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I. Johdanto

Pienissd vesiekosysteemeissd, kuten metsdjdrvissd, on kalatuo-
tanto usein mahdollista arvioida ainakin tyydyttavidn tarkasti.
Sen sijaan suuremmissa jdrvissd ja vesist&issd kohdataan usein
vaikeita ongelmia etenkin populaatiokoon ja kuoclleisuuden mdad-
rityksisséd,

Ahvenen tuotannon mittauksia populaatickokoon ja kasvuun
perustuen on Suomessa aiemmin tehty vain Kuusamon Kiutajédrves-
sd (LIND et al.1974). Sen sijaan ahvenen populaatiokokoa- ja
rakennetta jdrvissd on tutkittu enemmiéin (esim. TOIVONEN et al.
1964, LIND et al. 1969, LIND & TURUNEN 1971, SUMARI 1971, LIND
et al. 1974, NISSINEN 1975, HOLOPAINEN & VILJANEN 1976 ja VIL-
JANEN 1978).

Tamd tutkimus on osa laajemmasta Evon kalastuskoeaseman jdr-
vistd vuosina 1977 ja 1978 Jyvédskyldn yliopiston biologian lai-
toksen toimesta tehdystd metsdjdrvitutkimuksesta (TIKKA 1979,
MERILEINEN 1979 ja MERILEINEN & PAASIVIRTA 1979).

II. Tutkimusjarvet
Tutkimusjdrvet sijaitsevat Evolla, Lammin kunnassa (EH} 61°

25-N, 250

muslaitoksen Evon kalastuskoeaseman ja kalanviljelylaitoksen

09”E) ja ne kuuluvat riista-ja kalatalouden tutki-

hallinnassa oleviin Evon valtionpuiston jdrviin. Jdrvet ovat
pienii, matalia (syvyyskartat, ks. BROFELDT 1920) ja polyhumoo-
sisia. Tutkimusjédrvid ympdroti kapea ramevyShyke ja kangasmaa.
Litoraalissa on 2-5 m leved ulpukkavydhyke. Pohja on tummanrus-
keaa mutaa, jossa on runsaasti karkeata kasvidetritusta. Hauki-
lammen pinta=-ala on 2,3 ha ja maksimisyvyys 7 m, Iso Mustajédr-
vessd vastaavasti 2,7 ha ja 5,5 m. Karummassa Haukilammessa on
happitilanne melko hyvd l&pi vuoden, kun taas lievdsti rehevsi-
tyneessd Iso Mustajdrvessd havaittiin alusvedessd (3-5 m) lédhes
jatkuva happikato. Iso Mustajdrven lievdn rehevditymisen liene-
vidt aiheuttaneet valuma-alueella aikaisemmin suoritetut metsdn-
hakkuut, sekd metsdlannoitukset. Haukilammen pintavesikerrosten
limpétilat ovat kesdisin useita Iso Mustajdrven vastaavia kyl-
memmdt. Syynd t&hdn ovat Haukilammen nopeampi veden vaihtuminen
(n.1kk) ja suurempi valuma-alue (480 ha) kuin vastaavasti Iso-
Mustajdrvessd (n. 7kk ja 50 ha). Taulukossa 1 on esitetty j&r-

vien tdrkeimpid hydrografisia tietoja. Haukilammessa wvuoden
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1978 korkeimmat védri-, typpi-, fosfori- ja rauta-arvot johtu-
nevat suuremmasta valumasta ja laajasta avohakkuusta ja metsi-
maan vaotuksesta kevddllid 1978 jdrven ymparistéssi.
Kalastoltaan ovat tutkimusjidrvet melko samantapaiset. Molem-
missa jdrvissd eldd ahventa, sdrked (Rutilus rutilus) ja hau-

kea (Esox lucius),sekd istutettuina peledsiikaa (Coregonus pe-
led) Jja ankeriasta (Anguilla anguilla). Lis#ksi Haukilammessa
on pienet kannat salakkaa (Alburnus alburnus), ruutanaa (Caras-
sius carassius) ja madetta (Lota lota). Selvisti runsaimmat kan-

nat molemmissa jdrvissd on ahvenella ja sidrjelli. Kalastus ndis-

sd JArvissd on ulkopuolisilta kielletty. Kalojen vaellukset tut-
kimuksen aikana estettiin 1&ht8~ ja tulopurojen suihin asennetuil-
la rautalankaverkkoaidoilla,

Tutkimusjérvistd on aikaisemmin julkaistu eriitd niiden kalas-
toa koskevia tietoja (BROFELDT 1920).
Taulukko 1. Haukilammen ja Iso Mustajdrven hydrografisia tieto-

ja 23.vI 1977 ja 17.VI 19'78.(1 Happikyll&dstysarvoja
el mitattu.

Haukilampi I1so Mustajirvi
1977 1978 1977 1978 1977 1978 1977 1978
m m m .

PH 6.9 6.6 5.9 6.6 6.8 6,9 6.0 6.7
Alk. mval /1 .16 .10 | .05 .12 .13 .13 .58 .45
viri mg Pt/1 70 160 150 320 00 70 150 280
kang, mg/l ie 77 105 a3 55 45 57 60
Kok, H == .29 .51 .76 .66 .58 .11 .87 67
Kok, P =f'- .020 041 044 .092 .023 .027 .275 .259

Fo =" J4h .64 1,15 3.03 .29 .21 6.60 5,58
.Jehtok, pszs Eﬁ 51 ?E‘J 52 (ﬁ 40 'z? 65
0, % 87 - _ 34 %6 0
t ¢ 14,2 10,4 6.4 4,9 17.1 14.8 5.6 5.4
IIT, Aineisto ja menetelmit

Pyynti tapahtui touko-syyskuussa vuonna 1977 ja touko~

kesdkuussa vuonna 1978 pddasiassa katiskoilla (10-15 kpl/ka-

lastuskerta), Jjoiden metalliverkon silmikoko oli 10 mm. Pyyn-

tisyvyytend oli etupddssd 1-2 m, silli v.

1977 jdrjestetyis-

sd koepyynneissd ei ahventa saatu syvemm#lti juuri lainkaan.
Katiskoita pidettiin pyynnissd joko 5-9 tuntia pHivdlli tai
yli y8n. Verkkopyyntid harjoitettiin elo- ja syyskuussa v. 1977
{silmdkoot 15 ja 25 mm) sekd touko- ja kesdkuussa v. 1978
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(silmdkoot 15, 20,25 ja 35 mm). Verkot olivat pyynnissid joko
keskim. 4 tuntia pdivdlld tai yli yon.

Ahvenia o0lil saaliissa Haukllammessa yhteensd 784 ja Iso
Mustajdrvessd 2463 yksilbd. Jokaisen kalastuskerran yhtey-
dessd otettiin kummastakin jdrvestd 30-60 ahvenen ndytteet
jatkotutkimuksia wvarten. Jokaisesta saaliskalasta mitattiin
kokonaispituus (RT)} 1 mm:n tarkkuudella, jonka lis&dksi ndy-
tekalat punnittiin 0,1 g:n tarkkuudella. I&n Jja kasvun mdd-
ritystd varten otettiin ndytekalojen kiduskannesta opercu-
Jum. Ravintoanalyysid (tulokset:TIKKA 1979) varten poistet-
tiin kaikilta n3ytekaloilta koko ruuansulatuskanava, joka
sdil6ttiin 4 %:een neutraloituun formaliiniin. Gonadit pun-
nittiin syyskuussa vuonna 1977 ja kaikilla vuoden 1978 kalas-
tuskerroilla ja lisdksi mddritettiin kypsyyskertoimet eli
gonadipainon osuus %:na ruumiinpainosta ( vrt. esim. LE CREN
1951 ), jotka testattiin t-testilld. Sukupuoli mddritettiin
silloin, kun se oli visuaalisesti mahdollista eli ennen kutua
ja kesdn lopulla. Sukupuolijakaumat testattiin tilastollises-
ti X2—testill§. Ennen vuoden 1978 kutua pyydetyiltd ahvennaa-
railta arvioitiin fekunditeetti (ks. esim. BAGENAL & BRAUM
1971) laskemalla kolmelta eri kokoluokkaa olevalta naarasah-

venelta kummastakin j&drvestid niiden absoluuttinen mitimuna-
ma&Ers.

Kunto arvioitiin Fultonin kuntokertoimella, K= W x 100, mis-

3
sd W= yksildn tuorepaino (g) ja L= yksilén pitu%s {cm) (HILE
1936, ref. LE CREN 1951). Kuntokertoimet testattiin tilastol-

lisesti t-testilli.

Pituus: paino-suhdetta varten mddritettiin pituuden ja painon
logaritminen regressiosuora: log w=b:log 1 + log a, missd W=
paino (g), 1= pituus (mm), b= kulmakerroin ja a= vakio (TESCH
1971) .

Ikd ja taannehtiva kasvu mddritettiin stereomikroskoopilla
operculumin vuosirenkaiden avulla. Kasvu arvioitiin taannehti-
vasti LE CRENin (1947) menetelmdlld, jolloin ahvenen pituuden
(v} ja operculumin s&teen (x)} v8liseksi suhteeksi saatiin Hau-
kilammessa log y = 1.406 + 0.851 log x ja lso Mustajirvessd
log y = 1.384 + 0,866 log x. Eri ik#dryhmille saadut keskipi-
tuudet ja -painot testattiin tilastollisesti t-testilli.
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Populaation koko arvioitiin pyyntimittaisilta ahvenilta mer-
kinndlld ja takaisinpyynnilld. Ahvenia merkittiin rinta- tai
vatsaevédleikkauksella. Evd leikattiin tyvest#in, mutta kuiten-
kin niin, ettd sitd jd4i vield osa jidljelle. Haukilammessa mer-
kittiin 358 ja Iso Mustajidrvessid 1310 ahventa. Kalat merkit-
tiin p&ddasiassa kutuaikana ja niitid pyydettiin takaisin vi-
hintddn kerran kuukaudessa syyskuun alkuun asti. Leikattujen
evien regeneroituneet evit erotti helposti normaaleista evis-
td (vrt. STOTT 1971). Populaation koko laskettiin muunnetulla
Petersenin menetelmdlld (RICKER 1958), paitsi kutuaikana, jol-
loin kédytettiin Schnabelin menetelmii (CHAPMAN 1954). Populaa-
tion kokoarvioille laskettiin 95%:n luotettavuusrajat. Kutuai-
kainen sukupuolijakauma (saaliissa naaraiden aliedustus) on
oletettu samaksi kuin miki ko. jirvissid on normaalisti todet-
tu olevan eli n. 1:1.

Alle pyyntimittaisten (alle 8 cm) ja my&s Iso Mustajirven 2-
vuotiaiden, joita oli saaliissa liian vdhdn, lukumidirin arvi-
oinnin perustana olivat ennen kutua pyydetyiltd naarasahvenil-
ta mitatut gonadipainot ja edelld mainitut fekunditeettiarviot
(métimunamddrdt), sekd kutupopulaation arvioidut naaraiden m&i-~
rdt, joista saatiin hedelmditettyjen mitimunien kokonaismidri-
arviot. Hedelmbitettyjen mitimunien kuoriutumisprosenttiarvio
(35%) ja luonnollisen kuolleisuuden arviot saatiin NYBERGin
(1976) tutkimustuloksista kahdesta ruotsalaisesta metsidjirves-
td, joiden olosuhteet eivit merkittivisti eroa Evon tutkimus-
jdrvisti.

Yksivuotiaiden ja siti vanhempien ahventen tuotanto mad-
ritettiin Allenin graafisella menetelmillji (esim. CHAPMAN 1971),
mutta saman kes#n poikasten osalta kaavalla P= GB (P=tuotanto,
G=painon lisdys ja B=keskibiomassa; RICKER 1958). Allenin graa-
fista menetelmdd varten jouduttiin piirtdmdédn eri ik3#ryhmien
keskipaino- ja kuolleisuuskiyrit ajan funktiona, jolloin kiy-
rien kulussa huomioitiin myd&s keskiarvojen 95%:n luotettavuus~
rajat ja aineiston suuruus (vrt. esim. CHAPMAN 1971) . Poikas-
ten kasvun ja kuolleisuuden oletettiin olevan eksponentiaalis~-
ta.

Sukukypsien ahventen syys-toukokuun aikainen sukusolutuotan-—
to lisdttiin kes#n aikaiseen somaattiseen tuotantoon. Mik&li
tuotantolaskelmissa tarvittavia ikdryhmién keskipainotietoija
el ollut k&ytettdvissi (lihinni 0~ ja 1-vuotiaat) arvioitiin
ne taannehtivan kasvun arvojen ja pPituus:paino ~tietojen avulla,
O-vuotiaiden kuoriutumispainoksi oletettiin 4 mg (NYBRG 1976).
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IV. Tulokset

1. Saaliin ikd- ja kokoluokat

Runsaimpina saaliissa olivat Haukilammessa 4-5-vuotiaat

eli n. 11~13 cm:n pituiset ja Iso Mustajdrvessi 4-6-vuotiaat

eli n. 12-15 cm:n pituiset ahvenet. Koko- ja ikijakaumat oli-

vat selvdsti yksihuippuiset molemmissa jHrvissi, Haukilammes-
sa kuitenkin tasaisemmat kuin Iso Mustajirvessi (kuva 1 ja 2).

A

Kuva 1.

20 -

Eex B i 68':;"
7-8.1x 20 s
N=61
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10+ /
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10 ¥ cm 10 14 18 cm

"

Ahvenen pituusluokkajakautuma syyskuun 1977 katiska-
ja verkkosaaliissa Haukilammessa ( A ) ja Iso Musta-
Jdrvessi ( B ) . Viivoitettu pylvis koiraita, vii-
voittamaton naaraita ja pilkutettu sukupuoleltaan

mddrittelemdttdmii.

=104 1 [ neme

20 -

o L] L L ki v |—17_!? o L L L] Ll L] L) L)

2 4 6 8 V. 2 4 6 8 V.

Kuva 2.

Kutuajan ulkopuolella saatujen ahventen suhteellinen
ikdjakautuma Haukilammessa ( a ) ja Iso Mustajirves-
sd ( b ) kesdlid 1977.
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Huomattavaa on 2- ja 3-vuotiaiden ahventen v&hdinen osuus

Iso Mustajdrvessd. Ahven kasvoi tutkimusjdrvissd vain harvoin
yli 7-vuotiaaksi eli yli 16 cm:n pituiseksi., Yleisesti (esim.
SVARDSON 1968 ja VILJANEN 1974) on jdrviahvenella pidetty 16-
20 cm:n pituutta rajana, jolloin kalaravinto chittaa tdrkey-
dessd pohjaeldinravinnon.

2. Sukupuolijakautuma ja gonadien kehitys

Ahventen sukupuolijakautuma oli saaliissa normaalisti noin
1:1 eivdtkd poikkeamat tdstd suhteesta olleet tilastollisesti
merkitsevid. Katuaikana oli katiskasaaliissa kuitenkin yhti
naarasta kohden 10-20 koirasta.

Kutu alkoi jdrvissd toukokuun puolividlin maissa, jolloin
veden lémpdtila oli Haukilammessa 6-8° C ja Iso Mustajdrvessd
9-12° c.

Kutuajan saaliissa ei ollut alle 12 cm:n naaraita eli Hau-
kilammessa alle 5-vuctiaita ja Iso Mustajidrvessd alle 3-4-vuo-
tiaita ja koiraistakin pienimmdt olivat Iso Mustajédrvessi yleen-
sd yli 11 cm eli vdhintddn 3-vuotiaita. Haukilammessa sen si-
jaan pienimmdt kutevat koiraat olivat 8 cm eli 2-vuotiaita.
Kutuajan ulkopuolella saaliissa olivat koiraat enemmist®dni pie-
nemmissd kokoluokissa eli Haukilammessa alle 11 cm ja Iso Mus-
tajdrvessd alle 14 cm, kun taas nditd suurempien kokoluokkien
saaliissa olivat naaraat vallitsevina (kuva 1).

Keskimddrdisten kypsyyskertoimen ja gonadipainojen maksimit
olivat koirailla syksylld, mutta naarailla vasta vihin ennen
kutua. Kypsyyskerroinmaksimit olivat koirailla Haukilammessa
6,0 % ja Iso Mustajdrvessi 7,1 %, sekd naarailla vastaavasti
14,6 % ja 17,0 %.

35 Kuntoindeksi ja pituus:paino-suhde

Sukukypsilld ahvenilla keskimidrdinen Fultonin kuntoindek-

sin minimi oli alkukes#lld ja maksimi kasvukauden lOpuila {(ku-
va 3).
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A B
K ———Mat. (29.0 cm) K Mat. (29.0 cm)
~——=Tmmat. +<9.0 cm 13 ——=-Immat. +<9.0 cm
1.2 1.2,
T |
| T
1.1 1 i : 1,1.
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v i i Vit IX v Vi v Vil IX
Kuva 3. Haukilammen (A) ja Iso Mustajdrven (B) matuurien ja

immatuurien ahventen keskim. kuntokerroin (K) 95 %:n

luotettavuusrajoineen vuonna 1977.

Ahventen kuntokertoimet olivat suurimman osan kasvukautta suu-
remmat Iso Mustajdrvessd kuin Haukilammessa, mutta erosivat ti-
lastollisesti merkitsevdsti sukukypsien ahventen osalta kuiten-
kin vain kesdkuun lopulla (p < 0.0017, t= 4.560). Kuntoindeksi
saavutti maksimitason Iso Mustajdrvessi ilmeisesti jo kesdkuun
lopussa, mutta Haukilammessa vasta elokuussa. Kunto eri suku-
puolten kesken ei eronnut selvdsti kuin kev8ill3 ennen kutua,
jolleoin se oli naarailla parempi.

Vuoden 1977 ahvenen keskimddrdinen pituus:paino-suhteen lo-
garitmisen regressiosuoran kulmakertoimen (b) ja wvakion {a) ar-

vot olivat tutkimusjdrvissd seuraavat:
AN

b a n, kpl
Haukilampi koiraat 3,16 - 5,25 35
naaraat 3,33 - 5,61 49

molemm. sukupuoclet 3,16 - 5,27 131

Iso Mustajirvi koiraat 3,03 - 4,99 48
naaraat 3,12 - 5,17 46
molemm. sukupuolet 3,06 - 5,04 149
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4. . Kasvu .. . .

Ahventen ik#dryvhmittiiset keskipituudet olivat merkitsevig-
ti suuremmat Iso Mustajdrvessd kuin Haukilammessa ( t-testi).
Vuosittainen lisdkasvu oli ahvenen kahtena ensimmdiseni elin-
vuonna Iso Mustajdrvess3 noin 1 cm parempi kuin Haukilammessa,

mutta vanhemmilla ik&ryhmilli kasvuerot tasaantuivat (kuva 4).

PiTUUS
CcMm ;
/!
1 /
T T
i 4
T /r
15 -+
10
ISO-MUSTAJARVI — === —
HACKILAMPYI ~—————
5.D. I
5 -
o

1 2 3 4 5 6 7 & ® 10 IKE v

Ruva 4. Ahventen, koiraat ja naaraat vhdessd, ikdryhmittii-
set yksildn keskipituudet ja vuosittainen lisikasvu

tutkimusjdrvissi,

Kasvuerot eri sukupuolten kesken samassa jdrvessd olivat
pienid. Keskimddrdisten pituuksien vdliset erot olivat tilas-
tollisesti merkitsevid vain Iso Mustajdrven 3- , 4- ja 5-vuo-
tiailla, jolloin naaraat olivat pitempii, t:n arvot 2.822 (df=
52) ja 3,834 (df=36) vastaavasti.

Ahvenen painon lisdys oli Haukilammessa voimakkaimmillaan
kesd-elokuun aikana, kun taas Iso Mustajdrvessid kasvu hidastui
selvdsti keskikesdlld. Eri ikdrvhmien ahventen késkipainot oli-

vat selvédsti suuremmat Iso Mustaijdrvessid kuin Haukilammessa.
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Y1i 1-vuotiaista kasvoivat suhteellisesti eniten Haukilammen

2-vuotiaat ja Iso Mustajédrven 4-vuotiaat (taulukot 2 ja 3).

Taulukko 2. Eri ik#ryhmien absoluuttinen ja suhteellinen yk-
sil¥n painonlis@ys kasvukautena 1977 Haukilammes-
sa Jja Iso Mustajdrvessd. Yksildiden keskipainot

eri pyyntikertoina ovat taulukossa 3.

HAUKILAMPI IS0 MUSTAJERVI
Ik#ryhmi Ikdryhmd
Age class VI-IX Age class V-1X
g_ % , g . %
O+ (1.8) (44900) 0+ (1.7) (42400)
1+ (2.7)  (150) | 1+ (5.0) (294)
2+ (5.4) (120) 2+ (3.1) 46
3+ 4,5 48’ . 34 . 7.6 39
41 6.6 49 4+ - 14.6 74
5+ 7.9 41 5+ 13.6 57
6+ 5.8 23 6+ 16.3 59
? T+ 3,7 11 274+ 19,4 47
Taulukko 3. Populaation koko- ja biomassa-arviot ( kg ) ,se-

kd yksildn keskim. paino ( g ) eri ikdryhmille

Haukilammessa ja Iso Mustajdrvessd wvuonna 1977.

(1 Vastakuoriutuneiden yksil&iden arvoja.
Haulkilampi
Ikdryhmd £ %
0+ 1+ 2+ 3+ a4+ 5+ 6+ 27+ =1+  =1+/ha
N 202 121 135 263 208 170 34 1 133 493
3.VI {G 1.8 4,5 9.4 13.6 16.9 24,8 34,7
B 0,36 0,55 1.27 3,56 3,52 4,22 1,18 14.65 6,37
N (Tsos 997 170 70 105 262 201 159 32 958 434
22.y1 {E D.00& 2.0 6.1 7.5 13,7 17,9 23,1 3.8
B (" 502 033 0435 0.79  3.58  3.59 3,67 1.02 43 a0 5 8%
M 132 a0 67 258 192 144 28 851 370
28.u11!ﬁ 3,9 9.5 14,3 20,0 25.6 31,2 43,5
i 0,52 0,28 0,96  5.16 4,87 4,49 1,22 17,48 7,60
N 202 121 12 54 254 188 138 24 791 344
7.1X {G 1.8 4,5 10,0 14,1 20,3 24.8 32,0 43.4
8 0.36 0.5 0,12 0,76 5,16 4,66 4.42 1,04 16.70 _ 7.26

jatkuu seuraavalla sivulla
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taulukko 3 jatkoa

Iso Mustajdrvi

Ik&ryhmid 4 4
O+ 14+ 2+ 3 44 5.4 B = 74 =1+ z=1+/ha
325 124 33 792 BB3 40T 50 2 674 990 -

1.7 6.7 19.4- 19,6 23,9 27.4 41,7
0,55 0,83 1,79 15,52 21.10  11.1% 2.0 53,02 19.64 _

’ sy

0

.

=
—, |,
@ El =

N 3250267 250 118 85 791 877 403 49 2 573 953
21.VI Ju 1 o.c04 2,9 6.9 22,8 24,1 28,3 38,1 . 48,2
Y 143,00 G.73 0,81 1,94 19,06 24,82 15,35 2,36 65.07 24,10 _
N 140 112 74 784  BG2 393 47 2 412 893
S.UIII{G 5.8 8.0 24,2 27.3 31,6 39.4 51.6
B 0.81 0,90 1,79 21,40 27.24 15,48 2,43 170,04 25,94

N 325 124 111 70 780 asaS igsa 5150 2 374 .B79
n 1.7 6.7 9,8 27,0 34,2 37, & = 40,51
5. {B 0,55 0,83 1,009 1,89 26,68 32,03 47,04 2,81 82,37

5. Populaation koko

Merkinn#n ja takaisinpyynnin avulla saatiin yksil®mi&ri ar-
vioiduksi vain 3-vuotiaille ja sitid vanhemmille ja loppukesdlli
Haukilammen 2-vuotiaille (taulukko 3). 0-, 1- ja 2-vuotiaiden
vksildmddrien arvioinneissa kdytettiin apuna laskettuja abso-
luuttisia m&timunam#driid (vrt. sivu 3 ). Keskimiifirdinen mitimu-
nien lukum&#rd kalan tuorepainogrammaa kohden oli Haukilammen
naarailla 50 * 17 (S.D.) ja Iso Mustajirven naarailla 89 + 15
(S.D.}). Ero johtuu pidfasiassa ahvenen mitimunan alemmasta kes-
kimddrédisestd painosta Iso Mustajédrvessd (2,1 mg) verrattuna
Haukilampeen (3,0 mg).

Haukilammessa laskettiin olevan 1-vuotiaita ja sitd vanhem~
pia ahvenia alkukesi#lld noin 500 ja syksylli noin 350 yksilds
hehtaarilla ja Iso Mustajédrvessd vastaavasti noin 1000 ja 880

yksil8d hehtaarilla (taulukko 3).
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Kokonaiskuolleisuuden arvo oli Haukilammessa wuoden 1977
kasvukaudella 71-vuotiailla ja sitd vanhemmilla ahvenilla 0.31,
josta luonnollisen kuolleisuuden osuus oli 68%, muu osa oli
kalastuskuolleisuutta. Vastaavat arvot Iso Mustajdrvessd oli-
vat 0,11 ja 46 %. Erityisesti Haukilammen 2- ja 3-vuotiaiden
osuus vdheni selvisti kesdn aikana (taulukko 4).

Taulukko 4. Eri ik#ryhmien suhteellinen ( % ) populaatioko-

ko tutkimusjdrvissi kesd- ja syyskuussa 1977.

Ikdryhma Haukiiamgi Iso Mustajarvi
hge class ”
' 3.,V1 ToIX 21,VI 6.IX
1+ 17.8 15.3 11.7 5,2
2+ 10,7 1.5 4.6 4,7
34 11.9 6.8 3.3 2.9
4+ 23,2 32.1 29,9 32,9
5+ 18.4 23.8 33,3 36.0
6+ 15.0 17.4 15.2 16 .4
27+ 3.0 . 3.0 ‘179 1.9

Vaﬁtaavaa;vahenemista ei havaittu Iso Mustajdrvessd, jossa ik&E-
luokkien osuus oli jo alkukes&dlld vdh&inen. Iso Mustajérvessd

4- ja 5-vuotiaat olivat erittdin selvdsti dominoiva ik&ryhmi
(tavlukko 3).

6. Populaation tuotanto

3-vuotiaiden ja sitd vanhempien ahventen tuotannoksi saa-
tiin Haukilammessa 2.6 kg/ha/a ja Iso Mustajidrvessi 12,7 kg/
ha/a. Vastaavat kokonaistuotantoarviot kaikille ikdryhmille oli-
vat 5.5 kg/ha/a ja 22.1 kg/ha/a (taulukko 5).



52

Taulukko 5. Ahvenen tuotanto (P), keskibiomassa (B) ja P/B-suhde

tutkimusjdrvissi kasvukautena 1977 (kg/ha).

Ix3ryhmi Haukilampi  1Iso Musta jé&rvi
Age class . - - - -
P B R/B. p B p/B
0+ (2.57) (0.,42) (5.12)] (8.83) (1.45) (5,058)
1+ (0.17) (0.19) (0.89)| (0.38) (0.25) (1.45)
2+ (0.14) (0.15)" (0,93)| (0.13) (0.34) (C.38)
34 0.11 0.41 0.27 | ©.23  0.59  0.33
n 0.79 1,90 0,42 4,25 7.65 0.56
5+ 0.67 1.81 0.37 4,40 9,74 0.45
64 0.41 1,83 0.22 2,45 5.45 0.45
> 7+ 0.16 0,49 0.33 0,35 0,50 0,39

Gonadit 0.47 0.53 1.05 2,13

IX=Y

* Oe- 27+ 5,49 7,73 0,71 | 22.07 28.83 - 0.77

€ 23+ 2.61 6,97 . 0,37 |.12;73  26.57 0.48

Pyyntikokoisten ahventen biomassa oli Haukilammessa 7.0 kg/ha/a
ja Iso Mustajdrvessd 26.6 kg/ha/a. Gonadien osuus yli 2-vuotiai-
den kokonaistuotannosta oli myds merkittidvi eli Haukilammessa
noin 31 % ja Iso Mustajdrvessi noin 24 %.

V. Tarkastelu
1. Populaatiorakenne

Molemmissa jdrvissd olivat vallitsevina vuosina 1972 Jja
1973 syntyneet ik&luockat. Erdind syyni ahvenen ikdjakauman suu-
rempaan epdtasaisuuteen Iso Mustajidrvessd voi olla siellid mah-
dollisesti vallitseva kovempi kilpailu ravinnosta, silli samoja
ravintovarcja hy8dyntivit tihedmmin ahvenpopulaation lisdksi
runsaammat sdrki- ja peledsiikakannat (TIKKA 1979). Lisidksi
alusveden happikato pienentdd oleellisesti jarven kalaston elin-
tilaa ja ravinnonsaantialuetta.

ALMin (1952) ja SUMARIn (1971) mukaan my6s kannibalismi ja
muu predaatio voivat jossain mdirin vaikuttaa wvuosiluocokkien voi-
makkuuksiin, Toisaalta McCORMACK (1970) ja NYBERG (1976) ovat
havainneet kannibalismin vaikuttavan vain vihidn tai ei ollenkaan
vuosiluokkien voimakkuuksiin. Ilmeisesti kannibalismilla ei ole
oleellista vaikutusta ahvenen vuosiluokkien voimakkuuksiin tut-

kimusj&rvissi etenkin Haukilammen osalta, silld tehdyissd ravinto-
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tutkimuksissa (TIKKA 1979) kannibalismia havaittiin Iso Musta-
jirvessi vain kevdtkesdlld, eika Haukilammessa lainkaan. MyG&s
muiden petojen eli l&hinnd hauen osuus lienee kummankin jdrven
kalastossa pieni.

Kriittisimpind vaiheena ahvenen vuosiluokkien voimakkuuden
midrdytymiseen pitdd EINSELE (1963) ahventen siirtymistd rus-
kuaispussiravinnosta ulkoiseen eli 13hinnd eliinplanktonravin-
non kiyttddn, jolloin planktonin riittdvyys on eloonj&ddmisen
ratkaisevana ehtona.

NYBERG (1976) ei havainnut yhteyttd tuotetun mitimunam&a-
rian ja siitd@ mucdostuvan seuraavan vuoden 1-vuotiaiden runsau-
den vdlilli.

Jotkut tutkijat (esim. LE CREN 1958 ja XIPLING 1976) ovat
korostaneet limpdtilojen ja yleensdkin gidtekijdiden vaikutuk-
sia ahvenen vuosiluokkien voimakkuuden vaihteluihin. Evon tut-
kimusjdrvissi kesien sd&dtilojen vaikutus on mahdollista, silld
Iso Mustajdrvessd ja Haukilammessa ahvenen vuosiluokkien vah-
vuuksien vaihtelu on samansuuntaista {(kuva 2). Toisaalta VIL-
JANEN (1975) ei havainnut Lammin P&&jdrvelld kesdkuun tai ke-
si-elokuun ilman l&8mp&tilojen vaikuttavan merkittivisti vuosi-
luokkien voimakkuuteen ahvenilla, sdrjelld sitivastoin ldmpd-
tilat vaikuttivat. Pa&jarvi on kuitenkin isona ja syvdnd Jdr-
veni huonosti verrattavissa suojaisiin ja mataliin metsdjar-
viin.

Evon tutkimusjidrvien lisdksi on ahvenen sukupuolijakauman
havaittu olevan noin 1:1 myds monissa muissa jdrvissd, joissa
on myds kuten Evon tutkimusjirvissd todettu olevan vanhemmissa
ikdryhmissd naarasenemmistodn (esim. SUMARI 1971, VILJANEN 1975
ja NYBERG 1976). SUMARI (1971) on lisdksi havainnut nuoremmis-—
sa ikdryhmissd lievdn koirasenemmistdn, miki todettiin myds tut-
kimusjadrvissi.

Kuusamon Kiutajdrvessd on gonadien kypsyyskertoimien maksimi
naarailla samaa luokkaa kuin tutkimusjirvisséd eli noin 16 %,
mutta koirailla hieman pienempi eli 4,8 % (LIND et al. 1973).
Naaraiden kypsyyskerroinmaksimit ovat Windermere- ja Slapton
Ley~ j&rvessd 16-23 % (LE CREN 1951 ja CRAIG 1974), sekd Klicava-
tekojirvessd jopa 26 % (STEHLIK 1968). Kaikissa niiss8 Jjédrvissd

alkoi gonadien kasvu samaan aikaan elil elcockuussa.
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2. Kasvu

Ahvenen kasvu oli tutkimusjidrvissi tyypillisti k#dpidkas-
vua: kasvu oli nuorilla kaleoilla kohtalaista ja heikkeni kui-
tenkin vanhempana huomattavasti (vrt. VALLE 1944). Timi tilan-
ne havaittiin my&s sdrjelld (TIKKA 1979). DEELDERin (1951) mu-
kaan ahvenen kddpidkasvun syiti ovat ennenkaikkea huonot ra-
vinto-olot ja etenkin sopivan kalaravinnon niukkuus. T&118in-
hdn ahventen on sy&tdvd kalaravinnon sijasta pohjaeldimii ja
eldinplanktonia. Kannibalismilla ei DEELDERin (1951) mukaan
ole merkitystd, jos suojapaikkoja, kuten tiheitd vesikasvusto-
ja on tarjolla poikasille. Toisaalta, kuten edelli {kpl 5.1)
todettiin karussa ja niukkakasvustoisessa Haukilammessa ei kan-
nibalismia havaittu, joten DEELDERin teoriaa kannibalismin edel-
lytyksistd ei ainakaan Haukilammen osalta voida soveltaa.

Iso Mustajdrven ahvenen kasvun taantuminen kahden ensim-
mdisen elinvuoden jdlkeen saattaa johtua suurehkon populaatio-
tiheyden aiheuttamasta stressistd (vrt. KJELLBERG 1971) ja ile
meisesti my&s mahdollisesta ravintokilpailusta. LE CRENin {1958),
ALMin (1946) ja VILJASEN (1975) mukaan populaation tiheydelli
el ole vaikutusta 1-vuotiaiden ja vaikutusta on vain vih#n 2-
vuotiaiden ahventen kasvuun.

Iso Mustajdrven alle 2-vuotiaiden ahventen ja sdrkien (TIK-
KA 1979) parempi kasvu Haukilampeen verrattuna johtunee pddasi-
assa Iso Mustajdrven pitemmdstd kasvukaudesta ja korkeammista
pintaveden lampotiloista kesdisin, mitki puclestaan vaikuttavat
ahvenen ravintoeldinten tuotantcon. MERILAISEN & PAASTIVIRRAN
(1979) mukaan pohjaeldinten biomassat olivatkin Iso Mustajdrves-—
sd paljon suuremmat kuin kuin Haukilammessa. Myds eldinplank-
tonkantojen ilmeinen niukkuus Haukilammessa lienee syynd hei-
kompaan alle 3-vuotiaiden ahventen kasvuun sielld, onhan eldin-
plankton ahvenelle sen kahtena ensimmiiseni elinvuonna tirkeis
ravintoa.

Operculumin reunakasvun alkamisen ajankohdan perusteella
alkoi kasvukausi Haukilammessa kesikuun puclenvdlin jdlkeen ja
Iso Mustajdrvessd jo kesdkuun alussa. Jos kasvun minimil&mpdti-
lana pidetd&dn + 13 - +14 0C pddttyi kasvukausi kummassakin Jj&r-
vessd syyskuun alkuun mennessd. KUDRINSKAYA (1970) havaitsi ah-
venen poikasilla kasvun huononemista ja alle + 16° C:n l8mp&ti-
loissa. Tutkimuksen aikana Haukilammessa olivat kesiiset pinta-

veden ldmpétilat pdinvastoin kuin Iso Mustajdrvessd useimmiten
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tdmdn raja-arvon alapuolella.

Ahvenen eri ik&dryhmien ykgilBiden viliset kasvuerot oli-
vat Iso Mustajdrvessd suuremmat kuin Haukilammessa, mikd joh-
tunee edellisen jédrven ahventen laajemmasta ravintovalikoi-
masta (TIKKA 1979). Esimerkiksi VILJASEN (1975) mukaan kaswvu
lisddntyy ravintokohteiden koon kasvaessa ja ILINAn (1970) mu-
kaan kalaa syOdvdt nuoret ahvenet kasvavat noin kolme kertaa
niin hyvin kuin eldinplanktonia sy&vidt yksildst.

Kuvaan 5 on koottu erdiden vesistdjen ahvenen kasvuarvoja.

cm
28 A
24 =B
20-
i F
C G
+E D H
é 7 8 9V

Kuva 5. Ahvenen kasvu erdissd jdrvissid. A= Loch Lomond (SHAFI
& MAITLAND 1971), B= Pﬁéjérvi(VILJANEN 1974), C= Win-
dermere (DEELDER 1951), D= Tvatjdrnarna (KJELLBERG
1971), BE= Keskiarvo 32 suomalaisesta metsijirvestid
(SUMARI 1971), F= Iso Mustajdrvi (tdmd tutkimus), G=
Dubh Lochan (SHAFI & MAITLAND 1971) ja H= Haukilampi
(tdm& tutkimus).

Useissa ndissd on myds havaittu ahvenen kadpidkasvua ja kas-
vu hidastuu erityisen jyrkdsti 3.-4. elinvuoden jdlkeen Win-

dermere-jdrvessd ja Tvatjdrnarna-jdrvessd. Isommissa ja syvem-
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missid jarvissd kuten skotlantilaisessa Loch Lomond-jérvessa
ja Lammin P4ijdrvessd on ahvenen kasvu tutkimusjdrviad parem-
paa. Mulssa vesistdissid ovat kasvunopeudet samaa luokkaa tai

hieman suurempia kuin Evon tutkimusjdrvissd.

3. Populaationkoko

Syind tutkimusjdrvien ahventen populaatiokoon eroihin ku-
ten kasvueroihinkin lienevit Haukilammen huomattavasti alhai-
semmat veden limpdtilat, lyhyempi kasvukausi sekd huonompi
ravintotilanne. Tidstd osoituksena ovat myds Haukilammen pie-
nemmit fekunditeettiarvot. Ei pidd unohtaa sdrjenkddn merki-
tystd kilpailijana Haukilammen niukoista ravintovaroista sil-
14 sirjen ja ahvenen todettiin (TIKKA 1979) sydvdn melko sa-
mantyypplsta pchjaeldin- ja eldinplanktonravintoa. PIVNICKA
ja SVATORA (1977) ovat todenneetkin sdrjelld olevan jopa nel-
jd kertaa ahventa suuremman fekunditeetin, mikd tietyissd ym-
pdristboloissa saa aikaan sirjelld suuremman populaatiotihey-
den.

Merkintdi ja takaisinpyynti& voidaan kdyttda populaatiokoon
arviointimenetelmdn apuna tuloksellisesti vain pienissd vesis-
tdissi, silld populaation koon ja kuolleisuuden arviointi tuot-
taa suuriakin ongelmia suuremmissa vesissd.Lisdksi CHADWICKin
(1976) mukaan merkintd- ja takaisinpyyntimenetelmdlld aliarvi-
oidaan nuorien ik#ryhmien ja etenkin 1-vuotiaiden osuus, kun
taas vanhempien ikdryhmien osuutta yliarvioidaan.

LIND et al. (1971) havaitsivat, etti etenkin yli 30g painoi-
set ahvenet voivat oppia 3 - 5 vuorokaudessa karttamaan katis-
kaa muulloin paitsi kutuaikana. Evon tutkimusjdrvissd ei tatd
{lmi®dti todennikdisesti juuri ollut, silld pyynti kesti kutu-
aikaa lukuunottamatta vain 1-2 vrk ja useimmat kalat olivat al-
le 30g painoisia.

Haukilammen ahvenen populaatickoko oli alle puoclet ja bio-
massa vain noin neljdnnes Iso Mustajirven vastaavista arvois-
ta. Tulosten tarkastelussa on otettava huomioon se, ettd nuo-
rempien ikdryhmien yksildmddrien arviot ovat vain suuntaa-—an-
tavia.

Vastaavia arvioita ahvenen populaation koosta kuin Hauki-
lammesta on saatu muistakin karuista jdrvistd ja lammista

(esim. TOIVONEN et al. 1964 ja SUMARI 1971). T&t&d pienempid
arvoja on havaittu esim. Evon Pitk#niemenijdrvessd (JURVELIUS
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1977) ja lis#ksi Pohjois-Suomessa (LIND ja TURUNEN 1971 ja
KUKKO et al. 1972).

Iso Mustajirven ahvenen populaation koko- ja/tai biomas-
sa-arviot ovat samaa tasoa tai hieman korkeampia kuin NYBERGin
(1976) tutkimassa Vitalampa-j&rvessd, sekd useassa muussakin
jdrvessd (SUMARI 1971, LIND et al. 1974, CHADWICK 1976 ja VIL-
JANEN 1978). Jirvii, joissa ahvenen populaatickoko on selvds-
ti suurempi kuin Iso Mustajdrvess#dé ovat havainneet esim. ALM
(1946) ja NYBERG (1976).

4, Populaation tuotanto

Verrattuna taulukossa 6 esitettyjen karujen metsdjdrvien ar-
vioihin Iso Mustajdrven tuotanto on melko suurta, mutta verrat-
taessa isoon mesotrofiseen Windermere-jidrveen (LE CREN 1962)
Iso Mustajdrven tuotanto on huomattavasti alhaisempi. Haukilam-
men tuotantoarvio on poikkeuksellisen alhainen, . joskin esimer-
kiksi ruotsalaisen Vitalampa-jirven arviot (NYBERG 1976) eiviat
ole kovin paljon suurempia. Kanadalaisessa Red Deer-jdrvessd
kolmivuotiaiden tai niitd vanhempien kelta-ahventen erittdin
alhainen tuotantoarvio on johtunut vastaavien ikdryhmien hy-
vin pienesti midrdstd (CHADWICK 1976).

Gonadien osuus tuotannosta on todettu useissa tutkimuksis-
sa suureksi ja esimerkiksi Vitalampa-jdrvessd ( NYBERG 1976)
se oli noin 50% yli 2-vuotiaiden tuotannosta ja Windermere-
jdrvessid (LE CREN 1962) noin 42% sukukypsien ahventen tuotan-
nosta. Kuusamon Kiutajdrvessd (LIND et gl.1974) sukusclutuotan-
to oli sukukypsien ahventen tuotannosta noin 27% mikd sijoit-
tuu Haukilammen ( 31% ) ja Iso Mustajdrven ( 24% ) arvojen vid-
liin.

Tuotantolaskelmia vertaillessa tdytyy ottaa huomioon kdyte-
tyt menetelmét. Esimerkiksi CHADWICK (1976) sai Allenin graa-
fisella menetelmilli kelta-ahvenkoirailla 42% ja —-naarailla 51%
suuremman tuotantoarvion kuin Rickerin matemaattisella menetel-
nills, joskin kahdella Semotilus-lajilla kummallakin menetel-

mélld saatiin samantapaiset tuotantoluvut.
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Taulukko 6. Erdiden pienten mets#djérvien ahvenen tuotantoarvi-

oita: {1vuosi 1974, (22 2-vuotiaat.

Jﬁfvi Yhteensid kg/ha/vuosi (23+)
vitalampa (1970-74, NYBERG 1976) 7,0-12,0 3,0-5,1
Botj&rn - ﬂ 13,0-27,0 5,2
Red Deer (CHADWICK 1976) 20,7 0,4(2
Kiutajdrvi (LIND et al. 1974) 11,2 5,6
Haukilampi 5,5 2,6
Iso Mustajirvi 22,1 12,7
TIIVISTELMA

Tutkimus on osa laajemmasta mets&djdrvien eldinplanktonin,
pohjaeldimistdn ja kalaston vdlisid suhteita kdsitelleestd tut~
kimuksesta, jota tehtiin Evon alueella muutamissa metsdjarvis-—
si vuosina 1977 ja 1978. Ahvenpopulaatiotutkimuksia tehtiin Iso
Mustajirvessi ja Haukilammessa péd#asiassa katiska- ja verkko-
pyynnill4. Tuotannon midritys perustui merkintéd- ja takaisin-
pyynnin avulla saatujen eri ikdryhmien yksilSmddrien ja keski-
painojen kehitykselle kasvukauden aikana. Iso Mustajdrvi (2,7 ha
maksimisyvyys 5 m, valuma-alue 50 ha) on voimakkaammin kerrostu-
nut, limpimdmpi ja eutrofisempi kuin ldheinen Haukilampi {2.3 ha,
maksimisyvyys 7 m, valuma-alue 480 ha). Molemmissa j&rvissd oli
ahvenen lisdksi valtalajina sirki ja jonkin verran haukea, pe-
led-siikaa ja ankeriasta. Haukilammesta on lisdksi tavattu sa-

lakkaa, ruutanaa ja madetta pienid mé&rid.

Ahventen kasvu oli tutkimusidrvissd heikkoa, suurimmat saa-
dut vksildt olivat 18 cm:n pituisia. Kahtena ensimmédisend vuo-
tenaan kasvoivat Iso Mustajdrven ahvenet noin 1 cm:n nopeam-
min kuin Haukilammen ahvenet, myShemmin ei kasvunopeudessa ol-
lut eroa. Poikasten kasvunopeusero tulkittiin johtuvaksi Iso-
Mustajirven pitemmistd kasvukaudesta ja suuremmasta &dyridis-

planktontuotannosta. Sukupuclten v&dlilld ei kasvunopeuksissa
ollut merkittdvdd eroa.
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Molemmissa jirvissd olivat vallitsevina 4- ja 5-vuotiaat.
Iso Mustajirvessi 2- ja 3-vuotiaiden osuus oli erityisen pie-

ni verrattuna 4- ja 5-vuotiaisiin.

Sukupuolijakautuma oli j&rvissd noin 1:1, kutuaikana katis-
kasaaliissa kuitenkin selvidsti koirasvoittoinen. Gonadien osuus
kokonaispailnosta oli koirailla korkeimmillaan syksylld (Hauki-
lammessa 6 % ja Iso Mustajirvessd 7 %) ja naarailla kevddlla

ennen kutua ( 15 % ja 17 % vastaavasti).

Ahventen kutukerroin oli minimiss#in alkukes&dlld ja maksi-
missaan kasvukauden lopulla, ' yleensi suurempi Iso Mustajar-
vessi, erityisesti kesdkuussa.

Haukilammen yli 2-vuotiaitten eli yli 9,5 cm:n ahventen po-
pulaatiokoko oli yksildm#ir#lt##n, 352 yks./ha kesdkuun alussa,
vain alle puolet ja biomassaltaan, 7,0 kg/ha, noin neljinnes
Iso Mustajirven vastaavista arvoista, 824 yks./ha ja 26,6 kg/
ha. Jirvien ahvenen populaatiockoon eroihin vaikuttanevat pda-
asiassa kasvukauden aikaiset erilaiset veden lémpdtilat ja ra-
vintovarat. Samoin Haukilammen yli 2-vuotiaitten ahventen tuo-
tanto oli noin viidennes Iso Mustajirven tuotannosta, arvojen
ollessa 2,6 ja 12,7 kg/ha. Sukusolujen osuus tuotannosta, oli
Haukilammessa 31 % ja Iso Mustajdrvessid 24 %. Ensimmdisen
ikdvuoden yksildiden arvioitu tuotanto oli Haukilammessa 47 %
ja Iso Mustajiirvessi 40 % koko populaation arvioidusta vuosi-
tuoctannosta, mikd oli edellisessd 5,5 kg/ha ja jdlkimmdisessd
22,1 kg/ha. Haukilammen ahventuotanto on erdisiin muihin karui-
hin metsijirviin verrattuna pienemp##d, mutta Iso Mustaijdrven

suurempaa.
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