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I. vohdanto

Ensimmdisii ahventen gonsadien kehittymistd koskevia
tutkimuksia on esittinyt Turner (1919), joka kuvesi ame-
rikkalalsta kelta-anventa, Perca flavescens. Alm (1945 ) on
selvittanyt ahvenen, Perca fluviatilis, ruumiilliseu kun-
non vesistdkohtaista vaihteliua. Perusteellisinta tyoti on
tennyt Le Cren (1951), joka on Englannissa kuvannut gona-
dien koon ja ruumiillisen kunnon vuodenaikaista vaihtelua.

Tdmédn tutkimuksen tarkoitus on kuvata ahvenen sukukyp-
syyskokoa ja -ikaa Kuusamon Kiutajiirvessd. ri:dhuomio kiin-
nitetiddn kuitenkin gonadien kehittymisen sekd pituuden ja
painon perusteella médritetvn ruumiillisen kunncn selvit-
tamiseen. wuloksia tsrkastellaan ympdristotekijoiden valos-
sa Jja verrataan tilanteeseen eteliisemmills leveyiksilli
fnglannissa (Le Cren 1951 ). Lisdksi gonadien kehittymistd
verrataan samoilla alueilla tutkittuun syyskutuiseen muik-
kuun, uoregonus aloula, ja talvikutuiseen mateeseen, Lota
lota (Harju % Lind 1971, Hyvtinkoski et al. kiésikirjoitus).

IT. Tutkimusalue Jja -menetelmiit

Tutkimusalue. - Tutkimukset suoritettiin nyusamon Kiu-

tajarvella (660 N, 29° E). Jirvi on ~24.2 m merenpinnasta,
n. 2.4 km pitkd Jja kirkasvetinen. Pints-ala on n. 45 ha ja
suurin syvyys 24 m, joten vesi on kesgidlla ldmpdkerrallista.
Ahven on s#drjen, Rutilus rutilus, ohella jirven runsaslu-
kuisin kalalaji (ldhemmin Lind et sl. k¥sikirjoitus). Il1-
mastollisia teki;ioitd on esitetty “uvassa 1.

Tutkimusaika Jja pyynti. - Materiasli hankittiin 2 vuo-

den aikana kerran tai useammin kuukaudessa tapahtuneella
pyynnilla syyskuusta 1967 elokuuhun 1969. Kutua edeltdvan
vaiheen naytteitsd tidydennettiin 1.--.vi.14/1 ja 15.v.1974.
ryyntividlineend kdytettiin 12-60 mm silmiharvuisia
verkkoja, Jjoiden pyydystavyys peitti lajin kaikki kokoluo-
kat aivan pienimpii lukuun ottamatta. .erkkojen toinen pia
kilnnitettiin rannalle, toinen p3a ulotettiin syvinteisiin.

Naytteitd otettiin jarven kaikista osista.



/ateriaslin suuruus o: esitetty jdljempanid kunkin ki-
siteltivin kvsymyksen ynteydessa.
Mittaukset. - Kalat mitattiin 1 mm tarkkuudella. Paino

kokonaisena ja sisfielimet poistettuna 3ekd gonadien paino
punnittiin 0.1 g tarkkuudella.

sukupuoli midritettiin kaikista matuvreistas yksilois-
td ia osasta immstuureja. Pienimm#std kokoluokasta, joka
koostui n. 10 cm pituisista ja n. 10 & painavista kalolista,
sukupuolta ei yleensi mdsdritetty. Kutuaikana ja sen lahel-
syydessda merkittiin muistiin, mik& kaloista oli xutemazton,
kuteva ja kutenut.

Tanmddritys tehtiin suomuista, aineisto v. 1307 ja 1971,

kinnan nyvnoin kanssa suoritettiin veden ominaisuuksien

madrityksia.
LII. Sukukypsyysika ja -koko

Sukukypsyyden midrittaminen. - Le Cren (1951) on esitti-

nyt immatuurien yksiltiden eonadien painoksi 0.5 % kalan pai-
nosta.

missd tutkimuksessa moturiteetin rajsna kiytetiddn jdl-
jempind esitettdvillid perusteilla ¥/:n sonadien painoa 0.5
% kalan painosta ja 99:n vastaavasti 0.7 #. kajatapauksia
ilmeni eniten kesidkuun lopulla ja neinikuussa. Tdstd johtuen
sukukypsyysikd ja -%xoko mBiritetdin elo-kesikuun materiaalin
perusteella.

Sukukypsyysikid. - Ahvenella kuten kaloilla yleensd o

tulevat sukukypsiksi nuoremuina kuin 99 (esim. lesch 1955,
Le Cren 1952). Alm (1946) on esittinyt //:n sukukypsyysidksi
1-2 v. Ja 9@:n 2-4 v.

Tulokset Kiutajirven ahvenen sukukypsyysidsti on esitetty
taulukossa 1, josta nihddédn myds immatuurien yksildiden ika-
Jjakautuma.

Immatuurien yksil®diden ikd vaihteli -6 v., keski-ika
oli 4.2 v. Vastaavat arvot 7f:1la olivat 3-10 v. ja 5.4 v.
sekd 99:1lla #-10 v. ja 6.2 V. Runsaimmin imumatuureia kaloja
0li ik#luokissa 3-5 v., #J vastaavasti ikaluokissa 4-7 v. ja
Q@ ik#Zluokissa 5-2 v.
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Tayluklko 1. Immatuurier vksildiden, mnotuurien f27:n ja
matuurien ¢@:n DL*uus— ja p:inojakautuma eri ikiluokisssa
Kpusamon wniutajarvessa. Materiaali 6.vI1.79¢7 ja 1.-2.v1.7971,
Table 1, Leng*h and weight vsriation in mature males and

mature females and immature individuals in Lake siutajérvi.

Material from June 1967 and 1971.

‘rituus cm (Zeugth cm)

Paino g {Weleht &)

Ik3 v. n Val htelu Keskiarvo Vaihtelu Keslziarvo

{Age) (variation) {Average) (Variation) (Average)

Immat.yks.

{Immat.ind.)
2 2 9.5-10.0 9.2+0.75 2-9 9+0. 5.0
4 14 9.5-14 .4 10.9+0.17 £-31 1%41.53
4 14 12.0-14.0 12.7+0.07 13%-29 21%1.3%5
5 20 12.0-24.6 15,1570.57 19-143% 35+5, M
& 5  14.0-16.5  15.5+0.24 20 -4 56+3. 58

ot
3 2 12,0-13.1 12.6+0.55 =20 1/+35,00
uy 11 12.,5-20.0 15,240,729 17-01 AUTD 1)
5 12 13,5=22.2  17,093%0,7¢ 232171 501077
6 1% 1%5.5-2%.3 1£.730.32 2o-112 5%+41.G5
7 7 1£.5-2%.5 21. 5+O 20 62-13%4 0Y5,02
9 1 29.,1-29.,1 29.1%0.00 230-2%0 2 50+0.00

10 1 D8 4080 .4 22, 4+0.00 193-195 19%%0.30

¥9Q
2+ 4 12.5=19.7 17.2+0.49 21-25 e 17
5 15 15,0-24.7 21.1+0.24 35180 110%5.05
o 15 16.0-26.4% 21.8%0.29 n5-179 111?; 07
7 12 22,0-28.4  23.,9%0.16 1M1-1499  149+5,85
g 6 25.0-29.% 25.0+1.24 90-415 1o7+1ﬁ.%’
9 2 23.0-76.5 24.0+1.50 123216 1 70+ .50

10 1 32.0-32.0 32.0+0.00 e SR I B =S PO
Immatuurit yksildt olivat kautta linjan pienia. Niiden

keskipituus esim. S5-vuotiailla oli 15.1 cm, kun se samani-
kdisilld #7:11a oli 17.9 cm Jja Q@@:lla 21.7 cm.
tollisesti merkitsevi sekd ##:iin (t=%4.75; p<0.01)
iin verrattuna (£=10.52; p¢0.01).
pi3 kuin samanikiiset 99 (+=2.65; pc0.01).
sninnussa aikeisempien tutkimusten kanssa (ks. esim. Alm
1946, Tesch 1955, Le Cren 195%2).

44:n, Q9:n ja immatuurien kokoiskautuma.

210 oli tila.-
etta 9¢:
Samaten 77 olivat plenem-

™ilos on sopu-—

-~ Mainittuihin

kategorioihin luettujen kalojien pituusiakautuma verkkosaaliis-
sa on eaitetty taulukossa 2 ja painoiakautuma taulukossa 3.

Naytteet elo-kesakuulta.
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MTaulukko 2. Matuurien ff:n ja §¢:n 3exa immatuurien ka-

lojen jakautuminen pituusluokkxiin siutajirvessa. Niyttect
ngta VITII.-V.1967-1959 ja 1.-2.V1.1971. Laturiteetin raja-
arvoina on k3ytetty sonasdien painoa 0.5 % kalan pninoata f4:n
osalta ja 0.7 % 9Q:n osalta. - Taolg_? Length varistion in
mature #7 and ¢¢ and immature fish in Lake wriutajarvi during
the period vIII.-v.1967-1969 and 1.-2.vVI.1971. Maturity de-
termined on the basis of gonad weimht.

Pituus cm Immat. % 24 % GQ % Yht., fTofal %)
(Length cm) (n=17%8, (n=112; (n=7%, (n=?
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Populastiossa immatuurien kaloien pifuus vaintcli Y27
em ja keskipituus oli 12.1 cm, painovaihtelu £-120 g ja kes-
¥ipaino 21 @. #4:n pituusvaihtelu oli 10-25 cm ja keskipi-
tuus 19.5 cm, painovaihtelu 9-180 g ja keuskipaino 77 &. ¢Q:
n pituusvaihtelu oli 11-32 cm Jja seskipituus 22,8 cm, pai-
novaihtely 12-43%0 g ja kesckipsaino 144 g. rituuden kokonals-
vaihteluksi tuli 9-32 cm ja keskipituudeksi 16.7 cm, palno-
vaihteluksi £-%40 g j»n keswipainoksi 62 g.

72 sasvittivat yleisen sukukypsyvden n. 12 cm mittai-
sina, jolloin ne painoivat n. 15 =z, ¢ vastsavasti n. 19 cm
ja n. 20 g kokoisina. ropulastion kaikki kalat olivat mstuu-

reja vasta kun ne olivat suurempia kuin 2?2 cm ja 120 .



Taulukko %, Matuurien 77:n js ¢@:n s¢2u immstuurien kKa-
lojen jakautuminen painoluokkiin kiutajirvessd. Materiaalil
gsama kuin taulukossa 2. - Taople 3. Weight varistion in wuature

planation in Table ~.

Paino g ilmmat. % 44 % Q9 % Yht. » (Total w)
(Weight g) (n=1782)  (n=112) (n=73) (n=45%)
0-10 49.9 0.9 19.92
11-20 3,8 ©.9 1.4 0.1
21-30 5.6 2.0 5.2
31-40 2.2 9.8 4.1
41-50 2,9 6.% 1.4 5.6
51-60 5.6 11.6 1.4 6.5
61-70 3.4 n.5 1.4 3.%
71-80 1.7 5.4 1.4 2.7
£1-90 1.1 6.% 4.1 3.3
91-100 1.7 2.7 5.5 2.7
101-110 0.6 4.5 19.9 4.9
111-120 0.6 9.% 12.% 5.8
121-130 2.0 9.5 4.4
1354-140 4.5 0.2 2.7
141-150 3.5 2.1 2.7
151-160 0.9 5.5 1.4
161-170 2.6 2.2 2.5
171-120 1.7 4,1 1.4
181-190 5.5 1.1
191-200 1.4 0.3
P11-220 1.4 0.3
2%1-240 1o 0.2
241-250 1.4 0.5
261=-270 2.7 0.5
281-290 1.4 0.5
311320 1.4 0.3
421-440 1.4 0.3
Yht. %
(Total %) 100.0 100,0 100.0 100.0

Ero J4:n ja 99:n sukukypsyyskoossa nidkyy immatuurlen ka-
lojen jakautumassa siten, ettd suurimmat riistd olivat sasn-
ntn mukaan 99. Pienimpien sukupuolta ei yleensid midri tetty.

ihvenen koko on riippuvuudessa vesistdn kokoon, selkka,
Sota Alm (1946) on korostanut. Kaloilla yleensi sukukypsyy-
den saavuttaminen on riippuvuudessa enemmin kokoon kuiln
ik#dn. Koko puolestaan on necatiivisessa korrelaatiossa po-
pulaation tiheyteen. sopusoinnussa niiden perisatteiden kans-
sa Kiutajdrven lihelld olevassa Hiidenlammessa matuurit yk-
5116t olivat pienempid %uin Kiutsjdrvessid, J7:n vallitseva
kokoluokka 30-60 g ja 99:n 30-70 g. ropulastion tiheys olil
n. 300 yks./ha ja un. 15 kg/ha (Kukko et al. 1972).



suzupuolien lukumdArdsanteet populas-tiossa., - J3anliin

vkgildihin, matuureihin 44 jo §¢¢

jekautuminen immatuureihin
on esitetty oheisessa yhdistelmdssd (n=51%)., P85 matuurista
kalasta ¢ oli 55.2 % ja Q9 44.2 %.

Immat. 45,0 %
44 30.7 %
Qe 0.3 %

kRoper 1936) on esittéanyt o7:9¢-lukusunteeksi vuoden
ikaisilld kaloilla 115:100, 4-5 v. ikidisilld 65:100 ja sita
vanhemmilla 33%:100. TAmd tilanne n'ivttiad clevan lajiille
luonteenomainen; vanhoissa ikdluokissa ./ ovat vahemmisto-
n4.

Kutuaian gaaliissa 47 on enemmian kuin ¢@, muina aikoina
voodesta molempia sukidpuolia on yhtd paljon (Alm 1945). Hii-
denlammessa kutuajan saaliista oli ZJ 65.9 %, 99 1£.4 % Ja
sukupuoleltasn mddrittdamdttomid 15.7 #. Laskelms osoitti po-
pulaatiossa olevan J4 55 % ja §@ 45 % (Kukxko et al. 1972).

#dellisen perusteella on selvidi, ettd matuureja J7 on
populaatioissa vain vahdn enemmidn kuin ¢¢. #J:n suurempi
kuolevuus korvautuu sillid, ettd ne saavuttavat sukukypsyyden

pienempind ja nuorempina kuin €9 (vrt. Le Cren 1954).
1V. Gonadien kehittyminen

ionadien kehittymistd tutkittiin niiden painon vuvuen-
nikaisvaihtelun valossa. Maturifteet+i miliritettiin edelld ku-
vatulla perusteella. Kesfkuun jilkimmsisellid puoliskolla ja
heindkuussa matuurien #7:n sonadit punnittiin yksiloista,
jotka olivat suurempia kuin 16 cm ja 50 g, Q9:n va~ taavasti
22 cm ja 120 g. Menetelwdlld varmistettiin se, ettd mukaan
tuli vain sukukypsid yksiloitd. Tulokset on esitetty tauiu-
koissa 4 ja 5 sekd kuvissa 2 [ia 5.

Immatiuurien kalojen conadit. — Le cren (1951) essitti

immatuurien yksil-iden gonadien painoksi 0.5 % kalen pai-
nosta.

Kiutaidrven Z:n gonadien paino vaihteli 0.2-0.5 #, sa-

moissa rajoissa liikkuivat kuukausien keskiarvot (n=16). QQ:



Taulukko 4. niutajdrven s-ahvenen gonadien painon vuo-
denaikaisvaintelu. rFaino % kalan painosta. Aineisto v. 1967~
1969 ja vI:1 v. 1971. -~ Taple 4, Seasonal varigtion in the
weight of male eonads 1967-1369 and 1971 (vI:*), as % of
body weight.

Kuukaudet n Vaihtelu Keskiarvo
(Months ) (Variation) (Average)
Adat., £

vI1. 31 0.~-0.9 0.5+0.04

VITIT. 45 0.5-2.1 3,760, 47

Ix. 17 2.2-7.1 h.ET0. 37
X, 14 3.7-5.0 4.,5¢0.19

¥T. 3 4,4-5.0 4,6+0.20

I. 4 4,.0-5.0 4.6+0.21

ITI. 4 4.6-5.1 4.%+0.09

Iv. 4 5.04-5,8 4.6+0.45

V. 27 1.5-5.5 4150021

v1:1 g 1.4-5.5 345075

VI:2 42 0.5-6.0 1.6+0.15

immat. 7

VIII. 3 0.4-0.5 0.5+0,09

IX. 1 0.2-0.,2 0.2+0.00

in, 3 0.3-0.4 0.44+0.12

VI:1 4 0.2-0.2 0.2%0.00

vI:2 5 0.72-0.5 0.4+0.06

n gonadien painovaihtelu oli 0.2-0.7 #, samolin kuukausien kes-
kiarvoien vaihtelu {(n=64). Kummallakaan sukupuolella ei to-
dettu vuodenaikaisvalhtelus.

t4:n eonadit. — Kudun jHlkeisessd lepovalheessa, joka al-

koi kesikuun lopulla ja kesti heindkuun, egonadien paino oli

vain vihidn suurempi kuin immatuurien; heinfikuun painovaihtelu
0.2-0,9 % ja keskiarvo 0.9
ja kalan koon valilla ei ollut.

Korrelaatiotz gonadien pailuon

Gonadien ksasvaminen alkoi elokuussa. Td1ll6in niiden pai-
no korreloi kalan kokoon (r=0.86; p¢0.01). Timd osoittaa, eb-
ti suurien #7:n sonaddt alkavat kasvaa ai¥aisemmin kuin ple-
nien, usein ensimmiiseen kutuun valmiatamutuvien yksiloiden.
Gonadien painonlisdys oli nopea, maksimipaino £.7 » noteerat-
tiin elokuussa. neskimiidrin gonadit painoivat 3.7 #. Yksi-
15iden vdliset erot olivat suuret. matuurit kalat alkoivat
erottua omaksi ryhmikseen.

syyskuussa sonadien paino vield viAhin nousi, Jonka isl-

k2en se pysyl muuttumattomnnz kevddseen saskka. ‘talvella yk-
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3i18iden viliset erot olivri vienet. ratuurien ja immatuvu-
rien ryhmdt olivat erilliset. Xorrelaatiot: eonadien ja ka-
lan koon vdlilla el ollut.

emsimmiiset vuotavat yksilét tavattiin huhtikuussa . [lou-
kokuueas use mpien Falojen mailti velui, myods pllkxisasliisae
v. 1-75%, Tams johti yksildllisten erojen syntyyn ja gonadien
painon pienentymiseen ennen kutua (vrt. e Cren 19%1). Lmma-
tuurien yksil#iden mAHrd ssaliissa oldl vishiinen, Jjcka viit-
taa niiden esiintymiseen omina parvinaan (vrt. Kukko et al.
1992 ,. Matuurien ja immatuurien yksiloiden erot olivat sel-
vidt. Vastaava gonadien painon plenentyminen ennen kutua to-
dettiin my#ss mateella, Lota lota (Hytinkoski et al. kisixir-
joitus).

nesikuun aluss=, iolleoin Q¢:n kutus =i viely todettu,
gonadit vainoivat 1.4-6.5 %, kesximd4drin %.4 %. T:ist3 paino
pieneni kutuasikana, pddasiassa kesikuun alkupuclellaz, lepo-
vaiher~seen, joka alkoi kesikuun lopulla. prainonmenetys oli
vEhit+4inen. Hiidenlammessa +-yksildiden kutu kesti tavalli-
sesti 7-2 vrk., jopa 12 vrk. (Kukko et al. 1972). Kutuaikana
matuurien ja immatuurien kelojen gonadien painot erosivat,
sen jilkeen lahenivat.

¢o:n conadit. — Le uren (1951) esittdd lepovalheessa

gonadien painoksi n. 1 %, Joka arvo on sama kuin Kiutajuar-
vessHi heindkuun keskiarvo 1.0 + 0.02 %. Tilloin monien yk-
siléiden gonadit painoivat vihemmin kuin immatuurien. Korre-
laatio gonadien painon ja kalan koon vililld el ollut mer-
kitsevd. 24.VII.1950 saatiin yks3ild kooltaan 19.5 cm Jja £5 g.
jonka gonadit painoivat 14.5 %. Kala el ollut kutenut ke-
vaally.

nonadit alkoivat kasvan elokuussa. Tilastollisestl wmer-
xitsevid korrelsastio eonadien painon ja kalan koon vialilla
osoittaa, e+td myds 99:1la suurien ja kutenelden vyksiloliden
conadit slkavat kasvaa aikaisemmin kuin vienien (r=0.77; ps<
0.01). Kasvu oli hidas, elokuun kestipaino 1.7 # eli samsa
ruin kuteneiden kesdkuussa. Matuurit Jja immatuurit yksilot
alkoivat erottua owmiksi ryhmilkseen.

syyskuusta kesikuun alkuun gouadit kasvoivat l4ahimain
tasaisclla nopeudella, Matuurit ja immatuurit kslat erottul-

vat omiksi ryhmikseen. Korrelaatio gonadien painon ja kalan
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Tauluk¥o 5. Kiutajdrven 9-anvenen gons:dien painon
vuodenaikolisvaihtelu. raino % kalan »ainosta. aineisto v.
1967-1969 ja vI:1 v.1971. - Taple 5. Seasonal variation
in the weight of female gonads 1967-1969 and 1971 (VI:1),
as % of body weight.

Kuukaudet n vaihtelu Keaiklarvo
(Monthsa) (Variation) { hverage )
Mat. 9%

VII. 15 0.6-1.7 1.0+0.08
vITI. 9 Q.8-2.F 1.7+0.20
IX. 26 0.7-7.3 4.0+0.28
As 4 5.3-6.5 65.0+0.41
AT, 1 7.7=7.7 7.7+0.00
sII. 2 10.7-13.5% 12.0+1.%0
. 4 171.1-12.1 1M .0+0.29
1I. % 12.1=-14.4 1?.?30.15
ITT. 3 11 .9-1%.4 15.5+0.21
V. 3 3,5-14.4 4.9+5.59
Ve q 1%5.4-16.° 15,4%4+0.8

VI:1 17 12,6-19.9 165.5+0.52
vI:? 15 0.1-2 1.740.12
Immat. §9

VII. 6 0. 4=-0.,7 2.5+0.04
vITI. 19 0.4-0.6 0.5+02.03%
IX. & G.5-0.7 0.5+0.10
A 5 0.4-0.6 N.5+0.04
xI. 2 D.4-0.5 0.5+0.10
IT. 1 3.7-0.7 O./E0.00
1IT. 4 0.%5=-0.5 0.540.05
Iv. 2 0D.2-0.4 G.5+0.10
v 2 0.%5-0.6 O.SE0.0#
vI: 4 0.2-0.7 QL7000
Vi:~ 114 0.2-0.7 o.uzo.ou

koon valilld katosi. Kutuvalmiin mutta kubtemathoman kalan

gonadit painoivat kesdkuun alussa kesvim'iirin 1o.% %, valh-
telu 12.6-19.9 %,

Kubuaikana kesdkuun alkupuoliskolla monadien pienenty-
minen oli dkillinen. THmA johtuu siiti, ettd Q@ laskee koko
mAtinavhan yvleensi kerralla. Hiidenlauwmessa @-yksiloidew ku-
tu kesti 1-% vrk., keas%imdarin 1.2 vrk. {(Kukko et al. 1977,
vrt. Le Cren 1951). Kutualkana ja vihi#n sen Jj3lkeen matuurien
ja immatuurien kalojen erot olivat selvat. Kesdkuun lopulla
alkoi lepovaihe.

vertailu erdisiin muihin lajeihin. - Piapiirteet tule-

vat esille tarkastelemalla samoilla aluesilla suoritettuja,

muita lajeja koskevia tutkimuksia.



revitkutulsista lajeista Culujdrven hauen, nsox lucius,
#2:n gonadit painoivat syyakuussa n. 1 %, joka arvo siilyi
kutuun saakka eli ftoukokuuhun. Lepovaiheessa neinidkuusss
paino 0li n. 0.5 %. ¢9:n gonadit painoivat syyskuussa n.
1 %, ioten kehitys oli aslkanut sitid ennen. Kasvu jatkul
toukokuuhun, jolloin paino oli n. 9 %. Helnikuussa paino
0li n. 0.5 % eli sama kuin #+:1la. i©lokuun niytteet puut-
tuivat (Hakokongds 1971).

oyyskutuisista lajeista muikun, Coreronus albula, wai-
din kehittyminen alkoi elokuun alussa ja Jjohti keskimaszrai-
sen painon 2.? % saavuttamiseen syyskuussa. Lokakuussa ta-
pahtuneeseen kutuun mennessi paino pieneni 1.7-1.5 4. nitia
0li elokuun alussa keskimddrin n. 2 % ja syyskuussa 14-19 %,
Kutuvolmiin kalan eonadit painoivat n. 20 i, joten mddin uwak-
simipaino saavutettiin juuri ennen kutuwa (karju & Lind 7971).

Talvikutuisista lajeista Kiutajdrven mateessa, Lota lota,
0li maitis elokuussa 0.4 %, syyskuussa 0.9 % ja lokakuussa
3.2 %, Titen sen kehitys on alkanut syyskuussa. maksimipaino
keskimiddrin 15.3 % saavutettiin joulukuusass, Jjosta md&ira pie-
neni siten, ettd kutuaikana maitis oli 7.9 %. Matii oli hei-
nikuussa 0.9 %, elokuussa 1.3 % ja syyskuussa 2.1 %. Gen ke~
hitys alkoi elokuussa. Matim#srd lisdfintyl masliskuunhun, Jjol-
loin 3iti oli keskimiirin 15.6 %. Kudun Jdl%een molempien
sukupuolien gonadit plenenivat, kutu tapautuil maaliskuun lo-
pulla (Hytinkoski et al. kasikirjoitus).

mdellisen perusteella =zonadien kehittyminen alkas syyvs-,
talvi- ja kevitkutuisilla lajeilla samaan aikaan eli kutua
edeltdvdn svlsyn elo-syyskuussa. Nyt kadsitzllyls*i lajeista
hauen gonadien kehitys alkoi Enelannissa syys-lokakuussa
(Froct & Kipling 1967). Kun ahvenen gonadien kehitys alkoil
sekin fnelsnnissa syys-lokakuussa (Le Cren 1251), on nviiden
alueiden vdlilld 1-2 kk ajallinen ero. Tiiain viitaten on oi-
wentettua tehdd phstelmd, ettd gonadien keuitys alkaa kesin
i8lkeen vaiheessa, jolloin ympdristétekijzt alkavat muuttua
epdedullisiksi. Gonadien kasvaminen on suoranaista jatkoa ke-
55115 tapahtunselle ¥alan ruumiin kasvulle.

fionadien kasvuaika oli muikulla 3 k%, mateella 7 ¥k,
hauella 9 kk ja anvenella 10 kXk. Ero lyhimmin ja »nisimmin

kasvusian vilill4d oli 3-kertainen,



V. Fuulillisen kunno vuosilji=sott ~uuyw
Le vren ('357) vohti ~nvenen rnumiillisen kunnon mit-
tsamismahdollisvuksia ja pHityl esittdmisin sen % moksimista.
Piass tutkimuksessz on noudatettu Nikolskyn (1963 ) esittd-
mad menetelmid kertoimen "coefficient of rcondition" laske-
miseksi kasvalla 7 = 100 W 15.

etti sen avulla voidaan verrata eri kstegorioihin luettujen

Manetelmalld on se etu,

kalojen kuntoisuuksia. Lisdksi on laskettu kuukau ;351ien keskl-
arvot % maksimikesklarvosta.

Kerroin laskettiin erikseen kokonaispainosta (Qq) Ja
painosta ilmsn sisdelimia (Qp). Meanetelmilld haluttiin eli-
minoida satunnaisvaihtelun, ennen kaikicea ruoansulatuskana-

van sisallén vailkutus.

Taulukko 6. 12 cm ja 20 g pienempien, immatuurien kalo-
jen ruumiillisen kunnon vuodenaikaisvaihtelu . Pddosa knloista
0li n. 10 ¢cm vitkid ja n. 10 g painavia iattéddn 1-" v. oulku-
puolta ei madritetty. - Taple 6. Coefficient of condition of
fhose immature fish which were less than 12 cm in length and
20 g in weieht. The most usual lenzths and weighbs were about

10 em and 10 =, the age of the fish peing 1 to 2 years. OGex

unknown,
Fnukaudet n Vaihtelu Keskiarvo # maksimista
(Months) (Variation) (verage) (% of wmaximum)
% N Lo
1. 1 0.92-0.92 0.92+0.00 Sa,4
11, 4 0.90-0.90 0.20+0.00 eI 3
ilI. 4 0.77-0.94 O.?@i0.0q A uA
1V, 1 0./2-0.78 0.79+0.00 71.5
V. 5 0.77-0.86 0.22+0.0% 75.2
VvI. A4 0.75-1.00 0.£9+0.01 £1.7
VII. 1 1.00-1.00 1.00+0.0D 91.7
JIII. 16 0.95-1.%7 1.09+0.0% 100.0
1X. 15 0.64-0.96 0.29+0.07 £1.7
A 4 Q.27-0.87 0,574+0,00 VSRS
al. 6 0.72-0.94 N0.,8550.01 72,4
AIL. 2 0.72-0.20 0.79+0.07 7.5
2 )
1% 1 0. 7%-0,74 9.7110.00 779
II. 1 0.72-0.7% 0.72+0.00 22,1
IIT. 4 0.70-0.86 0.79+0.04 ISACI
IvV. 1 0.65-0.63 0.6510.00 S5 B
V. 5 O.70-0.77 D, ’“'”.”1 B
' I. 11 0N,535-0.8 0.}’ AR P
1T 1 0.%9—0.9” O Q7%0., )O 0G.C
VIII. 16 0.27-1.04 0.95+0.02 100.0
IX. 15 0.55-0.85 0.77+0.0% 51.1
K. 1 o 79-0.79 0.79%0.00 £3,0
&1, 16 0.69~-0.84 0.76+0.01 £3.0
XII. 2 0.70-0.70 0.70+0.00 75.7



raulukko 7. Immatuurier @2:n ruumiillisen kunnon vunien-
aikaisvaihtelu. - wsple 7. i=asgonal variation in *tnoeo coeffici:
of condition of immature femnles.

Kuukaudet n Vaihtelu Keskiarvo % maksimista
iMonths ) {Variation) (Average) (% of wmaximum)
3

11, 4 0.20-1.09  0.97+0.07 £5.6
V. 2 0.75-0.95 O.E6i0.11 /0.5
V. 2 0.75-1.17 0.92+0.05 £7.5
VI. 30 30.93-1.192 1.02+0,01 91,1
11, 14 0.94-1.10 1.05+0.02 EEI
VIIT. 20 0.9%3-1.19 1. 05:0 on 93,9
1%, 2 1.11-1,12 1.12%0.05% 100.0
X. 5 0.29-0.97 0.93+%0.03 £3%,.0
XI. 2 0.92-1.11 1.05£0.06 g3.8
Q.

I1T. 4 0.72=0.9% 0.79+0.06 /5.7
IV, 2 0.68-0.85 O.TPiO 09 7hLe
V. 2 0.65-1.07 0.85+0.05 = 3e
vI. 29 0.84-1,04 0.91%0.01 25 LB
JII. 14 0.89-1,02  0.96%0.07 95.2
VIIL. 20 0.85-1.06 0.95+0.01 94,2
IX. 2 1.02-1.05% 1.03%+0.05 100.0
A 5 0.82-0.90  0.£530.0% £2.,5
XI. > 0.82-0.97  0.93%0.05 90.3

lwvhmittely imumstuureihin ja matuureihin suoritettiin
edelld kuvatuilla perusteilla. Materiasli samalta =2jalta Xkuin
gonadien vuosijaksottaisuudessa kiytetty.

Pienet immatuurit kalat. -~ THadn ryhmidn on luetto 12

em ja 20 g vienemmdt kalat, jotka olivat imuatuureja ja joi-

den sukupuolta ei mEiiritetty. PFEnimniikseen ne olivat n. 10 cw

pitkid ja n. 10 ¢ painavia i4ltddn 1-2 v. lulokset on esitet-
ty taulukossa S ja ¥uvassa 4.

PimEn ryhmin %alojen vuosijsksottaisuus olil selva. Ke-
34114 o0li kunnon maksimi, Jjoka kesti heind~ ja elokuun. Mui-
na aikoina vuodesta kunto o0li alhainen. Vuodenaikaiset erot
olivat nyt kidsiteltdvistid ryhmista suurimaat. Keskimisrziset
kertolmien erotukset olivat 7, = 0.5 ja Q2 = 0.37, minimi-
kunto maksimikunnosta 9, = 1.6 % Ja U = 335 b

Immatuurit 99. — TAhin ryhmiin on Juettu edellisia suu-

remmat yksilot, jotka on midritetty immatuureiksi ¢9. Kalejen
kokovaihtelu oli huomattava, aina 2?2 cm jia 120 o saskka. Tu-

lokset on esitaetty taulukossa 7 ia kuvassa 5.



Tagluktko 2. JSukukypsie: §¢9:n ruumiillisen kunnon vuo-
lenaikaisvaihtelu. — Table %. Seasonal variation in the
coefficient of condition of mature femeles.

Kuulaudet n Vaihtelu Keskiarvo % maksimista

(Months) (Variation) (Average) (% of maximum)
9

1. 5 1.05-1.21  1.11+0.08 92.5
II. 3 1.13-1,.3%2 1.20+0.05 100.0
IIT. 3 1.19-1.,21 1.20+0.,0 100.0
Iy. 3 0.820-1.12 1.03%0.12 RSB
V. 4 0.93%-1.25 1.0850.09 ©0.0
VI 17 0.99-1.31  1.1270.0% 935, 5
VI:2 27 C.84-1,16 1.0%+0.02 £5.8
VvIT, 15 0.99-1.16 1.0720.09 29,7
viIT. 10 1.00-1.3%9 1.73+0,04 G4, 2
IX. 25 1,02-1.37 1,18%0.072 GE . %
A 4 1.05-1.10 1.0959.04 90.0
XI. 1 1.02-1,072 1.02+2.00 £5.0
XIL. 2 1.01-1.22 1,110,111 97.5
PP

i- 3 0.85-0.97 J.914+0.05 £27.5
iT. 4 0.91-1.0% 0.96+C.05 92,3
IIT. A 0.94-0.97 O.96i0.01 Q2.4
iv. 3 0.74-0.9% 0.£25+0.04 1.7
V. 4 0.73-0.96 0.84+0.06 79.8
VI 17 J.79-1.06 O.S?E0.0? £3.7
v1:2 27 0.,75-1.05 0‘91iO'O? £7.5
VIE. 15 0,94-.1.06 0.29+0.)7 95,2
vIIT, 10 0,91-1.27 1. 0%+0.04 100.0
iX. 25 0.96-1.14 1.04%0.07 100.0
Xe 4 0.92-0.94 0.95%0.02 2904
XI. 1 0.88-0.,422 0.22%0.00 PIL6
XII. 2 0.20-0.9%  0.27%0,07 £%,7

Vuodenaikaisvaihtelu oli toiseksi jyr%in, ylimnin ja
alimman erotus Q4 = 0.26 ja U = 0.26, minimikunto maksimi-
kunnosta Q1 = 76.2 % Jja Q2 = 74,8 %. Talwen jdlkeen kalat
saavuttivat jo kesdkuussa varsin kyvin kunnon, jota kestl
syyskuuhun. Talvella tilanne oli lidhella matuureja 9¢ Ja
suuria matuureja #¢f. Kunnon ja koon riippuvuutta kisitel-
1588n jaljempini.

Matuurit 9¢., - Ylimmdn ja alimman kunnon erotus Q1
0.18 ja Q95 = 0.21 sekd minimikunto maksimikunnosta 3, = 5.0
# Jja Q2 = 79.8 %, Tdten kunnon vuodenaikaisvaihtelu oli toi-

I

seksi loivin. Tulokset on estetty taulukossa 2 ja “uvassa 5.
Kokonaispainosta laskettu kerroin (Qq) nousi toukoiuus-

ta kesdkuun alkuun 0.04 yksikksd ja laski kesakuussa 0.04 yk-



Taglukko 9.

12 cm Ja

2 g suursmpien matuurien “f:n

ruumiillisen xunnon vuodenaikaisvaihtelu. - Tnole Y.
Seasonal variation in the coefficient of conditlon of tne
mature males which were more than 12 cm in length and 20

g in weight.

Wuukaudet n vaihtelu Kaskiarvo % m2ksimista
(Months) (Variation) (Aversge) (% of maxlwum)
P

i 4 0.93-0.98  0.96+0.0% 27,5
i 4 1.01-1.13% 1.0630.0% 95 .4
IvV. 4 1.00-1.22 1.1010.UO 150.0
V. 25 0.22-1.11 0.93%+0.,02 o5
VI 15 0.B2-1.12 O.97E0.0P Lo 2
VI:2 49 0.85-1.10 0.97+0.01 £e.2
VvIT. 12 0.9%-1.29 ?.0420.05 Y4, 5
VIIT. A8 0.99-1.21 1.09¢0.0? .1
IX. 15 1,072-1.19 1.09+0.01 I, 1
X. 15 0.90-1.10 0.9950.0? 40,0
Al 3 0.96-1.10  1.0130.05 91.8
::)_p

1% 3 0.83-0.88  0.25+0.04 £5.7
III. b 0.88-1.00  0.93%0.03 31.9
1v. 5 0.86-1,08  0.97%0.09 99.0
V. 25 0.71-1.00 0.82+0.02 24,7
VI:1 15 0.71-0.99 0.86%0.02 £27.2
VIi:2 a7 0,77-0,9% 0.2230.01 £9 .8
VIT. 18 0.25-1.20 0.95%0,03 95.9
VII1TI. 38 0.P6-1.0% 0.97+0.01 94.0
L%, 14 0.90-1.07 0.9270.01 100.0
% 15 0.79-0,97 08570, £y,
A{I 3 0.£5-0.96 0.9950.01 30,8

3ikk83. Muutokset kuvasvat gonadien pnainossa tapahtunutta

vaihtelua. kro kesikuun alun ja jalkimmBisen puoliskon vi-

1i114 oli tilastollisesti merkitsevd (£=7.50; pe0.05}. Kudun
iilkeen kunto nousi nitaasti kesin maksimiin syyskuussa.
Painosta ilman sisdelimid laskettu kunto (73,) oli mini-
missd toukokuussa. 3e nousi kutuun vnlmistauduttéessa ja ku-
dun kestdessi. Tdstd voidaan pidtells, etti lajii ruokallee
myds kutuaikana. Nousu jatkui elo-syyskuulle ja laski loka-
kuussa. xunto pysyil workealla % kk.
Xunnon nousua kudun jilkeen on pidettivd fodellisena
ja luonnollisena, s=moin sen laskua syksyllE jarven Jjaidyt-
tyd. Talvells noteerattiin huomsttavan Yorkeita kertolmlien
arvoja, 9 = 1.20 ja )y = 0.95 sekd kunto mepksimikunnosta
3 = 100.0 % de Ay = 92.3 k.
tHvdin kunnon ja kalan koon riippuvuutsen,

Viittaamme jiljempiini kisitel-



Tauluk%o 7. 12 cm ja 27 g pienempien m=atuurien JS7f:in
ruumiillisen kunnon vuodennikaisvaihtelu. - Tapble 10.

Seasonal variation in the coefficient of condition of mature
males which were less than 12 cm in length and 20 g in weight.

Kuukau det n Vaihtelu ¥eskinrvo % maksiuista
(Months) (Variation) (Average) (% of maxinum)
R

i 1 0.92-0.92  0.92:0.00 e
Iv. 1 C.90-0.90 0.90+ 0.00 .6

e 2 0.24-0.27 0.26+0.07 /2.5
VI, T4 0.65-0,9¢2 0.22+0.,03 £0.7
VII. 10 0.94-1,07 0.9030.0° 29.¢
VIII. 11 1.00-1.21 1.09%0.02 150.0
IX. 5  0.23-0.99 0.8970.04 1,7

Z. 1 0.27-0.87 0.27+0.00 79,8

9o

I.- 1 O .7}4‘-0 L] 7”‘ Oc 7’4‘1‘.0 -OO 77 -1

Iv. 1 0,79-0.79 0.79+0.00 2.5

vV 2 0.75=-0.72 0.77+0.02 £0.2
VI, 14 0.50-0.92 0,79+0.0% £, 5
VITI. 10 0.26-1.0% 0.9%+0.07 J6.9
VIITI. 11 0.£9-1.03% 0.96+0.0% 0.0
IX. 5 N.67-0.€2 0.74+0.03 77

X. 1 0.79-0.79 C.79+0.00 £2.5

12 ¢m ja 20 g suuremmat matuurit -d. - Jaksottalsuus

muistutti matuunreja 99. Maksimi- ja minimiunnon erotus vie-
nin eli Q4 = 0.17 Jja = 0.16 sekd minimikunto maxsimikun—
nosta Yy = Eh.5 o Ja da = 257 w». Tulokset on esitetty taulu-
wossa 9 ja kuvassa o.

Alimmillasn kunto oli toukokuussa, jostn tapahtul nou-
su elokuuhun (73,) ja syyskuuhun (Qg). Kutunikana kunto pysyi
muuttumattomana (Qq) tai nousi (Q?): Knrkea kunto kesti ke-
si1ld 3 kk. Lasku tapahtui lokskuussa, ero oli tilastolli-
sestl merkitsevd (Q, t=4.55; pe 0,01 Ja Q5 t=7.1%4; P 0.01).

Myés 4:11a todettiin “orkeita arvoja talvella, Q, = 1.10
is Qp = 0.97 seka kunto maksimikunnosta 3, = 100.0 & ja 45 =
99.0 %. 90 % alempaz kuntoa todettiin tammi-, touko- ja kesi-
kuussa (Qq) sekid tammi-, touko-, kesi- ja lokakuussa (QB),
muina aikoina kunto oli parempi.

12 cm ja 20 g pilenemmit matuurit 4. - Vuodenalkaiset

orot olivat kolmanneksi jyrkimmdt. Maksimi- ia minimikunnon
erotus Q, = 0.7% ja Qy = 0.72 sekd miniwivunto maksimikun-

noata 3, = 72.9 % ja Q = 77.% %. Tulokset on esitettu tuulu-~

kossa 10 ja kuvassa 6.



Jaksott=izuus oli hryv n ldahellt pini i -t ureds
¥aloja. Minimit olivat Jdin sulamisen ja sen Jostumi-~
sen aikana. Talvells %unto oli alhainen, korkeampi kuin
90 % kunto kesti elokuun (Qq) tai hein3-elokuun (2J5).

_1___Qm- - Kokonaispainosta ja painosta iluman sisie-
1imid laskettujen kertoimien erotuksella kuvataan lahinna
sisdelimien painon vaihtelua. wulokset on esl tetty hkuvas-
sa 7. Lisdksi oheiseen yhdistelmdsn on pantu kasiteltyjen

kategorioiden keskim#driset erotu-uet.

XQq-F» 7 intelu
{Vnriation)
Plienet Iinmatuurit

(Sex unknown) 0.11 0.05-0.18
Immat. Q¢ 0.1 0.0v-0.1¢8
Mat. @9 0.1%2 0.07=0.25
mat. S7¢ 12 cm 0.11 3.00=-0.15
mat., 7 ¢12 ¢cnm 0.11 0.05-0,18

Heindkuussa erotukset olivat pienimmit, vaihtelu 2.05-
0.09. TAmi kuvastas lahinnd sitid, etta ravinnon kiaytto oli
%aikilla ryhmilla snamanlaista.

jukupuoleltaan madrittimittdmien, plenien immatuurien
ja immatuurien 9¢:n erotukset muistuttivaf toisisan. He oli-
vat periasatteessa satunnalsvaihtelun alaisia.

rienien matuurien #£:2:n erotukset hasvoivat elo- Ja syys-
kuussa huomattavan korkeiksi. Tdmi Jjohtuu zonadien kehitty-
misestd. nokonaisuutena vaihtelu oli suurempi kuin kookkaiden
matuurien #¥:n, moksimin ja minimin erotus 0.13. Kyseessi
olivat valtasosaltaan ensimniiiseen kutuun valmistautuvat yk-
5118t. On ilmeista, ettid niiden elimistd j» elintsvat elvat
vield olleet tiysin mukautuneet maturiteettiin.

wikdkohta san tukea tarkastelemalla kookkaita matuure-
ja 4. krotus kasvoi elokuussa, jonka jilkeen se lilkkuil
kutuun saakka arvoissa 0.11-0.13, iloruun nousu <iuvastan
zonadien kehitystd. Maksimi- ja minimierofuksen ero oli
0.0% eli vain kolmannes pienien matuurien 74:n vastaavasta.
Tdméd osoittaa tdydellistd mukautumista maturiteettiin.

Matuurien 99:n erotus kasvoi elokuussa vihin, saavultbi
korkeita arvoja vuoden. vainteessa ja pysyl sitten lahes muut-

tumatiomana kutuun saakka, Frotusten kehitys kuvastaa gona-



dien kasvua. Se ei kulitenkuznn ole identtinen jalximmdizen
kanssa; gonzdithan jatkavat kasvua kutuun sqakka. Matuuri-
en ¢¢:n.erotukset olivat kaikista ryhmists suuriwwmat, vaih-
telu 0.08-0.75, keskiarvo 0.12 sekd maksimin ja minimin ero
0.17. Suurin osa tdstid vaihtelusta Jjohtuu gonadien painon

vaihtelusta.

VI. wuumiillisen kunnon riiopuvuus kalen koosta

Kysymystid selvitettiin vertasmalla eri kategorioihin
luettuijen kalojen kuntoa kahtena edustsvana vuodenaikana.
runnon da kalan koon riippuvuuta tutkittiin korrelastio-
analyysilla.

Toliseksi vertailuajaksi valittiin elokuu. Tialloin
useimpien ryhmien kunto oli maksimissaan, kuturasitus ei
ends vaikuttanut ja talvehtimiseen liittyvat seikat eivat
viela olleet ndkyvissa. Toisena vertailukohteena kiytet-
tiin sikaa marraskuusta toukokuuhun. TAssia vailheessa olo-
suhteet olivat varsin staattiset ymparistotekijoiden suh-
teen, kidytettivissid oleva ravinto mukaan luettuna., Tulok-
set on esitetty kuvissa £-11.

aunto elokuusa. - Materiaslina kiytettyjen 95 kalan pi-

tuug vaihtell 9.72-22.1 cm, keskipituus oli 16.3% cm seka pai-
no £.6-282 g, keskipaino 62 =. wniistd oli 4 45 yks., ¢%

30 yks3. ja sukupuoleltaan misrittimittomia 20 yks. Ne edus-
tivet sekd matuuredia ettd immatuureja kalsnjn,

Eri ryhmien keskimiirdiset kuntokertoimet (plenet im-
matuurit Q1 = 1.09 ja Q2 = 0.95, immatuurit Q¢ Qq = 1.0% ja
Q2 = 0.96, matuurit 99 Vo= 1.13 ja QR = 1,04, suuret matuu-
rit 47 Q4 = 1.09 ja Q, = 0.97 sekd pienet matuurit Jv 3, =
1.09 ja Qb = 0.95) eivit eronneet toisistsan. Lihelld mer-
kitsevyytti olli matuurien @9:n ja immatuurien ¢%:n Qq—ero
(£=1.79;¢0.10) seki Qg-ero matuurien 99:n jo plenien inma-
tuurien valilld (t=1.99; p«0.10).

Tilanne oli samansuuntainen kalojen koon valossa. Koko-
naispainosta lasketut kertoimet (9,) eiviit korreloineet ti-
lastollisesti merkitsevisti kalan koon kanssa. Sitd elvat
tehncet myoski#idn kertoimet, jotka laskettiin painosta ilman

sisdelimia (Q?).



§Hil1l4 perusteilla Kiutsijdrven ahvenen ruumiillinen
wunto elokuussa ei ollut riippuvuudessa kal an kokoon.

vunto tnlvella. - Materiaalina kaytettyien 111 kalan
pituus vaihteli 9,2-22,0 cm, keskinltuus oli 16.0 cm Jja
paino 7.4-2065 g, keskipaino 55 g. 7 olil 44 yks., 9% 35

yks. ja sukupuoleltaan mEsrittamdttomia 31 yks. lukana oli

luonnollisesti seka matuureja etts immatuureja kaloja.
Cneiseen yhdistelmian on koottu kisiteltyihln katemo-

rioihin luettujen kalojen kunnon vaintelu. Arvot kuukau-

sien keskiarvoista laskettuja keskiarvoja, ryhmat kalojen

kokojarjestyksessa pienimmasta suurimpaan.

@ 2P
Pienet immatuurit
( Sex: unknown} - 0.24 (0.7_—0.92) 0.75 (0.64-0.749)
iat. d9¢ 12 cm 0.29 (0.826-0.92) 0.77 (0.74-0.79)
Inmat. 9% 0.95 (0.86—1.05) 0.2%  (0.77-0.93)
Mat. 243 12 cm 1.0 (0.9%-1.10) G.29 (0.£2-0.97)
Mat. 9F% 1,11 (1.02-1.20) 0.£9 (0.23%5-0.95)

{ynnon riippuvuus ryhmin xalojen Xoosts oli selva, suu-
rien kalojen kunto oli parempi kuin pienien. Matuurien 9%:n
xunto ilman sisaelimiia (Q2) togin ei ollut parempi kuln
suurien matuurien S :in. Viittasmme gonadien palnossa oleviin
eroihin ja siihen, etta tiettyd vdhimmsaiskokoa suuremnllla
raloilla riippuvuus plenensce.

On enkd huomion arvoista, etta kaikkien ryhmien kunto
talvella oli Xeskimdsrin alempi kuin elokuussa. bro oli sita
suurempi, mita pienemmistd kaloista olil kysymys.

Kokonaispaineosta lasketut kertoimet (Q1D olivat tilas-
tollisestl merkitsevissi korrelantiossa kalan kokoon (r=0.706;
p4 0.01). sama oli tilanne painosta ilman sisdelimid lasket-
tujen kertoimien (,) suhteen (r=0.60; p«0.01).

kdellisiin faktoihin viitaten on selvas, etta suuren
anvenen kunto talvella on parempi kuin pilenen. Kunnon ja
koon worrelaatio el kultenkaan ollut suoralinjsinen. Taite-
kohta, Jjossa kunbo selvisti nousee ja jonka Jilkeen korre-
1aatio heiklenee. sattul 17-1¢ cm pituuden js n. ¥0 g pai-
non tienoille.

¥unnon ja ravinnon vastasavuus. - Anvenen kuten nmuiden-




kin knlojen poikaset eldvi planktonilla, keskikohoisten
ravinto koo-huu pohjseliimistd, hytnteisisti js niiden
toukista ja suuret syovit vidasiassa kelan (JArnefelt " 17,
Alm 1922, Le Cren 1Y52). Porova (1965) on o=ittianyt ravin-
folron+teiden mithtasuhteita erikokoisilla ahvenilla. Allenin
(19%%) mukean kalan syonti =zlkaa 12.5 cm koossa. Se lisdin-
tyy Zoon kasvagssa siten, ettd 15 cm mittaisen ehv-nen ra-
vianosta on 17 % kalas, 17.5 cm 50 % ja 2?.5 cm 55 Y

Plankton osoittaa m3drissiin vuodenaikaista valhtelua.
initen sit3 on tarjolla kesilld ja viniten talvella. 3Buyly
(1952 ) on ftodsnnut elidinplanktonin vihyyden heindkuussa ai-
heuttaneen sitid ravinnokseen kdyttdville pienille anvenille
ravintopulan. Tién3d on johtanut mm. lisHiAntynecseen kauninpa-~
lismiin. Kuussmon Ylemmissd Kalliolammessa 1-vuotizat anve-
net olivat v. 1958 kesdkuun puolivilissi kooltaan a. 7 cm ja
2 g, heinikuun lopussa n. 3 cm ja 9 g se¥id elokuun lonussa
n. 9 cm je 7 g (Tenhunen et al. 1975). Mainitut arvot merkit-
sevat kuntokertoimina (Qq) neinikuussa 1.7% ja elokuussa Q.Y%o.
Painonmenetyksen ilmeinen aiheuttajia oli ravintopula yhdessa
veden 1impdtilan alenemisen kanssa. Ylemmiissd Hiidenlammessa
elainplanktonin misrd oll v. 1972-1773 maxsinissa kesdlld ja
minimissd talvella, ero oli n. 10-kertalnen (T. #llonen, Jjul-
kaisematon materiaali). Ei ole aihetta olettaa, ettd eliin-
planitonin esiintyminen Kiutajirvessia olisi polkkeava. HlLA
perusteella on selvid, ettd 12 cm pienempien ahvenien hyvz
ruumiillinen kunto kesH#lld on yuteydessa tarjolla olevan ra-
vinnon runssuteen ja alhainen kunto talvella ravinnon niuk-
kuuteen.

Jastaava tilenne on 12-17 cm mitteisella abvenellsa. Sen
ravinto koostuu opifiasiassa pohjaeliimisti ja aydntelslists,
joiden midrien vuosijaksottaisuus on perisatteessu sams kuin
gldinplanktonin. n=2sill8 ravintoa on terjolls runsnrasti, Jjo-
ks kuvastuu hyvini ruumiillisena kuntona jn talvella niukas-
ti, Joksa selittdd alemman kunnon.

Kalat ravintokobteena edustavat edellisisth polkvreavas
ryhmidd. fliiden mdirst pitemmisti isetid johtuen ovat ¢ Hemnan
staattiset. Pienien kaloien midrdn tosin voi olettna preda-
tion vaikutuksesta olevan minimissid kevittalvella ja kevdidl-

14. 17 cm suuremman shvenen ravinto koostuu nifiasisssa ka-



lasta, joassz oman lajin os.is on huomnthava (vrt. ezim.
Nikolsky 196%}. Alm (1946) on esittidnyt, ettd pienvesille
ominainen voimakas ikaluokka syntyy vasta kun taysikasvuils-
ten ahventen populaatiot ovat harventuneet. Tamin ikaluo-
kan syntyvessd Kuusamon analliolammessa 25 g suuremplen ahve-
nien miirid oli n. 60 yks./ha je n. %.% keysha (Lind et al.
1969, Lind % Turunen 1971). Ts. predatiolla saatiza olla
kalaravintovarastot tyhjen*t+ivda vaikutus pilenvesissi. niu-
tajarvi on kuitenkin siksi lasju, ettd anvenen ikualuokka-
kierto ei ole ollut Jiyrkkd. Tdmin mukaisesti Jjirvestd on
kaikkina tut¥imusvuosina saatu pientd kalaz myds keviaidlla,
ahvenen lisdksi sdrked, mutua ja kolmipiivkkia. sdellisen
perusteella pidetddn osoitettuna, ettd 17/-12 cm suuremman
ahvenen parempi ruumiillinen kunto falvella on yhteydess2z
runserammin tarijolla olevasn ravintoon. Ympiristobekijoitd

kasitelladn jdljempndnd.

VvIl. Gonadien ja ruumiillisen Xunnon vuosijaksottai-
13 l‘]

suus sktiivisuuden ja vmparistdtekijoilden valossa

saslisiaksottaisuus. - lirdidn vanhimmista sanlisjaksot-
taisuutta koskevista tutkimuksista on tehnyt Vallin (1929)
Ymsenin jHrvell# wuotsissa. Ahvensaaliista tuli IV. 21.% 4,
V.37.7 %, VI. 19.0 %, VII. 9.% %, vIII. 2.9 %, IX. 2.2 4,

Xo 4.3 %, XI. 2.4 % ja XIT. 0.5 %. Tamnmi-masliskuussa el

saalista tullut. Pyynti ei ollut s3adnncllinen. SHuomesta “Hur-
me on esittdnyt kauppaan tulleen kalan perusteella edellistd
muistuttavan saslisjskautuman (Hurme 1959).

Kiutajdrvelld 2 vuotta kestaneen systemaattisen pyynnin
saalisjakeutuma on esitetty kuvassa 17, wa3liin »Wiosan kes-
Yittyminen sulan vedén kauteen oli selvi, kesdlls saalis
oli keskimisrin 20 kertas suursmpi kuin talvella. sanliin
riippuvuus ympiristdtekijoistid oli ilmeinen, kutusikana ti-
lanne oli poikkeava. Hyvin korkeite lampotiloja el tutkimus-
vuosina esiintynyt. Syyskuun suuri saalis on periiisin pzda-
siassa 29.1X.1967, jolloin verkkoon meni £5 pientt ilmmetuu-
ria yvsildd. wEitd kaikkia ei mitattu, mutta otettlin nuomi-
oon saalismiirissa.

Pyydvstettivyvden vuoroksudensjat. - Pyydystettivyyien




vuorokaudeneilkaa on verkko , katiska- Jj= pllukisw 11lin ja-
Fautuman valossa kuvattu jo zikalisemuin (Line % fenhunen
1670, Lind et al. 1972, 1474, Andersson et al. 1975, rllo-
nen % Lind 1973%). Yhteenveto tuloksista on esitetty kuvas-
sa 12.

Kessxitalvella aktiivisuus oli synkronoitunut keskipii-
vain, kevittalvella aamu- js iltapdiviin. "ouxokuussa ilta-
nuippu voimistol j# siirtyl mychempisn 1ltaszn, kutualkasna
kesikuussa immatuurien kalojen os=zlta keskiydnon. J-maan ai-
kaan liikkuivat kaikki kalat kudun jédlkeen, Jjoten aktiivi-
suusajat talveen ndhden olivat kaanteiset. Kutuaikana ma-
tuurien kalojen sktiivisuus oli perisatteessa asynkroninen,
samoin kalikkien kslojen heinikuussa. Elo- Jjuo syyskuussa ak-
tiivisuus oli synkronoitunui asumuuan ja Lltasn, lokaituussa
nuiput lihestyivat tolsiasn. Marras- ja joulukuusss kalojn
tull vein keskipaivialla.

Kesalld kutuajan ulkopuolella navaittiln positiivinen
knrreleatio awtiivisten tuntien lukumadrin/vrk. ja veden
limpctilan vE1lilld (Lind % ‘Yenhunen 19?0, renhunen et al.
1973) .

hwumiillinan kunto ja gonadit. - buunliillinen kunto coli

kesdlld korkeampi kuin muin-= aikoins uodosta. Tdildin veden
ldmpiitilas oli huipussa ja onitkd pdiva nahdollisti jops ympi-
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rivuorokautisen aktiivisuuden. Molnar % Tilg (1963) ja M
teifel et al. (1926%) ovat osoittanest anvenen ruosnsulatuksen
tapshtuvan sitd nopeammin mita korkeampi on liampctila. kKelta-
ahvenen, Perca flavescens, uintinopeus nousi veden lmpotilan
kohotessa (Herzenrsader =% Hasler 195%). wiin korkea ruumiil-
linen kunto kytkeytyy voimalksan aktiivisvuden kauteen ke-
3didn, Jolloln lxumpdtila on korkea ja ravintoas on tsarjolla
runs=25ti. Alhainen ruumiillinen kunto puolestaan kytiey-

tyy viinemmdan akhiiviseen kauteen talveen. Talldin ymparis-
tEtexijit ovat epdedullisemmat, joka kuvastuu vihentyneini
ravintovarastoina erityisesti pienen ahvenen kohdalla. puiz~
ta ympiristétskijdista kuin ravinnosts aktiivisuutta siste-
levat valaistuksen voimakkuuden js ldmpotilan vuodenalkai-
set valhtelut, kutuaikana tilanne on poilkkeava. Kiutajarves-

st el ole esiintynyt happivajausta.
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27:n gonadien kehitys alkol elokuussa ja nildsn paino
0li maksimisszan jo syyskuussa. 1T4116in ruumiillinen kunto
0li korkeimmillaan. bdyds ¢¢:n wonadien kehitys alkol kunnon
ollessa maksimissaan elo-syvskuussa. Painonlisays jatkuil
xubuun saskka. wonadit siis kasvoivat alhaisen ruumiillisen
kunnon vucdenaikana talvella. riolemmat sukupuolet wenetti-
vit painoaan %tsalvella (julkaisematon materisali, uyds 'len-
hunen et al. 1973}, 1H1ill#d perusteilla pasosa gonadien ke-
hittymisesta tapahtuu vuodeusikana, jolloin laji on vahem—

miadn aktiivinen.

VIII. Kiutsjirven (66° W) ja Windermeren (54° W) ver-

tailua

Mainitut jarvet ovat erilaisissa ymparistooloissa. wsim.
Windermere hknelannissa e aina jidddy talvella, kun taas Kiuta-
jirvelld jidpeite kestdd n. 7 kk. Lajin mubautumisen selvit-
timiseksi Kiukajidrven tuloksia verrataan Le Crenin (1951)
vastaaviin.

44:n gonadit. - Suomessa ponadit alkavat kehitty&d elo-

xuugsa ja saavuttavat maksimipainon syyskuussa, mnelannissa
vastaavat kuukautta mydhemmin eli syys~loksakuussa. riaxsimi-
painot pysyivdt Suomessa huhtikuuvhun, snglannissa maaiskuu-
hun. Psinonmenetys ennen kutua 2/3:3an nnksimista tapshtui
molenmissa, kutu lnglannissa huhti-toukokuussa ja Suomessa
kesikuussa. Tiysien gonadien kantamisaika oli Suomessa 10
kk j= fnelannissa £ kk. Lepovaihe kesti suomessa 1 kk, ung-
lannista nsytteet puuttuvat, mutta kuvan (3. 212) perusteel-
la se kesti 5 kk.

suomessa gonadit olivat pienemmit kuin Anglannissa, mak-
simiarvot 4-5 % ja 7-C % kaslan painosta,

©¢:n monndit. - Kehitys alkol SuomessaA aikealsemmin kuin

inglannissa, 4 % raja syyskuussa Ja loxzkuussa. Kasvu Jetkul
kutuun saskka, Suomessa kesikuuhun ja fnelaunissa huhti-tou-
xokuuhun. Kasvuajsksi tuli Juomessa 10-11 kk Jja Mglannissa
£-9 kk. Lepovaihe kesti Suomessa 7 kk ja pnzlannissas 4 kK.
Myds $¢%¢:n gonadit olivat 3Juomessa pionemmidt kuln itne-
lannissa, maksimipainot 16 % ja 20 .
Fuumiillinen kunto. - Vertasilu suoritetzan niiden ryh-




mien osalta, jotka ndissi k hdessa rutkinuksesss vashtaaval
toivisan. Selvisti toisiamau vastaavat ryhmit ovat plenet
imnstuurit ja matuurit @¢. Imwatuurit Q¢ Le Jren on Jakanut
kahteen ryhmiin, joista suuremmat ovat lihelld Kiutajiarven
immatuurejs $¢. Kiutejsrven matuurit 47 on jaettu knanteen
ryhm'idn, Niistd suurempia verrataan Enslannin matuureihin
$4. ¥ertailu koskee vain kolonaispninosta lonskettua wun-
toa (Jq).

tienien imasatuurien alin kunto Suomeass oli /0 & mv¥-
simista, Fnslannissa &4 %. Parempi kuin 90 # kunto kesti
Suomessa 2 kk ja Bnelannissa 6 kk, 3ikdli kuin puutteelli-
sen aineiston perusteella piirretystd kayrdstid on pidtel-
tivissa (8. 214), Kunnon maksimi ja minimi oll Suomessa
elokuussa ja nuhtikuussa, knglannissa elo-syyskuussa ja man-
liskuussa.

Immatuurien 99:n alin kunto Buomessa oli 77 %, bnglan-
nissa 26 %. Parempi kuin 90 # kunto kesti Suomessa 5 kk,
nglannissa 7 kk. Molemmat aineistot olivat epitavdellisct.

Matuurien 99:n alin Yunto Suomesza oli £5 %, snglannis-
a £2 %. 90 % varempil kunto kesti n. £ kk s2kA SBuomessa etti

[0}

Englannissa.

Matuurien #72:1 alin kunto oli Suomesua 25 %, Englannis-
sa P4 %. 90 4 narenpl kunto kesti sel# Suomessa etti Lnglan-
nisse n. 7 kl.

Ynteenveto ja pidtslmit, - ¥udun je eonzdien xenittymi-

sen zlun vilinen lepovaihe, Suomessa 1-7 k% ja Enelannissa
z.4 kk, cn ilmeinen wmuksutums ilmastollisiin oloinin. -utu
laukeaa tietyissd oloissa valaistuksen ja lémpdtilan lisdin-
tymisan yhteisvaikutuksena (csim. Kukko et al. 1972 ), Log-
lannissa nuhti-toukokuussa ja Suomessa kesukuussa. Sman voil
olettaa tapantuvan gonadien kehittymisen suateen. He alkavat
kasvaa syksylld, joka tulee Suomessa aikaisemmin kuin Hnglan-
nissza. ‘lonadien painoerot, Huomessa 44 =5 4 ja 9§ 16 » sekd
Englannissa «+4 7-2 % ja 99 20 %, saattavat nekin selittya il-
mastollisten erojen perusteella. Tdnin viittaa se, stta anka-
ran talven jilkeen v. 1947 Enalannissa 99:n @onadit olivat
pisnemmnat kuin muins vuosina.

suurien ahvenien, matuurit ¢¢ ja 4, ruumiillisessa kun-

nossa ei ollut mrinithtavia eroja Suomen Jja Bnalannin vallills.



Hyvd kunto kesti molemmills slueilla yhti Xzuan. paman koko-
ryhmin kalojen ravinto koostuu pddasiassa kalasta, Jon©
paaridt elvdt odsoita ymndristitekijdinin kytoortgng R vuo-
denaiksisvaihtelua.

r‘ienen ahvenen, sukupuocleltaan midritramittomit ja im-
matuurit Q¢, workea kunto kestl Tnglannissa kausmmin kuin
Suomessa. Kunnon vaihtelun amplitudi oli Huomessa suursmnpi
wuin Enelannissa. Timin kokoryhmdn ahven 5yd piidssiassa
eldinplanktonia, pohjselfdimid jz hyonteisi+, jolden moardt
osoittavat jyrkkaid vuosijaksottaisuutta. Taten ravintopula
on Suomessa pitemmin talven johdosta todellisempi kuin Engz-
lannissa.

Jeka niutajdrvessi ettd Windermeressi kunto 1askl
syys-narraskuussa kalkissa rvhmissi. oilkimmiisessih se
osoitti nousua vasta seuraavana kevidinid, tosin valn matuu-
rien $¢¢:n aineisto ¥Hsitti vuoden %aikki kuuksudet. Syys-
laskun jdlkeen niutajdrven ¥alojen, erityisesti matuurien
29:n Jja 47:n kunto nousi kevéttalvella. Nousu koski sekid
kokonaispainosta (7,) etta painosts ilman sisdelinmii (QP)
laskettua kuntoa. Vaikka alneisto on vihiinen, saattaa Qun—
non nousu olla todellinen. oe o0lisi amukautuma pitkadn tal-
veen. Toisessa yhteydessi on osoitettu, a*ti lajin aktiivi-
auus pilkkisasliilla mitattuna lisdfdntyl kevittalvella (ml-
lonen % Lind 1973). Sekid Kiutajirvessid ettid Windermeressd
havaittiin matuurien kelojen kunnon minimi n. 1 kk ennen
kutuaikaa, s=smoin kunnon nousu kutuun mennessia. Kiutejdr-
vessd kunto nousi myvos painosta ilman sissfelimia QQE) 1as-

xettujen kertoimien valossa.

IX. Ynteasnveto

rtutkimus suoritettiin nuussmon nittajirvellsd L660 iy
290 E), Jirvi on 2.4 km pitksd ja 25 m syva, pinta-ala 45 ha.
nunsaslukuisimmat kalalajit ovat aven (l'erca fluviatilis),
38rki (Kutilus rutilus) ja made (Lota lota).

Pyyntivdlineend oli 12-60 mm silmiharvuinen verkko,
jonka pyydystivyys kasitti lajin kaikki kokoluokat. Pywvntiz

7

harioitettiin pdiasiassa v, 1967-1969 1-7 kertaa/%k kautta



vuoden. wmaterizalin suuruu. esitettiin kunkin kisitelta
vian asian yhteydessa.

Popul=ustiossa oli verkkosaaliin perusteelle immatuure-
ja kaloja 45.0 %, 44 30.7 » ja 99 4.3 %. Immatuurien yksi-
1%iden iki vaihteli 2-6 v., keski-ika 4.7” v. Niiden keskiko-
ko oli 12.1 cm ja 21 g. 44 olivat iHAltiin %-10 v., keskim#a-
rin 5.4 v. ia kooltaan keskimdirin 12.5 cm ja 77 &. vastaa-
vot QQ:n srvot olivat 4-10 v., 6.2 v., 2.7 cm ja V4 g, 7
sasvuttivat yleiseu sukukypsyyden 12 cm ja 15 g koossa, 9%
vastaavasti 19 cm ja €0 g koossa.

44:n gonadit painoivat keskimidrin 0.5 % kalan painosta
kudun jHlkeisessi lepovaiheessa hein3kuussa. Ne alkoivat kas-
vaa elokuussa, jolloin korrelaatio =onadien vainon ja kalan
koon vililld oli positiivinen, my Ohemmin korrelaatio kato-
si. Syyskuussa gonadit painoivat 4.¢ %, inka arvo 3ailyl ke-
visseen. ‘nnen kutua kesdkuussa paino oli keskimiiurin 3.4 k.
Q¢:n zonadit painoivat lepovailheessa keskimiirin 1.0 %. Ne-
kin alkoivat kehittvd elokuussa, jolloin =wonadien paino kor-
reloi positiivisesti kalan kokoon, myohemnin korrelaatiota
ei ollut. Kasvua jatkui aina kutuun saakka. Kutuvalmiin, mut-
ta kutematioman kalan egonadit painoivat kezkimiirin ?56.% %,
3amoilla alueilla syyskutuisen muikun (Zoregonus alcula) ja
talvikutuisen mateen (Lota lota) zonadlen kehitys glkol sa-
matea elokuussa.

Ruumiillisen kunnon vuodenaikaisvaihtelu tutkittiin wor-
fologisesti kalan pituuden ja painon avulla. sruntokerroln
laskettiin kasvalla 3 = 100 W : la.herroin laskettiin erik-
seen kokonaispainosta CQq) ia painosta ilman sisielimid (QE)‘
rienien immatuurien, suvkupuoleltaan mHArittimédttémien kalo-
ien Funnon maksimi oli kesdll& ja wminimi talvella, samoin
useimpiin muihin ryhniin luettujen kalojien. Maksimi Q1=1.09
ia ),=0.95, minimi Q1=0.78 ja Q2=O.65, vuodenaikaisvalltelu
oli tutkituista rynmistd jyrkin. Immatuurien Q¢:n vuodensl-
kaisvaihtelu oli toiseksi jiyrkin, maksimilkunto .=1.17 ja
ngT.Oﬁ, minimikunto Qq=0.86 ja 32=O.74. Kolmanneksi laajin-
ta kunnon valhtelua osoittivat pienet matuurlit 47, maksimi-
runto Q4:1.O9 ia Q,=2.95, minimikunto Q1=0.Sa ja ;,=0.7%.
iWeljsnneksi laajin wunnon vaihtelu todettiin matuurellla QF:

lla, maksimikunto 3,=1.20 j= =1,0%, minimikunto J,=1.07
1 2 at



Ja Q,=0.23. Vihn#Alsintd vuod naikaisvaihtelus osoltftivat suu-
ret mztuurit 47, maksimnikunto Q1=1.O9 da 9,=0.92, winimikun-
to Q1=O.86 ja QQ=O.74.

Korkein ruumiillinen kunto oli useimmissa ryhmissia elo-
kuussa. T4116in kunnossa ei todettu ryhmien vAlisid eroja,
kunto ei myoskiZn korreloinut kalan kokoon. Iimio tulkitaan
siten, ettd kaikilla kaloilla oli ravintoa tarjolla riitti-
vidsti. Jarven ollessa jaidssi marraskuusta toukokuuhun kunto
nousi jarjestyksessi pienet immatuurit - pienet matuurit 7

- immatuurit 99 - suuret matuurit S5 - matuurit ¢¢, eli ka-
lojen kokojirjestyksessd. Korrelastio kunnon ja kalan %con
v3lilla o0li positiivinen. Pienet anhvenet syovit eldainplank-
tonia ja keskikokoiset p#aiasiassa pohjaeliimid ja hytntel-
3igd. Niiden rovintoknateiden mafirit ovat o - 3@ Kegotin
Ja minimissd talvella, joka selittdd kunnon vuodenaikaiset
vaihtelut. Buuren ahvenen ravinto koostuu piiasiassa kalas-
ta, Jjonka maidrit eivdt osoita yhtd selvii vuodeunaiksists
vaihtelua. Tima tekee ymmirrettiaviksi sen, ettd suuren ah-
venen kuntc vol olla hyvid myos telvella.

Piiosa 770 kalan saaliista saatiin kesia-syyskuussa. neg-—
kimddrin saalis oli kesdlla 22 kertaa suurempi kuin talvella.
reskikesdlld 1sjin aktiivisuus oll asynkroninen, talivella ai-
tiivisia tuntedjs o0li vain muutama/vrk. wAilla perusteilla
korkea ruumiillinen kunto liittyy vuoden anemmzn alrtiilviseen
vaihe~seen kesain ja alhainen kunto vihemmdn sktiiviseen wau-
teen talveen.

tutkimuksen erditd tuloksia verrattiin knelannissa esi-
tettyihin (Le <ren 1951). - wuomessa «7:n gonsdien lepovaihe

resti 1 Xk, ne alkoivat kehittyd elokuussa [is sasvi?! tlva! oelre
simipainon 4-3 o syyvaskuusss, tiysion zenadien kantamisalxa 10

kk Jja kutu kesikuussa. Vastzavat rnglannissa 5 kk, syyskuussa
ja lokakuussa 7-2 %, £ kk ja huhti-touxokuussa. - ¢¢:n gonadi~-

7/
en lopovaihe %esti Suomessa Ja Englannisss P ja 4% kk, kehitys
alkoi elokuusss ja syyskuussa, kasvuaika 10-11 kk Jja ©-9 ki,
maksimipaino 16 % ja 20 %. - Pienien immatuurien kzlcjen kunto
oli 3uomessa ja mnelanniss~ 72 % ja 4 % maksimista, hyvi kunto

-~

kesti 2 ja & kk. Vastsavat arvot immatuureilla ¢¢:1la olivat
77 % ja £6 % sekd 5 kk Ja 7 kk, matuureilla v9:11la £5 % ja £F



s

sekd 2 kk da £ kk ja matuuvieilla J2:11a €0 # ia T voseki
7 ¥k ja 7 kk. - Useimmat erot ovat ymmirrettivissi ilmas-
tosaa ja sit3 kautta muissa yaparistoteki.iftissfd olevien

poikkxeavuuk3ien perusteella.

.sitimme vDarhaat kiitokset fil. maisteri 1. Juntuselle,

Joka va%fdol idnmisrityksista v. 1987 da fil. maisteri ...
Werdselle tavdennysaineiston hankkimisesta v. 197%, Tekstin
enzlanninkielisen osan on tarkistanut Mr. llalcolm Hicks

Tutkimusta on ranoittanut valtion luonnontieteellinen toi-
mikunta.

X, Summary

E.A., Lind, P. Hytinkoski, U. Kukko & J. Turunen: Gonad
development and seasonal variation in condition in the
perch, Perca fluviatilis L., in Lake Kiutajarvi, NE-

rinland.

The biology of the species was studied in Lake Kiutajar-
vi in the commune of Kuusamo (66° N, 29° E) mainly in 1967-
1969, The lake is 224.2 m apove sea level, 2.4 km long, 0.2
km wide and 2% m deep. The area of the lake is about 45 ha
and the pd 6.7 to 7.4. The most common fish species are rerca
fluviatilis, Rutilus rutilus and Lota lota.

The fish were caught with nets once or twice a month
throughout the two-year-study period. The catch was composed
of 45.0 % immature individuals, 30.7 % males and 24%.3 % fe-
males. The age of the immature fish varied from 2 to & years
averaging 4.2 years, their average length oeing 12.% cm and
weight 21 g. lhe corresponding figures for the males were 3
to 10 years, 5.4 years, 12.5 cm and 77 g, and those for the
females & to 10 years, 6.2 years, 22.2 cm and T44 g. Most
males reached maturity at a leagth of 12 cm and a weight of
15 g, the females at a lengtn of 19 cm and a weight of E0 =.

The weight of tie male gonads was 0.5 % of the body
weight in July. Gonad development began in August wheu the



gonade reached 3.7 % of body weight on average, in which

case there was a positive correlation between the gonad
weight and the size of the fish. The maximum weight, 4.8

% of body weight was reached in September. The weight then
decreased from April to the beginning of the spawning

season in June, when it had dropped to 3.4 %. The weight of
the female gonads was 1.0 % of the body weight in ouly. Again
gonad development beman in August, when the weight was 1.7 %
of body weight on average. The gonads continued growing up
to the spawning time in June, by which time thelr average
weight was 16.3 % o. body welght.

The seasonal variation in condition was studied by
means of the length-weight relationship. The coefficient of
condition was calculated from the formula Q = 100 W 15.

Two coefficients of condition were calculated, one from the
total weight (Q1) and one from the weight witnout gonads and
alimentary canal (QE)' The small immature individuals whose
sex was unknown showed the widest variation in condition,
their maximum coefficients being Q¢=1.09 and Q2=O.95 and the
minimum ones Q1=O.78 and Q2=O.65. The corresponding coef-
ficients in the other groups were as follows: maximum for
immature females Q4=1.72 and Q2=1.03, minimum Qq=0.86 and Qo
=0.74, maximum for small mature males Qq=1.09 and Q2=O.96,
minimum Q1=O.86 and Q2=0.74, maximum for mature females Q1=
1.20 and Q?=1.04, minimum Q1=1.02 and Q2=O.85 and maximum for
large mature males Q1=1.09 and Q2=O.96, minimum Q1=0.86 and
Q2=0.74.

The highest values for these coefficients were noted in
August. The differences between the various fish groups were
not statistically significant. There was no positive correla-
tion between the condition and the size of the fish., It is
apparent that there was quite enough food for every group of
fish. In the winter when the ice covered the lake the situation
was quite the opposite. The coefficients for the small tish
were statistically significantly lower than those for the large
ones. The correlation between the condition and the size of
the fish was statistically significant. The small fish feed
on animal plankton, and those of medium sire on bottom animals



and on insects. The food of the large perch 1s composed
mainly of fish. The quantities of plankton, bottom animals
and insects show a distinct seasonal variation, whereas the
numbers of small fish remain almost unchanged from month to
month throughout the year. It is apparent that tnere was
shortage of plaukton, bottom animals and insects in the lake
during the winter, which may explain this correlation.

Most fish were caught during the period June-septemder,
when the catches amounted to about 50-60 individuals per
day. In the winter the most usual number of fish caught was
2 to 3 per day. At midsummer the diurnal periodicity of
activity was of a nonsynchronized type, while in the winter
the fish were active only in the middle of the day. On the
basis of these facts it is clear that there is a positive
correlation between activity and the coefficient of condition.

t"he main results of this study are compared with those
obtained in Windermere in England (e Cren 1951). the resting
period of the male gonads lasted about 1 month in Finland
and 3 months in mngland. Gonad development began in August
in Finland and in September in kngland. in Finland the
maximum weight of 4-5 % of pody weight occurred in Septemper,
while in England the maximum of 7-8 % was reached one month
later, or in uctober. The fish carried full gonads for 10
months in rinland and & months in HEngland. The spawning time
was in June in Finland and at the end of April or at the be-
ginning of May in England. The corresponding data in regard
to the female gonads was as follows: the resting period 2
months in rinland (4 in sngland), beginning of gonad develop-
ment in august in Finland (in September in England), the
gonads continued growing for 10 to 11 months in Finland (8
to 9 months in nneland) and the maximum weight was about 16
% of the body weight in ¥inland (about 20 % in cngland). The
oinimum coefficient of condition of the small immature fish
was 72 % of the maximum coefficient in Finland and 84 % in
¥ngland. & condition coefficient higher than 90 % lasted 2
months in Finland and 6 months in Knegland. For the immature
females, mature females arid mature males the corresponding
figures were 77 % and 5 months, 85 % and £ months and €5 %



and 7 months in Finland, 26 % and 7 months, 22 % and 8
months and 84 % and 7 months in knegland. - It is con-
cluded that many of these differences are due to the dif-
ferences in climate between the lakes Kiutajarvi and Win-

dermere.
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kuva 1. YlhHH#114 pdivdn pituus *utkimnsalueella mia-
ritettyna auringon noususta sen laskuun {azteikko vasem-
malla), keskelld ilman keskildmpétila v. 1931-1960 (as-
teikko oikealla) ia alhaalla lumen syvyys (asteikko vasem-
malla) sekd pysyvidn jH#peitteen tulon ja katoamisen ajan--
kohta (Franssila 1964). vaakasuunnassa kuukaudet. - Fig. 1.
Above seasonal variation in length of day in the study area,
centre the average monthly air temperature in 193%1-1450,
and below the thickness of the snow cover in cm. The lakes
were free from ice durine the period ~2.v.-25.X. in 1931 -
1960 (Franssila 1964). The roman numerals indicate the
months.
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Kuva 2. Ylh&#1l1l&a vasemmalla koiraan gonadien paino
elokuussa, ylhdd118 oikealla vastaava syys-toukokuussa.
Alhaalla vasemmalla naaraan gonadien paino elokuussa, oi-
kealla syys-marraskuussa. Vaakasuunnassa kalan koko cm,
pystysuunnassa gonadien paino % kalan painosta. - Fig. 2.
Above the weight of the male gonads in August {left) and
in winter (right), below the weight of the female gonads
in Aucust (left) and later in the autumn (right).
Horizontally, the length of the fish, vertically the
weight of the sonads as percentages of the body weight.
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Kuva 5 Gonadien painon vuodenaikaisvaihtelu Kiu-

tajarvella. v1h##114 naaraat /ja alhaslla koiraat. Im-

matuurien kalojen gonadien painovaihtelu on esitetty
erillisend. Kutu tapahtui kesdkuun puolivdlissid. Vaaka-
suunnassa kuukaudet, pystysuunnassa gonadien palno %
kalan painosta. - Fl? 3, Seasonal variation in gonad
weight in the females (above) and the males (below).
Horizontally, the months, vertically, the weight of

the gonads as percentages of body weight.
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Kuva 4. Kiutajidrven pienen ja immatuurin ahvenen,
jonka sukupuolta el midritetty, ruumiillisen kunnon
vuodenaikaisvaihtelu. Useimmat kalat olivat n. 10 cm
pitkia is n. 10 g vainavia. Kunto laskettu kokonaispai-
nosta (Q,) Jja painosta ilman sisdelimia (Qp). Vasakasuun-
nassa kuukaudet, pystysuunnassa kuntokertoimen arvo.
Pystyviivoil.a wn usitetty keskiarvon keskivirheen suu-
ruus. - Fig., 4. Seasonal variation in the coefficient of
known. Mnst fish were about 10 cm long, their weight
being about 10 ¢. The coefficient was calculated both
from the total weight (3,) and from the weight without
gonads and alimentary canal (9,). Horizontally, the
months, vertically, the coefficient of condition.
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Kuva 5. YlhH811& sukukypsidn naaraan ruuulillisen
matuurin naaraan vuodenaikaisvaihtelu. 3Selitykset samat
kuin kuvassa 4. - Fig. 5. Seasonal variation in the
coefficient of condition in mature females (above) and
immature females (below). Further explanation in Fig. 4.
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Kuva 6. Ylh881la 12 cm suuremman sukukyps&én koi-
raan roumiillisen kunnon vuodenaikaisvaihtelu, alhaal-
la 17 ¢m pienemmédn sukukypsin koiraan vuodenaikaisvaih-
telu. Jelitykset samat kuin kuvassa 4. - Fig. 6. Seasonal
variation in the coefficient of condition in large mature
males (above) and small mature males (pelow). Furtner ex-
planation in Fie. 4.
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Kuva 7. Kokonailspainosta (Q,) .ia painosta ilman sisid-
elimid (Q,) laskettujen kertoimién keskimdidraiset erotukset
kuukausittain ryhmissé sukukypsit naarasat, suuret sukukyp-
sdt koiraat, pienet sukukypsit koiraat, immatuurit naaraat
Jja pilenet immatuurit yksildt. vaakasuunnassa kuukaudet, pys-
tysuunnassa erotuksen suuruus. - Fig. 7. Average dlfferenceb
petween Q, and Q5 in mature femal€s, “Targe mature males,
small mature males, immature temales and small immature fi-h
whose sex was not determined. Horizontally, the months, ver-
tically, the difference petween 31 and Qp
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Kuva £. Kokonaispainosta lasketun ruumiillisen
kunnon (%, riippuvuus kalan koosta elokuussa. Materi-
aali siséitéé populaation kaikki kokoluokat, mukana on
sekd matuureja ettd immatuureja yksiloita. Vaakasuun-
nassa kalan vpituus cm, pystvsuunnassa kertoimen arvo.

~ Fig. €. Correlation between the size of the perch
material is composed both mature and immature fish,
all size classes are included. Horizontally, lensth
of fish in cm, vertically, coefficient of condition.
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Kuva 9., Painosta ilman sisaelimid lasketun
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} riippuvuus kalan koosta

elokuussa. Selitykset %amat kuin kuvassa 8,
9. Correlation between the size of the fish and the
coefficient of condition (Qz) in August. Further

explanations in Fig. 8.
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Kuva 10, Kokonaispainosta lasketun ruumiillisen kun-
non {Q,;) riippuvuus kalan koosta talvella marras-touko-
kuussa, jolloin jarvi oli jdédssd. Selitykset samat kuin
kuvassa 8. - Fig. 10. Correlation between the size of the
fish and the coefficient of condition (Q1) in the winter.
Further explanations in Fig. 8.
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Kuva 11. Painosta ilman sis&delimid lasketun ruu-
miillisen kunnon {(Q,) rlippuvuus kalan koosta marras-
toukokuussa, jolloiﬁ Jé
mat kuin kuvassa 8. - Fig. 11. Gorrelatlon between the
size of the fish and the coefficient of condition (Q )
in the winter. Further explanations in Fig. 8.
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Kuva 12. Ylh&##llid saaliin jakautuma vuoden eri kuu-~
kausille v. 1967-1969. Keskellsd pyydystettidvyyden vuoro-
kaudenajat aikaisempien tutkimusten perusteella. Alhaalla
Kiutajdrven pintaveden lémpétila. - Fig, 12. Above,
seasonal variation in the catch in 1967-1969, centre -
diurnal periodicity of activity on the basis of garlier
studies by the authors, and below the variation in the
water temperature in Lake Kiutajdrvi in 1967-1969.
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