muiden vesistéjen sdrjen kasvu-
nopeuksia. Vertailu suoritetaan 7-v. kaloilla, muutamista ve-
sistbistd el ole tavattu sitd vanhempia.

Taulukko 7. Keskim#iriiset vuotuiset kasvunopeudet Kiutajirvessi
ja erdissa muissa vesistdiss# laskettuna 7 v. kalojen pituuksista
ja painoista. - Table 7. Average growth rate/year in Lake Kiuta-
jdrvi compared with that in some other lakes. Only 7 year old
fish are included.

dd’ cm Q¢ cm o0 g 99 g

Tange Sé (Otterstrdm 1930) 2.7

Jidksjdrvi (Valle 1944) 2.6

Dieksee (Graf von Westphalen 1950) 2.4 2.5 6.9 7.7
Pldner See - I = 2.9 3.1 13.4 17.
Selenter See - " - 3.3 3.4 20.6 22.6
Kiutajérvi 3.3 3.5 17.0 22.1
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Kiutajirven sdrki kuuluu nopeakasvuisimpiin. Samaa osoitti-
vat merkittyjen kalojen kasvunopeudet. Kasvuun vaikuttavat teki-
jdt on ldydettdvissd ldhinnd vesistdjen ravinnepitoisuuksista ja
populaatioiden tiheyksistd. Kiutajdrven kohdalla tulisi kysymyk-
seen piiasiassa jidlkimmidinen n#kdkohta, silld jérven sdrkikanta
ci osoittautunut erityisen runsaaksi (ldhemmin jdljempéni) .
Muista vertailun kohteena olevista vesistdistd el populaatioiden
tiheyksi#d tiettivisti ole médritetty.

VII. Populaation suuruus

Erditi laskelman virheldhteitd. - Erdissd yhteyksissd on

esitetty, ettd merkityt kalat ovat alttiimpia menemddn pyydyksiin
kuin merkitsemidttdmit. THssi mielessi verrattiin merkittyjen ja
merkitsemittémien kalojen kokoa verkkosaaliissa (taulukko 8).

Taulukko 8. Merkittyjen ja merkitsemittdmien sidrkien koko verkko-
saaliissa 18.VI.1971. Miidrit 11 ja 95 yks., verkon slilmékoko

30 mm. - Table 8. Size of tagged and untagged fish in a catch
obtained Trom a series of gill nets (diameter 30 mm) on 18th

June 1971. The number of tagged fish was 1l and that of untagged

95.

Merkitsemitttmidt HMerkityt
(Untagged) (Tagged)
Pituus cm
{Length cm)
Vaihtelu
(Variation) 18-33 21-30
Keskimdirin
(Average) 26.8+0.24 26 ,4+0.85
Paino g
(Weignt g)
Vaihtelu
(Variation) 40-60 120-320

Keskimiddrin

(Average) 220+ 6 204+ 21

HMerkittyjen ja merkitsemittomien kalojen pituuksissa
(£=0.45; p<0.50) ja painoissa (£=0.73; p< 0.50) el ole merkit-
sevii eroa. Kun 50 mm verkolla saatiin vain merkitsemittdmiéd
yksiloitd, ei kontrolloinnissa kdytetty verkkopyynti ole vali-
koinut saalista.

Merkinti- ja kontrollipyynti suoritettiin pddasiassa kutu-
aikana, jolloin dd:n pyydystettidvyys on helpompi kuin po:n.



Tistd syystd sukupuolia on voitu kisitelld erillisind vain
jidrven E-osassa.

Siihen, ett# laskelmien tarkkuus ei ole hyvin suuri,
vaikuttaa edelleen se, ettd kalojen liikkumisalueet eivdt pei-
t4 koko jirved (kuva 6).

Laskelmissa edellytetddn, ettd luontainen kuolevuus ja
wusien ikiluokkien kasvu sukukypsyyskokoon ovat tasapainossa.

Laskelman mukainen kalamifrd. -~ Herkityistd 154 yksildstd

saatiin uudelleen 17 yks. kontrollipyynneissd, joiden kxokonals-
saalis nousi 189 yks. Robsonin & Regierin (1968) menetelm#lld
"mark-recapture" laskettuna saadaan kalamd&rdksi 1 712 + 303
yks., eli 0.177 kg keskipaino huomioon otettuna 302.9 + 54 kg.
Tiheyksini mifrdt merkitsevit 38 yks./ha ja 6.7 kg/ha.

Tulos ei kuitenkaan liene oikea, se edustaa lidhinnd abso-
luuttista minimii. Virheldhtelissi mainituista syistd kalamddrd
laskettiinkin erikseen W- ja E-osassa, jHlkimmdisessd od ja 9o
erikseen. Tulokset on esitetty oheisessa yhdistelméssi.

Yksilomidri Paino kg
(Humber of ind.) (Weight kg)
W~osa
(W-part) 1 720 304.3
E-osa 4o’
(E-part dgd) 583 94,0
E-osa Q0
(E-part ¢9) 819 190.1
Yhteensd
(Total) 3 122 538.4

Tiheyksind miirit merkitsevdt 09 yks./ha ja 13.1 kg/ha.
Kyseessid olivat kutuun osallistuneet tal sukukypsyyskoon saa-
vuttaneet kalat.

Laskelma kalantuotosta. - ddin kasvuna kidytettiin merkin-

téjen mukaista keskimddrdistd kasvua 36.1 g/v. sekd go:in kas-
vuna merkintdjen ja idstd lasketun kasvun keskiarvoa 49.6 g/v.
Maidin tuotossa kidytettiin keskimddrdistd maitimiddrid 4.3 %
ja middin vastaavasti 14.2 % kalan palnosta. Tuloksect on esi-

tetty oneisessa yhdistelmdssd.



Koxo jdrvi kg Kgg/na
(Whole lake kg)
Kalantuotto
(Fish production) 133.1 3.0
Maidin tuotto
(Milt production) 10,8 0.2
Midin tuotto
(Roe production} 51.4 1.1
Yhteenséi
(Total) 195.3 h.3

10,.VI.1969 ja 9.VI.1970 suoritettiin mitimunien midrdn las-
kenta mitieristd yhteispainoltaan 39.4 g. Vaihteluksi tuli 674-
759 kpl./g ja keskiarvoksi 732 kpl./g. Tédmén mukaan keskikokol-
sen o:n mitimunien lukumidrdxsi tuli 24 400 kpl (¢¢ keskim.
232.1 g, mitid 14.2 % kalan painosta eli 33.4 g). Jérven miti-
munatuotoksi saatiin v. 1970 37.6 milj. kpl. eli 836 000 kpl./
ha.

Tiheyden vertailua erdisiin muihin vesistdihin. - Wikgren
(1964) on nuottapyynnilli midrittinyt Vanajavedelld rantavyohyk-
keen sdrkitiheydeksi 3 868 yks./ha ja 21.9 kg/ha. Toivonen et

al. (1964) ovat todenneet pienvesien painomdiriksi 8.5-94.7 kg/
ha ja keskiarvoksi U2.1 kg/ha. Molemmat mddritykset sisdltdvit
nyts immatuurit kalat.

Virtaavista vesisti otettakoon esimerkiksi Paimionjoki.
Siind sdrkitiheys oli 2 400 yks./ha ja 17.1 kg/ha (Kidnnd 19638,
1971). Kalojen keskipaino oli n. 7 g. Suomea cteliisemmisséd
joissa kalam#irdt ovat olleet huomattavan korkeat (Williams 1965,
Stott 1967, Mathews 1971).

Kalastuskuolevuus. — Aineiston perusteella on mahdollista

1askea ensimmidisen merkinndn jdlkeisen vuoden kalastuskuole-
vuus. Kivtetyt pyyntividlineet, verkko silmiharvuudeltaan 20-
40 mm, talvionki ja katiska, suosivat sukukypsid kaloja, Jjoilden
kalastuskuolevuus nousi arvoon 0.24. Tamidn ja pyyntitehon vuo-
tuisia eroja ei kuitenkaan kdsitellsd ldhemmnin populaation suu-
ruuteen vaikuttavina tekijdini.

Kalastuskuolevuua merkitsee 141,72 ke jo 792 vhks., vunsisn=n-
lista, tihevtend 4.1 kz/ha/v. ia 12 vks./ha/v. Arvot ovat lihel-
15 laskelman mukaista kalantuotftoa.



VIITI. Ynhteenveto

Tutkimus suoritettiin piidasiassa v. 1970-1971 Kuusamon
Kiutajirve1ld (66°N, 29°E). J4rvi on 224.8 m merenpinnasta,

2.4 km pitkid, 0.2 km leved ja 25 m syvé, pinta-ala 45 ha. Jir-
ven vesi on kirkas ja happamuudeltaan lihes neutraali. Runsas-
lukuisimmat kalalajit ovat ahven (Perca fluviatilis), sédrki
(Rutilus rubtilus), made (Lota lota), mutu (Phoxinus phoxinus)
ja hauki (Esox lucius).

Pyyntivdlineens kdytettiin katiskaa ja verkkoa. Pyynti
suoritettiin 100 m vdlein numeroiduilta paikoilta. V. 1970
merkittiin pidiasiassa kutuaikana 154 yks., joilsta mydhemmin
tavattiin 37 yks. eli 2U4.0 % merkittyjen midristé.

90:n gonadit painoivat ennen kutua keskim. 14.2 % ja do:n
4.3 %, joulu-helmikuussa 6.5 % kalan painosta. Gonadien painon
pienentymisen perusteella kutu tapahtui 5.-12.VI., saalismdé-
rien perusteella 8.-13.VI., kutuhuippu oli 10.VI.1970. dd':n
xutu kesti 6 ja oo:n 4 vrk. Kutuaikana veden lémpdtila vaihtelil
14.0-17.6°C, kudun alkaessa se oli 15.2°%.

Kutuajan katiskasaaliissa oli oo keskim. 74.1 %, 9o 14.7 7%
ja sukupuoleltaan midrittimittdémid 11.2 %. Jirvessd laskelma
osoitti do” olevan vidhemmdn kuln 50 % ja ole cnemmidn kuin 50 %.
Kutuajan ulkopuolisissa verkkosaaliissa ¢0 oli l1l&hes sama midra
kuin ¢p. 0d:n enemmyyden kutuajan saaliissa arvellaan johtuvan
niiden suuremmasta liikkuvuudesta ja pitemmdstd kutuajasta.

oo n keskipituus oli 24.9 em ja -paino 161.2 g, ¢¢:n 27.0
em ja 232.1 g sekd sukupuoleltaan midrittimittémien 26.8 cm ja
209.8 g. Useimmat kutuun osallistuneet kalat olivat 6-10 v. ikdi-
sifi. Jarven E-pddssid kutevat od olivat piencmpi& kuin keskiosisc-
sa ja W-pidissd, keskim. 24.0, 25.7 ja 25.5 cm. Jirvecsd ilmei-
sesti oli useampia erillisiid kutupopulaatioita. Sama voidaan
piddtelli liikkumisalueiden laajuuden vaihtelusta 200-880 m ja
sen keskiarvosta 651 m. ob:n ja ¢o:n liikkumisalueet eivdt eron-
neet toisistaan, keskim. 670 ja 523 m.

Merkint8jen perusteella do:in keskim. pituuskasvu oli 1.2 cm/
v. eli 4.6 % kalan pituudesta, idnmdirityksen perusteella 0-10 v.
ikiisilld kaloilla 1.5 em/v, iHerkitty ¢ oli kasvanut h.6 em/v.,
isnmisrityksen perusteella 6-10 v. @¢:n pituuskasvu 0ll 1.5 cm/v.
ddin keskim. painonlisiiys oli merkintdjen perusteella 36.1 g/v.
eli 23.1 % kalan painosta, idnmiirityksen perusteella 6~16 v.



27.7 g/v. Herxityn ¢:n paino lis#dntyi 65 g/v., idnmidsrityksen
mukaan 6-10 v. ¢o:n painonlisiiys oli 34.2 g/v. 13-v. oo:n kes-
kim. pituuskasvu oli 2.1 em/v. ja painonlisdys 16.2 g/v., 09:n
2.6 em/v. ja 36.2 g/v. Elokuussa merkityt kalat menettivdt pai-
noaan talveen ja keviiseen mennessid, samoin kutuaikana. Kasvu
tapahtui 1.5 kk. .aikana kes#kuun lopulta elokuun puoliviliin.

Jirven sukukypsien sirkien méidriksi laskettiin 1712-3122
yks. ja 302.1-588.4 kg eli 38-69 yks./ha ja G.7-13.1 kg/ha. Ka-
lantuotoksi saatiin viimeksi malnituilla arvoilla laskettuna
133.1 kg eli 3.0 kg/ha. Maidintuotto oli 10.8 kg eli 0.2 kg/ha
ja midintuotto 51.4 kg eli 1.1 kg/ha. Kokonalstuotto nousi 195.3
Xg eli 4.3 kg/ha. Kalastuskuolevuus oli 0.7%,

Midtimunia oli keskim. 732 kpl./g, keskikokolsessa ¢:ssa
24 400 kpl. Kudussa 1970 arvioitiin lasketun 37.6 milj. mitimu-
naa eli 836 000 kpl./ha.

Lausumme parhaat ¥ittoksemme fil. maisteri Juhani Turu-
selle, ;joka vastasi veden ominaisuuksien midarittdmisestd iz
verkkopvynnisti v. 1970. Lis4ksi kiitidmme Mr. malcolm Hicksia
encglanninkielisen osan tarkistamisesta. Tutkimus on tehty Val-
tion Twonnontieteellisen toimikunnan rahoittamana.
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1X. Summary

E.a. Lind, P. nytinkoski, M. Keranen % O. Kukko:
Spawnine and population structure of the roach, Kutilus
rutilus (L.), in fLake Kiutajidrvi, NE-Finland.

The biology of the species was studicd in Lake Kiutajidrvi

in the commune of Kuusamo (GGON, 29°E) mainly in 1970-1971.
The lake is 224.8 m above sea level, 2.4 km long, 0.2 km wide.
and 25 m deep. The area of the lake is about 45 ha and the pH
6.7 to 7.4. The most common fish species are Perca fluviatilis,
Rutilus rutilus, Lota lota, Phoxinus phoxinus and Esox lucius.

The fish were caught at marked points, measured, weighed,
tagged and released. The number of fish tagged in 1970 amounted
to 154. 37 individuals, or 24.0 % of the fish tagged, had been
later recaptured.

The average weight of the female gonads was 14,2 % of body
weight before spawning, and that of the male gonads 4.3 %. The
gonad weight decreased to 2.0 % (males) and 2.3 % (females)
during the spawning time, 8,-13.VI.1970. In these days the water
temperature varied 14.0-17.6°C. The first spawners were observed
when the temperature was 15.200.

The catech during the spawning time was composed of 74,1 %
males, 14.7 % females and 11.2 % individuals whose sex was
unknown, while in the lake there were as many females as males.

The mean length of the males was 24,9 em and weight 161.2 g,
and of the females 27.6 ecm and 232.1 g, respectively. The
unknown individuals were 26.8 cm long weighing 209.8 g on
average. Most spawning fish were 6 to 10 years old. In the deep
eastern part of the lake the fish were smaller than in the
middle and in the western part, averaging 24.0, 25.7 and 25.5 cm.
It seems apparent that there were several different spawning
populations of the species in the lake.

The extent of the home range varied from 200 to 880 m,
averaging 651 m. The mean ranges of the males (670 m) and the
females (523 m) did not statistically differ from each other.

The average increase in length and welght of the males
amounted to 1.2 cm/year and 36.1 g/year on the basls of the



taggings, and that of the females to 4.6 em/ycar and 5.0 g/
year. On the basis of the scales the increase in length and
welght of the 0 to 10 years old males amounted to 1.5 cm/year
and 27.7 g/year, and that of the females to 1.5 cm/year and
34.2 g/year. The average growth rate of the 13-year-old males
was 2.1 cm/year and 16.2 g/year, and that of the females 2.0
em/year and 36.2 g/year. The fish tagged in Aupgust had diminished
in weight by the next winter or spring. The growing season
lasted about one and a half months, from June to August.

The total quantity of mature roaches was 3 122 ind. and
583.4 kg, their density being about 69 ind./ha and 13.1 kg/ha.
The estimated fish production amounted to avbout 133.1 kg or
3.0 kg/ha. The production of the milt was 10.3 kg or 0.2 kg/ha
and that of the roc 51.4 kg or 1.1 kxg/ha. Thus the total
production amounted to 195.3 kg or 4.3 kg/ha. The ectimated
number of spawned eggs amounted to about 37.6 I1ill. or about
836 000 eggs/ha. The exploitation rate was 0.24.
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f=Fhragmites
n=Nuphar
p=Potamogeton
r=Ranunculus
s=oparganium

L+ 500m 2

Kuva 1. Tutkimuksen koh%teena olleen Kuusamon Kiutaiir-

ven syvyyssuhteet ja kasvillisuus. 3vvyys on luodattu isdlti
100 m vdlein ja kasvillisuus kartoitettu rannalta. - Fig. 1.

Water depth and vegetation of the study area. Lake Kiutajar-

vi in the commune of Luusamo, NE-Finland.
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Kuva 2. Vasemmalla 100 m vilein siioitetut. numeroidut
vontrollioyynnin verkkoonaikat. Pisteet nsoilttavat, kuinka
monta kalaa merkittiin millikin pvyntipaikalla kesillA 1970.

- Fig. 2. On the left the catching sites used in studying
the fish populations in Lake Kiutaifrvi. On the rieht the
distribution of the tagesed fish (dots) and the catching sifes
used in recapturing durine the period 2.-12.VI.1871.
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Kyva_%. Veden lémndkerrallisuuden muodostuminen Kiuta-
iirvessd kevaillda 1970. Ssrien kutu tapahtui £.-145.VI.?"970.
10 m syvemmilld alueilla on ldhes kautta vuoden tasaliampois-
t4d vettd. Vaskasuunnassa veden lamodtila OC, pvstysuunnAassa
syvyvs. - [ig. 3. Water temperature in Lake Kiutajigarvi in
spring 1970. Horizontally temperature ¢, verticallv the
depth m. The spawning time of the roach was £.-1353,VI.1970.
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Kuva *. Y1hdd118 merkittyijen kaloien pituus kutualkana
1970, vaakasuunnassa pituus cm, pystysuunnassa kalojen luku-—
masri. Alhmalla merkittyien kalojen naino kutuaikana 13970,
vaakasuunnassa oaino ., pyvstysuunnassa kalojen lukumdara. Mus-
tat pylviikdt osoittavat niiden kalojen koot kevailléa 1970.
jotka myShemmin tavattiin merkittyind. - Fig. %. Length
(above) and weight (below) distribution of the tazged fish
during the sovawning time in 1970. Horizontally, length in cm
and weight in . vertically, numpber of fish. The olack columns
represent the length and weieht of those fish which were

later recaptured.



-20 %

- 10

- 20

- 10

-207%

2

4 - 10
| 2
5 21

: — 10
25 30 cm

Kuva 5. Pylvdikot kuvaavat #7:n ja niiden yll3 olevat
numerot 99:n pituusjakaubumaa kutuaikana 1970 pyyntipaikoil—
1a IV, X ja XIX. Vaakasuunnassa kalojen pituus cm, pyskysuun-
nassa kalojien mAAra %. Jakautuma painon subhteen 0li saman-—
lainen. - Figz. 5. The lenzth distribution of males (columns)
and females (numbers) taszsed at the catching sites IV, X and
XIX in 1970. Horizontally, leneth in cm, vertically, numoer
of fish in percentages. The weight distribution gave the same

results.



Kuva 6. Pisteet osoiftfavat pvyntipaikoilla IV, VIIIL,
X ja XIX kevdslld 1970 merkittyjen kaloien mydhemplia tapasz-
mispaikkoja. Keskimdsrdinen merkinté- jia kontrollipaikan va-
linen etdisyys oli 651 m. - Fie. 5. The dots represent the

recanturing places of the roach tagged at catching sites IV,
VIII, X and XIX in 1970. The averaze exbent of the home

range amounted to 651 m.
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Kuva 7. Ylhd#d1ll3 sirien pituuskasvu ja alhaalla painon-
lisdys kevdnlla 1970 merkittyien ja mydhemmin tavattujen ka-
lojen perusteella. Vvaskasuunnassa kuukaudet kesikuusta 1570
resikuuhun 1971, nystysuunnassa kalojen pituus cm ja palno &.
¢Q:n painossa uudelleen sastaessa mukana conadien paino. -
Fig. 7. Yearly and seasonal trends in the increase in lenath
(above) and weight (pelow) on the pasis of the fish taesed
in 1970. Horirzontally, the months during the period June 1970
_June 1971, vertically, the length in cm and the weight in
The weight of the females include the gonad weizhts in 1971.
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Kuva 2. Ylnddlla Kiutajdrven 2-1% vy, ik#isten sarkien
keskimisrdinen pituus, alhaalla paino. Vaakasuunnassa kalo-
jen ikd, pystysuunnassa vasemmalla pituus cm, oikealla paino
g. Iinmiidritys suomuista, materiaali v. 1966-1971. #7:n kes-
kimiirsinen pituuskasvu oli 2.1 cm/v. ja 16.7 g/v., 99:n 2.6
em/v, ja %6.?2 g/v. Lvhyet viivat kuvaavat merkittyijen kalocjen
kasvua v. 1970-1971, - Fig. 2. Averaese length (apove) and
weicht (below) of the 2-13 year-old roach in Lake Kiutaifdr-
vi. Horizontally, age in years, vertically, length in c¢m and
weight in g. Age determination from scales, material from the
period 1966-1971., The average erowth of the males amounted to
2.1 em/year and 16.?2 g/vear, that of the females to -.6 cm/

year and %6.2 e/year. The short lines reoresent the srowth

of the tagzed fish.
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