RISTA- JA KALATALOUDEN TUTKIMUSLAITOS ‘4__. <
KALANTUTKIMUSOSASTO

I'IIOI'IIS'I'ETI'U.IH
.IUI.HHISU.IFI

k 1988 ﬂ




RIISTA- JA KALATALOUDEN TUTKIMUSLAITOS

MONISTETTUIA
JULKAISUIA

Toimittaja: Viljo Nylund. Toimitussihteerit: Marja-Liisa Koljonen, Petri Suuronen.
Julkaisun jakelusta paidtetdin kunkin numeron osalta erikseen.

Julkaisua koskevat tiedustelut osoitetaan Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalan-
tutkimusosaston kirjastolle, PL 202, 00151 Helsinki.

Monistettuja julkaisuja on jatkoa sarjalle: ’Maataloushallituksen kalataloudellinen tutki-

mustoimisto. Monistettuja julkaisuja”. Kalantutkimusosaston muut julkaisusarjat ovat
”Finnish Fisheries Research”, ’Suomen kalatalous™, Tiedonantoja” ja Meddelanden”.

Redaktér: Viljo Nylund. Redaktionssekreterare: Marja-Liisa Koljonen, Petri Suuronen.
Publikationens distribuering faststilles skilt fér varje nummer.

Forfrigningar angaende tidskriften riktas till bibliotekarien, Vilt- och fiskeriforskningsins-
titutet, fiskeriforskningsavdelningen, PB 202, 00151 Helsingfors.

Tidskriften 4r fortsittning pd *Maataloushallituksen kalataloudellinen tutkimustoimisto.
Monistettuja julkaisuja”. Ovriga publikationsserier frin fiskeriforskningsavdelningen ir
”Finnish Fisheries Research™, ”Suomen kalatalous”, *Tiedonantoja> och *Meddelanden™.




RIISTA- JA KALATALOUDEN TUTKIMUSLAITOS, KALANTUTKIMUSOSASTO

MONISTETTUJA JULKAISUJA

No 81 1988

ANKERIAAN IKA, SUKUPUOLIJAKAUMAT JA KASVU
ERAISSA ETELASUOMALAISISSA JARVISSA

JOUNI TULONEN

HELSINKI 1988



ISBN 951-8914-12-5
ISSN 0358-4623
HELSINKI 1988
YLIOPISTOPAINO



SISALLYSLUETTELO

ALKUSANAT

1. JOHDANTO i as vieii soim s o i Guraraansiot o = o o o v o ¢ ¢ olabiioe Qabera o 2a3) 1
2. AINEISTO JA MENETELMAT .. ... iur et e isi et veaes 2
2.1. Tutkimuskohteet ...........ovimiminmnenennunnnnn. 2
2.1.1. Sijainti ja veden 12atu ........ooouuno... 2
2.1.2. Suoritetut ankeriasistutukset ............ 8
2.1.3. Muu kalasto ....ouuvrirr i 10
2.2. Tutkimusmateriaalin Keruu ..........oeveeeeueen. 11
2.2.1. Pyynti JErVISSA ..o vt e 11
2.2.2. Pyynti Joi88a ...ttt e, 13
2.3. Tutkimusmateriaalin kdsittely .......ooveurre... 15
2.3.1. Tappaminen . .........¢ccurreerreennreean 15
2.3.2. PAtUUS Ja MABSA . ... s e ennnennnnnns .16
2.3.3. BUKUDUOLI ...ttt it e e 16
2,38, Otodddttd ..ttt e e e, 17
2.4, B ohiE =R - 17
2.8.1, KLiinniltys .. e wiaaa st . « 5o o ool 5a0eiammesie . 19
2.8.2. Hionta ... .iiiiiiiiiiin it iieein e, 20
2.4.3. BLBAUE ., . . it 0 s idsasis c e e e o fo v sl i s 21
2,48, Tarkastelu ... 22
2.5. Ankeriaiden Kasvl .. ......i'eerereeensernnnsennns 24
2.5.1. Empiiriset keskiarvot .......eoveevmunnnn 24

2.5.2. Ankeriaan ja otoliitin v#linen
kagsvusuhde .............¢wesameaseei - . 24
2.5.3. Takautuva kasvunmiiritys ................ 25
2.5.4. Pituus - massa SUKAE +......ovcveeveinnn. 27
2.5.5. Ankeriaiden merkintid ............00u.n. 27
3 UL OR S T L.ttt cr e enesnnssaneesnassnenssness 28
3.1. Saaliit pyydyksittdin . .....uereienunrnnenneenans 28
3. Sukupuolijakaumat . ........coerimemeeecnrennannn 31
3.3, Kokojakaumat . ........'ieeiimminonsreneeeeneanns 32
3.4. Ikdjakaumat ja arvioidut istutusvuodet ......... 37
305, KaBVU e 4o



3.5.1. Pituus - massa suhteet.. . ..... ..o eevivan 40

3.5.2. Empiiriset keskiarvot.........ovuuivenenn ho
3.5.3. Ankeriaan ja otoliitin v&alinen
kasvusuhde, ... .......c0 i ncnnanaas 45
3.5.4. Takautuva kasvunmifritys................. 45
3.5.5. Kasvuerojen tilastolliset merkitsevadet.61
3.5.6. Ankeriaiden merkintd..........coeiiiiin 64
TULOSTEN TARKASTELU. .. .ovicssncsasnasnsnserasiansssss 66
4.1, Pyyntimenetelmat. . ... ..o ivrciononeennenans 66
4.2, Sukupuolijakaumat.......c.ccuiinarnroranaoanans 68
4.3. Kokojakaumat ja maksimikoot...............c...... 72
. h, Tanmidrityksel.. ...t iieiiiniansanes s esaaraa T4
U B, KABVU il o vvew v aaennasns owdieasis oaidiassains s ey 76
4.,5,1, Empiiriset keskiarvot.....euove e vovnoenan 76
4,5,.2, Pituus-massa-suhteet..........ccervvnnnn 81
4 5.3, Takautuva kasvunmairitys................. 83
4.5.4. Ankeriaiden merkintd............ .o 86
TIIVISTELMA . ot vttt i ittt s e s an s s s s nmasm s n s s e 89
KIRJALLISUUSLUETTELOD siwia o v i s woeninie sie: o sie s vim p mmie g o = e s 92

LITTTEET



ALKUSANAT

Tdmd tyd on osa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
tutkimusprojektia, Jjossa selvitetidin ankeriasistutusten kan-
nattavuutta.

Lausun kiitokseni FL Kai Westmanille ja FK Markku Pursiaiselle
mahdollisuudesta tytskennelld Evon kalastuskoeasemalla ja
Jadlkimm&iselle 1is3dksi johdattamisesta juuri t4min aiheen
pariin, sek#d tutkija Hakan Wickstrotmille idnmairitysmenetel-
médn 1iittyvisti neuvoista.

Lisdksi haluan kiittidi koko Evon kalastuskoeaseman henkils-
kuntaa avustamisesta ailneiston keri#misessid ja k#sittelyssi,
Porlan kalanviljelylaitoksen vastaavaa kalastusmestaria Pekka
Ilmarista aineiston kerdimisestd Lohjanjirven osalta ja Anja
Inkil&disti puhtaaksipiirtimisestd ja -kirjoittamisesta.



1. JOHDANTO

Ankerias on eldminvaiheidensa puolesta luontaisen kalastomme
erikoisempia edustajia. Se on katadrominen kala, joka kasvaa
Euroopan jédrvissd, Jjoissa ja rannikon murtovesissid, mutta
vaeltaa kudulle yli 4 000 kilometrin p#ihin Sargassomerelle.
Kerran kuteneet kalat eivadt endi palaa takaisin, mutta sensi-
jaan miljardit pelaagiset, 1ldpikuultavat ankeriaan poikaset
ajautuvat merivirtojen mukana muutamassa vuodessa Euroopan
rannikolle, muuttuvat lasiankeriaiksgi ja nousevat suurin jou-
koin mereen laskeviin jokiin. Tidssid vaiheessa niitid myds pyy-
detddn huomattavia m#drii ja osa saaliista siirretdin kauas
sisdmaahan mm. Itid- ja Pohjois-Euroopan jirviin, joihin anke-
riaat eivat muuten pHdisisi (TESCH 1977).

Suomessa ankeriaat ovat luontaigen levinneisyysalueensa #iri-
rajoilla, eivatkid ankeriaskannat t#m#n vuoksi ole koskaan
olleet maassamme kovin runsaita. Kun 1is#dksi 1ldhes kaikki
mereen laskevat Jjoet on padottu, on ankeriaiden luontainen
nousu Jjéadrviimme lZhes kokonaan estynyt. Istutukset ovatkin
ainoa keino yll#pit#idi kalagtettavia kantoja maassamme ja nii-
den ansiosta saaliit ovatkin viime vuosiin asti kasvaneet.
Koska ankeriasistutukset monessa tapauksessa ovat ainoa tapa
parantaa tiettyjen vesialueiden kalataloudellista ja virkis-
tyksellistd arvoa tullaan niit4 mit# todennikéisemmin tulevai-
suudessa jatkamaan. Istutusten perustaksi tarvittava tietimys
ankeriaan biologiasta ja ekologiasta on Suomen osalta kuiten-
kin varsin puutteellista. Syynd t#h#n ovat ainakin osittain
ankeriaan piilotteleva elidmintapa ja aiemmin lajin suhteelli-
nen harvinaisuus ja ehkd myds tiedossa olleet menetelmilliset
vaikeudet (mm. i#nm#irityksessid). Ankeriasta oloissamme ovat
aiemmin tutkineet wvain NORDQVIST (1903), JARVI (1909, 1936),
BROFELDT (1955), TOIVONEN (1966), PURSIAINEN (1981, 1983),
PURSTAINEN & TOIVONEN (1984), PURSIAINEN & TULONEN (1985).

Tédssd tydssid on selvitetty ankeriaiden iinmiiAritysti ja pyyn-



timenetelmii seki tutkittu niiden kasvua ja sukupuolijakaumia
etelidsuomalaisissa jArvissi ja Jjoissa.

2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. Tutkimuskohteet
2.1.1. Sijainti ja veden laatu

Ankeriagniytteitd Xkeridttiin kaikkiaan kuudestatoista vaihte-
levan kokoisesta, erityyppisestéd etelfisuomalaisesta jirvesta
sekd kuudesta niistid laskevasta joesta. Ndistd Haarajarvi,
Sorsajarvi, Savijarvi, Halsjarvi, Haukilampi, Rahtijarvi,
Majajarvi, Valkea-Mustajdrvi, Ruuhijidrvi ja Onkimanjérvi ovat
Evon kalastuskoeaseman Jja kalanviljelylaitoksen hallinnassa
ja sijaitsevat sen viAlittomissi ldheisyydessd. Muut kuusi
jarves ovat: Lammin- ja Kaukasenjdrvi Lammilla Lieson kyl&ssi,
Ormajirvi Lammin kirkonkylin vieressid, Valkjadrvi Kark&léssi,
Vanajanselki ja Lohjanjidrvi (taulukko 1 ja kuva 1).

Evon alueen jarvet kuuluvat Hauhonreittiin laskevan Kukkian-
reitin latvajiarviin. Ylimp#dnid on Haarajirvi, joka laskee jyr-
kin puron kautta toistensa tasolla oleviin lyhyen uoman yh-
distamiin Sorsa- Jja Savijirveen. SavijJdrvestd vesi virtaa
Rahtijarveen, johon yhtyvit myts Haukilammesta ja Halsjarvesta
tulevat purot. Rahtijidrvesti saa alkunsa Majajoki, johon ennen
Evon kalastuskoeaseman kohdalla olevaa Majakoskea laskee vield
lyhyt mutta jyrkki puro Majajirvestd. Lopulta vedet paatyvit
Pitkidniemenjarven kautta Rautjirviin, joista alimmaiseen vir-
taavat my®ds pienet purot Ruuhi- ja Onkimanjdrvestd. Alimmasta-
Rautjarvestid vesi poistuu Evojokea pitkin Kuohijédrveen. Val-
kea-Mustajirvi on tiydellinen umpijirvi ja myds vedenlaadul-
taan HEvon muisgta jarvistd poikkeava. Sen vesi on kirkasta
ja vihzhumuksista, kun muut jirvet voidaan luckitella 1&hinnid

poly~ tai mesohumoosisiksi. Happamuudeltaan Valkea-Mustajirvi



on muita neutraalimpi. Ravinteisuudeltaan kaikki tdssid tutki-
muksissa mukana olleet Evon jarvet ovat joko oliogotrofisia
tai lievdsti mesotrofisia. Keviattalviset happikadot alusvedes-
84 Jja osin p&ddllysvedess#dkin ovat tavanomaisia Haukilammessa,
Halsjdrvessd, Majajirvessi ja Onkimanjarvessid mutta muidenkin
Jarvien osalta alusveden happitilanne on usein vain valttiavi
(taulukko 2).

Lamminjdrvi Jja Kaukasenjirvi ovat ympirdivien peltojen ja
asutuksen aiheuttaman kuormituksen vuoksi melko rehevii. Lam-
minjédrvessd, joka lis#dksi on erittdin matala (< 1,5 m), tamd
nakyy mm. siinid, ettd noin 60-70 % jarven pinta-alasta on
vesi- ja rantakasvillisuuden peitossa. Lamminjirven vesi on
myds aina sameaa. Muuten vesi on molemmissa jirvissi neutraa-
lia ja johtokykyarvot noin kolminkertaisia Evon vesiin verrat-
funa. Happitilanne on molemmissa jirvissi huono ja hapenpuute
on Jjohtanut Lamminjirvessi kalojen joukkokuolemaan ainakin
kevdttalvella 1979. Lamminjirvi saa vetensid osittain liéhteis-
t4d, mikd Jjossain m#arin helpottaa tilannetta. Lamminjirvi
laskee 1lyhyen ojan kautta Kaukasenjdrveen, josta 1lidhtevii
Kaukasenojaa pitkin vedet paddtyviat Kukkianreitin Kuohijarveen.

Lammin Ormajirvi on suhteellisen suuri (650 ha) (taulukko
1) ja se kuuluu Hauhonreitin lJatvajirviin. Sen vesi on neut-
raalia Jja vah3ihumuksista sekid usein savisameaa. Jitevesien
ja hajakuormituksen vuoksi jarvi on hieman rehevditynyt mutta
happitilanne on tyydyttdvid (taulukko 2).

Kdrkdlan Valkjirvi (150 ha) laskee Valkojaa pitkin Mommilan-
Jdrven kautta Vanajanreittiin. Sitid ympidrsiviat suuret pelto-
aukeat Jja asutus. Vesi on neutraalia ja savisameaa. Jirvi
on erittdin rehevid ja hapenpuute alusvedessid on tavallista
(taulukot 1 ja 2).

Vanajanselkid on Vanajaveden suurin selkdalue. Sen pinta-ala
on 119,2 km2 ja suurin syvyys 24 metrii (KAJOSAARI 1964).



Kaikki ankeriasnidytteet kerittiin Vanajanseldn koillisesta
ogsasta Kuhanseliltsa, joka on pinta-alaltaan noin kymmenesosa
itse Vanajansel#dstid. Vanajanselkid muodostaa nykyiselldidn ve-
denlaadun osalta yhtenevin kokonaisuuden. Tila on riippuvainen
Hameenlinnan suunnan ja muun valuma-alueen kuormituksesta.
Vanajanselkd on selvdsti rehevéditynyt, vesi on neutraalia
ja happitilanne tyydyttava (VESIHALLITUS 1978).

Lohjanjarvi kuuluu Karjaanjoen vesistdalueeseen Ja se on ete-
liaisen rannikkoalueen suurin jarvi (88,9 kmz) (taulukko 1).
Lohjanjarven tilaa ovat selvittineet mm. ANTTILA (1978),
LONNQVIST ja HELMINEN (1982). Lohjanjirven itisosa, Aurlahti
ja Isoselkd alkoivat likaantua 1950-luvun alussa. Niitd ovat
kuormittaneet Lohjan kaupunki ja vuoteen 1979 asti Joutseno
Pulp Oy. Isoselidn talvinen hapenvajaus kehittyi huonoimmilleen
1960-1uvun puolivilissid, minkid jidlkeen vedenlaadussa on tapah-
tunut selvii paranemista. Toinen likaantumisalue sijaitsee
jarven alapidssid johtuen ensgisijaisesti Mets&liiton Teollisuus
Oy:n Kirkniemen tehtaiden kuormituksen alkamisesta vuonna
1966. Suhteellisen puhtaana on s3dilynyt Karjalohjan puoleinen
osa Lohjanjarvesta (NIINIMAKI 1982). Kaikki ankeriasndytteet
on keridtty Lohjan kaupungin edustalta Aurlahdesta ja muutama
yksilsd Lohjanjiarvesti laskevasta Mustionjoesta. Aurlahti on
matala ja rehevi, mutta happitilanteeltaan se on ollut viime-
vuosina kuitenkin hyvd. Vesi on vihihumuksista ja neutraalia
(taulukko 2).



KUVA 1. Tutkimuskohteiden sijainti
® = BEvo (Haarajirvi, Sorsajarvi, Savijdrvi, Rahti-
jarvi, Halsjdrvi, Haukilampi, Majajarvi,
Valkea-Mustajdrvi, Ruuhijarvi, Onkimanjirvi)

v = Lieso (Kaukasenjirvi ja Lamminjirvi)
@ = Ormajirvi

* = Valkjidrvi

4 = Vanajanselki (Kuhaselki)

& = Lohjanjidrvi (Aurlahti)



TAULUKKO 1.

Paikka

Tutkimusjiarvien sijainti

Haarajirvi
Sorsajarvi
Savijirvi
Halsjarvi
Haukilampi
Rahtijdrvi
Majajirvi
Valkea-Musta
Ruuhijédrvi
Onkimanjdrvi
Lamminjirvi
Kaukasenjarvi
Ormajirvi
Valkjarvi
Vanajanselkad

Lohjanjdrvi

(yhtendiskoordinaatit),

pinta-ala (A), suurin syvyys (s.s.) Jja korkeus
merenpinnasta.

Yhtendiskoordi- A 5.8 Korkeus
naatit ha m merenp. m
6793.0 : 402.6 12,1 13,0 141,3
6794.0 : h02.1 20,5 14,0 133,8
6792.9 : 401.5 27,6 13,0 133,8
6792.2 : 400.2 4,8 6,0 131,1
6791.9 : 400.1 2,3 7,0 131,3
6792.2 : 400.6 13,2 14,0 131,0
6791.0 : 400.2 3,9 12,0 133,2
6791.5 : 399.0 13,9 10,5 135,8
6792.5 : 396.3 16,6 6,0 148,9
6788.8 : 397.5 6,9 h,0 129,3
6785.8 : 387.5 10,0 1,5 96,6
6786.3 : 387.3 13,0 6,0 96,2
6778.0 : 391.0 650,0 30,0 94,0
6752.4 : 405.0 150,0 10,5 87,2
6787.0 : 352.0 10 250,0 24,0 79,4
6684.6 : 338.4% 8 890,0 54,0 32,0




TAULUKKO 2. Tutkimusjirvien vesianalyysitulosten keskiarvoja
ajanjaksolta 1977-1983. Tulokset perustuvat Riista-
Ja kalatalouden tutkimuslaitoksen ja Evon kalastus-
koeaseman ja kalanviljelylaitoksen 2laboratorioiden
analyyseihin seki Vesihallituksen vedenlaaturekis-
terin tietoihin.
Paikka Syvyys Ozmg/l pH Vard  Johtok. Kok.N Kok.P Fe Kok.kov.
m mgPt/l mS/m ug/l ug/l ug/l OgH
Haarajfrvi 1 11.1 6.1 78 2.6 382 0.90
813 3.5 6.1 82 2.7 863 0.88
Sorgajirvi 1 11.4 5.9 115 3.4 632 0.97
11-13 1.7 5.9 216 4.4 4 620 1.18
Savijirvi 1 10.6 5.9 89 2.9 567 1.02
10-13 1.8 5.8 143 3.2 1067 1.05
Rahtijarvi 1 9.6 6.1 107 3.7 9o 1.00
T-11 2.6 5.9 153 4.3 1910 1.19
‘Halsjarvi 1 3.5 5.9 81 3.5 949 1.29
5 0.4 6.1 180 4.7 3724 1.45
Haukilampi 1 10.0 6.4 99 k.3 290 20 586 1.22
6 0.8 6.0 258 4.6 760 o 2662 1.25
Majajirvi 1 6.4 5.6 162 2.6 630 1.07
9-11 0.5 5.9 224 3.0 1676 1.14
Valkea-Musta 1 10.8 6.4 25 3.0 380 11 60 0.76
9 3.4 6.3 50 2.9 540 24 840 0.76
Ruuhijarvi 1 9.9 5.7 134 3.1 560 1.11
5 1.0 5.6 162 3.1 1333 1.13
Onkdmanjirvi 1 8.7 5.8 160 3.3 1407 1.57
3 2.0 5.8 200 3.5 2 415 1.80
Kaukasenjérvi 1 4,9 6.6 70 11.0 880 3.25
5 1.0 6.4 200 10.5 2 076 4.07
Lamminj#rvi 1 2.3 6.4 120 10.6 268 2.2
Ormaj4rvi 1 11.0 1.5 21 14.9 556 21 52
28 1.2 6.7 ) 16.2 1 181 66 u3
Valkjarvi 1 8.1 6.9 it 11.3 1 245 48 oo 2.2
8-10 0.5 6.8 56 13.5 1 000 265 1325 2.9
Vanajanselk:a 1 10.8 7.3 36 13.8 877 28 152
{Kuhanselk:) 8-10 1.1 6.9 85 15.7 1095 90 1 716
Lohjanjirvi 1 9.1 7.1 43 12.2 1 123 38 385
(Aurlanti) 5-9 6.0 7.1 35 11.8 908 42 1 822



2.1.2. Suoritetut ankeriasistutukset

Koska Jjokien patoamisen geurauksena ankeriaiden 1luontainen
nousu sisidvesiimme on piiosin estynyt, perustuvat ankeriaskan-
tamme yksinomaan suoritettuihin istutuksiin. Ensimmiiset anke-
riasistutukset tehtiin BROFELDTIN (1920) mukaan Evon kalas-
tuskoeaseman vesiin jo vuosina 1894 ja 1900. Aina 1960-1uvul-
le asti ankeriaiden tuonti ja istutukset olivat sattumanva-
raisia, eiki# kaikista suoritetuista istutukgista ole todenna-
ktigesti jianyt minkddlaista kirjallista mainintaa. Varmuu-
della tiedetasn istutusankeriaita (pituus 9 - 30 cm) tuodun
Saksasta, Tanskasta ja Ruotsista ainakin wvuosina 1909, -10,
-11, =26, -39, -49, -53 ja 1954 Kokem#enjoen vesistdalueelle
ja etelarannikon tuntumaan yhteensi noin 800 000 yksiloa
(BROFELDT 1955).

vVuodesta 1960 1lihtien ankeriaiden tuonti muuttui sA&nnélli-
semmiksi ja istutuksiin alettiin kiinnittis enemmin huomiota.
Kaikkiaan ns. kelta-ankeriaita (keskipaino 8,4 g) tuotiin
1960-1luvulla noin 485 000 yksildéa Ruotsista, Tanskasta Jja
Saksasta. Tuontia tapahtui kaikkina muina vuosina paitsi 1960,
1963 ja 1967. Lasiankeriaita (keskipaino 0,3 &, keskipituus
70 mm) tuotiin Ranskasta kolmena vuotena (1966, -67, -68)
yhteensid 7 815 000 yksilod. Istutusmadrat alenivat 1970-1lu-
vulle tultaecssa koska tarttuvien kalatautien kulkeutumisvaa-
ran takia tuontilupien saanti vaikeutui (Anon. 1984). Kelta-
ankeriaita tuotiin Tanskasta (keskipaino 44,5 g) 1970-1uvulla
yhteensd 204 000 yksildd Ja lasiankeriaita (keskipaino 0,3
g) Ranskasta vuonna 1978 368 000 yksildad {(kxuva 2) (PURSIAINEN
1983).

Tutkimusjiarvien osalta tiedot jstutuksista (istutusvuodet,
igtutusmadriat ja istukkaiden alkuperda) ovat vaillinaisia tai
puuttuvat kokonaan. Istutukset, joista on sdilynyt edes jon-
kinlainen muistiinpano, on esitetty taulukossa 3. Osaan tutki-

musjarvistd on myds Jjoutunut ankeriaita lahistolld sijait-



TAULUKKC 3.

Istutuskohde

Vanajanselka

Lohjanjirvi

Valkjarvi

Ormajirvi
Kaukasenjdrvi
Lamminjarvi

Majajirvi

Valkea-Musta

Buuhijidrvi

Onkimanjirvi

Tutkimusjarviin tehdyt tunnetut ankeriasistutuk-

set. Alkuperd: T = Tanska; kelta-ankerias, Ru
= Ruotei; kelta-ankerias, S = Saksa; kelta-anke-
rias, Ra = Ranska; lasiankerias. (Himeen maata-

louskeskus, julkaisematon aineisto, Suomen kalas-
tusyhdistys, Jjulkaisematon aineisto, BROFELDT
1955, NIINIMAKI 1982, Anon. 1984).

Istutusvuosi Istutusmiiri Alkuperid
1956 15 000 T
1961 7 500 T
1962 7 500 T
1965 600 T
1966 90 000 Ra
1967 42 Q00 Ra
1968 240 000 Ra
1969 4 000 T
1970 4 000 T
1975 1 700 T
1977 5 220 T
1978 1 950 T
1978 42 000 Ra
1954 8 400 T
1967 490 000 Ra
1968 6 700 Ra
1970 480 T
1975 ? ?
1976 ? ?
1977 3 920 T
1978 2 070 T
1966 18 000 Ra
1967 27 000 Ra
1968 45 000 Ra
1967 15 000 Ra
1967 5 500 Ra
1967 5 500 Ra
1911 300 S
1966 110 S
1911 1 100 S
1966 110 S
1978 1 700 Ra

1978 700 Ra
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gseviin muihin Jjarviin tehdyistia distutuksgista. Esimerkiksi
Majajoen ylapuolisiin vesiin istutetuilla ankeriailla on vapaa
kulku lzhes kaikkien ko. jarvien wvalilla. Vanajanseldn yli-
puolisiin vesiin on 1960- Jja 1970-luvuilla istutettu kelta-
ankeriaita noin 60 000 yksildi ja lasiankeriaita noin 320 000
yksilda. Myds Lohjanjdrven ylipuoliseen Karjaanjoen vesistd-
alueen ogaan (mm. Hiidenveteen) on suoritettu runsaita istu-
tuksia, Jjoista 1laskeutunutta ankeriasta voidaan pyytaid myos
Lohjanjarvesti. Taulukossa 3 mainittuihin Jjarviin on 1isdksi
voitu tehdd sellaisiakin istutuksia, Jjoista ei ole sidilynyt
kirjallista mainintaa. Tutkimusjirvista Onkimanjarveen, Ruuhi-
jarveen, Kaukasenjidrveen, Lamminjirveen ja Ormajdrveen on teh-
ty kuhunkin vain yksi istutus.

2.1.3. Muu kalasto

Tdssd tutkimuksessa mukana olleissa Evon Jjarvissd tavataan
Evon kalastuskoeaseman ja kalanviljelylaitoksen saalistilas-
tojen mukaan kaikissa luontaisesti 1lisdintyvind ahventa

(Perca fluviatilis (L.)) Jja haukea (Esox lucius L.) sekid sir-
keid (Rutilus rutilus (L.)), jota ei kuitenkaan esiinny Valkea-

Mustajarvessid. Planktonsiikaa (Goregonus muksun (Pallas))
ja peledsiikaa (Goregonus peled (Gmelin)) on istutettuna 1l&hes
kaikissa jarvissid. Savijirvessd, Sorsajidrvessid ja Rahtijdrves-
g4 lisaintyviat lisaksi salakka (Alburnus alburnus (L.)), lahna
(Abramis brama (L.)) ja made (Lota lota (L.)), muikkua o¢n

(Goregonus albula L.} niissd vihidisessd mddrin istutettuna.
Sorsa- ja Savijirveen on istutettu lisdksi kuhaa (Stizostedion

lucioperca (L.)) ja Majajirveen suutaria (Tinca tinca (L.)).

Lammin- ja KaukasenjiArvesti saatiin ankeriaan pyyntien yhtey-
dessid ja koekalastuksissa haukia, ahvenia, s&drkii, salakoita,
kiiskisa (Gymnocephalus cernua (L.)), lahnoja Jja pasureita
(Blicca bjoerkna (L.)). Jdrvissid tavataan my6s madetta Ja
niihin on lig3ksi istutettu jonkin verran siikoja.
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Valkjdrven luontaisesti 1isdidntyviidn kalastoon kuuluvat Evon
kalastuskoeaseman koekalastusten mukaan ainakin ahven, hauki,
sirki, salakka, lahna, pasurl, kuha Jja ruutana {(Carassius
carassius (L.)). Jarveen on 1lis#dksi istutettu useana vuonna
siikaa ja taimenta ja vuosina 1979 - 1980 karppeja (Cyprinus
carpio (L.)).

Lohjanjarven kalastoon kuuluvat: pikkunahkiainen (Lampetra
planeri (Bloch)), taimen (Salmo trutta L.), muikku, kuore
(Osmerus eperlanus (L.)), hauki, ruutana, salakka, sorva

(Scardinius erythrophthalmus (L.)), s#drki, siyne (Leuciscus

idug (L.)), sulkava (Abramis ballerus: (L.)), pasuri, lahna,

made, kiiski, ahven, kuha ja kivisimppu (Cottus gobio L.).

Siikaa on myods pidetty jarven 1luontaisena lajina. Siikaa on
lisdkei istutettu jarveen ja Karjaanjoen vesistdalueelle usei-
ta nmuotoja (mm. peledsiikaa, planktonsiikaa, jarvisiikaa ja
vaellussiikaa). Lisidksi on istutettu mm. kirjolohta (Salmo
gairdneri Richardson), karppia ja suutaria (Xalatalouss&aitio
1960, NIINIMAKI 1982).

Kokemdenjoen vesisttn vesiensuojeluyhdistyksen koekalastusten
ja saalistiedutelujen mukaan {(MANKKI 1984) vVanajansel#n kalas-
to muodostuu ankeriaan lisdksi peledsiiasta, muikusta, kuo-
reesta, hauesta, sulkavasta, lahnasta, salakasta, pasurista,
gdyneestd, sirjestid, mateesta, kiiskesti, kuhasta, ahvenesta,
sorvagta, suutarista ja karpista.

2.2. Tutkimusmateriaalin keruu
2.2.1. Pyynti jHrvissi

Pitk&siima on meillid tunnetuin Jja tehokkain kasvuankeriaiden
pyyntimenetelms, Sitid k3ytettiinkin Vanajavettid Ilukuunotta-
matta aineiston keridimiseen kaikissa tutkimusjlrvissi. Kiay-
t6ssi oli useita siimoja, joiden pituus vaihteli 800 metris-
ta 1 200 metriin. Koukkujen (koko no 1) miirid siimaa kohti
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oli 80 - 120 kpl ja n. 30 - 70 cm:n pituisten tapsien vali
5 ~ 10 metriid. Selkidsiimana kiAytetiin sekd kierrettyd ettid
palmikoitua nailonsiimaa, Jjoista jalkimmiinen todettiin kier-
tamiattomyytensa takia sekid kidteen miellyttaviampand paremmaksi.
Tapsilanka o0li ohutta kierrettyi nailonia ja syottinid kdytet-
tiin joskus matoa mutta yleensi pienti (alle 5 cm) sarked
tai kalan palaa. Siima laskettiin illalla ennen auringon-
laskua parin metrin etdisyydelle rantaviivasta ja koettiin
aamulla mahdollisimman varhain. Pitkasiimoilla pyydettiin
kesikuun alusta aina syyskuun loppuun, useimmiten kuitenkin
heini-elokuussa.

Isorysisa kiaytettiin tarkoituksellisesti ankeriaiden pyyntiin
vain Kaukasenjidrvessi (3 kpl 16.6. - 21.7.1982 ja 19.7. -
8.8.1983) ja Onkiman- ja Ruuhijirvessi (molemmissa 1 kpl 15.7.
- 8.8.1983). Rysian perin silmdharvuus oli tall16in 8 mm. Iso-
rysit toimivat kuitenkin muun pyynnin yhteydessd myts anke-
riaspyydyksinid mm. Valkjarvessi kevdallia 1981 ja Vanajavedessi
kev##11sa 1983 kuhan emokalapyynnissid ja Evon vesissd kevidisin
ja alkukesiisin vihiarvoisen kalan poistopyynnissad. Kuharysien
perian harvuus oli 20 mm ja vihdarvoista kalaa pyytavien rysien
perian harvuus 8 - 16 mm.

Paunetteja ei koskaan varsinaisesti viritetty ankeriaspyyn-
tiin, mutta niilldkin saatiin huomattavia m3driid ankeriaita
muun pyynnin (vihiarvoisten kalojen pyynti Jja rehukalan han-
kinta) yhteydessi Lohjanjarvessid ja Evon jarvissa.

Pikkurysisi kokeiltiin matalassa Lamminjarvessid 8.7. - 26.7.
1982 ja 14.6., - 28.6.1983. Molempina vuosina oli kiaytdssi
neljia rysidid, jotka viritettiin pareittain vastakkain niin,
ettid valiin laskettiin noin 15 metrii 1,5 metriid korkeaa aita-
verkkoa. Rysien silmiharvuus oli alle 12 mm,

Katiska ja nuotta olivat pyydyksiid, Joilla ankeriaita myo6s
saatiin, vaikka niitid ei ankeriaan pyyntiin varsinaisesti kidy-
tettykidan.
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Kahdeksaa hollantilaismallista putkipyydysti kokeiltiin Val-
kea-Mustajidrvessi satunnaisesti useampana vuonna. Putket oli-
vat sis#halkaisijaltaan noin 10 cm ja ne oli tehty noin met-
rin mittaisista laudoista. Putken kummassakin padssd oli verk-
konielu, joista toinen oli ulosvedettdvissid ankeriaiden pois-
tamiseksi. Vettyneet lautaputket sysdtitettiin kalalla iltaisin
ja laskettiin pohjaan muutaman metrin pAdhin rannasta ja koet-
tiin geuraavana aamuna.

Tuulastamista harrastettiin elo-syyskuussa vuosittain 13hinnd
Valkea-Mustajirvessi, jonka kirkas vesi suosikin tatd pyynti-
muotoa. Tolsaalta veden kirkkaus aiheutti myts sen, ettd kalat
olivat arkoja ja #darimmAisen vaikeita pistettidviid. Tuulasta-
mista kokeiltiin my&s Kaukasenjirvessi elokuussa 1983.

2.2.2. Pyynti joissa

Evon kalastuskoeaseman viereiseen Majakosken betonipatoon
rakennettiin ankeriasarkku elokuun alussa 1974. Arkkuun jou-
tuivat kaikki ylapuolisista jarvistid kutuvaellukselle l1ldhte-
neet ankeriaat Jlukuunottamatta niit#d, Jjotka mahdollisesti
talvisin tai kevdisin pHisiviAt livahtamaan ohi koska arkku
ei jaanmuodostuksen vuoksi ollut kiAytdssia. Vuonna 1980 arkku
korvattiin patouoman peittdvidlli wviistolla ritilalls (vilit
1,5 cm), jonka ylipuclella olevaan noin kolme metri# pitk&#n
betonikanavaan tulvaluukkujen yli pudonneet ankeriaat jaivit.
Ritildn alapuolelle kiilattiin virtaan poikittain lautoja
vaimentamaan veden virtausta ja estimidin kalojen kuoleminen
virran paineessa ritildi vasten. Pyydys koettiin aina aamui-
gin ja usein my6s iltaisin, sulkemalla patoaukot ja haavi-
malla kalat wuomasta. Kuivina kesinid saattoi veden virtaus
heinid-elokuussa padon yli lakata kokonaan koska kaikki vesi
tarvittiin kalanviljelylaitoksen k3yttoon.

Alimmaisen-Rautjarven luusuassa Evojoen yli menevin maantie-

g8illan alla pidettiin koko uoman sulkevaa rys8ii pyynnissi
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kegdigin vuodesta 1980 1i4htien. Joen leveys t#lli kohtaa oli
noin kahdeksan metrid ja syvyye vaihteli yhdestid puoleentoista
metriin. Kes#ll4 1982 rakennettiin sillan alle pohjapato Raut-
jarvien vedenpinnan saddnndstelemiseksi. Vesi virtasi tamin
jdlkeen 10 - 13 cm:n paksuisena mattona padon yli, miki osal-
taan helpotti myds ankeriaiden pyyntii. Padonharjalle kiinni-
tettiin metrin korkeaan ja kaksi metriid leve#didn puukehykseen
pitkd ja kapea, kolminieluinen rysi, jonka silmidharvuus oli
12 mm. Muu osa padosta suljettiin minkkiverkolla (silmid <
10 mm). Tulva-aikoina kevddlld ja syksylla rysidi koettiin

ja puhdistettiin p#divittdin, mutta muuten vain kerran viikos-
sa.

Kaukasenjdrvestd lahtevididn Kaukasenojaan jarjestettiin wvael-
lukselle 1lahtevien ankeriaiden pyynti kesdlld 1981, Aluksi
kdytettiin puron pienuuden (leveys < 1 m) vuoksi pikkurysai
noin kakgisataa metrii jirvesta. Puro virtaa erittiin rehe-
vdssd lehtipuuvaltaisessa rotkossa, joten veden mukana kulkeu-
tuu suuria miAdriia puiden lehtiid ym. rysidi tukkivaa roskaa.
Ajoittain vesi virtasikin tukkeutuneen rysin ohi tai yli vaikka
havaksia k3ytiin puhdistamassa 1#hes padivittdin. Kesidkuun
toigsella viikolla 1982 puroon rakennettiin varsinainen anke-
raisarkku. Puro suljettiin pienen kosken ylipuolella harja-
terdksestd tehdylld ritilalld (10 mm:n raot), jonka ylédpuo-
lelta ankeriaat johdettiin halkaisijaltaan viisituumaista
ja seitsemdn metriid pitkid3d putkea pitkin kosken alapuolella
olevaan sdilytyslaatikkoon. Arkun koenta tapahtui kesdaikaan
2 - 3 kertaa viikossa mutta kevidialli ja syksyllid kerran pai-
vdgsad., Keskikesdlld puro o0li normaalisti kuivana muutaman
viikon ajan.

Ruuhijarvestd l1lihtevididn Ruuhiojaan ankeriasarkku valmistui
kesdkuun alugsa 1982. Puroon rakennettiin sementistid ja kivig-
td pato, josta vesi ja sen mukana ankeriaat johdettiin 1yhyl-
14 putkella puiseen s&dilytyslaatikkoon, johon tehdyistid rei-

jistd ja ritil&stid vesi poistul mutta ankeriaat jaiviat vangik-
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8i. Puro oli normaalisti kuivilla heinikuun puolivdlistid elo-
kuun puoliv#liin (PURSIAINEN & TULONEN 1985).

Onkimanjdrvestd 1Zhtevaidn puroon rakennettiin ankeriasarkku
puron ollessa kuivana heinZkuun lopulla 1982. T#ssid mallissa
kdytettiin hyvdksl luonnon muovaamaa putousta, jonka alapuo-
lelle asetettuun laatikkoon ankeriaat kulkeutuivat harjate-
riksestd tehtyid kourumaista ritildid pitkin (PURSIAINEN & TULO-
NEN 19858),

Lohjanjdrvestsd alkavassa Karjaanjoessa pidettiin rysai pyyn-
nissd Mustiossa ylemm#n voimalaitoksen yl&puolella 1yhyiti
aikoja kahtena kes#n#d. Vuonna 1982 rysid viritettiin pyyntiin
20.6. yhteistydnid Uudenmaan kalatalouspiirin kanssa. Rys#ssi
kdytettiin pohjaan asennettua valo-ohjainta ja pinnasta poh-
jaan pingoitettuja viridhtelijoitd ankeriaiden ohjaamiseen
pyydykseen. Voimakas virta ja ajelehtiva materiaali (uppotu-
kit, veneet, laiturit ym.) rikkoivat kuitenkin pian ohjaimet
Ja rysd poistettiin pyynnistid 5.7. Seuraavana vuonna rysin
suu kiinnitettiin rautaputkesta valmistettuun kehyksen, jonka
leveys 0l1i neljd metrid ja korkeus kaksi metriid ja rysi ankku-
roitiin saman syvyiseen veteen keskelle virtaa aikaisempaa
rysipaikkaa ylemm#ksi tasaiselle somerikkopohjalle. Sukelta-
malla tarkistettiin alareunan tiiviys ja kaksi lyhytta aita-
verkkoa kiinnitettiin suuaukon molemminpuolin. Ne oli kuiten-
kin poistettava jo viikon kuluttua turhina sil134 virran paine
nosti tukkeutuneen aitaverkon alapaulan irti pohjasta. Rysin
suuaukko kattoi d1lman aitaverkkoja noin kuudesosan virran
leveydestd. Rysd oli pyynnissi 1.8. - 10.9. vidlisen ajan ja
se kdytiin kokemassa ja puhdistamassa viikon vilein.

2.3. Tutkimusmateriaalin k#sittely
2.3.1. Tappaminen

Adrimmidisen sitkedhenkisend tunnetun ankeriaan tappaminen
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ei onnistu tavanomaisin menetelmin. Aluksi ankeriaita tapet-
tiin pit&m#114 niitd pari tuntia karkeassa suolassa tai laske-
malla veret kalasta katkaisemalla pyrstovaltimo tai yhdisti-
mallsd molemmat menetelmi#t. Heinidkuussa 1981 otettiin ankeri-
aiden tainnuttamisessa kayttdon nopea ja vaivaton s#ahkétappo-
laite, joka koostui Lugab M 3 sdhkodkalastuslaitteen muuntajas-
ta ja muovilaatikosta, jonka paihin anodi ja katodi oli kiin-
nitetty. Tainutettavat ankeriaat laitettiin laatikon pohjalla
olevaan veteen ja virta (polttomoottorikiyttdisests generaat-
torista tai wvaltakunnan verkosta) kytkettiin pddlle 600 V:n
jadnnitteisenid noin 1/2 - 1 minuutiksi. Tam#&n JAlkeen ankeriaat
olivat pari minuuttia taintuneita, jolloin ne voitiin mitata
ja punnita sek# poistaa niisti sisalmykset ja otoliitit.

2.3.2. Pituus ja massa

Pituus mitattiin kuonon kirjesti pyratén kirkeen millimetrin
tarkkuudella heti tainnuttamisen jJdlkeen poikkilleikkauksel-
taan V-muotoigella mittalaudalla. Jokainen ankerias pyrittiin
mittaamaan samalla tavalla antamalla kalan hakeutua vapaasti
suoraksi laudan pohjalle. Massa madritettiin perkaamattomasta
kalasta viiden gramman tarkkuudella jJa mikali tappamisessa
0li kdytetty suolaa huomioitiin sen aiheuttama n. 5 % massan
viheneminen tuloksessa.

2.3.3. Sukupuoli

Sukupuoli m#&ritettiin jo MONDINin (1777) ja SYRSKin (1874)
kuvaamiin koiraan ja naaraan gonadien ulkoisiin eroihin perus-
tuen. Naaraalla gonadit ovat leveidt ja nauhamaiset mutta koi-
raalla kapeat ja helminauhamaisesti kuroutuneet. Histologisia
madrityksid ei tehty vaan epivarmat tapaukset 1luokiteltiin
madrittidmittomiksi.
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2.3.4. Otoliitti

Otoliitit poistettiin ankeriaasta ventraalisella leikkauksel-
la. Avattu ankerias asetettiin alustalle selilleen, kallonpoh-
Ja paljastettiin ja tidsmilleen oikeaan kohtaan painettiin
puukolla poikittalnen viilto. Ylileuankirjesti nostamalla
Ja leukaa samalla taivuttamalla tulivat otoliitit villon avau-
tuessa ndkyviin ja ne voitiin pinseteilli poistaa. Otolii-
teista pyyhittiin veri ja lima ja ne laitettiin gdilytykseen
paperipusseihin, joiden p#ialle kaikki tiedot ankeriaista oli
kirjattu.

2.4, Idnmidritys

Ianmadrityksessd kdytettiin p#diasiassa vain otoliitteja mutta
vertallun vuoksi muutamassa tapauksessa myss suomuja. Kidus-
kannenluut ja selkinikamat eivat sen sijaan ankeriaalla sovel-
lu i8nmidrityksessid kAytettdviksi (DEELDER 1976a).

Ankeriaan suomut ovat surkastuneita ja ne gijaitsevat syvilli
ihossa orvaskeden alla yksitt#isissi suomutaskuissa. Muista
kaloista poiketen ankeriaan suomut eividt mene p##llekkiin
ja ne voivat kasvaa yhtalaisesti kaikkiin suuntiin. Suomu-

Jen pintarakenne on ep#dtavallinen, mutta niistid voidaan silti
tunnistaa sykloidisuomulle ominaiset piirteet. Konsentriset
kasvurenkaat ovat selvidsti nihtdvissi, mutta ne eivit muodostu
keskustaa kiertdvistd s##nndllisistd urista vaan helminauha-
maisista levyriveistd (TESCH 1977, JELLYMAN 1979).

Tyypillinen nuoren ankeriaan suomu on nihtdvissi valokuvassa
1 (liitteissd).

Suomujen kidytttd isnmiidrityksessid vaikeuttaa se, ettid niiden
muodostuminen alkaa vasta varsin my8hiisessi vaiheessa, eivit-
k3 ne mydskdidn dilmaannu yhtiaikaisesti ruumiin eri osiin.
Ensimm#iset suomut havaitaan per#daukon kohdalla kylkiviivan
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ja gelkievan valissi, mistd ne vdhitellen levittaytyviat muual-
le kalaan (RAHN 1957). I#inmidirityksen kannalta ikavintad on,
etta suomujen synty ei ole riippuvainen kalan igstsd wvaan sen
koosta. Pituudeksi, jossa suomuja alkaa kehitty&, on todettu
16 — 18 senttimetrii (GEMZ@E 1906, MARCUS 1919, TESCH 1928,
RASMUSSEN 1952, VORONIN & RUSETSKAYA 1971). Se minkd ikainen
+aman kokoinen ankerias on (ika miki on 1lisdttdvd suomusta
gaatuun iksarvioon) riippuu kasvunopeudesta ja siihen vaikut-
taneista tekitista.

Ankeriaalla tehdyt ikim#aritykset perustuvat yleensa otoliit-
teihin (suurimpaan niisti 1. sagittaan). Ankeriaan otoliitti
on lateraalisesti 1litistynyt, ovaalin muotoinen Jja sillad on
seka kovera ettid kupera pucli. Kuperalla puoiella on kegkus-
taan 1. nukleukseen asti ulottuva uurre. Etupiastdén otoliit-
ti on jakautunut kahtia: ventraaliseen rostrumiin ja dorsaa-
1iseen antirostrumiin. Takapii on tylppd Jja reunaltaan pyod-
ristynyt kun taas otoliitin muut reunat ovat epidsdinndlli-
sesti sahalaitaiset (valokuva 2, 1l1liite). Toisin kuin suomu
se kehittyy ankeriaalle jo hyvin varhaisessa toukkavaiheessa.
SCHMIDTin (1912, 1913, 1916) teorioiden mukaan ankeriaan-
poikaset ajautuvat syntymdnsd jalkeen merivirtojen mukana
noin 2 - 3 vuoden aikana leptocephalus-toukkina syntysijoil-
taan Sargassomereltid Euroopan rannikolle. Viimeisimmidt tutki-
mukset eiviat kuitenkaan tue titd kasitystd, vaan aktiivisesti
uivien poikasten oletetaan k#dyttavan matkaan huomattavasti
vihemmin aikaa (mm. TESCH et el. 1985). Euroopan rannikoille
gaavuttuaan poikaset muuttuvat lehtimdisista, lapikuultavista
toukista noin 70 mm:n pituisiksi lasiankeriaiksi ja aloittavat
nousun makeaan veteen (TESCH 1977). Tassid vaiheessa niilla
on jo hyvin kehittynyt otoliitti (halkaisija noin 0,3 mm),
jossa tummaa taustaa vasten mybtidvalossa erottuu tumma kes-
kusta ja sen ympirilla yksil vaalea opaalivyohyke ja reunassa
jilleen tumma hyaliinivydhyke (SINHA & JONES 1967, PENAZ &
TESCH 1970). Vanhemmankin ankeriaan hiotusta otoliitista on
tami lasiankeriaan otoliitti helppo erottaa (valokuvat 3 ja
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4). Ankeriaan ik#i miaidrittiessi Jatettiin meressd vietetty
toukkavaihe huomioimatta ja aloitettiin laskeminen lasiankeri-
asvaiheen alusta.

Kdsittelematdn otoliitti soveltuu sellaisenaan idnmidritykseen
vain pienten, alle 200 mm:n pituisten, ankeriaiden osgalta.
Otoliitin on oltava ohut ja l4dpikuultava, jotta siiti nestee-
seen upotettuna myotidvalossa tarkasteltaessa erottuisivat
erilaiset kasvuvyshykkeet (LIEW 1974, MORIARTY & STEINMETZ
1979).

Vanhempien ankeriaiden otoliitteja ei voida niiden paksuuden
takia tarkastella suoraan, vaan niiti on ensin jollain tavoin
kdsiteltdva. Kiytdssd on ollut ns. otoliitin polttomenetelmi
(CHRISTENSEN 1964, MORIARTY 1973a) jossa otoliitti 1iekills
kuumennetaan vaalean ruskeaksi ja halkaistaan nukleuksen kaut-
ta kahtia ja halkaisupinnalla nikyvisti kasvurenkaista arvioi-
daan kalan iki. DEELDER (1976b) puolestaan leikkasi otoliitig-—
ta nukleuksen kautta kulkevan 0,2 mm:n paksun siivun, josta
vuosirenkaat voidaan mitata fotometrisesti vertaamalla eri
kohtien valonldpaisykykya.

Tdassd tutkimuksessa otoliittien valmistaminen tarkastelua
varten pohjautuu tutkija Hakan WICKSTROMin (Sttvattenslabora-
toriet, Drottningholm) neuvomaan ja CHARLONin (1975) esitta-
miin hiontamenetelmdin. Myds otoliittien tulkintaan saatiin
opastusta WICKSTRGMilté:

Koska vddrin tai varomattomasti suoritettu otoliitin késittely
helposti pilaa otoliitin tai tekee sen iinmdarityksen kannalta
vaikeaselkoiseksi, kuvataan otoliitin k#sittely seuraavissa
kappaleigsa yksityiskohtaisesti.

2.4.1. Kiinnitys

Ensimmiisessd vaiheessa kiinnitetidn ankeriaan molemmat oito-
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1iitit =samalle objektilasille. Sopivin kiinnitysaine olisi
gynteettinen hartsi (70 C Lakeside Brand Thermoplastic Cement),
jonka sulamispiste on 140 OCja taitekerroin 1.54, mutta koska
gitid ei Suomessa ollut saatavilla oli etsittdvid korvaava kiin-
nitysaine., Useita erilaisia epoksiliimoja kokeiltiin, mutta
liiallinen kovuus ja sameus sekid se, ettid kerran kiinnitettya
otoliittia ei en#id voinut irrottaa vihensivit niiden kaAytto-
kelpoisuutta. Halvaksl ja kohtalaigen hyvaksi kiinnitysaineek-
si osoittautuli tavallinen varitdn kynsilakka. Se piti otolii-
tin riittivin tukevasti paikallaan, oli kirkasta ja otcliitti
voitiin tarvittaessa liuottaa asetonilla irti. Hucnona puole-
na 0li, ettid se ei hionnan aikana tarpeeksi tukenut otoliitin
reunoja, Jjolloin toisinaan tapahtui 1lievdi reunojen murene-
mista. Ennen kiinnitystda otoliitti hiottiin koveralta puoclel-
taan vesihiomapaperia (karkeus 240) vasten sormella painamal-
la, jotta saatiin tasainen kiinnityspinta. Sen jdlkeen oto-
1iitti upotettiin hiottu puoli alaspidin objektilasille ase-
tettuun lakkatippaan ja stereomikroskoopilla tarkastettiin,
etti se tuli mahdollisimman suoraan. Lakan kuivuminen kesti
kauan {(n. 15 tuntia), s8illd lakan sisiltidmi asetoni pHasi
otoliitin alta haihtumaan hyvin hitaasti.

2.4.2. Hionta

Kun lakka oli tdysin kuivunut voitiin otoliitin hiominen aloit-
taa. Hiominen suoritettiin wvahitellen sarjalla 1lasilevyille
kiinnitetttyja vesihiomapapereita (karkeudet 240-600-1200),
joita vasten objektilasista kiinnipitden otoliittia erittiin
kevyin 1liikkein pydritettiin. Koko hionnan ajan johdettiin
runsaasti vettid hiontakohdalle. Tarkeintd oli, ettd siirryt-
tiin tarpeeksi aikaisessa vaiheessa kaytt&m&dn hienompaa hion-
tapaperia ja muistettiin huuhdella otoliitti t&issd valissid
huolellisesti. Hionnan aikana o0li oteoliittia v&hdn vilid tar-
kasteltava stereomikroskoopilla, Jjotta oltiin koko ajan sel-
villi hionnan edistymisestd. Otoliittia pyrittiin pitim&dn

mahdollisimman suocrassa Jja erikoisesti varottiin hiomasta
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huomaamatta liikaa. Hienoinkin hiomapaperi (1200) tuntui ole-
van uutena liian karkea, joten sit4 kulutettiin ennen kayttod
objektilasin syrjidl114 hankaamalla. Hionta lopetettiin viimeis-
tddn siihen kun 1lasiankeriaan otoliitin focus (tumma piste
keskelld) tuli ndkyviin (valokuva 4, liite),

Otoliitin kuperuudesta johtuen hionta saavutti otoliitin reu-
nat vaiheittain. Otoliitin kuperuus on riippuvainen sen koos-
ta; mitd suurempi otoliitti siti kuperampi se myds on. Nuorten
ankeriaiden (14hinnid Ruuhi- ja Onkimanjirvi) samoinkuin koi-
raiden otoliitit olivat vahiten kuperia ja niit# hiottaessa
reunat saavutettiin nukleuksen kanssa yht#aikaa. Muuten olivat
ensimm#isend vuorossa ventraalisen ja dorsaalisen puolen reu-
nojen keskikohdat, joista alkaen hionta saavutti otoliitin
reunat asteittain kohtl posteriorista ja anteriorista paiti.
Koska nukleus kuitenkin tuli n#kyviin heti kohta kun hionta
0li saavuttanut dorsaalisen ja ventraalisen reunan, ei oto-
liitin hiomista jatkettu pidemm#lle ennen ensimmi#istid etsausta
ja valomikroskoopilla tapahtunutta tarkastelua. Tissi vaiheesg-
sa ldhes jokaisessa otoliitissa oli jo erotettavissa lasian-
keriaan otoliitti ja vahintiin pari ensimmaista vuogirengasta.
Lisdksi suurimmassa osassa otoliitteja hionta o0l1 onnistunut
muultakin osin eli erilaisia kasvuvydhykkeitid, vuosi-~ ja vale-
renkaita oli erotettavissa nukleuksesta reunoihin asti. Mikali
hiontatulos ei ollut tyydyttavi taytyl otoliittia hioa 1isii.
Tata ennen otoliitti kuvattiin mikroskooppiin liitetylli kame-
ralla mustavalkofilmille (Plus-X), jotta hionnan jatkamisesta
mahdollisesti aiheutuva lasiankeriaan otoliitin ja ensimmiis-
ten vuosirenkaiden hdvi#minen ei vaikuttaisi nmydhempiad tulkin-
taa. Tarvittaessa ctoliitin tarkastelu, kuvaus ja hionta jou-
duttiin toistamaan useitakin kertoja ennenkuin pdidstiin tyy-
dyttdvaa lopputulokseen.

2.4.3. Etsaus

Hiotun otoliitin selventimiseksi huuhdeltu ja kuivattu oto-
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liitti upotettiin 1 %-suolahappoliuokseen 20 - 25 sekunniksi
ja huuhdottiin v&dlittdmisti tamidn jalkeen. Varovaisen kuivauk-
gen jdlkeen otoliitti oli valmis tarkasteltavaksi. Suolahappo-
liuvuos vaihdettiin uuteen aina viidenkymmenen otoliitin jal-
keen.

2.4.4, Tarkagtelu

Tarkastelu aloitettiin stereomikroskeoopilla, Jjolla todettiin
hionnan onnigtuminen ja Jjoissain tapauksissa voitiin tehdid
karkea ik#&arviokin. Tummaa taustaa vasten sivuvalossa voitiin
otoliitissa erottaa tummia keskustaa kiertidvii hyaliinivyd-
hykkeita ja ndiden vAlissd leveldmpil vaaleita opaakkivyShyk-
keitid (valokuva 3, liite). Vybhykkeet edustavat kahta erilais-
ta epdorgaanisen aineen (otoliini lamelleina ja kuituina)
tuotantonopeutta. Nopean kasvun aikana kalsifikaatio ja or-
gaanisen aineen tuotantonopeus on korkea, Jjolloin syntyy suu-
rien aragoniittikiteiden ja orgaanisten lamellien muodostama
opaakkivydhyke, Jonka wvaaleus sivuvalossa Jjohtuu kiteiden
suuren koon Ja miAradn aiheuttamasta heijastuksesta. Hidastu-
neen kasvun kaudella muodostuvasta hyaliinivyoShykkeestid puut-
tuvat aragoniittikiteet kokonaan tai osittain ja jos niita
on ne ovat pienempid kuin opaakkivybhykkeessd. Myds kuitujen
ja lamellien m3Ara on vidhiisempi. Hyaliinivyohyke n#yttas
givuvalossa tummalta juuri sen suuren valonlipidisykyvyn vuoksgi
(LIEW 1974, PANNELLA 1974).

Jo EHRENBAUM ja MARUKAWA (1914) osoittivat hyaliinivyBhykkeen

gyntyvin ankeriaalla talvella Jja opaakkivydhykkeen kegidlli.

Vuosirajana pidettiikin hyaliinivythykkeen ulkoreunan ja opaak-
kivydhykkeen sisdreunan rajakohtaa. Vain hyvin harvoin vydhyk-

keet olivat otoliitin reunoihin asti niin selviid, ettd ian-

miidritys voitiin sucorittaa jo stereomikroskoopilla. Yleensi
vain keskusta o0li selvi mutta reuncja kohti vydbhykkeet hivi-

givdt tai sulautuivat toisiinsa (valokuva 3, liite).
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Varginainen idnm#iritys tehtiin pimedkenttitekniikalla varus-
tetulla valomikroskoopilla, johon oli lisaksei liitetty kamera-
perd. Madrittimisessi kiytettiin 30 - 800 kertaisia suurennuk—
sia siten, ettid pienillsd suurennuksilla saatiin otoliitista
¥leiskuva ja suurilla suurennuksilla tutkittiin wvuosi- ja
valerenkaita tarkemmin. Yleensi jo 200 kertainen suurennus
0li riittavi. Valomikroskoopilla n#htynd otoliitissa ovat
kasvuvydhykkeet, vuosirenkaat Ja valerenkaat selviasti nidky-
viggd, mutta niiden erottaminen ei perustu niinkdin niiden
erilaiseen valonlédpadisykykyyn vaan niiden pintarakenteen eri-
laisuuteen. Kasvuvyshykkeet ovat vuosirenkaigiin verrattuna
erittdin leveitid ja niissd voidaan erottaa suurella suurennuk-
sella yksittdiset aragoniittikiteetkin. Vuosirenkaat ovat
ohuita, tummia uurteita otoliitin pinnassa (valokuva 5, 1ii-
te}.

Neljdsataa kertaisella suurennuksella lasiankeriaan otoliitti
tayttdsd lahes koko n#kbkentidn. Siind on erotettavissa tumma
keskuspiste (focus) ja sitd ympirsivi kehdinen ja sAteittdinen
vybhyke ja lopuksi yksi tai kaksi eritt#in lihekkiists tummaa
rengasta (valokuva 4, liite).

Eradna vaikeutena iinmiairityksessi ovat valerenkaat, joita
on monesti vaikea erottaa varsinaisista vuosirenkaista (valo-
kuva 6, 1iite). vValerenkaita syntyy kun kalan kasvu kesken
kasvukautta jostain syysta pysdhtyy. Naita sgyitid voivat olila
dkillinen 1#mp6tilan aleneminen, liian korkea lampétila tai
ravinnonpuute (LIEW 1974). Vale- jJa vuosirenkaiden erottami-
segsa auttoi, ettd oli kAytdssd tunnetun ikdisii ankeriaita,
Tutkimusjdrvisti Lammin- ja Kaukasenjarveen on istutettu anke-
riaita vain kerran, vuonna 1967 ja Onkiman- ja Ruuhijirveen
vain vuonna 1978, Valerenkaiden tunnistamisen opettelussa
kdytettiin hyviaksi myds pyyhkdisyelektronimikroskooppia (scan-
nig), jolla my8s LIEW (1974) on tutkinut amerikkalaisen anke-—
riaan (Anguilla rostrata, Le Sueuer) otoliitteja. Kasvuvyshyk-
keessd erottuu (suurennokset 500 - 5 000 kertaisia) aragoniit-
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tikiteitd ja konsentrisia lamelleja ja kuituja, vuosirenkaasta
kiteet ja lamellit puuttuvat kokonaan ja kuitujakin on wvain
vahin. Valerenkaissa kiteitid ja lamelleja voi olla viahin mutta
kooltaan ne ovat pienempid kuin kasvuvybthykkeessid. Vuosirengas
el ole niin syvd ja eikid mytskddn yhtd leved. Pyyhkiisyelek-
tronimikroskoopplia el tydlidytensid takia voi kiyttid suurien
aineistojen k#dsittelyyn mutta sen avulla on mahdollista saa-
vuttaa melko hyvd midritysvarmuus valomikroskooppia kiAytet-
tidessd. Valomikroskoopin pimedkenttitekniikkaa kayttamidlla

gsaadaan my®ds osa heikommista valerenkaista hdivytettyi.

Ikdmadritykset suoritettiin Jjokaisen otoliitin osalta vZhin-
tdin kolme kertaa, jotta kokemuksgsen ligidintyminen ei vaikut-
taisi eri aikoina tehtyihin mddrityksiin. MAH#ritykset tehtiin
"sokkona" eli aikaisempia tuloksia samoin kuin kalan pituutta
ja painoa ei tiedetty etukiteen.

2.5. Ankeriaiden kasvu
2.5.1. Empiiriset keskiarvot

Empiiristid tietoa ankeriaiden kasvusta eri tutkimusalueilla
saatiin laskemalla pyydettyjen ankeriaiden ik3AryhmiAkohtaiset
keskipituudet ja keskimassat. Ikd o0li joko tunnettu {istutus-

vuogi tiedossa) tai midritetty edellidkuvatulla menetelmidlli,
2.5.2. Ankeriaan ja otoliitin vAalinen kasvusuhde

Ennen idnmadritystd kunkin otoliittiparin magsa madritettiin
Sartorius 2400 analyysivaa alla 0,1 miiligramman tarkkuudella.
Vain ehjit otoliitit, joista ei s#dilytyksessd ollut irronnut

muruja, huomioitiin.

Objektiiasilla kiinnitetyt otoliitit mitattiin ennen hiontaa
stereomikroskoopin okulaarimikrometriasteikolla. Kokonaigle-

veys otettiin aina leveimmiltd kohdalta ja pituus mitattiin
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rostrumin kdrjest&d posteriorisen p#Ain kiArkeen. Lisidksi mitat-
tiin poikkisiade fokuksesta ventraaliseen reunaan samalta
linjalta mitd kaytettiin kasvuvyshykkeidenkin mittasuhteiden
selvittamiseen (kuva 2),

l——8 £ 2 A 3 T—

KUVA 2. Otoliitin mittauslinjat: d = dorsaalinen s#de, o
= oraalinen sdde, v = ventraalinen side, ¢ = kaudaa-
linen sdde, Ps = poikkisidde (kiytettiin takautuvassa
kagvunmddrityksessi).

Kalan pituuden ja otoliitin eri mittalinjojen v#lisen kasvu-
suhteen 1lineaarisuutta tutkittiin regressioanalyysilla Jyvias-
kyl&n yliopiston laskentakeskuksen UNIVAC 1100 tietokonetta
kdyttiden. Samalla tutkittiin myds kalan pituuden suhdetta
otoliitin massaan ja otoliitin pituuden ja leveyden v#listi
suhdetta (P/L-suhde) kalan pituuteen.

2.5.3. Takautuva kasvunmdiritys

Takautuvaa kasvunmiidritystd varten otoliiteista mitattiin
valomikrogkoopin okulaarimikrometriasteikolla vuosirenkaiden
etdisyys fokuksesta., Mittaus suoritettiin aina samalta alueel-
ta otoliitin ventraaliselta sivulta (ks. poikkiside kuva 2).

Mittauslinja maAdraytyi 13hinnad sen mukaan miten otoliitin
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hionta o0li suoritettu. Useimmiten, jotta otoliitin focus saa-
vutettaisiin, o0li otoliittia hiottava niin paljon, ettd hionta
alkoi 8ayddd otoliitin reunaa leveimm#ltd kohdalta. T&alldin
syntyi syopyneen kohdan molemmin puolin toisiinsa n#dhden sym-
metriset alueet, Jjoissa hionta ylsi juuri reunaan ja Jjoista
mittaukset siten voitiin tehdid. Mittaukset suoritettiin vain
niistid otoliiteista, joista voitiin m&3rittdd vdhintdédn viisi
ensimmiisti lasiankeriasvaiheen jHdlkeistid vuosirengasta. Vuo-
sirenkaat olivat tavallisesti poikkisdteen alueella sahamai-
sesti hammastuneet (valokuva 6, liite), mink# vuoksi oli tiar-
keaid oikeiden mittasuhteiden saamiseksi mitata vuosirenkaiden
etiisyydet fokuksesta aina samanlaiseen kohtaan; esim. "ham-
paan” kArkeen tai tyveen.

Takautuva kasvunmiiritys perustui aluksi LEAn (1910} kaavaan

ja oletukseen kalan ja otoliitin v&alisen kasvusuhteen lineaa-
risuudesta.

LEA (1910} 1 S
n = n x 1
S t, jossa
1n = kalanpituus n:nnen annuluksen mucdostuessa
Srl = etdisyys fokuksesta n:nteen annulukseen
S = etdisyys fokuksesta otoliitin reunaan
1, = kalan pituus pyyntihetkelld

Usein voidaan kayttdid LEEn (1912) kehittelemidid kaavamallia.
Kun 1lisdksi otetaan huomioon ankeriaan pcocikasten muodonmuu-
tos leptocephalus-toukista n. 70 mm:n pituisiksi lasgianke-

riaikgi, saadaan tdsti ankeriaalla muunnos securaavasti:

n x (1, - 1) + 10, jossa uudet merkit
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w
Il

etidisyys fokuksesta lasiankeriaan otoliitin reu-
naan

1o

lasiankeriaan keskimdirdinen pituus (70 mm)
(Vertaa FRASER 1916)

Kun kalan ja otoliitin mittalinjan v&linen kasvusuhde poikke-
aa lineaarisesta ja perustuu regressioyhtdléstn y = a x b voi-
daan kaavaan lis#ti korjaustermiksi regressioyht#ldn potenssi
b (MONASTYRSKY 1930), jolloin saadaan

5 ~- 8 b
1 =(_E____9) x (1

-1) + 1
n s _ g o o]
O

t

2.5.4, Pituus-massa suhde

Kaloilla massa on l#dhes aina riippuvainen pituudesta seuraavan
yhtdlén mukaisesti.

W =a 1° (mn. BAGENAL & TESCH 1978), jossa

W
1 kalan pituus
a ja b vakioita (b tavalligesti 2 - 4),
joka logaritmimuunnoksella saadaan lineaariseen muotoon

kalan massa

log w = log a + b log 1
Vakioiden a ja b arvot laskettiin kullekin tutkimusalueelle
erikseen sekd4 alueet yhdistien koko aineistolle Jyviskylin
yliopiston laskentakeskuksen UNIVAC - 1100 tietokoneella.

2.5.5. Ankeriaiden merkinti

Kagvutietojen saamiseksi ankeriaita merkittiin Lammin- ja
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Kaukasenjirvessid, Ruuhijidrvessd ja Savijidrvessi vuosina 1982
ja 1983 CARLINin (1955) kalamerkin muunnelmalla, Jossa kiaytet-
tiin muovista kiinnityslankaa ja joka oli alustavissa merkin-
takokeiluissa todettu ankeriaalle sopivimmaksi. Merkittavia
ankeriaita pyydettiin rysilla, sihktkalastuslaitteella sekd
Majajoessa ankeriasarkulla.

Merkki kiinnitettiin viem#llid polyeteenilangasta solmittu
1enkki ng. sokeain neulalla edestakaisin kalan selkdlihaksen
14api noin puoli senttiid selkdevidn alapuolelta, minkd jdlkeen
lenkkii ja muovista merkkilappua pujottelemalla tehtiin yksin-
kertainen mutta pitavéd solmu.

Merkintii varten kalat tainnutettiin s#hkslla. Kaytetty lait-
teisto oli muuten sama kuin kaloja "tapettaessa", mutta anke-
riaat o0li erotettu elektrodeista muoviverkolla ihovaurioiden
vilttamiseksi. Virranvoimakkuus ja Jjdnnite pidettiin samoina
mutta vaikutusaikaa lyhennettiin 5 - 10 sekuntiin. Tama antol
merkitsijidlle toiminta-aikaa noin 30 sekuntia, Jjonka Jjdlkeen
kala oli liian virkea kisiteltavaksi. VvVidlittomisti merkinnan
jdlkeen kalat laskettiin veteen, jossa virkoaminen tapahtui
yleensid silmanripiyksessd. Sahkolla tainnuttamisen pitemman
aikavalin vaikutuksia sekid merkkien pysyvyytta tutkittiin
tarkkailemalla eri asteisia sidhkoshokkeja saaneita merkittyjé
ankeriaita kalanviljelylaitoksen lasikuitualtaissa useamman
kuukauden ajan,

3. TULOKSET
3.1. Saaliit pyydyksittédin

Kaikkiaan saatiin vuosina 1977 - 1983 saaliiksi 976 ankerias-
ta, Jjoiden yhteeenlaskettu massa oli 622 kg. Yksilomddrinid
laskettuna ndisti kalastettiin 56 % (549 yksiltd) pitkélla-
siimalla, 23,5 % (228 yksilsa) rysilla ja pauneteilla, 18,5
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% (180 yksiloid) ankeriasarkuilla ja 2 % (19 yksilsi) muilla
Pyydykseilld. Massan mukaan lasketut prosenttiosuudet antavat
jonkin verran toisenlaisen kuvan: pitkidsiima 44,5 % (277 kg),
rysidt ja paunetit 25,5 % (152 kg), ankeriasarkut 29 % (182
kg) Jja muut pyydykset 1 % (11 kg). Muutos johtuu ankeriaiden
pyydyskohtaisista keskikoon eroista. Keskim##rin ankeriaat
olivat massaltaan 637 g ja pituudeltaan 727 mm. Titi pienempii
olivat pitk#llédsiimalla (504 g, 674 mm) ja "muilla pyydyksil-
14" (574 g, 703 mm) saadut ykslldt kun taas rysillid ja paune-
teilla pyydetyt kalat olivat jonkinverran keskimiiridista kook-
kaampia (665 g, 737 mm). Keskikooltaan suurimmat kalat saatiin
kuitenkin ankeriasarkuista (860 g, 780 mm).

Kussakin tutkimuskohteessa kiAytetyt pyydykset ja vuotuiset
pyydyskohtaiset saaliit yksildm#AZrini esitettynd ovat taulu-
kossa 4,
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TAULUKKO 4. Vuotuiset ankerlassaaliit (yksilém#drat) tutkimuskohteittain
ja pyydyksittain eriteltyni vuosilta 1977-1983 (pyydysten iyhen-
teet: ps = pitkisiima, ry = rysi, pa = paunetti, ka = katiska,
ar = ankeriasarkku, at = atrain, nu = nuotta, tp = tanskalais-
mallinen putkipyydys, si = sdhkokalastus).

Paikka Pyydys 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 Yhteensi
Haarajarvi DS - 14 - 5 10 2 - 31 31
Soreajarvi ps 16 5 - - 1 1 - 23

ry+pa - 2 5 - = = - 1 30
Savijarvi ps 10 5 - - - - 15

Ty+pa 5 5 = 11 - - 7 28 43
Rahtijarvi s 7 - - - 6 1 - 14

ry+pa - - - - 3 - 1 4 18
Halsjérvi ps 2 - - - - 3 6 11 11
Haukilampi ps - 9 - - - 1 - 10 10
Majajirvi ps 10 - - 9 4 - - 24

ka - 2 - - - - - 2 2
Majajoki ar 14 15 21 5 T4 i3 L 146 146
Valkea-Mustaj. ps - 2 - - 8 3 15

pa - 1 - - 1 1 3

ka - -~ - - - - 1 1

at 2 1 - - 5 - 2 10

nu - - - - 2 - = 2

tp - - - - 1 1 - 2 33
Ruuhi jérvi ps - - - - 5 37 4

Ty - - - - - - 1 1

84 - - - - - 11 Uy
Ruuhioja ar - - - - 3 10 13 13
Onkimanjsrvi ps - - - - - 14 35 49

Ty - - - - = - 8 & 53
Onkimanoja ar - - - - - - 2 2 2
Evojoki ry - - 11 22 2 - 2 37 37
Lamminjérvi ps - - - - 10 3 - 13 13
Kaukasenjarvi ps - - - - 37 5 3B 17

Ty = = - - - 1 1 2

at - E - - - - 1 1 80
Kaukasenoja Ty - - - - 2 - - 2

ar - - - - - b 15 16 21
Ormajarvi ps 166 - - - ] - - 170 170
Valkjarvi ps - - - - 2 = 5 7

ry - - - - 68 - - 68 75
Vanajanselkd ry - - - - - - 31 31 31
Lohjanj&rvi ps - - - - 34 14 - 48

rytpa - - - - 36 - 1 37 85

Mustionjoki ry - - - -

Yhteensi 232 61 37 52 310 76 208 976
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3.2. Sukupuolijakaumat

Kaikista ankeriaista 91,3 % (891 yksilsi) oli naaraita, 5,5
% (54 yksilsid) koiraita ja 3,2 %:n (31 yksiléa) sukupuolta
ei keytty midrittamddn (taulukko 5). Paikallisesti saattoi
koiraiden osuus o0lla huomattavankin korkea; mm. Ruuhiojassa
ja Onkimanojassa molemmissa 100 %, Kaukasenojassa 52 % Jja
Evojoessa 16 %. Suurimmassa osassa kohteita (Valkea-Mustajir-
vi, Majajoki ja ylapuoliset jiArvet, Lamminjarvi, Valkjirvi
ja Vanajanselki) saalis kuitenkin muodostui pelkisti naaraista
seki middrittimittomistid yksiloista.

TAULUKKO 5. Ankeriaiden sukupuolijakaumat tutkimuskohteittain.

Jarvi Naaraita Koiraita Madrittamidttomia
Haarajirvi 30 = 1
Sorsajirvi 25 - 5
Savijarvi 4o - 3
Rahtijiarvi 18 - 2
Halsjirvi 11 - =
Haukilampil g9 - 1
Majajarvi 18 - 8
Majajoki 146 - -
Valkea-Mustajirvi 33 - -
Ruuhijirvi 37 7 =
Ruuhioja - 13 -
Onkimanjirvi hg b -
Onkimanoja - 2 =
Evojoki 27 6 4
Lamminjdrvi 13 - -
Kaukasenjiarvi 76 2 2
Kaukasgsenoja 10 11 =
Ormajirvi 161 6 3
Valkjiarvi 75 - -
Vanajanselki 31 - -
Lohjanjdrvi 7T 3 5
Mustionjoki L - -

Yhteengi 890 54 32
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3.3. Kokojakaumat

Kaikilla tutkimusalueilla naaraat olivat keskikooltaan huomat-
tavasti koiraita suurempia. Suurimmat naarasankeriaat saatiin
Lohjanjarvesti, jossa kalojen keskipituus oli y1i 90 cm. Myds
Vanajanseliltd ja Evojoesta saatiin keskimddriisti kookkaampia
naarasankeriaita (> 80 cm). Pienimmi#t naaraat pyydettiin Ruu-
hijédrvestd ja Onkimanjirvestd, joiden lisidksi wvain Kaukasen-
jarvestd saatiin alle 50 cm pituisia naaraita. Koiraat puoles-
taan eivit saavuttaneet missiddn yli 50 cm pituutta. Sukupuo-
leltaan midrittamattomat kalat olivat 34 - 53 cm pitkia (tau-
lukko 6 sek# kuvat 3, 5, 6 ja 7).

Majajoesta saadut ankeriaat olivat keskim#irin yli kymmenen
senttimetrid pitempi# kuin yliApuolisista jarvisti saadut (tau-
lukko 6 ja kuva 4). Myds Kaukasenojasta saadut naaraat olivat
huomattavasti suurempia kuin naaraat Lamminjirvessi ja Kauka-
senjdrvessd, mutta koiraat puolestaan olivat samankokcisia
(taulukko 6 Jja kuva 7). Ruuhijarven ja Onkimanjirven osalta
vertailua ei voitu tehdd koska saaliit ojissa olivat piiasias-

ga koiraita ja jarvissi naaraita.
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33

koiraiden ja sukupuoleltaan madritti-

mittomien ankeriaiden kesgskipituudet (x, mm) ja pi=-

tuuksien vaihteluvialit

musalueilla.

naaraat

x/s.e.

(min-max )

(min-max, mm) eri tutki-
koiraat mafdrittamattimat
x/s.e. {(min-max) Xx/s.e. (min-max)

Majajoen ylipuo-—
liget jarvet
Majajoki
Valkea-Mustajarvi
Rmuhijirvi

ja —oja
Onkimanjérvi

ja -oja

Evojoki
LammingArvi
Kaukasenjirvi
Kaukasenoja
Ormajarvi
Vanajanselkd
Valkjarvi
Lohjanj&rvi

675/ 7.2
787/ 8.3
722/ 9.7

528/ 9.8

537/ 6.8
811/21.9
649/27.9
623/12.6
743/49.3
684/ 5.6
906/11.0
783/ 6.8
810/11.4

(510-1000)
(550-1010)
{600- 830)

(418- 629)

(453 656)
(567-1015)
(510- 820)
(460-1013)
(513~ 955)
(540- 910)
(757-1014)
(685- 865)
(550-1070)

411/ 5.9 (386-494)

456/ 9.5 (419-488)
374/ 3.9 (360-388)
b55/15.0 (440-470)
7/ 8.2 (411-493)
462/ 8.0 (430-485)

467/17.6 (440-500)

470/ 4.6 (440-500)

369/15.6 (340-410)

480/ 5.5 (U474-485)

520/ 5.8 (510-530)

518/ 4.9 (510-530}
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n 7 yksilsa 84 n=36
204
104
H F a
300 350 400 450 500 kokoluo‘knf/mm
n/yksiléd QQ n=113
304
20 4
10 +
o774 001020077 e 7
350 400 hSO 500 550 600 650 700 750 800 &850 900 950 1000 1100
kokoluoknf/mm
KUVA 3. Ruuhl- Jja Onkimanjidrven ja niist4 1laskevien purojen

sekd Evojoen saaliiden kokojakaumat, ylemmissi kuvassa

kolraat alemmassa naaraat. Evojoen m#AiArittimattsmit

yhdistetty koiraiden kanssa, B = Ruuhijirvi ja -oja,
[] = onkimanjirvi ja -cja, PJ = Evojoki.
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n/yksiléd
80 4

70 -

60 n= 315

40+

30+

AN
NI

20 -

10 4

N
N

7 |
4/(//// 7 ,,,,j:g_

400 450 500 S50 600 6:50 700 750 800 850 900 950 1000 1050
kokoluokat /mm

KUVA 4. Majajoen ja sen ylipuolisten jarvien saaliiden koko-
Jakaumat. Kalat, joiden sukupuolta el kyetty m3A#rit-
timd4n, on laskettu mukaan, ( [ = majajoxi

= Majajoen ylipuoliset jirvet).

n /yksilGd

50 -
n=201

40

30+

20

B L= - /7///%

400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 16001350
kokoluo kat/mm

KUVA 5. Ormajirven ja Vanajansel#n saaliiden kokojakaumat,

( D = Ormajarven naaraat, . = OQemajirven koiraat,
/] = Vanajanselks).
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n/yksiléd
60 4-
50 +
4
404 / 7
/ = 164
30+ //
7
20+ . /
| // N o
10 T /A
'/l
= 4 —
L00 450 500 550 600 650 700 750 B00 850 900 950 1000 1050 1100
kokcoluokat,/ mm

KUVA 6. Lohjanjirven Ja ValkJ4drven saaliiden %okojakaumat,

( [J = rohjanjarvi naaraat, [l = Lohjanjirvi koiraat
ja mascittamattomis, [ = valkjarvi).

n/yksilag
6(3‘ n=15
10 4
0 o n=132
204
7
10 + ///
===

350 400 450 500 550 600 650 700 7S50 800 850 900 950 1000
kok otuokat / mm

KUVA 7. Lammin- Ja ZKaukasenjirven sekid nilsti laskevan ojan
Ja Valkea-Mustajarven saaliiden kokojakaumat, ( [}

Lammin- ja Kaukasenj#rvi, [l = Kaukasenoja, ¥
Valkea-Mustajirvi).
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3.4, Tkdjakaumat ja arvioidut istutusvuodet

Tutkimusalueilta vuosina 1977 - 1983 pyydettyjen ankeriaiden
madrit ikdryhmittiin sekid tiedossa olevat ja idnmAirityksen
perusteella arvioidut istutusvuodet on koottu taulukkoon 7.
Istutusvuodet arvioitiin olettamalla istutukset tehdyiksi
aina lasiankeriailla, mikid suurimmaksi osaksi pitiddkin paik-
kansa. Osassa jarvistid kyseessid ovat kuitenkin kelta-ankeri-
ailla tehdyt istutukset, Jjolloin taulukossa mainittu wvuosi
ilmoittaakin lasiankeriasvaiheen eiki istutusajankohtaa.

Kaikista kaloista 41 %:sta tiedettiin distutusvuoei ja iki
etukateen ja lopuista 573 kalasta 119:sta (21 %) ei ik#id pys-
tytty lainkaan m#drittamdin. Valtaosa (73 %) tutkituista anke-
riaista oli ialt##n 9 - 17 vuotiaita. Nuoria ankeriaita (2-
5 vuotiaita) oli kokonaissaaliista 12,5 %, ja niitia saatiin
vain Onkimanjidrvestid, Ruuhijirvestid ja Evojoesta. Ankeriaita,
joiden voitiin varmuudella todeta olevan yli 17 vuotiaita,
011 kokonaissaaliista vain 2,4 %.

Naistad vanhoista ankeriaista suurin osa o0ll alle 25-vuotiaita
mutta Jjoukossa oli myds pari todella izkidstid ykeilsi. Maja-
joesta saatiin vuonna 1977 82,5 cm:n pituinen ja 597 g:n pai-
noinen naaras, jonka idksi arvioitiin 40 - 65 vuotta, valeren-
kaiden tulkinnasta riippuen. Toinen erittdin vanha naaras
saatiin Valkea-Mustajirvestd katiskalla vuonna 1983. Sen pi-
tuus o0li 72,4 cm ja massa 470 g ja ulkomuodoltaan se heratti
kiinnostusta jo pyyntihetkelli ennenkuin sen ifstd oli tietoa.
Sen p#&i oli muuhun ruumiiseen nidhden suhteettoman suuri Jja
81imdt olivat noin kaksi kertaa suuremmat kuin muiden vastaa-
van kokoisten ankeriaiden ja lisiksi ne ulkonivat voimakkaas-
ti pdasti. Silmien suureneminen on vyksi niistd muutoksista,
joita kutuvaellukselle lihtevissid ankeriaissa tapahtuu. Suku-
rauhasten koko ja muoto ei ollut kuitenkaan mill##n tavalla
poikkeuksellinen. I#ksi talle naaraalle miidritettiin viahint#in
35 vuotta jos oletettiin kymmennen ikavuoden jilkeen muodos-
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tuvan kolme tai neljd valerengasta vuodessa ja enintdin 70
vuotta olettaen valerenkaita syntyvdn wvain yhden vuodessa.
On siis mahdollista, ettd n#Zmd ankeriaat olisivat peridisin
jo Jjostain 1910 - 1920-1uvun istutuksesta.

Valkea-Mustajirvessd kiinnittdid huomiota muutenkin korkea
vanhempien ankeriaiden miAidrid. Kyseessid ovat vuonna 1966 istu-
tetut saksalaista alkuperdi olevat kelta-ankeriaat (kts. tau-
lukko 3), jotka olivat istutettaessa jo 10 - 35 cm:n pituigia
ja 1dltdan 1 - 5 vuotiaita. Idnmiadritysten perusteella arvi-
oituna on Valkea-Mustajirveen vuonna 1966 1lisiaksi istutettu
myds lasiankeriaita.

Majajoen yldpuolisten vesien ankeriaskannat ovat pi#asiassa
perdisin 1960-luvun lasiankeriagistutuksista. Haarajarvesta
ja Majajoesta saatiin lisidksi muutamia titi aiemmin istutet-
tuja yksiloita.

Vanajanseldstd ja Lohjanjidrvestid saadut ankeriaat ovat alku-
Jaan useasta istutuksesta, mutta varsinkin vuosien 1966, 1967
ja 1968 1lasiankeriasistutukset ovat runsaasti edustettuina.
Jonkin verran ndihin lasiankeriasistukkaisiin voidaan sekoitta
1970-Juvun alun kelta-ankeriasistukkaita.

Lopuissa Jjdrvissd ankeriaskannat ovat peridisin tunnetuista
igtutuksista, eikd mahdollisia muita istutusvuosia idnmasri-
tysten perusteella havaittu.
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3.5, Kasvu

3.5.1. Pituus-massa-suhteet

Pituus-massa-regressiot 1laskettiin

kummallekin sukupuolelle

seki kaikille tutkimusalueille erikseen Jja lisdksi koko ai-~
neistolle yhdistettyni (taulukko 11). Kaikille naaraille las-
kettua regressioyhtidlsid kuvaava kiyrid on piirretty kuvaan

10.

TAULUKKO 11. Aineistolle lasketut pituus-massa-regressioyhta-

16n W = a Lb vakioiden

alueittain Ja

massa (g), L

a

ja b

sukupuolittain

pituus (mm).

arvot tutkimus-

eriteltynd, W =

Paikka a n
Majajoki ja sgen
ylapuoliset jarvet Q 3.58 10°7 3.24 o0.97 315
Valkea-Mustajirvi @ 5.27 10_8 3.53 .94 33
Ruuhijarvi o, 1.37 1079 3.02 0.94 37
ja -oja o' 2.42 1077 2.17 0.75 20
Onkimanjirvi 0 1.54 1078 3.01 0.85  u9
ja -oja & 3.16 10° 2.90 .67 6
Evojoki 0 1.75 1077 3.35 0.93 27
2.39 10 3.32 0.65 10
Lamminjarvi, Kau- 83 5.74 1077 3.15 .98 99
kasenjirvi ja -oja 3.73 1072 2.48 .75 15
Ormajirvi Q 3.38 1077 3.24 .94 161
Valkjarvi 9 1.22 10"2 2.71 0.76 75
Vanajanselkid Q 6.97 10'"6 2.81 .86 31
Lohjanjarvi ¢ 9.65 10/ 3.09 0.98 77
Koko aineisto Q 7.53 10‘2 3.12 0.93 890
0° 9.42 10~ 2.71 .86 51
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massa /g

1800

1700 +

1600

1500 -

1400 -

1300 -

1200 -~

1100 +

1000 -

900 -

800 -

700 -

600 -

500 o

L0

300 -

200

100

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000  pituus /mm

KUVA 10. Aineistolle laskettu_ pltuus-massa-kiyrd y = 7.53
x 10 7T x 312 (32 _ 5 93, n = 890)
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3.5.2. Empiiriset keskiarvot

Tutkimusalueille ei voitu 1laskea ikdryhmdkohtaisia keskipi-
tuuksia ja keskimassoja kattavasti kaikille ikdryhmille nuo-
rigta vanhoihin ankeriaisiin. Iki&ryhmiid 2+, 4+ ja 5+ saatiin
vain Ruuhijérvesta, Onkimanjarvesti ja Evojoesta, mutta muil-

la tutkimusalueilla ankeriaat olivat 9+ ikaryhmiAi vanhempia.

Evojoesta saadut yhdeks&dn 2+ ikdryhmddn kuulunutta ankeriasta
olivat kdytdnndssd koclmivucotiaita, silld ne kaikki pyydettiin
myhdidn lokakuussa. Kun vield vdhennetdin keskipituudesta
lasiankeriaiden pituus (70 mm), saadaan vuotuiseksi kasvuksi
keskimddrin kymmenen senttimetrii. Samanverran olivat ankeri-
aat kasvaneet myts Ruuhijdrvessid ja Onkimanjirvessi ikidryhmiian
4+ agti. Sen jidlkeen kasvu ndyttdisi huomattavasti hidastu-
ncen. Egsim. Onkimanjidrvessid naaraat ovat kasvaneet viidenteni
elinvuotenaan vain 2,8 cm (taulukko 8).

Muilla tutkimusalueilla vertailukelpoisia per#ttiaisten vuosien
keskipituuksia ja keskimassoja, Jjotka olisi laskettu riitti-
ville yksilom&drille, saatdiin vain Majajoessa Jja sen yl#puo-
lisissa Jjarvissid (ik#ryhmistd 10+ dikdryhmain 16+4), Lammin-
ja Kaukasenjdrvesséd sekd niisti laskevassa ojassa (ikAryhmidsti
14+ ik#&ryhm#in 16+) seki Lohjanjidrvessd (ikaryhmiat 14+ ja
15+). Ensimmiisessd tapauksessa vuotuinen lisikasvu on kymme-
nennen ikdvuoden JjAlkeen o¢llut keskimdidrin vain 1,3 cm. Lam-
min- ja Kaukasenjirvessi ankeriaat kasvoivat viidentenitoista
ikdvuotenaan 2 cm ja kuudentenatoista ikdvuotenaan 1,& cn.

Lohjanjiarvessd kasvu on ollut viidentendtoista ik#dvuctena
2,1 cm (taulukko 9).
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TAULUKKO 8. Ankeriaiden keskipituudet (mm) ja keskimassat
(g) sukupuolittain ja ikdryhmittidin jaoteltuna
Ruuhijédrvessd Jja -ojassa, Onkimanjirvessid ja
-ojassa sekd Evojoessa; s.e. = keskiarvon keski-

virhe, n = yksilomiiri.

IKARYHMA
2+ 4y 5+
TUTK IMUSALUE X s.e. n X s.e. n x s8.e. 1
Ruuhijarvi
ja -oja
naaraat mm - 517 24.5% 4 529 9.8 33
g = 229 42,9 4 242 13.1 33
koiraat mm - 413 9.6 4 411 6.6 16
g = 125 7.4 4 116 4.6 16
Onkimanjirvi
ja -oja
naaraat mm - 516 10.0 14 544 6.8 35
g = 233 15.6 14 282 13.0 35
koiraat mm - - 456 9.5 6
g - - 161 10.4 6
Evojoki
mm [370 6.6 9 - -
g 81 5.6 9 = -
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3.5.3. Ankeriaan ja otoliitin vAlinen kasvusuhde

Kaikkiaan 263 sagittaparia punnittiin. Sagittaparin massan
(yv) ja ankeriaan kokonaispituuden (x) vidlistid suhdetta kuvasi
parhaiten potenssifunktio y = 1.16 x 10 2 x 212 (kuva 8).

sagittaparin massa [mg}

40 4

30

20

10 4

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
ankeriaan pituus {mm)

KUVA 8. Ankeriaan kokonaispituuden ja sagittaparin massan
vilistd suhdetta kuvaava kiyri y = 1.16 x 10 "3 x
2:15 (p2 = 0,8672, n = 263).

Taannehtivaa kasvumiiritystid varten tutkittiin sagittan eri
mittauslinjojen (pituus, Ileveys, poikkiside) suhdetta kalan
pituuteen. Tutkimusalueita ei eritelty vaan regressioyhtdlodt
laskettiin koko aineistolle. Tarkasteltavia kasvusuhteita
kuvasi parhaiten potenasifunktio y = a x b. Vakioiden a ja b

arvot eri tapauksille on esitetty taulukossa 9. Vakio b poik-
kisiteen ja kalan pituuden valistid kasvusuhdetta kuvaavasta
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yhtdldstd on taannehtivassa kasvunmddrityksessid kiytetty kas-
vukerroin.

TAULUKKO 10. Sagittan mittauslinjojen (x) ja ankeriaan pituu-
den (y) v#listd suhdetta kuvaavan yhtdlédn y =

a x P vakiot.

a b r n

Sagittan -pituus 181.71 1.03 0.84 726
-leveys 273.71 1.13 0.82 726
-poikkiside 214.91 1.07 0.98 420

Sagittan pituuden Jja 1leveyden suhdetta (P/L-suhde) ja sen
suhdetta kalan pituuteen tutkittiin kaikkiaan 690 ankeriaal-
la. Keskim#A#rin suhde oli 1.61 mutta se ndytti jonkinverran
suurenevan kalan kasvaessa. Kalan pituuden ja sagittan P/L-

suhteen v&listd suhdetta kuvasi parhaiten regressiosuora

y = 1.46 + 2.14 x 10 =4 X. (Kuva 9).

P/L - suhde

2.2
2,1 - .
2,0 - .

1.9 -
1.81
17"

1,6
1 ] 5 N . }?‘ ”:?‘ -..‘. ‘.. :.'.::.".s.‘.l:n. -‘. L L]

- L N M L e
1'£' o vt g0t .. ' »

1’3_ PR . L]
1,27
1,1%

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
katan pituus (mm)
KUVA 9. Ankeriaan kokonailspituuden Jja sagittan P/L-arvon
vdlinen regressiosuora y = 1.46 + 2.14 x 10"4X (n =

690).
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3.5.4. Takautuva kasvunmdaritys

Ruuhi- ja Onkimanjirvessi oli viiden ensimmiisen ik#vuoden
keskimddrdinen vuotuinen lisikasvu naarailla n. 90 mm {(taulu-
kot 12 ja 13, kuvat 11 ja 16), mikd on yli 20 mm enemmin kuin
seuraavaksi tulleissa Lohjanjarvessi, Vanajansel#lli ja Valk-
Jarvessd (taulukko 14, kuvat 12 ja 19) ja lahes 40 mm enemmin
kuin ankeriailla Lamminjdrvessi ja Kaukasenjidrvessi, Jjoissa
kasvu 0ll heikointa (taulukko 15, kuvat 13 ja 18). Jos otet-
taisiin huomioon vain pari ensimmiistd vuotta, olisivat erot
vieldkin suurempia sillid Ruuhi- ja Onkimanjirvessi vuotuinen
lisdkasvu alkoi pienentysd aluen korkelsta arvoilsta jo kolman-
nen ikdvuoden Jjdlkeen kun taas muualla kasvu oli tasaista
aina 5 - 6 ik#&vuoteen asti. On kuitenkin muistettava, etti
nopeakasvuisimmat Jja siksi kutuvaellukselleen aikaisemmin
ldhteneet kalat puuttuvat muista kuin Ruuhi- ja Onkimanjarven
aineistosta.

Nopeinta alkuvaiheen kasvu oli Evojoesta saaduilla yhdeks#lli
nuorella vaellusankeriaalla, jotka olivat kasvaneet ensimmii-
send elinvuotenaan 13,0 cm ja toisena 12,3 cm (taulukko 13).

Valkea-Mustajirvessi ankeriaiden kasvu oli 1l3hes yhtid hidasta
kuin Lammin- ja Kaukasenjirvessid. Havaittua kelta-ankerias-
istukkaiden Jja lasiankeriasistukkaiden v#listid kasvueroa ei
voida pienten yksildm#irien takia pit#i edes suuntaa antavana
(taulukko 16 ja kuva 1h4).

Majajoesta ja Kaukasenojasta saadut ankeriaat kasvoivat V1ia-
puolisista jarvistd pyydettyji ankeriaita nopeammin, vaikkakin
erot vuotuisgissa lis#kasvuissa olivat varsin pienii (taulukot
15 ja 17, kuvat 15 ja 17).

Sukupuolten v#1ill4 ei havaittu eroja kasvunopeuksissa ensim-
miigind elinvuosina. Ruuhi- ja Onkimanjirvissid koiraiden kas-
vu j4i merkittavisti naaraista kolmantena kasvukautena (kuva
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11), mutta Kaukasenjidrven ja -ojan osalta voidaan sanoa, etta

naaraat kasvoivat siellid yhtid hitaasti kuin koiraat aina vii-

denteen ikivuoteen asti, jonka jalkeen koiraiden kasvu vasta

hidastui naaraita nopeammin. Pituutena, jossa kasvut erosivat
toisigtaan voidaan pitdi n. 30 - 35 cm (kuva 13).

TAULUKKO 12,

Ankeriaiden ikaryhmien takautuvasti lasketut
keskipituudet (X, mm), keskimddrdiset vuotuiset
lisakasvut (VL, mm) sekd niiden minimi- ja mak-
gimiarvot Ruuhijirvessi ja -ojassa; La = lasi-
ankeriasvaihe, s.e. = keskiarvon keskivirhe,
n = yksiltmiarai.

( IKARYHMAT)
lagiankeriasvaiheesta eteenpdin laskettuna
La 1 2 3 4 5 6
-naaraat X 70 170 277 378 449 506 551
s.e - 3.1 5.3 7.9 9.3 10.¢€ 15.5
n 37 37 37 37 37 33 17
7L = 100 107 101 71 57 b5
X min - 132 218 284 331 381 418
max - 205 345 Ll 547 621 627
VL min - 62 64 54 42 35 26
max 135 153 142 112 81 69
-koiraat X 70 170 272 337 374 4o7 436
s.e - 2.7 5.7 B b7 5.0 17.9
n 20 20 20 20 20 18 5
VL - 100 102 65 37 33 29
X min - 145 203 275 329 372 401
max - 186 322 381 410 h40 gy
VL min - 75 58 47 23 9 15
max - 116 144 131 64 57 54
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TAULUKKO 13. Ankeriaan ik#iryhmien taannehtivasti lasketut
keskipituudet (X, mm), keskimiAiAr#diset vuotulset Ilisikasvut
(VL, mm) seki niiden minimi- ja maksimiarvot Onkimanjirvessi
ja sen laskuojassa sekid Evojoessa (1980 saadut pienet, 2+,
yksildt); La= lasiankeriasvaihe, 8.e.= keskiarvon keskivirhe,
n= yksildmisrd,

IKARYHMA

Onkiman]irvi La L 2 3 i > 6
ja -oja
-naaraat x|70 181 297 396 465 530 576
s.e. | - 3.1 4.8 5.5 5.3 6.6 22.1
n| 49 49 4o 49 L9 35 5
VL | - 111 116 99 69 65 46
x min | - 136 244 311 375 437 532
max | - 232 373 470 539 616 656
VL min | - 66 79 63 38 39 34
max | - 162 176 157 105 99 56
-koiraat x|70 174 286 375 409 440  46H
s.e. | - 3.1 8.6 6.8 6.5 7.5 14.6
n|é 6 6 6 6 6 4
Vo | - 104 112 89 34 31 24
x min | - 167 254 349 378 404 419
max | - 187 310 393 423 45y 488
VL min | - 97 84 71 21 25 15
max | - 117 140 107 44 44 38
Evojoki x{70 200 323 373
s.e. | - 5,2 6.6 6.9
nl|8 8 8 8
Ll - 130 123 50
x min | - 181 298 340
max | - 227 359 410
VL min | - 111 93 36
max | - 157 157 70
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pituus/mm massa/g
600
0J
RJ
pituus
500
—~0J
~RJ
4004 — 400
0J
300- - 300
RJ
massa
200 - - 200
- 0J
RJ
100~ - 100
T

[ 1 T T I
La L 2 3 4 5 6

IKARYHMEA
'KUVA 11. Onkimanj4rven ja -ojan (0J), Ruuhijirven ja -ojan

(RJ) sekd Evojoen (—o——o0—o— ) ankeriaiden pituuden (ylemmit

kayrdt) ja massan (alemmat kiyrit) kehitys, (naaraat:
y koiraat:———-~-).




pituus / mm 55
1300 - VAN
//
1200~ /
I/
1100 - /
/
1000 // LH

900 4

800 -

7004

600 -

500 -

400 A

300

200

100 4

KUVA 12.
ven (V7J)

massa /g

- 1300

-1 200

-1100

-1000

- 800

- 700

- 600

- 500

- 300

- 200

- 100

34 5 6 7 8 9

0 11 12 13 1% 15
TKARYHMEZA
VanajanseliAn (VAN),

Lohjanjarven (LH) Jja Valkjir-

ankeriaiden pituuden (yhtenidinen viiva) ja massan
(katkoviiva) kehitys.



pituus mm massa g
700 4 L 700
600 4 - 600
500 - - 500
400 4 - 400
300 - L 300
200 - - 200
100 4. - 100
T T T

La 1 2 3 4 S5 6 7 & 9 10 1 12 13 14 15
IKARYHMEA

KUvA 13. Lamminj#rven (LA), Kaukasenjirven {KJ) ja Kaukasgen-

ojan (0% ja od ) ankeriaiden pituuden (yhten#inen viiva)
Ja masgsan (katkoviiva) kehitys.
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pituus/mm massa/
700 4 La |-700
600 - » - 600
5004 500
400 - ~400
300 -30¢
200 A - 200
100 - | =100
e

L] L 1 1 LI 1 t L] ¥ ' I L

1
LA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
IKARYHMA

KUVA 14. Valkea-Mustajirven ankeriaiden pituuden (yhten#i-
nen viiva) ja massan (katkoviiva) kehitys; La = lagiankerias-

istukkaat, Ke = kelta-ankeriasistukkaat.



pituus /mm 58 mossa/g

1000 - 1000
900 - L 900
800 ~ - 800
700+ - 700
600 4 - 60C
500 4 - 500
400 - - 400
300 - 300
200 4 - 200
100 - - 100

IKARYHMAK

KUVA 15. Majajoen ja sen ylipuolisten jirvien ankeriaiden
pituuden (yhtendinen viiva) ja massan (katkoviiva) kehitys.



VL /mm

130

120°

110
100

90

80

70
60
50

40
30
20

10

59

[ ' A (] 1 '} 1

LA 1 2 3 4 5 6 7  ikdirybmi

KUVA 16. Keskim#friiset wvuotuiset 1lis#kasvut Ruuhiljirvessd Ja

-ojassa (naaraat=-e—e—o— , koiraat=--e--e--e-), Onki-
manjirvessi ja -ojassa (naaraat= — , koiraat=-——-)
Ja Evojoessa (#¥—¢—%¢),

aml ] [} ' 5 A i '] 1 1 I 3 1 1

LA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12 13 1% 15

KUVA 17. Keskimairiiset vuotuiset lissikasvut Majajoen ylHpuoli-

gissa Jédrvissi (——) ja Majajoessa (------- ).



Wmm
60
80 1

70
60 1
50 1
40 -
304

20 1

110

LA1 2 3 & 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14 1%
IKARYHMA
KUVA 18. Keskim##iraiset vuotulsget lisdkagvut

E

Lamminjdrvessi
(--®--@-4-), Kaukasenjirveggi (-----——=-- ) ja Kaukasen-

ojassa (naaraat=

y koiraat=-&—~@—ae-),
e
80 -
70
60 -
50 -
40

304

20 4

101

LA 1 2 3 & S ¢ T 8 9 10 1 12 13 14 15
IKARYHMEX
KUVA 19. Keskimiir#iset vuotuilset lisikasvut Kiarkslin Valkjar-
vessd (#——e——9), Vanajanseldlli (———)
jarvells (------ 9.

ja Lohjan-
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3.5.5. Kasvuerojen tilastolliset merkitsevyydet

Vuotuisen 1lisdkasvun eroja tutkimusgalueiden, sukupuolten Ja
Jarvi- ja Jjokipyyntien wv#lilli (taulukot 12 - 17 ja kuvat
16 - 19) testattiin tilastollisesti t-testilla (taulukot 18-
21). Taulukoissa kiytet#didn t-arvojen peridssi normaaleja tilas-
tollista merkitsevyyttd kuvaavia symboleja: o = ero suuntaa
antava (P < 0.1), * = ero jokseenkin merkitsevia (P < 0.05),
** - ero merkitsevd (P < 0.01), *%% - eong erittidin merkitsevi

(P < 0.001), n.s. = ero ei merkitgevi.

TAULUKKO 18. Taannehtivasti mairitettyjen vuotuisten lisskasvu-
jen (VL) keskin#disten erojen t-arvot ja niiden

tilastolliset merkitsevyydet: A, = Ruuhijarvi ja

0

~-oja koiraat, A, = Ruuhij#rvi ja -oja naaraat,

1
B0 = Onkimanjarvi ja -oja koiraat, B1 = Onkiman-
jdrvi ja -oja naaraat, C = Evojoki (vain 2+,
n=29),
IKARYHMA
Tegtipari 1 2 3 4 5 6
AO - B0 n.s. 4 joRk¥k 10 f3*¥* . g, n.g, 2.81%
Al - B1 5.51%%& L m1%¥% n g n.s. 3.55%%*% p g,
AO - C 5.56%%% o oo%
A, - C y,21%%% 1 710
By - C 3.56%% . g,
By -¢C 2.46% n.s.

Ruuhijdrven ja -ojan seki Onkimanjirven ja -ojan nuorten anke-

riaiden vuotuiset Ilisidkasvut erosivat kolmessa ensimmiisessi

ikdryhmissid erittiin merkitsevisti (11.53 < t < 23.58) kaikkien
muiden tutkimusalueiden ankeriaiden kasvusta ja Lammin- ja

Kaukasenjdrveen sekid Majajoen ylipuolisiin jarviin verrat-

tuna ero siilyi erittdin merkitsevinid viel4d muissakin ik#ryh-

missd mutta muuten ero ja sen tilastollinen merkitsevyys vidhe-

nividt vanhemmissa ik#ryhmissi.
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3.5.6. Ankeriaiden merkinti

Kaikkiaan merkittiin vuosina 1982 ja 1983 Savijarveen, Lam-
minjarveen ja Kaukasen]drveen 70 ja Ruuhijirveen 13 ankeri-
agta (taulukko 22).

Taulukko 22. MerkittyJen ankeriaiden kokonaism##rit, keski-
pituudet, keskimassat ja iit Savlijirvessi, Lamminjirvessi,
Kaukasenjirvessid ja Ruuhijirvessi vuosina 1982-1983.

Jarvi vuosi merkitty x (mm) x (g) ika
Savijarvi 1982 10 782 920 ?

Lamminjidrvi 1982 12 616 352 15+
Lamminjirvi 1983 13 664 his 16+
Kaukasenjarvi 1982 27 680 480 15+
Kaukasenjiarvi 1983 8 584 362 16+
Ruuhijérvi 1983 13 492 196 5+

Merkinn&n Jjdlkeen ankeriaita tarkkailtiin kalanviljelylai-~
toksella lasikuitualtaissa v#hint##n kahden viikon ajan,
minkd jdlkeen ne vasta vapautettiin. Tand aikana ei yksi-
k&dn merkityisti ankeriaista Xkuollut tai nidyttinyt huono
kuntoiselta eik# ainuttakaan merkkii irronnut. Sahks114 tain-
nuttamisen pitemmin aikav3lin vaikutuksia tutkittiin kuudel-
la ankeriaalla, jotka merkittiin kdyttam#l114 eri pituisia (10
-~ 60 sekunttia) s4hkodshokkeja. Vain yksi kala koeryhmisti
vahingoittui kun sen onnistui 1luikertaa pyrstdneid muovisen
suojaverkon ali kiinni kupariseen anodiverkkoon, Seuranneen
kolmen kuukauden tarkkailujakson aikana kaikki kalat pysyi-
vdt hyvidssi kunnossa Ja vahingoittuneenkin kalan 1ihoonsa
saamat palovammat parantuivat 1lihes tdysin. Merkkien langat
kasvoivat t#ni aikana jo osittain ihon sisddn eiki minkiin-
laisia tulehduksia tai hometta havaittu kiinnityskohdissa.

Merkittyja ankeriaita saatiin vuoden 1985 1lokakuun loppuun
mennesad takaisin 20 yksilsi. Savijirveen merkittyji saatiin
D3dasiassa Majajoen arkusta mutta Yksil merkkipalautus tuli
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niinkin kaukaa kuin Lemp3#&dlin Kirkkojdrvesti. ja
KaukasenJidrveen merkittyja oli mukana KaukasenojJan saaliissa
Ja RuuhijiArveen merkityisti ankeriaista saatiin kaksi takai-
8in ltse Jjirvestid pitk#Asiimalla (taulukko 23). Merkit olivat
kaloissa aina hyvin kiinni ja kiinnityskohdat olivat tervei-
ty. Kymmenessid tapauksessa ankeriaat olivat kasvaneet mer-
kinnidn jalkeen mutta kymmenesti pituus pyyntihetkellld oli
plenempi tal yhtid suuri kuin merkinn#ssi.

Lammin-

Taulukke 23, Takaisin saatujen ankeriaiden merkintipaivamiAi-
rit ja -paikat, pyyntipaivamaarat ja -paikat, vastaavat pi-

tuudet {(mm)

mm) .

MERKINTA

ja massat

(g)

TAKAISIN PYYNTI

gek3d pituuksien nuutokset (+/-

Pvm. paikka m g Pvm. palkia m g +/-mm
21.06.-82 Savijarvi 885 1480  18.08.-85 Kirkkojarvi 900 1400 45
21.06.-82 Savijarvi 870 1160  15.05.-83 Majajoki 855 1015 -15
23.06.-82 Savijarvi 733 - 12,05.-83 Majajoki 742 TO0 +9
29.06.-82 Savijarvi 859 1310  01.05.-83 Majajoki 840 1200 -19
29.06.-82 Savijarvi 778 785 26.09.-84 Majajoki  T77 840 -1
30.06,-82 Savijirvi 928 - 19.05.-83 Majajoki 918 1430 -10
16.07.-82 Lamminjaevi 764 - 07.05.-84 Kaukasenoja 778 750 +14
15.06.~83 Lamminj#evi 470 - 07.05.-84 Kaukasenoja 468 155 -2
28.06.-83 Lamminj4rvi 775 800 01.10,-84 Xaukasenoja 760 720 -15
16.06.-82 Kaukasenj. T48 - 07.05.-84 Kaukasenoja 750 690 +2
16.06.-82 Kaukasenj. 723 - 18.08.-83 Kaukasenoja 750 700 +27
16.06.-82 Xaukasenj. 955 - 18.08.-83 Kaukasenoja 955 1290 . 0
2l4,06.-82 Kaukasenj. 9L0 - 14.09.-82 Kaukasenoja 955 1530 +15
01.07.-82 Kaukasenj. 490 - 07.08.-83 Kaukasenj. 510 350 +20
01.07.-82 Kaukasenj. 978 - 18.08.-83 Kaukasenoja 964 1100 -1l4
16.07.-82 Kaukasenj. 799 - 30.04,-83 Kaukasenoja 798 945 -1
19.07.-83 Kaukasenj. 780 860 01.10.-84 Kaukasenoja 775 790 -5
08,08.-83 Kaukasenj. 600 350 13.09.-83 Kaukasenoja 606 340 +6
20.07.~83 Ruhijirvi 507 195 28.06.-85 Ruuhijarvi 538 240 +31
20.07.-83 Rmhijarvi 642 440 16.07.-84 Ruuhijirvi 680 420 +38
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b, TULOSTEN TARKASTELU
§.1. Pyyntimenetelmit

Vaikka suurin osa saaliista saatiinkin pitkAsiimalla ja rysil-
14, ei nditad tyoliaytensd takia kuitenkaan voida pitdid ihan-
teellisina pyyntimuotoina, paitsi Jjos asiaan suhtaudutaan
puhtaasti harrastusmielessi. Kutuvaellukselle l&dhtevien anke-
riaiden jokipyynti sen sijaan mahdollistaa vahidlli wvaivalla
erittdin hyvien tulosten saavuttamisen, varsinkin kun kiyte-
tdin kiinteitid pyyntilaitteita 1. ankeriagarkkuja (ks. myods
PURSIAINEN & TULONEN 1985)., Eurcopassa vaellusankeriaiden
jokipyynti on erittdin yleistd (SINHA & JONES 1975, TESCH
1977}, mutta Suomessa sitd ei ole juurikaan harjoitettu. Timi
johtuu pZdasiassa giiti, ettd aiemmat Juontaisesti harvat
ankeriaskannat (NORDQVIST 1903, BROFELDT 1955, TOIVONEN 1966)
eivadt ole tidllaista pyyntimuotoa saaneet synnytettyi ja myo-
hemmin kun istutusten ansiosta kulualueelleen suuntaavia anke-
riaita olisi ollut runsaastikin pyydettidvissi on tdhidn tarvit-
tava tieto ja taito puuttunut. Ennen Evella alkaneita pyynti-
kokeiluja on tiedossa vain pari paikkaa, missd vaellusankeri-
aita on suuremmassa midiarin pyydetty. Vuoteen 1931 asti saatiin
Ahvenkogkella Kymijoen lintisen suuhaaran Lanakoskesta saa-
liiksi ankeriaita vuosittain 100 - 700 kg wvaajoista 1lyddyl-
14 padolla, Jjonka kahteen aukkoon sijoitettiin pitkd verkko-
pussi 1. ruona. Tdm& pyyntimuoto kuitenkin loppui Ahvenkosken
patoamisen mydtid. Myods Kuusankoskella Kymin tehtaan vedenot-
tokanavasga toiminut ankeriasarkku antoin 25 - 190 kg vuosi-
gaaliita pyynnin loppumiseen 1930-1luvulle asti (JARVI 1932,
1936).

Ldhes kaikkia tiAgsd tutkimuksessa kdytettyji pyyntimenetelmiid
(paitsi s#hkotkalastus ja tuulastus) on pidettidvid jossain miéi-
rin koon mukaan valikoivina, mistad ainakin osittain johtuvat
erot pyydyskohtaisissa keskipituuksissa Jja -massoissa seki
jarvikohtaigissa kokojakaumissa. Kokoselektiota aiheuttavat
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pyydysten rakenteelliset seikat sekd myss erot eri kehitys-
vaiheissa olevien ankeriaiden kayttaytymisessi.

Ankeriasarkku on jo perusajatukseltaan eritt#din valikoiva
pPyydys, silld siihenhsn joutuu vain vaelluksensa aloittaneita,
hopeisia tai hopeoitumassa olevia, kutukypsyyttidin lihestyvii
ankeriaita, jotka ovat kasvupotentiaalinsa kdyttineet ja siten
keskim#ddrin suurempia kuin jirvesti saadut ykeildt. Erityisen
selvdsti t&mi nakyy Majajoen ja sen yliapuolisten jArvien ko-
kojakaumista. Sama ilmi® on havaittavissa kaikkialla missi
joki- ja jirvipyyntia harjoitetaan (mm. RASMUSSEN 1952, TESCH
1977, MORIARTY 1978). Lis#ksi kaikkein pienimmille ankeriail-
le saattaa olla mahdollista piiastid pyydyksen ldpi kéaytetyn
vdlpdn harvuudesta riippuen. Evolla keg#lla 1985 tehdyissi
kokeigsa todettiin, ettid yli 45 - 50 cm pitk#n ankeriaan ei
ollut mahdollista p#idstd ldpi 15 mm raosta (sama kuin Maja-
Joessa vuodesta 1980 lihtien). KNIGHTS (1982) puolestaan esit-
ti, etta yli 120 g painava (37 - 40 cm) ankerias ei mahdu
12 mm v&alistd. Ruuhiojassa, Onkimanojassa ja Kaukasenojassa
kdytettiin vield n#it#kin tihesmpii valppi#i (10 mm) ja lisaksi
ankeriaat niissid johdettiin erillisiin sdilytyslaatikoihin,
ja Majajoen arkussa oli viAlpsn tiheys vuoteen 1980 asti niin-
kin tihed& kuin 8 mm, joten karkuun piisseiden miAiri on toden-
nédkdisesti ollut hyvin alhainen. Sama p#tee kokojakauman pe-
rusteella arvioituna myds Majajokeen vuoden 1980 jilkeen silli
mik&dinlaista karkulaisista kieliviai vksildmidrien pudotusta
el 45 - 50 cm kokoluokassa ole havaittavissa koska pienimmit-
kin saaliiksi saadut ankeriaat olivat selviasti timin rajan
yldpuolella (min. 55 cm).

My&s rysdt ja paunetit pyytavit eri teholla kasvu- ja vael-
lusankeriaita, silld aitaverkon kohdatessaan kelta-ankeriaat
yleensd lahtevidt seuraamaan sitid ja Jjoutuvat rys#in kun taas
hopea-ankeriaat esteeseen t&rmitessiin joko muuttavat tdysin
suuntansa tai yrittiaviat ylittida sen (MORIARTY 1975).
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Mik&dli k&ytetdidn liian harvaperdisiid rysid ja paunetteja voi-
vat pienemmdt yksiltét karata sucraan silmdn 1l&8pi. Varsinkin
Vanajanseldlld ja ValkjirvellAd, missid k3Aytettiin kuhanpyyn-
tiin tarkoitettuja rysiid, havaittiin niissd usein ns. lima-
renkaita merkkinid ankeriaiden ldpimenosta. Tihedmmidssid (<
12 mm) rysissid t#llaisia jdlkia o0li vain harvoin. MORIARTY
(1972) ja V@LLESTAD (198%) mainitsevat, ettid rysilli, joiden
gilmékoko on 10,5 mm saadaan vain yli 30 cm pituisia ankeri-
aita ja KNIGHTS (1982) on havainnut alle 45 cm pituisten kalo-
jen piisevin 1ipi 15 mm silmAsti.

Koska ankeriaat kutuvaelluksellaan vihitellen lopettavat ra-
vinnon kAyton (BOETIUS & BOETIUS 1967, TESCH 1977) on toden-
nikdigta, ettd Jo hyvissd ajoin ennen taAtad sydttipyydykset
menettdvat tehonsa. Tidmd selitt#d#d sen, ettd siimalla saadaan
keskimdidrin pienempid ankeriaita kuin muilla pyydyksilli.
Toisaalta kun kyseessid on nuorista ankeriaista koostuva popu-
laatio (kuten Ruuhi- ja Onkimanjarvessi) joutuvat nopeakas-
vuisimmat ja siksi kookkaammat yksiltt pyynnin kohteeksi en-
gimmdiging.

. 2. Sukupuolijakaumat

Mik&ali ankeriagkannat Suomessa olisivat Jluonnontilaisia ei-
vatkd istutettuja, ei niissd tavattaisi lainkaan koiraita.
TOIVOSEN (1966) mukaan Suomen rannikolle saapuu vain naaraita
ja nekin ovat nousuankeriaiksi erittidin suuria (pituus 27-
48 cm), kuten NORDQVIST (1903) ja JARVI (1909, 1936) mittauk-
gillaan Kokem3enjoessa ja Kymijoessa osoittivat. Myds muunalla
Itdmeressi koiraiden osuus populaatioissa on pieni (NORDQVIST
& VALLIN 1924, SVARDSON 1976). On myds esitetty, ettid koiraat
eivdt lainkaan nouse makeaan veteen vaan JjaAvAt murtoveteen
jokisuistoihin (BERTIN 1956, D ANCONA 1959, PENAZ & TESCH
1970) mutta tihdn on kyllidkin havaittu paljon poikkeuksia
(mm. SINHA & JONES 1966, PARSONS et al. 1977, TESCH 1977),

Joten mindAn yleispdtevinid sddntond sitd el voida pitai.
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Istutuksin aikaansaatujen ankeriaspopulaatioiden sukupuoli-
jakaumat aiheutuvat muista kuin edelld mainituista syista.
Sukupuolten eriytyminen on pohjimmiltaan geneettigesti maE-
raytynyttd mutta kuitenkin niin labiiiia, ettd siihen voivat
vaikuttaa ulkoisetkin tekijit (DEELDER 1984)., Kasvatuskokein,
giirteistutuksin ja luonnonpopulaatiocita tutkimalla ovat mm,.
FIDORA (1951), D ANCONA (1951, 1957), PASSAKAS & TESCH (1980),
PARSONS et al. (1977) Jja ROSSI & VILLANI (1980) osoittaneet
tiheyden ja ravintotilanteen sekid sitid kautta kasvunopeuden
tdllaisiksi tekijdiksi. Tiheissd populaatioissa, joissa ravin-
toa ei jirvien trofiatason tai muiden lajien kilpailun takia
ole riittavdsti, kasvu hidastuu Ja aina suurempi ja suurempi
osuus ankeriaista kehittyy koiraiksi, kun taas alhaisissa
tiheyksissd hyvissi olosuhteissa naaraat dominoivat.

Ankeriaiden sukupuolirauhaset sAilyvit erilaistumattomina
huomattavasti pidenpididn kuin muilla kaloillia Jja erilaistumi-
gen alkaminen ei riipu kalan 1#st4 wvaan suoraan sen koosgta.
Pituudeksi, jossa sukupuolirauhasten eriytyminen tapahtuu
on RODOLICO (1933) esittidnyt 20 - 26 cm, FROST (1945 21 -
28 cm, D ANCONA (1951) ja BIENIARTZ et al. (1981) 20 - 40
cm ja DEELDER (1984) mainitsee suurimmalla osalla ankeriaista
eriytymisen alkavan vasta yli 30 cm pituisina. COLOMBO et
al. (1984) on havainnut, etti kaikilla alle 20 cm pituisilla
ankeriailla on erilaistumattomat ja kaikilla hopea-ankeriail-
la erilaistuneet gonadit. Taten hinen mukaansa sukupuolirau-
hasten eriytyminen alkaa kelta-ankeriaillla 20 cm pituudesta
ja jatkuu aina hopea-ankeriasvaiheen alkuun, mik# hinen tutki-
missaan Ttalian rannikon suljetuissa lahdissa tarkoittaa n.
35 - 55 cm pituutta. Sukupuolten erottaminen gonadien morfo-
logisten erojen perusteella ei hinen mukaansa kelta-ankerias-
vaiheessa anna taAysin luotettavia tuloksia silli koiraan tun-
nusmerkkingd pidetty ns. Syrskin elin on luonteeltaan primitii-
vinen Ja harhaan johtava. Histologisesti tutkittunaza siti voi-
daan nimittdin 16ytidi sekid premeioottisia siittidsolujen esi-
asteita (spermatogoneja) ettd previtelloonivaiheessa olevia
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munasolujen esiasteita ja se voi titen kehittyd joko koiraan
tai naaraan sukupuolirauhaseksi. Munarauhasten erilaistuminen
gensijaan nAayttii olevan palautumaton tapahtuma jo kelta-
ankeriasvaiheegssa. My®s SINHA & JONES (1966), COLOMBO & ROSSI
(1978), COLOMBO et al. (1984) ja ROSSI & CANNAS (1984) pitavat
kyseenalaisena koiraan gonadin (Syrski organ) morfologisiin
piirteisiin perustuvaa kelta-ankeriaiden gukupuolenmdiritti-
migstid. Hopeoituneilla vaellusankeriailla se kuitenkin antaa

yksiselitteisesti oikeita tuloksia ilman histologisten mene-
telmien k&yttodkin.

Vaikka tdssid tutkimuksessa sukupuolten maArittdminen perus-
tuikin vain gonadeissa havaittuihin morfologisiin eroihin,
voidaan saatujen sukupuolijakaumia kuitenkin pit&d pddosilitaan
oikeina. Tulosten luotettavuutta 1lisidzviat kalojen varityk-
sesti ja koosta tehdyt huomiot. Ankeriasarkuista saaduista
kaloista kaikki koiraiksi masritetyt ja yli 70 % naaraista
0li eriasteisesti hopeoituneita ja hopeoitumattomat naaraat-
kin ovat yhtikaikki vaellusankeriaita ja siten sukupuoleltaan
selvisti miirdytyneita. Jidrvissid n. 80 % koiraista oli hope-
oituneita mutta alle 60 cm pituiset naaraat olivat varityksel-
tdian aina tyypillisii kasvuankeriaita (kellanvihrea tai rus-
kea vatsa). Koska virheet sukupuolen miAdrittémisessd tapahtu-
vat aina niinpain, ettid tyypilliset koiraan gonadit omaava
kasvuankerias osoittautuukin naaraaksi, eikZ koskaan tyypil-
linen naaras koiraaksi (COLOMBO et al. 1984), on tuloksia
taltskin osin pidettavd luotettavina.

Ankeriaiden ainoa ulkoinen sukupuoliero ndkyy vasta vanhem-
milla ankeriailla; naaraat kasvavat huomattavasti koiraita
suuremmiksi (mm. TESCH 1977, DEELDER 1984). Koiraat eivat
MORIARTYn (1972, 1973b) mukaan kasva koskaanyli 50 c¢cm pitui-
giksi ja ROSSI & CANNAS (1984) mainitsevat yl1li 175 g painois-
ten ankeriaiden olevan aina naaraita. Koiraat jaivatkin kaik-
kialla muualla niaiden arvojen alapuolelle paitsi Ormajédrvessa
ja Lohjanjarvessi, Jjoista kummastakin 16ytyi yksi yli 175
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g painava koiras. Pituudeltaan n#m#4 kuitenkin jaiviat alle
50 cm rajan. Pieni# naaraita, jotka tissi mielessi olisi voi-
tu sotkea koiraisiin 16ytyi Kaukasenjirvestid 5 yksilod (kaikki
alle 50 cm ja n#distid kaksi alle 175 g) ja Ruuhijirvestid seks
Onkimanjdrvestsd yhteensid 11 alle 175 g:sta yksilsi. Sukupuo-
leltaan madrittamittomistd kaloista 18ytyi sekd naitd arvoja
suurempia, ettd pienempii yksilditi (ks. taulukko 6).

Koiraiden tédydellinen puuttuminen Majajoen ja sen yldpuolis-
ten jdrvien sekd Valkjdven saaliista johtuu istutuksiin nidhden
mydhddn alkaneesta pyynnistid ja siitid, ettd koiraat tunnetus-
ti (mm. FROST 1945, ROSSI & COLOMBO 1979, DEELDER 1984) aloit-
tavat kutuvaelluksensa huomattavasti naaraita aiemmin. Samasta
ilmitsta johtuu myds se, ettid Onkiman- ja Ruuhiojasta saatiin
valn koiraita. Muualla myds pyynnin valikoivuudella (Vanajan-
selkd etenkin) on todennidkodisesti ollut vaikutusta yksipuolis-
ten sukupuolijakaumien syntymiseen.

Lammin- ja Kaukasenjirvestid saatujen ankeriaiden sukupuolisuh-
teet poikkesivat huomattavasti siiti, mitd muwalla yhtd vanho-
ja (13 - 15 vuotta) ankeriaita k#sitt#neissi tutkimuskohteissa
havaittiin. SyynZ t#hin ei voi o0lla muu kuin huonot kasvuclo-
suhteet ja s8iitd seurannut fenotyyppinen sukupuolenmiiiriyty-
minen. Istutusm#drit pinta-alaa kohden ovat olleet tavatto-
man korkeat; Lamminjirvessid 610 yksildid/ha ja Kaukasenjir-
vessd 460 yksildd/ha, kun sopivana poikasmiiriani reheviin
J4drveen mainitaan mm. maa- ja mets#talousministeri®dn asetta-
man ankeriastydryhmidn muistiossa (. Anon. 1984) n. 100 lasi-
ankeriasta/ha vuodessa. Myds WICKSTROM (1979, 1984) on esitta-
nyt saman suuruisen arvion sopivasta istutusmiiristi rehe-
vadn Jjarveen. Kun lisiksi molemmissa jarvissid on erittidin
tihedat ja huonokasvuiset lahna- ja pasuripopulaatiot kilpai-
lemassa ravinnosta ankeriaan kanssa vaikuttaa dilmeiselts,
ettd syy suureen koiraiden osuuteen selittyy t#lld. Mm.
RASMUSSEN (1952) pitai lahnaa erittiin pahana ravintokilpaili-
jana ankeriaalle ja suosittaa lahnakantojen kurissa pitimists
ankeriasvesissi.
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4.3, Kokojakaumat ja maksimikoot

Suurimmat erot tdssi tutkimuksessa saaliiden kokojakaumissa
ja keskipituuksissa johtuivat p&aidasiassa valikoivista pyynti-
menetelmistid. Keskeniin vertailukelpoisia tuloksia saatiin
vain vaellusankeriaisiin kohdistuvilla pyynneilld. Eripuolil-
ta Eurooppaa saatujen vaellusankeriaiden keskipituuksia on
verrattu t#dssi <tutkimuksessa saatuihin arvoihin taulukossa
24, Nayttidia siltia, ettd ankeriaat ldhteviat Suomessa kutuvael.-
lukselle huomattavasti kookkaampina (ja vanhempina) kuin Eu-
roopassa kegkimiidrin. TAdllaisesta eteld-pohjoisg-akseliila
havaittavasta erosta mainitsevat myds TESCH (1977), ROSSI
& VILLANI (1980) ja DEELDER (1984).
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TAULUKKO 24. Vaellusankeriasnaaraiden ja

-koiraiden keskipi-

tuuksia (cm) eri puolilla Eurooppaa, suluissa
vaihteluvdali.
PATKKA KOIRAAT NAARAAT LXHDE
Pino Porto/ 41.5 58.5 Rossl & Cannas 1984
Sardinia
Lesina ja Varano/ 41.6 58.8 Rossl & Villani 1980
Italia (31-52) (51-74)
Comacchio/ 43.2 59.6 Rossi & Colombo 1979
Italia (36-54) (39-100)
Lagon of Valencia/ n. 37.0 n. 55.0 .Gandolfi-Hornyold 1921
Espanja (31-46) (46-100)
Vran/ 37.2 - Haempel & Nereshéimer
Jugoslavia (33-39) - 1914
Windermere/ 39.9 60.8 Frost 1945, 1961
Englanti (47-97)
Lough Neagh/Irlanti 40.5 50.2 Sinha & Jones 1967
Ijjseimér/ . 35.5 - Deelder 1957
Hollanti (29-43)
Esrum/ - 56.8 Rasmussen 1952
Tanska (46~79)
Tanskan rannikko n. 41.0 n. 55.0 .Gemzoe 1908
(36-48) (45-85)
Ims/ n. 43.0 n. 64.0 Haraldstad & Vollestad
Norja (30-50) (40-110) 1985
Eeati - 73.3 Mikelsaar 1984
(58-96)
Ruuhloja (33?éli9.u) - Tam4 tutkimus
Onkimanoja (41?3;38.8) = TamA tutkimus
Evojoki 37.4 81.1
(36.0-38.8) (56.7-101.5)  ramd tutkimus
M -
e (55 0-101.0) ~ Tamd tutkimus
Kaukasenoja 4y .7 T4.3

(41.1-49.3) (51.3-95.5)

Tdmd tutkimus
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Suomesta on aiemmikin saatu kookkaita vaellusankeriaita. JAR-
VEN (1909) mukaan saatiin Kymijoesta, Ahvenkosken ankerias-
padosta vuonna 1907 580 ankeriasta, joiden pituus vaihteli
70 - 103 cm ja massa 0,7 - 2,4 kg, keskimassan ollessa 1,36
kg. Porvoonjoesta saatiin 1922 120 cm pitkid ja 3,0 kg paina-
nut ankerias ja Kuusankoskelta 1926 seitsemi#n suurankeriasta:
2 x 3,6 kg, 3 x 3,8 kg ja 2 x 4,0 kg, joista suurimmat olivat
y1li 160 cm pitkisd (JARVI 1936). Suurimmat ankeriaat Suomessa
on kuitenkin saatu jArvista. KOLI (1981) mainitsee Suomen
ennatysankeriaiksi ja niiden saatipaikoiksi: Nastolan Iso-
Kukkanen 1964 4,85 kg, Hiidenvesi 1957 4,5 kg (192 cm) ja
Mintyharjun Pyh&jarvi 1927 4,4 kg. Tamin tutkimuksen suurimmat
ankeriaat saatiin Lohjanjirvestd; toinen oli 107 c¢m pitkid
Ja 1,9 kg, mutta sitd suuremman {(massa 2,9 kg) pituus jii
mittaamatta. Kaikkiaan kuudessa tutkimuskohteessa saatiin
¥y1i metrin mittaisia kaloja. Muualla on saatu vield niitskin
suurempia kaloja. WALTER (1916) mainitsee Saksasta saadun
kolme yli kuusikiloista ankeriasta ja MIKELSAAR in (198%)
mukaan Eegtin suurin ankerias on ollut 5,3 kg. Suurin ankerias
on kuiten saatu Ruotsissa 1800-luvun alkupuolella; sen massa
oli 7,65 kg (SVARDSON 1972).

44, Ianmiidritykset

Ankeriaiden i#dnm##rittédminen on tunnetusti vaikeaa ja erot
erl madritysmenetelmillsd saaduissa tuloksissa voivat olla
huomattavan suuria, vaikka kyseessd olisivat tidsmilleen samat
kalat (MORIARTY & STEINMETZ 1979). Otoliitin polttomenetelm#l-
12 esimerkiksi saadaan keskimiddrin 2 - 3 vuotta vanhempia
ankeriaita kuin muilla menetelmilis (CHAMP 1968, DEELDER 1981).
Selkeiden otoliittien osuus tutkituista otoliiteista on riip-
puvainen kdytetystd madritysmenetelmistd, madrittajastid, ka-
lojen kasvusta Jja siihen vaikuttaneista tekijdistd, mutta
ennenkaikkea siitd, onko kyseessi nuoret vai vanhat ankeriaat.
Tdsgd tutkimuksessa kaikki ankeriaat, joiden ik#i ei ole voitu

etukdteen pddtelld istutusvuodesta, olivat vanhoja yli kah-
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deksan vuotiaita yksiloitia. T&atd taustaa vasten ajateltuna
saavutettiin kohtalaisen hyvd tulos, kun vain viidennes ka-
loigta J&i madrittamiatta. Tavallisesti epédselvien tapausten
osuus vaihtelee 10 - 40 %:iin, mutta voi nousta jopa 70 %:iin
(RASMUSSEN 1952, MORIARTY 1972, 1973b, BERG 1985). Ruuhijir-
vestid ja Onkimanjidrvestid saatujen nuorten kalojen otoliitit
sengijaan olivat kaikki selkeitid ja helppoja mddrittdsd, eikd
ainuttakaan kalaa joutunut vaariin ikiryhmiin valkka middritti-
minen tehtiinkin kokeeksi sokkona ottamatta pyyntipidivEmAi-
rd4 huomioon.

Varsinkin varhaisemmissa jopa joissain viimeaikaisissakin
tutkimuksissa on idnmiddrittidminen perustunut EHRENBAUMin &
MARUKAWAn (1914) kasvatuskokeista juontavaan olettamukseen,
ettd vuodessa otoliittiin muodostuu wvain yksi opaakki- ja
hyaliinivyohyke. Mydhemmin on kuitenkin todettu, etti vydhyk-
keita voi saman- vuoden aikana syntyd useampiakin, jolloin
puhutaan ns. valerenkaista (false check, supernumary zones)
(mm. LIEW 1974, DEELDER 1981). DAHL (1967) osoitti tunnetun
ikdisid ankeriaita tutkimalla, ettd kaksgi erillistd kasvu-
vybhykettd voi syntyi, saman kessin aikana ja MORIARTY (1976)
16ysi unkarilaisten ankeriaiden otoliiteistd yhden vuoden
osalta jopa kolme kasvunpysdhtymisestd kielivdi valerengasta.
DEELDERin (1981) mielesti valerenkaiden muodostuminen on pi-
kemminkin g&&ntd kuin poikkeus mutta yksiléiden valiset erot
tdssdkin ovat suuret. Saman alueen ankeriailla toisilla voi
syntyd saman kes#n aikana useitakin wvalerenkaita kun taas
toisilla niitid ei tule lainkaan.

Ensimm#inen valerengas havaittiin l#hes 60 Z%:1la ankeriaista
jo lasiankeriaan otoliitin yhteydessd ns. parillisena renkaa-
na (valokuva 4). Sisempi n#istid renkaista tulkittiin varsi-
naisesti siksi renkaaksi, joka syntyy kun leptocephalus-toukka
muuttuu lasiankeriaaksi. Ulompi rengas taas on syntynyt jokeen
nousseen poikasen tultua pyydetyksi Jja siirretyksi Suomeen
istuttamista varten. Poikasethan tuotiin maahan varhain ke-
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vaallia (huhti-toukokuussa) ja siilytettiin jonkin aikaa kalan-
viljelylaitoksilla tai istutettiin suoraan jaidn alle, kuten
vuonna 1978. Myds BERG (1985) on havainnut lasiankeriaiden
kdsittelyn pyynnissid, kuljetuksen, istutuksen ja istutusveteen
vapauttamisen aiheuttaneen valerenkaiden muodostumigta. Yh-
dellakasn kelta-ankeriaana istutetulla kalalla (Valkea-Musta-
jarvi) ei tavattu tidllaista parillista rengasta. Muuten vale-
renkaiden muodostuminen o0li nuorilla ankeriailla erittdin
harvinaista. Esimerkiksi Ruuhi- ja Onkimanjdrven ankeriailla
ei ollut otoliiteissaan ainuttakaan, ei edes heikkoa valeren-
gasta. Kyseess#dhin tosin olivatkin populaatioiden nopeakas-
vuisimmat yksilét, toisin kuin muissa kohteissa, joissa Jjol-
lain koirailla (valokuva 4) tai erityisen hidaskasvuisilla
kaloilla saattoi valerenkaita muodostua jo nuorena. Piddasias-
sa kuitenkin valerenkaiden syntyminen oli aina 8 - 10 vuoden
ik#an asti satunnaista, mutta siitid ylospdin se muuttui sdidn-
ndllisemmaksi.

Vanhemmat mairitetyt ankeriaat saattoivat olla jopa 60 - 70
vuotta vanhoja mutta todennikdisemmin jossain 40 - 50 vuoden
vi1lilla. THdmd ei ole ankeriaalle mikddn poikkeuksellisen kor-
kea iki, joskin varsin harvinainen. BERTIN (1956) kertoo anke-
riaasta, jota s#dilytettiin eldvanid 37 vuotta sekd ankeriaista,
joita saatiin erd#sti sveitsiliisestd jarvestd 50 vuotta to-
distettavasti ainoan ko. Jjarveen tehdyn distutuksen j&lkeen.
Tkdenndtyksen haltija on kuitenkin "Putte", Jjoka vietti 88
vuotta elimistidin akvaariossa (SVARDSON 1949).

4.5. HKasyu
4.5.1. Empiiriset keskiarvot

Empiirisiin mittauksiin perustuvien ik#dryhm#kohtaisten keski-
pituuksien ja -massojen keskin#inen vertailu tutkimusalueiden
jirjestimiseksi kasvun mukaan tarkkaan paremmutisjirjestykseen
ei monestakaan syystid ole mielekidstd. YksilOmid#ridt eri iki-
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ryhmissd ovat aivan liian pieni# kun otetaan huomioon ankeri-
ailla sekd kasvatuksessa ettd luonnonoloissa havaitut suuret

yksiltiden vidliset kasvuerot (mm. FORREST 1976, TESCH 1977,

KUHLMANN & KOOPS 1978, APPELBAUM & HECHT 1978). Téssid mieles-
84 aineistot ovat vertailukelpoisia vain seuraavilta osil-
taan: Ruuhi- ja Onkimanjirven ik&ryhmd 5+, Majajoessa ja
gen ylapuolisissa jArvissid ik#ryhmat 11+, 12+, 13+, 14+
Ja 15+, kaikki Lammin- ja Kaukasenjirvien ik&ryhmit, Ormajir
vessd ikdryhmd 10+ ja Lohjanjirvessa ikiaryhmit 14+ ja 15+.
Kun 1lisdksi muistetaan, etti osassa kohteita aineistossa
ovat mukana vain kasvuankeriaat ja osassa sekd kasvu- etti
vaellusankeriaat ja ettd pyydysten valikoivuus on myds vai-
kuttanut tuloksiin, voidaan aineiston sis#lli havaittuja
kasvueroja pit44 vain suuntaa antavina. Niiden alheuttajiksi
voidaan edellid mainittujen syiden l1isiksi arvella jarvien
yleistd trofiatasoa {(esimerkiksi Valkea-Mustajarvi / Lohjan-
jarvi) sek#d ankeriaskannan tiheyttid ja muiden kalalajien
aiheuttamaa ravintokilpailua (Kaukasen- ja Lamminjarvi).
Sen sijaan naiden tutkimustulosten vertaaminen muualla Eu-
roopassa saatuihin tuloksiin antaa mielenkiintoisen Jja odot-
tamattoman kuvan ankeriaan kasvunopeudesta Suomessa.

Taulukkoon 25 on kerdtty eri puolilla Eurooppaa tehdyistid
tutkimuksista tiedot ankeriaan ik&ryhm#kohtaisista keski-
pituuksista. Mukaan on otettu vain tutkimuksia, joista kiy
iimi, ettid iinm#irityksessi on huomioitu mahdolliset vale-
rengasmuodostumat. Myds iidnmi#ritysmenetelmi on suurimmassa
osassa samankaltainen kuin tdssi tutkimuksessa; eli perustuu
hjottuun otoliittiin. Tanskan osalta tulokset kuitenkin
perustuvat suomuun ja hiomattomaan otoliittiin Ja DDR:ssi
otoliitit on k#sitelty polttomenetelmilli.

Evojoesta saadut nuoret koiraat Ja sukupuoleltaan miiriyty-
mattdmdat ankeriaat olivat yhta pitkid kuin saman ikiryhmin
koiraat Italiassa, jossa kasvu mm. DEELDERIN (1984) mukaan
on huippuluokkaa ja pitempi# kuin naaraat missddn muualla
Euroopassa. Myds Onkimanjdrvesti ja -ojasta seka Ruuhijirves~
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ti ja -ojasta saadut ankeriaat (molemmat sukupuolet) olivat
keskipituuksiltaan suurempia tai yhtidsuuria kuin samanik&i-
set ankeriaat muualla. Vain Italian eteldosissa (Lesina
ja Varano) ankeriaat olivat keskimd#rin kymmenen senttiid
pitempisi niissi ikiryhmissi. Evojoesta ko. ankeriaat saatiin
aivan kasvukauden lopulla (lokakuun 27. p#divanid), Jjoten
ne voidaan pituutensa puolesta laskea jo kolmevuotiailksi
mutta vertailussa saatua tulosta sek#idn el mainittavasti
muuta. Mydskididn virheellinen i#nm#dritys tai pyydysten vali-
koivuus el voi selittdi saatuja tuloksia, silld tdssi tutki-
muksessa n#Aiden ankeriaiden 1k& tiedettiin . jo etukdteen Jja
tuntuu myds epitodennikdiseltd, etti muuallakaan tehdyt
tutkimukset perustuvat vaidriin ikamiddrityksiin koska kysees-
84 ovat nuoret ankeriaat ja 1isdksi tulokset ovat samat
useammalla tutkijalla. Myos pyyd¥sten valikdivuus en ankeris
aan pyyntitapojen yhdenmukaisuuden takia kaikkialla suunnil-
leen samanlaista.

Vanhempien ikidryhmien kohdalla on ensimmiiseksi todettava,
etti mitid eteldmmiksi siirrytdsdn, sitid harvemmin vanhoja
ankeriaita ylip#iti3n on saaliissa. Tam4 johtuu siitd, etté
ankeriaat hopeoituvat ja lidhtevat vaeltamaan niin eri ikai-
gind Euroopan eri osissa. Etela-Italiassa koiraat hopeoituvat
keskimisrin 2 - 3 vuotiaina ja naaraat 3 - 4 vuotiaina (ROSSI
& VILLANI 1980, ROSSI & CANNAS 1984) ja Pohjois-Italiassa
sekd Jugoslaviassa koiraat n. kahta ja naaraat n. kolmea
vuotta mydhemmin (HAEMPEL & NERESHEIMER 1914, COLOMBO &
ROSSI 1978). Manner-Euroopan keski- ja pohjoisosassa naaraat
ldhtevit vaeltamaan 8 - 12 vuoden ja koiraat 6 - 9 vuoden
idssd (DEELDER 1957, TESH 1977), Englannissa naaraat ovat
hopeoituessaan 9 - 19 ja koiraat 7 - 11 vuotiaita (FROST
1945) ja Pohjois-Irlannissa naaraat hopeoituvat 10 - 22
vuotiaina ja koiraat 6 - 12 vuotiaina (FROST 1950, SINHA
& JONES 1967). Tamin aineiston perusteella voidaan kutuvael-
luksen alkamisesta Suomessa sanoca varmasti vain, ettid ensim-
midiset koiraat 1zhtevidt jo 2 - 4 vuotiaina mutta tietyissd
oloissa voi jatkua aina 16 ikivuoteen asti. Naarailla vael-
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lus ei ala ainakaan ennen kuudetta ik#vuotta ja nayttii
pédaosin tapahtuvan kymmenennen vuoden - jidlkeen ja joskus
saadaan vaellusankeriaidenh pyynnissid yli 20 wvuotiaitakin
vksiloits.

Vanhempien ik#ryhmien osalta vain ROSSI (1979) esittai Co-
machiolta suurempia ankeriaiden ‘keskipituuksia. kuin. tissi
tutkimuksessa ja nekin on laskettu vain muutamien yksiltiden
perusteella. My®ds FROSTIn (1945) tulokset Windermere-jirvel-
ta yli 12 - wvuotiaiden ankeriaiden osalta perustuvat kussa-
kin ikiryhmassd vain 5 - 10 yksil&dn. Kun taulukon 2h tietoi-
hin viel# lis#tas#n MORIARTYn (1972, 1973) tutkimukset Poh-
jois-Irlannista, misgsi han pitidid kymmenvuotiaita ankeriaita
hyvin kasvaneina, jos ne ovat yli 50 cm pitkia, voidaan
todeta ankeriaiden kasvun Suomessa olevan myds vanhemmilla
yksildilld yhta hyvdd ja osittain parempaakin kuin muualla
Furoopassa.

Mikd sitten on saanut limpimissi vesissi viihtyvdn ja alun-
perin trooppisen vythykkeen lajin kasvamaan n#din hyvin kyl-
massd Pohjolagsa tai paremminkin miksi kasvu tutkituissa
vesissd Euroopassa on ollut niin heikkoa? Todennikdisin
8yy tahdn 1d6ytyy populaatioidn tiheyksista. Suomessahan
kyseessd ovat suhteelliser pienilli istutuksilla ailkaansaadut
harvat populaatiot kun taas Euroopassa ankeriaskannat ovat
poikasten Iluontaisen nousun Jja erdissi tapauksissa wvielid
lisdistutusten ansiosta todella tiheiAt, esimerkkinid vaikkapa
Mogelin rantalammikot, joissa tiheydet DEELDERIn (1984)
mukaan voivat nousta jopa kahteen ankeriaaseen nelidmetrilli.
Selvan osoituksen tiheyden vaikutuksesta kasvuun saa, kun
tarkastelee-tuloksia, joita Euroopassa on saatu istuttamalla
ankeriaita aiemmin ankeriaattomiin j4rviin ja lampiin. FRIE-
DERICHS (1911) vapautti kevadlld 1909 Saksaan pieniin mét—
sdlampiin ankeriaanpoikasia, jotka vuoden pia#sti syksylli
(14) pyydettidessid olivat saavuttaneet 30 c¢cm pituuden. WAL-
TER (1910) omissa istutuskokeissaan totesi ankeriaiden ole-
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van ensimmidisen kesin jilkeen 25 cm:n, toisen kesdn jédlkeen
52 cm:n ja kolmannen kesdn jidlkeen jo 65 cm:n pituisia.
EINSELE (1961) istutti toukokuussa 1958 matalaan ja rehevidin
aiemmin ankeriattomaan Neusiedler Seehen pienii kelta-anke-
riaita. Vuonna 1960 saaliiksi saatiin kaloja, joiden massa
oli jo 500 - B0O g ja seuraavana kesidnid kalojen keskimassa
0li yli kilon. Tanskalaisiin pikkulampiin istutetut kalat
puolestaan olivat vuodenvanhoina 17,5 c¢m, kaksivuotiaina
28,9 cm ja kolmevuotiaina 43,9 cm pitkia (DAHL 1967). Hyvis-
24 olosuhteilssa voi kasvu parhaimmillaan olla Euroopassa
jopa 6 - 10 kertaa nopeampaa kuin Suomessa.

Myds Suomessa on havaittu liian suuren istutustiheyden johta-
van kalojen huonoon kasvuun (TOIVONEN 1966). Rovaniemen
l14helld oleviin Pohtimolampeen (A = 3,7 ha) ja Pasmajirveen
(A = 64 ha) istutettiin wvuonna 1954 kumpaankin n. 1 000
Tanskasta tuotua, 9 - 20 cm pituista kelta-ankeriasta; istu-
tustiheyksiksi tulivat siis vastaavasti 270 yks./ha ja 16
vyks./ha. Pohtimonlampi on umpilampi mutta Pasmajarvestid
ankeriailla on vapaa poispd#sy. Vuonna 1963 Pohtimolampi
myrkytettiin rotenonilla ja saaliiksi saatiin 720 ankeriasta
(ik4a 9+4), joiden keskimassa oli vain 60 g. Seuraavana vuonna
sama tehtiin Pasmajirvelle, josta saatiin kaksigataa keski-
massaltaan 600 g:sta ankeriasta (ikd 10+, suurimmat 1 200
g:s8ia). My6s Lammin- ja Kaukasenjdrvessid, joissa istutusti-
heys o©0l1li kaksinkertainen Pohtimolampeenkin n#hden, kasvu
0li huonointa, mitid tAssid tutkimuksessa tavattiin. Kasvu
el kuitenkaan ollut yhti heikkoa kuin Pohtimolammessa johtu-
en todennik&isesti eteliisemmistid sijainnista ja siiti,
ettd populaation luonnollinen harventuminen alavirtaan vael-
tamisen seurauksena on ollut mahdollista.

4.5.2 Pituus-massa-suhteet

Pituus-massa~suhteita ei voida verrata tutkimusalueiden

kesken, koska aineigtot eividt ole riitt#van suuria ja edus-
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tavia tai samalla tavalla valikoituneita. XKaloja ei myds-
kddn pyydetty samaan vuodenaikaan eikd mahalaukun ja suoclen
sisdltamén ravinnon aiheuttamaa vaihtelua punnitustuloksig-
sa otettu huomioon. Pienistid yksilom#dristid Johtui, ettid

pituus-massa-suhteita ei laskettu kaikilla 4ikd/pituus-ryh-
mille erikseen.

Vaikka kasvun isometrisuutta, 1. sitid kasvaako kalan massa
suorassa suhteessa pituuden kolmanteen potenssiin, ei tilas-
tollisesti testattukaan, voldaan silti todeta, ettd kasvu
voli o0lla isometristia vain nuorilla (Ruuhi- ja Onkimanjarvi)
naaragankeriailla. Vanhempina naarasankeriaat sen gijaan
lisdsivat massaansa suhteessa nopeammin kuin kasgvoivat pi-
tuutta, paitsi Valkjarvessd Jja Vanajanseldllid, joilla b:n
arvot olivat reilusti kolmea picnempid. Todenndkoisin syy
tZhdn olil kuitenkin muista Jjarvistd poikkeava pelkidstiin
kevdigseen (toukokuu) ajoittuva pyynti, jolloin alhaisesta
ldmpdtilasta johtuen ankeriaat eivdt vield olleet ottaneet
ravintoa ja mahat olivat aivan tyhjia. Valkea-Mustajérvessd
havaittu korkea b:n arve (3,53) voi mahdollisesti johtua
giitd, etti umpijirven kyseessi ollessa ankeriaiden kutuvael-
lukselle 1ahtdé on estynyt Jja kutuvaelluksella tarvittavia

rasvavarastoja on voinut kertyd poikkeuksellisen runsaasti.

Koirailla kasvu painottui Evojokea 1lukuunottamatta enem-
min pituuteen kuin massgan lisiddmiseen. Evojoessa saatu kor-
kea b:n arvo (3,32) saattaa osittain johtua mittavirheisti,
kyseessdhidn olivat pienet massaltaan jopa alle 100 grammai-
set ankeriaat, Jjolleoin k&ytossd olleen vaa'an tarkkuus ei
ollut riitt&vd. Toisaalta, kun kyseessid kuitenkin ovat vucn-
na 1978 istutetuista kaloista nopeakasvuisimmat ja ensimmidi-
sini Sukukypsyyden gaavuttaneet yksilot, wvoi korkea arvo
0lla oikeakin. SINHA & JONES (1967) ovat myds saaneet Wa-
lesin, joissa koiraille ja sukupuoleltaan mairaytymattoémille
pienille (1-80g) ankeriaille pituus-massa-suhteeseen yli
kolmen (3,19 - 3,38) olevia b:n arvoja.
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Yleensd b on koirailla vaihdellut valilli 2,3 - 2,9 ja naa-
railla v&alilla 3,02 - 3,53 (MORIARTY 1972, 1973, ROSSI &
COLOMBO 1976, RASMUSSEN & THERKILDSEN 1979, ROSSI & VILLANI
1980, KANGUR.1981 ja ROSSI & CANNAS 1984).

4.5.3 Takautuva kasvunmiiritys

Samoinkuin empiiristen keskiarvojen ollessa kyseessi on
aineiston edustavuuteen vaikuttaneet tekijiat (kts. 4.1.)
pidettdvd mielessi myds takautuneesti masritettyjia kasvutu-
loksia vertailtaessa.

Ankeriaan kasvua on tutkittu takautuvilla m#iritysmenetelmil-
14 kaiken kaikkiaan varsin vih#n. Syyn# t#h#n voidaan pitai
vaikeuksia i4nmAldrityksessi ja otoliitin tulkinnassa. Tut-
kimuksia ovat tehneet: PENAZ & TESCH (1970) Elbes+joella- -
ja Pohjanmeren rannikolla, ROSSI & VILLANI (1980) Italias-
sa KANGUR (1981) Eestissi Vbtsjirvells, MORIARTY (1983)
Irlannissa ja BERG (1985) Bodenseells Saksassa (tulokset
yhdistetty taulukkoon 26) seki ROSSI & COLOMBO (1976) Itali-
assa (kuva 20). KANGURia lukuunottamatta menetelmit perustu-
vat otoliitin pituussuuntaisiin mittalinjoihin (kaudaalinen
tai oraalinen side) ja todettuun tail oletettuun otoliitin
Ja kalan v#lisen kasvusuhteen lineaarisuuteen. T4ssikin
tutkimuksessa havaittiin otoliitin kasvavan pituutta nopeam-
min kuin leveytt#, misti osoituksena P/L-suhteen muuttumi-
nen kalan kasvaessa. Myds otoliitin pituuden suhde kalan
pituuteen oli 1#hells lineaarista (b = 1.03). KANGUR (1981)
sensijaan kaytti kasvun miAidrityksessi samaa ventraalisen
sivun poikkisiddettd kuin t#4ss#kin tutkimuksessa ja mybts
hén totesi kasvusuhteen t#lti osin olevan epdlineaarisen,
minkd vuoksi h#n kiytti kasvukertoimena (eksponentti b)
arvoa 1.39. KANGURin kaytt#mi pituuden laskukaava oli kuiten-
kin eri kuin tdssi tutkimuksessa, eiki suuren kasvukertoimen
kdyttd aiheuttanut niin rajua muutosta kuin olisi voinut
olettaa kun vertaa giti tassi kdytettyyn arvoon 1.07.
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KUVA 20. Comacchion ja Valle Nuovan ankeriaille taannehti-
vasti laskettuja kasvukiyrii (papalone = keskiver-
toa huomattavasti suurempia muusta Joukosta sel-
visti erottuvia ankeriaita) (ROSSI & COLOMBO 1976).

Erot ankeriaiden takautuvasti mAdritetylss#d kasvuilssa Suomen
ja Euroopan v#lilli olivat samansuuntaiset, kuin mita ha-
vaittiin jo empiiristen kegkiarvojen kohdalla. Ankeriaat
Ruuhi- ja Onkimanjirvessi kasvolvat yhta nopeasti kuin Valle
Nuovassa ja nopeammin kuin Comacchiolla tal missidin muualla.
Lesinan ja Varanon ankeriaat olivat sensijaan nopeakasvuisem-
pia (VL (1-% vuotta): naarailla 113 mm ja koirailla 84
mm). Pohjanmerelli ja Elbelli, Irlannissa sekd Bodenseelld
vuotuiset lisdkasvut jdiviat alle sen, mitid ne olivat t#ssi
tutkimuksessa heikoimmillaan. Vdrtsjirvessi ja Lohjanjirves-
s8d kasvu 011 suunnilleen samaa luokkaa parissa ensimmiAisessid
ikdryhmidssid mutta sen Jjilkeen Vértsjirven kasvuarvot olivat
huonmattavasti parempia.
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4.5.4 Ankerialden. merkinti

Muovilankainen Carlin-kalamerkki osoittautui erittiin sopi-
vaksil ankeriaiden merkint#in.. Se pysyl hyvin kiinni, eiki
nayttanyt mill#sn tavoin h#iritsevin kalza. Merkin aiheutta-
man stressin v#h#disyyden puolesta puhuu gekin, etti se on
ankeriasta huomattavasti herkimmilli lohikaloillakin havait-
tu helldvaraiseksi ja hyvii palautusprosentteja antavaksi
merkkityypiksi (NAARMINEN 1985). Ankeriaiden merkinnigsi
on kidytetty monenlaisia merkkeji, mm. Floy-tag-merkkeji,
metallilankaisia Carlin-merkkejs, erilaisia nauhamerkkeji,
leukamerkkejd Jja ##nimerkkejs (LUHMANN & MANN 1958, MANN
1965, TESCH 1967, 1974, DEEDLER & TESCH 1970 ja WESTIN ja
NYMAN 1979), mutta tiatd merkkityyppii ei ole aiemmin kokeiltu.

Ankeriaiden tainnuttaminen s#hk8114 ei vahingoittanut: ka=
loja. Mybs samaa menetelm#4 kiyttineen MULLERin (1964) mie-

lestd sdhkdshokki (5-8 sek vaihtovirta 220v) on ankeriaille
t&ysin vaaraton.

Merkityt ankeriaat erosivat ik#ngi puolesta nuorten (5+)

ja vanhojen (15+, 16+) kalojen ryhmiin. Merkkipalautuksista

lasketut kasvut antoivat odotetun tuloksen; nuoret ankeriaat

olivat kasvaneet nopeammin kuin vanhat, joista suurin osa

el ollut kasvanut lainkaan tai Jopa pienentynyt. Merkinnin

Jjdlkeiseen pituuden pienenemiseen vol olla useita syiti.

Muutamien millien heitot mittauksissa tal mahdollisesti

88hkd114 tainnuttamisen aiheuttamat hetkelliset pienet pituu-
den muutokset selittivit useimmat tapaukset. My&s merkinnin

Ja itse merkin aiheuttaman kasvunhidastuminen on mahdollista

(LIEW 1974). Mm. BERG (1985), joka Bodenseella kdytti anke-

riaiden merkitsemiseen leukamerkkeji, havaitsi kasvun selvias-
ti hidastuneen merkinnan Jdlkeisella kasvukaudella.

Vanhempien ankeriaiden pituuden pieneminen voi olla todel-
listakin Jja 1iitty# muihin sukukypsyyden saavuttamisen Ja
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kutuvaelluksen alkamisen yhteydessi tapahtuviin fysiologisiin
ja morfologisiin muutoksiin, joita ovat mm. vdrityksen ja

gilmdkoon muutokset, ruuansulatuskanavan surkastuminen ja

ravinnonkidytoén loppuminen (SINHA & JONES 1975, TESCH 1977,

PANKHURST & LYTHGOE 1983).

DAVE ET AL. (1975) on todennut k#dsittelystressin ja ndlan
nikyvin ensin massassa joka laskee nopeasti, ja vasta myo-
hemmin pituudessa. YHdeks#st# merkinnissi punnitusta kalasta
seitsemsn massa oli takaisinpyyntiin mennessi pienentynyt.
Selitys 1dytyy sekid kutuvaelluksen alkamisesta mutta myos
satunnaisista eroista mahojen tiyteisyydestda. Ruuhljirven
osalta kyseeseen voi tulla myds punnitusvirhe, koska merkki-
palautus tuli ulkopuoliselta henkildlta.

Vanhojen ankeriaiden osalta negatiiviset kasvuarvot antavat

aihetta pohtia myds idnmiAirityksen ja takautuvan kasvunmai-

rityksen luotettavuutta. Jos kalan pituus lyhenee ei oto-

liittiinkaan t#118in muodostu kasvuvydhykettid, minkid seurauk-
sena kala tulkitaan todellista nuoremmaksi. T&m#n ilmidn

toteaminen edes tunnetun ik#isii ankeriaita tutkimalla on

vaikeata. Hyvi#kasvuisten kalojen, joilta vuosirenkaat voidaan
varmasti m#A#drittii, tutkiminen on tim#n ongelman ratkaisun

kannalta merkityksetdntid, sillid todenndkdisesti kasvunpysah-

tymisestd tapahtuu vain huonosti kasvavilla yksilo6illd.

Niilli taas otoliitit ovat lihes aina valerenkaiden muodostu-
misen takia niin vaikeasti tulkittavissa, ettad Jluotettavia

tuloksia on sen takia valkea saada. Silt#d osin, kuin takautu-

va kasvunmdidritys ylsi vanhoihin ikidryhmiin, ovat m&aritykset
perustuneet hyvin kasvaneisiin ankeriaisiin, joten on mahdol-
lista, ettd vuotuiset Ilisikasvut ovat niiltad osin Iliian

korkeita. Tutkimusten keskiniistid vertailua se ei kuitenkaan

haittaa koska ongelma on sama kaikkialla.

Majajoen ylipuolisissid jérvissid ik#ryhmaZn 15+ kuuluneet
ankeriaat kasvoivat takautuvan kasvunmaidrityksen mukaan
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keskimdirin 21 mm vuodessa (valhteluvili 16 - 26 mm). Merkit-
semdlla todettu kasvu jai kaikissa tapauksissa timidn alle
(max. 9 mm 11 kk:ssa) ja puolet takaisingaaduista kaloista
0li pienentynyt sentin tai enemmdn. Syynid voi olla se, etti
kalat jo merkinnin aikana olivat aloittaneet kutuvaelluk-
sensa (pyynti Majajoessa), joten takaisinpyynnissi ne olivat
muita kaloja huomattavasti pitemmdlla sukukypsyydessa.'Kau—
kagenjarveen merkityistd (pyynti j#rvessi) ja Kaukasenojasta
takaisinsaaduista ankeriaista myts puolet oli 1lyhentynyt
vihan (max 15 mm) mutta muutama oli myds yltinyt takautuval-
le kasvunmadritykselld saatuihin arvoihin: yksi kasvoi vuo-
dessa ja kahdessa kuukaudessa 27 mm, toinen kahdessa ja
puolessa kuukaudessa 15 mm ja kolmaskin olisi todennik®ises-
ti noussut ndiden rinnalle 6 mm:n kuukausikasvullaan. Ainoa
kagvuankeriaana takaisinpyydetty vanha ankerias oli kasvanut
vuodessa ja kuukaudessa 20 mm.

Ruuhijarvessd ankeriaiden takautuvasti miidritetty vuotuinen
lisdkasvu vaihteli kuudennessa ik#ryhméssd 26 mm:std 69
mm:iin. Takaisinsaaduista kahdesta kalasta vain toinen ylsi
ndihin rajoihin (VL = 38 mm) mutta toinen jii jonkin verran
alle (kasvu vuodessa ja 11 kuukaudessa 31 mm).

Ankeriaan merkinndt suoritettiin l1#hinni merkintimenetelmien
testaamiseksi ja kasvutietojen saamiseksi, mutta yhden anke-
riaan osalta tietoja saatiin myds vaelluksesta. Savijdrvessi
1982 merkitty yksild nimittiain jirjesti y1ladtyksen joutumal-
la pyydetyksi kolme vuotta ja kaksi kuukautta myshemmin
Lemp&ddldn Kirkkojirvessi, jonne sgokkeloista vesireittii
pitkin kertyy matkaa 150 - 200 km. Jos oletetaan, etti tamid
ankerias ei kiertdnyt Majajoen arkkua rannan kautta, miki
sekin o0lisi ankeriaalle mahdollista, j4& ainoaksi pakomah-
dollisuudeksi kevisn 1984 huhtikuun tulva, jolloin vesi
virtasi arkun yli. Kun matkantekoon kiytetystid ajasta vieli
vahennetddn seuraavan talven inaktiivikausi, saadaan vael-
lusnopeudeksi vain n. 15 - 20 km/kuukaudessga. Tim4d on noin
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kymmenesosa siitd mitid mm. NORDQVIST (1904} ja JARVI (1909)
merkintikokeillaan Suomenlahdella ja It#meressi havaitsivat.

5. TIIVISTELMA

Tassd tytssd on selvitetty ankeriaiden idnmidritysti seki
tutkittu niiden kasvua ja sukupuolijakaumia kuudessatoista
eteld-suomalaisessa jHrvessi ja kuudessa niilstid laskevasta
purossa. Jarvet edustavat veden laadultaan ja kalastoltaan
ldhes kaikkia mahdollisia jarvityyppej4d Evon alueen pienisti,
karuista metsdjiarvistid (10 kpl) Lammin- ja Kaukasenjirven
kautta suuriin Jja reheviin asutuksen ympirdimiin Lammin
Ormajirveen, Kirkdlin Valkjirveen, Vanajanselkiin ja Lohjan-
jarveen.

Ankeriaat pyydettiin j#rvissd p#aasiassa pitk#siimalla ja
rysilld ja joissa ankeriasarkuilla. Aineistojen valikoitu-
neisuus o0li suurinta Valkjdrvelli ja Vanajansel#dlli, missi
0l1i kdytdssd vain harvahavaksisia kuharysii sekid kaikissa
joissa, joista saatiin vain suhteellisen suurikokoisia vael-
luksensa aloittaneita ankeriaita.

IZnmddritys tehtiin hiotusta otoliitista valomikroskoopilla
valokuvausta apuna k#yttien. Valerenkaiden tunnistamisessa
auttoivat pyyhk#isyelektronimikroskooppi ja tunnetun ikz#is-
ten ankeriaiden otoliittien tutkiminen. Kaikkiaan 21 % anke-
riajsta j&i siltd 14l1tddn miidrittimittid. Valtaosa aineistos-
ta koostui 9 - 17 vuotiaista, vuosina 1966, 1967 ja 1968
istutetuista kaloista. Nuoria ankeriaita (2 - § vuotta)
saatiin vain parista jiArvestid. Vanhimmat ankeriaat olivat
¥1i 35 - wvuotiaita.

Ankeriaista 90 % oli naaraita. J3rvistd, joissa istutuksista
0li kulunut yli kymmenen vuotta el juurikaan saatu koiraita.
Poikkeksen tekee Kaukasenoja (Lammin- ja Kaukasenjirvi},
Jossa puolet saaliista o0li koiraita (ikid 13 - 15 vuotta),
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minki arveltiin johtuvan 1liian suuren istutustiheyden ja
ravintokilpailun aiheuttamasta fenotyyppisesta sukupuolen-
madrdytymisestd.

Ankeriaiden kasvua tutkittiin laskemalla ikaryhmikohtaisia
empiirisia keskiarvoja, takautuvalla kasvunmiiritykselld
ja kaloja merkitsem#lli. Kalan pituuden ja kiaytetyn otolii-
tin mittauslinjan vidlinen kasvusuhde todettiin ep&lineaari-
seksi, mikd otettiin huomioon takautuvassa kasvunmiairityk-
Sesgd.

Nopeakasvuisilla kaloilla (Ruuhi- ja Onkimajédrven nuoret
ankeriaat) lisdkasvu 0li ensimmdisten vuosien aikana yli
100 mm vuodessa. Muissa jirvissid (vanhemmat kalat) lisdkas-
vu oli ensimmiisini vuosina 50 - 80 mm pienentyen 20 - 40
mm:iin yli kymmenvuotiailla kaloilla. Koiraiden kasvu hidas-
tui ensimmiisten elinvuosien jilkeen nopeammin kuin naarail-
la, eikd niistd yksikddn kasvanut yli 50 cm:n pituiseksi.
Naaraat sen sijaan saattoivat kasvaa jopa metrin mittaisiksi.
Tapvien valisiin kasvueroihin vaikuttivat muiden tekijdiden
lisdksl myts pyynnin valikoivuus sekd se, ettd osassa jar-
visti nopeakasvuiset kalat olivat l&dhteneet kutuvaelluksel-
le ennen pyynnin alkua ja osassa hidaskasvuiset eividt olleet
vieli saavuttaneet pyyntikokoa.

Ankeriaiden kasvu tutkimusalueilla oli huomattavasti nopeam-
paa kuin Euroopassa ylipd#nsid. Vain Etelid-Ttaliasga ja Ees-
tin Vortsjirvessi ankeriaat olivat kasvaneet paremmin. To-
dennikdisimpinid syynia huonoon kasvuun Keski- Jja Pohjois-
Euroopassa on pidettava erittdin tiheita ankeriaskantoja.
Se, ettd Suomessa saadaan lisdksi huomattavasti kookkaampia
ankeriaita, kuin yleensid Euroopassa johtuu giitad, ettd anke-
riaat 1lahtevit taalti kutuvaellukselle vanhempina.

Merkinnissi todettiin muovilankainen Carlin-kalamerkki ja
tainnuttamisessa sihkdshokki ankeriaille hyvin sopiviksi.
Kolme vuotta merkinnin jilkeen oli 25 % merkityista kaloista
saatu takaisin. Nuorina merkityt ankeriaat olivat kagvaneet
lahes yhtid hyvin kuin takautuvalla kasvunmiiritykselld oli
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arvioitu, mutta vanhemmilla ankeriailla kasvu oli arvioitua
hitaampaa.
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Valokuva 1. Ruuhiojasta toukokuussa 1983 pyydetyn viisivuo-
tiaan koirasankeriazan suomu. Erotettavissa kui-

tenkin vain kolme annulusta (An 3-5).

Valokuva 2. Tyypillisen muotoinen ankeriaan otoliitti.
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Valokuva 3. Kolmetoista vuotta vanhan ankeriaan otoliitti
stereomikroskoopilla myotivalossa ndhtynd. La-
siankeriaan oteoliitti {(La) ja viisi ensimm#is-

t4 annulusta merkitty kuvaan.

Valokuva 4. Lasiankeriaan otoliitti lidpivalossa (parillinen
rengas), valerengas (fw) ja kulmagsa pdtkid ensim-
méistd varsinaista vuosirengasta (w),(suurennos
200 X).



Valokuva 5. Kaukasenojasta saadun, ik#ryhm#sn 14+ kuuluneen
koirasankeriaan (pituus 430 mm) selvidpiirteisen
otoliitin ventraalinen sivu. Kaksi ulointa vuosi-
rengasta el reunan pydristymisen takia n#y kuvassa.
(suurennos 180X).

Valokuva 6. Lihikuva {suurennos 260X) vuosirenkaista (w) ja
erivahvuisista valevuosirenkaista (fw).
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