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Tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla Carlin- ja kuonomerkintimeneteimas arvioi-
taessa jérvitaimenistutusten tuloksellisuntta. Tutkimushypoteesit olivat seuraavat; Jirvi-
taimenen Carlin-merkinti kuonomerkintisin verrattuna H1) antaa selvisti alhaisemman
tuottoarvion, H2) korostaa jirvi-istutuksen menestymisti joki-istutukseen verrattuna ja
H3) korostaa suurikokoisen istukkaan menestymisti pienikokoiseen vertathina, Tutki-
mushypoteesien testausta varten kiytetyisti istukkaista muodostettiin kunaldin vuionna
mahdollisimman identtisid vertailuparvia, jotka merkittiin joko Carlin- tai kuonomerlkil-
14. Istukkaan koon vaikutuksen selvittimiseksi parvet jacttiin eri kokoisiin lajitteisiin.
Istutuspaikan vaikutuksen selvittimiseksi istutuksia tehtiin seké joki- etti jérvialueelle.

Ensimmdéiset istutukset tehtiin vuonna 1985 ja viimeiset vuonna 1988. Kuonomerkin-
téeristd 11 istutettiin Kitkajokeen ja 6 Kitkajirviin. Carlin-merkintierists 5 istutettiin
Kitkajokeen ja 4 Kitkajdrviin.

Aineiston keruu aloitettiin vuonna 1986 ja lopetettiin vuonna 1991 ja se perustui jérvi-
Ja jokialueelle hankittujen 2030 niiytekalastajan kerfgimiin taimennéytteisiin. Aineisto
kisittid iedot yhteensi 4 695 jirvitaimenesta. Niisti niytekalastajilta oli periisin 4 513
kappaletta, joista kuonomerkittyji oli 549 kappaletta Jja Carlin merkittyji oli 28 kappa-
letta; RKTI.:n merkkitoimistosta saatiin tiedot 182 Carlin-merkitysti taimenesta.

Tutkimuksessa kilytetyt tuottolaskelmat perustuvat olettamukseen, etti tunnettu niy-
teszalis on cdustava otos tunnetusta kokonaissaaliista. Taimensaaliin kokonaistaso on
saatu vuosittaisten saalistiedustelujen perusteella, Noin 10 prosenttia Kitkajérvien koko-
naissaaliista hankittiin niytteiksi.

Kuonomerkinttjen perusteella jirvitaimenistutusten tuottavaus oli (tilastollisesti mer-
kitsevisti) suurempi kuin Carlin-merkintjen perusteella laskettuna. Merkintimenetel-
mien vilinen ero joki-istotuksien tuottoarvioissa oli 8 8-kertainen ja jérvi-istutuksissa
ero oli 3,1-kertainen. Vuosien viliset vaihtelut tuottoarvicissa olivat molempien merkin-
titapojen perusteella samansuuntaiset ja joki-istutuksissa vaihtelut olivat erittdin suuria.
Kuonomerkintdjen tuottavuusarviciden ja tehtyjen istutusten perusteella laskettu teo-
reettinen saalisarvio poikkesi vain noin 10 % saalistiedusteluin saadusta saalisarviosta.

Jarveen istutettujen kuono- ja Carlin-merkintiierien tuottavuuksilia oli selvii positiivi-
nen ja logaritminen riippuvuus istukaserien keskipitiudesta. Istutustuloksen paranemi-
nen istukaserin keskikoon kasvaessa oli selvempiii kuono- kuin Carlin-merkintierisss,
Toisin sanoen istukkaan koon merkitys istutustulokseen ei korostunut Carlin-merkinti-
erissd kuten hypoteesi oletti.

Iy
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Understkningens avsikt var at jamfora Carlin- och nosmirkningsmetoderna vid
uppskattning av utplanteringstesultatet for insjGdring. Utgangshypoteserna var foljande:
Carlin-miirkning av insjéoring ger i jamforelse med nosmirkning en klart Ligre avkast-
ningsuppskattning (H1), betonar effekten av utplantering i sjar jimfort med utplantering
i rinpande vatten (H?), samt betonar stora utplanteringsyngels framgang jamfort med
smis (H3). For att testa hypoteserna anvindes varje ir méjligast identiska jimfSrelsestim
som mirktes med antingen Carlin- eller nosmérkesmetoden. For att utreda yngelstorle-
kens effekter indelades stimmen i storleksiraktioner. Utplanteringsplatsens inverkan
underséktes genom utplanteringar bade i dlv- ach sjdomréadet.

De forsta utplanteringarna gjordes ar 1985 och de sista ir 1988. Av nosmirkningspar-
tierna utplanterades 11 i Kitkajoki och 6 i sjdarna Kitkajtirvet. Av de Carlin-miirkta
partierna utplanterades 5 i Kitkajoki och 4 i Kitkajirvet.

Materialinsamlingen inleddes ir 1986 och avslutades ar 1991 och baserades pa
oringsprov insamlade i dlv- och insjbomradet av 20-30 provfiskare. Materialet omfattar
uppgifter om sammanlagt 4 695 insjotringar. 4 513 av dessa hade fingats av provfiskar-
na, 549 var nosmirkta och 28 Carlin-mirkta. Frin Vilt- och fiskeriforskningsinstitutets
miirkesbyré fick man dessutom uppgifter om 182 Carlin-mérkta Sringar.

De avkastningsberikningar som anvénts i underskningen baserar sig pd antagandet
att en kind provfingst utgdr ett representativt sampel av en kind totalfingst. Uppgifter
om oringsfingstens totalniva fick man via arfiga fAngstforfrigningar, Provfingsterna
omfattade ca 10 % av totalfingsten i Kitkajirvet.

Nosmiirkningen ger en statistiskt signifikant hogre avkastningsuppskattning fér 6ring-
sutplanteringarna &n Carlin-mérkningen. Betriffande lvutplanteringarna var skillnader-
na mellan de olika mirkningsmetodernas avkastningsuppskatmingar 8,8-faldig och
betriiffande insjoutplanteringarna 3,1-faldig. Bada miéirkningsmetoderna gav cn likartad
vanation betriffande avkastningsuppskattningarma och variationen vid dlvutplanteringar
var mycket stor. Den teoretiska faingstuppskattningen beriknad pd pd basen av nosmiérk-
ning och utférda utplanteringar avvek endast ca 10 % frén den uppskattning somm angavs
av fAngstiorrdgningarna.

Avkastningen av de i sjbar utplanterade nos- och Carlin-miirkta partierna visade ett
tydligt positivt och logaritmiskt samband med de wiplanterade partiernas medellingd.
De nosmitkta partierna visade en tydligare férhittring av utplanteringsresuitatet vid
skande yngelidngd iin de Carlin-miirkta. Med andra ord podngterades yngelstorlekens
betydelse for uiplanteringsresultatet i de Carlin-mirkia partierna inte, sasom hypotesen
skulle ha forutsags.

Nva T. & Juntuses, K. 1993, An estimation of brown trout stocking productivity
based of Carlin- and coded-wire taggings on the Lake Kitkajiirvi and the River Kitkajoki,
Northern Finland. Suomen Kalatalous 59. p. 85-101.

The chjective was to compare Carlin-tagging and coded-wire tagging methods affect-
ing estimation of brown trout stocking productivity. The following three hypotheses
appointed: Carlin-tagging causes lower productivity and emphasizes lake-stocking and
large stocking-size success compared with coded-wire tagging. For testing hypotheses
stockings were made both lake and river arcas and different size groups were used.

Eleven (smolt-size, hatchery-reared) microtagged and five Carlin-tagged groups were
stocked in the River Kitkajoki and six microtagged and four Carlin-tagged groups in the
Lake Kitkajirvi between 1985 and 1988 tagging seasons.

The data consists 549 coded-wire tagged, 182 Carlin-tagged and 3 964 non-tagged
brown trouts. The calculation of stocking productivity was based on the known pro-
portion between the annual sample size and the annua! total catch of brown trout.
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Carling-tagging causes clearly lower estimation of productivity comnpared with co-
ded-wire tagging. River-stocked and microtagged groups give nearly ninefold producti-
vity compared with Carlin-tagged groups and the difference on lake-stocked £roups was
threefold, respectively. On the microtagged and lake-stocked groups there was a positive
and [ogarithmic dependence on stocking-size and productivity. However, on the Carlin-
tagged groups the effect of stocking-size was poot. So, there was no evidence that
Carlin-tagging emphasizes Iarge stocking-size success on brown trout stockings.

L. Johdanto

Tdmin tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla
Carlin- ja kuonomerkintimenetelmii arvioitaessa
jérvitaimenistutusten tuloksellisuutta. Carlin-mer-
kintd on ollut eniten kiytetty merkintimenetelm
jarvitaimentutkimuksissa “viime vuosikymmenien
aikana. Menetelmii on kiytetty mm. istutusten tu-
loksellisuuden arviointiin. 1980-luvulla tehdyissd
tutkimuksissa saalisticdusteluin saatu jérvitaimen-
saalis on ollut viisinkertainen verrattuna Carlin-
merkintdjen perusteella laskettuun saaliiseen
(SALOIARVI ja HUUSKO 1987, HEIKINHEIMO- SCHMID
ja Huusko 1987). Merkkien palautusasteella on
keskeinen osuus tuloksen muodostumisessa. Myis
merkkien irtoarninen aiheuttaa virhetts {mm, KEN-
NEDY ym. 1982, KALLEMAYN 1989). Lisiksi Carlin-
merkkien on todettu alentavan kalan elinkyky# mo-
nin tavoin: merkki hidastaa ja vaikeuttaa kalan liik-
keiti, ja ilmeisesti vaikutus on suurempi pienelli
kuin suurella kalalla (CARLIN 1969, KENNEDY ym.
1982) ja vastaavasti joki-istukkaalla kuin jérvi-is-
tukkaalla (TorvoneN ym. 1991). Merkki lisiz kalan
havaittavuutta, jolloin predaatioriski kasvaa (GoNz1
ym. 1986, KoLar1 1988). Merkintiarven tulehtumi-
nen luonnollisesti heikentd# kalan elinkykyi
(WESTMAN ym. 1987).

Edelld mainittuja ongelmia voidaan ilmeisesti
oleellisesti vihentdd kiyttimilld knonomerkinti-
menetelméi (POTTER ja BROWNE 1985). Menetelmii
onkin vakiinnuttanut asemansa Pohjois-Amerikas-
sa, missé jo 1980-luvun alussa merkittiin miljoonia
Oncorhyncus- suvun kaloja vuosittain (JOHNSON
1983). Carlin- ja kuonomerkinniin eroja on testattu
Atlannin lohella (TsaAKKsoN Jja BERGMAN 1978): tu-
lokset osoittivat Carlin-merkinnin nostavan lohien

kuolleisuutta ja alentavan kasvua - erityisesti pieni-
kokoisilla smolteilla. Myss meritaimenella on ha-
vaitty samansuuntainen vaikutus (BERG ja BERG
1987), joskaan merkinniin kasvua alentavaa vaiku-
tusta ei havaittu. Vaikka lohi ja jirvitaimen monissa
suhteissa muistuttavatkin toisiaan, ovat erot kas-
vunopeudessa selvit. Myos vaellusvalmiuden ke-
hittymisess# on eroja (MUONA ym. 1988).

Jérvitaimenen merkitys istutuskalana on kasva-
nut jatkuvasti (TOIVONEN ym. 1991). Istutustytn
tuloksien seuraaminen muodostuu vaikeaksi taj
mahdottomaksi tehtiviksi, miksli itse mittans-
menetelmé on epiivarma.

Tutkimukselle asetettiin seuraavat tutkimushy-
poteesit:

Jarvitaimenen Carlin-merkinti kuonomerkintiin

verrattuna
H1) antaa selvisti alhaisemman tuottoarvion
H2) korostaa jirvi-istutuksen menestymisti joki-istatuk-
seen verrattuna
H3) korostaa suurikokoisen istukkaan menestymisti pie-
nikokoiseen verrattuna

Tutkimushypoteesien testausta varten kiytetyistd
istukkaista muodostettiin kunakin vuonna mahdol-
lisimman samanlaisia vertailuparvia, Jjotka merkit-
tiin joko Carlin- tai kuonomerkilld. Vain 1-vuotiaita
joki-istukkaita merkittiin ainoastaan kuonomerkil-
li. Istukkaan koon vaikutuksen selvittimiseksi par-
vet jaettiin eri kokoisiin lajitteisiin. Istutuspaikan
vaikutuksen selvittimiseksi istutuksia tehtiin seki
joki- etti jirvialueelle.

Tutkimuksen perustana oli kiytettyjen istukkai-
den tunnettu vaelluskdyttiytyminen istutusvesis-
tossd. Kitkajarvien taimenkanta koostuu kahdesta
geneettisesti erillisestd populaatiosta: Kitkajokeen
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kudulle laskeutuvasta taimenesta seki Kitkajérviin
laskeviin pieniin jokiin kudulle pousevisia tai-
menista (KERANEN 1973, KERANEN 1978, HYYTINEN
1984). Tissi tutkimuksessa kiiytettiin ensin mainit-
tua kantaa, jonka vaellustyyppi on kidnteinen:
smoltit nousevat yldpuoliselle sybnnosalueelle

(Kitkajirville) ja sukukypsét taimenet laskeutuvat
kutualueilleen Kitkajokeen.

Tutkimustulokset taimenten kalakohtaisista
muuttujista (kasvu ja kunto) seki vaelluksista tul-
laan julkaisemaan mydhemmin erillisend artikkeli-
na.

II. Aineisto ja menetelmiit

1. Tutkimusalue

Kitkajérvet ja Kitkajoki kuuluvat Koutajoen vesistoon, jo-
ka laskee vetensd Vienanmereen Venijin puolelia. Kitkajoen
latvajiirvet Posionjérvi, Posion Kitka, Yli-Kitka ja Ala-Kitka
ovat 1. 240 metriii merenpinnan ylipuolella. Kitkajoki alkaa
Ala-Kitkan Virranlahdelta ja yhtyy Oulankajokeen lihelld
rajavydhykerti (kuva 1). Erinomaisen vedenlaadun ja luon-
nontilansa takia nimé vedet on sisillytetty erityisesti suojel-
tavien vesien Project Aqua -chjelmaan.

2. Jiirvitaimenistutukset ja saalis Kitkajirvilli

Kitkajarville tehdyt jarvitaimenistutukset ovat lisddntyneet
voimakkaasti vuoden 1986 jilkeen. Liséiys on koostunut piii-
asiassa 3-vuotiaista istukkaista, joita aikaisemmin istutettiin
Jahinni Kitkajokeen. 3-vuotiaitten jérvi- ja joki-istutusten
miirit ofivat vuosina 1981-1986 reilusti alle 10 000 istukasta
vuodessa. Timan jilkecn vuosittaiset istutusmaéiit ovat vaih-
delleet 35 000 ja 60 000 istukkaan valilld (kuva 2).

Alle 3-vuotiaita jirvitaimenia on istutetiu 1980-luvulla
seuraavasti; vastakuoriutuneita taimenia istutettiin vilosina
1984 ja 1985 227 000 ja 145 000 kappaletta Kitkajokeen;
kestinvanhoja taimenia istutettiin veosina 1982-1984, 1 000-

Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti.
Figure . Location of study area in Finland.
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Kuva 2. Kitkajirviin ja Kitkajokeen istutettujen 3-vuotiaiden
jarvitaimenten mirit voosina 1981-1991 sekd Kitkajtirvien
taimensaaliin kehitys vuosina 1981-1990.

Figure 2. The annual numbers of three-year-old brown trout
stocked in Lake Kitkajédrvi and the River Kitkajoki between
1981 and 1991 (columns) and the annual catch of brown trout
in Lake Kitkajirvi between 1981 and 1990 (line).

6 000 kappaletta vuosittain Kitkajokeen sekii vuonna 1987
35 000 kappaletta Kitkajirviin ja 10 000 kappaletta Kitkajo-
keen, 1-vuotiaiden vihéisii istutuksia on tehty vuosina 1983
Jja 1986 Kitkajérviin laskeviin pieniin jokiin niiden jokien
omilla kannoilla (R, MAATTA, suull) paitsi vuonna 1985,
Jolloin istutettiin n. 20 000 kappaletta 1-vuotiaita ja 9 600
kappaletta 2-keséisii taimenia Kitkajokeen. 2-vuotiaita taime-
nia istutettiin vuonna 1986 7 900 ja vuonna 1987 2 000 kap-
paletta Kitkajokeen ja vastaavasti 3 000 ja 5 000 kappaletta
Kitkajérviin.

Jirvitaimensaalis kasvoi Kitkajirvilld 1980-luvun alun alle
1000 kg tasolta hitassti vuoteen 1987, jolloin saavutettiin
4 000 kg taso. Téméin jalkeen saalisméiéirit kasvoivat rajusti:
10000 kg taso saavutettiin jo seuraavana vuonna. Vuonna
1989 Kitkajirvien saaliiksi arvioitiin 10 462 kiloa ja vuonna
1990 9 095 kiloa (kuva 2) (HYYTINEN 1989, HYYTINEN jul-
kaisematon).

Kitkajoen Jyréiviin ylapuolinen luonnonpoikasteotanto on
ilmeisesti ollut 1970- ja 1980-luvuilla erittiin vihiisti: Kerd-
nen (1978) arvioi kutmpopulaation kooksi vuosina 1974-1977
kuusi yksilo#dfvuosi. Kiyldn kalanviljelylaitoksen vuosittain
tekemien emokalahankintojen viimeinen yksilé saatiin vuon-
na 1981 (R. MAATTA suull). Myés Kitkajarviin laskevien
pienten jokien luonnonpoikastotanto on HYYTISEN (1984)
mukaan oltut vihiistd; Kirintbjoesta saatiin 1980-lavun alussa
yksi kudulle noussut emaokala, mutta varsinainen emokalapar-
vi perustettiin vuosina 1985-1987 sahkdkalastamalla saaduis-
ta taimenenpoikasista (R, MAATTA suull.).

3. Merkinniit

Carlin-merkinnén vertailumerkinniit tehtiin kuonomerkil-
14, Koonomerkki (Coded Wire Tag) on noin 1 mm mittainen
magneettinen teréslangan pitkd, johon on uritettu biniirikoo-
di (esim. JEFFERTS ym, 1963, ISAKSSON Jja BERGMAN 1978,
JAMEs ja HINO 1981, JENKINSCN ja BILTON 1981, POTTER ja
BROWNE 1985), Merkki injektoidaan erityisell4 laitteella ka-
lan knonoon. Koska merkki ei nily kalasta ulospéin, on merk-
kien etsitésin kehitetty merkkien ilmaisin eli detektori. Detek-
tori reagoi merkkien magneettisuuteen, fa sitg kiiytetdiin seki
merkin pysyvyyden seurantaan etti merkin etsint#in labora-
toriossa.

Kaikissa merkinndissé kilytettiin Jyréivin ylfpuolista jirvi-
taimenkantaa. Vuosien 1985 ja 1986 istukkaat olivat viosina
1977 ja 1978 Kitkajoen K#ylinkoskesta 2-3 -vuotiaina ongit-
tujen emokalojen jilkeliisii. Vuosien 1987 ja 1988 istukkaat
olivat Kitkajoesta vuonna 1969 pyydeityjen luonnonemoka-
lojen F3-polven jillkel4isid. Tstukkaat tuotti Kaylén kalanvil-
Jelylaitos. Vertailtavat Carlin- ja kuonomerkintieriit olivat
viljelytaustaltaan samanlaisia, yleenss samasta allasyksikésti
peréisin.

Jako merkintéierien kokolajitteisiin tehtiin mittaamalla ka-
lat yksilollisesti merkinthetkelld, Kalat merkittiin Kiylin
kalanviljelylaitoksella 1-4 viikkoa ennen istutnsta, Kuono-
merkityiltd taimenilta leikattiin rasvaevé. Vertailtavien erien
istutukset pyrittiin tekemiiin mahdollisimman samanaikaises-
ti. Merkittyjen kalojen miiri jii Carlin-merkintierissi merk-
kien kalleuden takia selviisti kuonomerkitieris pienemmiksi.
Carlin-merkinndissé istukaserien keskipituudet olivat yleensi
hieman suurempia kuin kuonomerkintii kytettiessi (kuva
3).

Kuonometkkien pysyvyyden mittaamiseksi Kiiyldn kalan-
viljelylaitokselle perustettiin vuosittain seurantaparvia, joiden
koko oli 3-5 % merkintiersstd. Merkkien Pysyvyys kontrol-
loitiin noin kahden kuukauden kuluttua merkinnisti,

Vuonna 1985 kuonomerkittiin 18 820 kappaletta 1-vuotias-
ta jirvitaimenta kahdella koodilla ja istutettiin Kitkajokeen
(kuva 3), Merkkien pysyvyys oli 91 %.

Vuonna 1986 kuonomerkittiin 4 308 kappaletta 3-vuotiaita
Jarvitaimenia kolmella koodilla ja istutettiin Kitkajokeen.
Merkkien pysyvyys oli 98,4 %, Kasvamittaustietojen perus-
teella muodostettiin kaksi kokolajitetta. Kaksi merkintierii
edusti ylilajitetta, jonka keskipituus oli 19,8 cm ja yksi mer-
kintiiers alalajitetta, jonka keskipituus oli 16,7 cm. Carlin-
merkintd tehtiin yhdelle keskipituudeltaan 19,8 cm:lle Kitka-
jokeen istutetulle erille (kuva 3).

Vuonna 1987 kuonomerkitiiin 10 999 kappaletia 3-vuotias-
ta jérvitaimenta, joista Kitkajiirviin istutettiin 5 113 kappaletta
ja Kitkajokeen 5886 kappaletta. Merkkien pysyvyys oli
96,3 %. Carlin-merkinti tehtiin 2 000 jirvitaimenelle, joista
puolet istutettiin Kitkajérviin ja puolet Kitkajokeen. Vuonna
1987 kuonomerkintéryhmis oli kahdeksan kappaletta, joista
puclet oli jirvi- ja puolet joki-istutuksia, Seka jarvi- ettd
Jjoki-istutuksissa merkintiryhmistd yksi edusti nopeast kas-
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Kuva 3. Kitkajokeen ja -jirviin tehdyt merkittyjen taimenten istutukset vuosina 1985-1988, Numeroidut kartan nimidt ovat
istntuspaikkoja ja numeroilla viitataan taulukoiden *paikka-sarakkeisiin’. Taulukoiden 31-alkuiset koodit ovat kuonomerkinté-
erid ja kirjainalkuiset koodit Carlin-merkintiertd.

Figure 3. The annual numbers of tagged brown trout stocked in Lake Kitkajéirvi and the River Kitkajoki between 1385 and 1988,
Stocking sites are number-coded on the map and on the tables. On the tables coded-wire-tagged groups have fully numeric codes
and Carlin-tagged codes have alpha-numeric codes.
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Tanlukko 1. Kitkajérvien kokonaistaimensaaliin (HYYTINEN 1992) ja taimenniiytemérien kehitys vuosina 1986-1991 seki
niiytteiden prosenttiosundet kokonaissaaliista ja ndytekalastajien mésirit samoina vuosina.

Table 1. The annual total catch (HYYTINEN 1992) and sample size of brown trout, the percentual propostion between the sample
size and the total catch and the numbers of sample-collectors in Lake Kitkajéirvi between 1986 and 1991,

Vuosi Saalis, kg, Niytteitd Naytteitd (%) Néytekalastajia
Year Catch, kg Number of samples saaliista Sampling fisher-
Samples (%) men (ind. }
in catch
1986 3183 114 4 9
1987 4 366 142 3 13
1988 10015 1224 12 22
1989 10 4562 1098 10 22
1990 9095 1229 14 22
1991 ? 125 ? 22

vanutta ylilajitetta’, kaksi keskimédiriisesti kasvanutta *kes-
kilajitetta’ sekd neljis merkintdryhm# huonoiten kasvanutta
*alalajitetta’ (kuva 3). Carlin- merkityt taimenet jaettiin seki
jirvi- ettd joki-istukkaiden osalta kahteen kokoryhmédn: *yli-
' ja’alalajitteeseen’ (kuva 3).

Vuonna 1988 kucnomerkittiin 12 329 3-vuotiasta jirvitai-
menta, joista Kitkajiirviin istutettiin 6 011 ja Kitkajokeen
6 318 kappaletta. Merkkien pysyvyys oli 98,2 %. Carlin- mer-
kittyji jérvitaimenia oli 1996 kappaletta, joista Kitkajirviin
istutettiin 998 ja Kitkajokeen 998 kappaletta. Vuonna 1988
sckii kuonomerkintiryhmis et Carlin-merkintiryhmid oli
neljd kappaletta, ja molempia merkintitapoja kiytettiessi is-
tukkaat jaettiin kokonsa puolesta kahteen kokoryhméin (kuva
3).

4. Aineiston hankinta ja miiiirii

Kalastuskirjanpitsjit kerdsivit tutkimuksen taimennéytteet
vuosina 1986-1987. Tirvialueen Kalastuskirjanpitsijisti
useimmat olivat toimineet kirjanpitokalastajina Ouhin yli-
opiston Qulangan biologisen aseman ja RKTL:n tutkija Ka-
lervo SALOJARVEN tutkimuksissa. Jokialueen kaikki kalastus-
kirjanpit4jit olivat uusia. Vuodesta 1988 alkaen niytteiden
kerifjien médrid liskittiin, minki ansiosta vuosittainen niiyte-
mérd nousi yli 1 000 taimeneen. Timad tarkoittaa, etti n. 10
prosenitia Kitkajéirvien kokonaissaaliista on hankittu niytteik-

Taulukko 2. Aineiston kertyminen Kitkajirvilti ja -joelta kappaleissa vyosittain. Suluissa on ilmoitettn niytekalastajilta saatu

Carlin-merkkien mairs,

Table 2. The annual numbers of non-marked, coded-wire-tagged and Carlin-tagged brown trout recaptured from Lake Kitkajéirvi
and the River Kitkajoki. The numbers of Carlin-tagged trout caught by the sample-collectors in the parentheses.

Vuosi Year Ei merkkid Kuonomerkki Carlin-merkki Yhteensi
Not tagged Nose tag Cariin tag Total

Jirvi Joki Jérvi Joki Jirvi Joki Jirvi Joki  Kaikki

Lake River Lake River Lake River Lake River Total
1986 113 5 13 22 1(0) 10 (0} 127 37 164
1987 85 10 67 20 27 (3) 15 () 182 46 228
1988 1141 3 206 18 69(19) 15 () 1435 3 1471
1989 1081 14 132 37 26 (%) 11 (@ 1244 62 1306
1990 1335 7 22 10 6 (0) 2 ) 1363 19 1382
1991 138 4 0 2 [N ¢(H)] 0 ©) 138 6 144
Yhteensd 3893 43 440 109 12927 53 (1) 4 489 206 4695

Total
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si (taulukko 1). Jokialueella toimi enimmillén nelji kalastus-
kirjanpitijéd ja seitsemin niytteiden kerddjid. Firvialueella
oli vastaavasti enimmillisin 13 kalastuskirjanpitij4s ja yhdek-
sin ndytteiden ker#ifjai. Seki joki- ettd jirvialueen niyteka-
lastajiksi pyrittiin valitsemaan mahdollisimman monipuoli-
sesti kalastavia henkilitd.

Taimenniyteeni oli kalan pituus- ja painotiedot, suo-
muniiyte, pyyntitiedot ja p#s, josta detektorilla tarkistettiin
kuonomerkin olemassaolo.

Aineiston keruu aloitettiin vuonna 1986 jalopetettiin vuon-
na 1991 (taulukko 2). Aineisto kiisitti# kokonaisundessaan
4 695 jirvitaimenta, joista niytekalastajilta oli perdisin 4 513
kappaletta ja RKTL:n merkkitoimistosta saatiin tiedot 182
Carlin-merkitystii taimenesta. Merkittomien ja merkittyjen
taimenten suhteelliset miirit jarvi- ja jokialueella poikkesivat
suuresti toisistaan. Jirvialueella merkittdmii taimenia ol yli-
voimainen enemmistis: 3 893 kappaletta 4 489 kappaleen ko-
konaismisristi. Jokialueella merkdttdmifi taimenia saatiin
vain 43 kappaletta 206 kappaleen kokonaisméérasti. Aineis-
ton keruu lopetettiin jirvialueella huhtikuussa ja jokialueella
elokuussa 1991. Viimeiset niytteet kuonomerkityists tai-
menista saatiin jirvialuecita keviidlld 1990 ja jokialueelta
kesiilld 1991.

5, Istukaserien tuottavuuslaskelmat

Tassi tutkimuksessa kiytetyt tuottolaskelmat perustuvat
olettamulseen, ettd tunnettu niytesaalis on edustava otos tun-
netusta kokonaissaaliista. Koska jokialueen kokonaissaaliista
ei ollut kiiytettivissi riitiviin luctettavia arvioita, ei jokialu-
een tuottavuuksia voitn laskea. Siksi seké kuono- ett§ Carlin-
merkittyjen taimenten mottavuudesta puhuttaessa tarkoite-
taan ainoastaan jarvialueen saaliista laskettuja tuottoarvioita,
Osa joki-istukkaista jii jokeen, ja tiimé osa nostaist joki-istu-
tusten tuottoarvioita jonkin verran.

Kuonomerkittyjen istukaserien tuottavuus, kiloina 1 000
istukasta kohden, laskettiin seuraavilla yht#lilla:

TOTKGi * NAYERAKGi

1) ERAKGI =
D NAYKGE
(2) ToOTTO < X, 1000 ERAKGI
N ¥ pysyvyys

, joissa

ERAKGi = Merkintdersistd saam laskennallinen kokonais-
saalis vuonna i

NAYERAKGI = Niytekalastajien
vuonna i

TOTKGi = Taimenen kokonaissaalis jirvessi vuonna i
NAYKGi = Niytekalastajien saama taimensaalis jirvessd
vuonna i

~ = Merkintiiméiird kappaleissa

pysyvyys = Merkin pysyvyys merkintierissé (esim. 98 %
pysyvyys =0,98)

TUOTTO = Tuotto kiloina 1 000 istukasta kohden

saalis merkintéerfistd

Taimensaaliin kokonaistaso {TOTKGi} on saatu vuosittais-
ten saalistiedustelujen perusteella (HYYTINEN 1989; HYYTI-
NEXN, julkaisematon). Nytekalastajilta ostettujen néytteiden
miird (NAYKGi ja NAYERAKGH) tunnetaan viosittain tarkasti.
Suhteuttamalla niytekalastajien saalis kokonaissaaliiseen
voidaan kullekin merkintéieriille laskea vuosittaisen kokonais-
saaliin madrd (ERAKGi). Suhteuttamalla todellinen merkinti-
miéird kuviteltuun 1 000 istukkaan merkintierfian ja ottamalla
huomioon merkin pysyvyys voitiin laskea istukaserille yhteis-
mitallinen tuottoarvio vuosittain ja niiden summana kokonais-
tuottoarvio.

Carlin-merkittyjen istukaserien tuottavuus laskettiin
RKTL:n merkkitoimistosta saatujen palautusten perusteella.
Carlin-merkiityjen istukkaiden maérd (n. 500 kpl, kuva 3)
istukaserittdin oli liian pieni, jotta tuottavuus olisi voitu Tuo-
tettavasti laskea nivtekalastajien merkkipalantusten perus-
teella kuten kuonomerkintierille tehtiin. Kuitenkin Carlin-
merkityille istukaserille voitiin laskea niytekalastajien merk-
kipalastusten perusteella korjauskerroin, toisin sanoen miiiri-
tettiin merkkien palautusaste vertaamalla niiytekalastajien
saaliissa ollutta Carlin-merkkien miiirii RKTL:n merkkitoi-
mistosta saatuihin merkkipalautuksiin, Voosittaisten merklki-
kertymien jakauma oli seki niytekalastajilta etti RKTL:n
merkkitoimistosta saatjen palautusten osalta samankaltainen
(taulukko 2), milld perusteella laskettiin yhteinen korjausker-
roin kaikille merkintderille koko tutkimusjakson ajalle. Ole-
tettiin, etté jirvialueen niiytekalastajien saama Carlin-merkit-
tyjen taimenten miérd kokonaisuudessaan oli edustava otos
koko taimensaaliista. Tdlldin voitiin laskea tutkimusjakson
aikana todellinen jérvialueen saaliissa ollut Carlin-merkkien
miird, josta saatiin todellinen palautusprosentti, joka oli 12,5,
Kun timi Ivko jaettiin RKTL:n merkkitoimistosta saadulla
palantusprosentilla, joka oli 5,8 %, saatiin korjauskertoimeksi
2,2 ja palautusastecksi 45 %. Carlin-merkittyjen istukaserien
tuotto laskettiin summaamalla vuosittain saalistaimenten pai-
no ja sen jilkeen suhteuttamalla todellinen merkintimiidrd
kuviteltuun 1 000 istukkaan merkintierifin, Kun néma arviot
kerrottiin 2,2:1la saatiin lopullinen tuottoarvio. Carlin-merk-
kien pysyvyyttd el otettu mitenkizin huomioon laskelmissa.

Carlin-merkintéerit jaettiin merkintithetkelld koodikohtai-
siin kokolajitteisiin (kuva 3). Tuottoanalyyseissi on kiiytetty
niiiti merkintierien keskipituuksia, jotta vertailukelpoisuus
kuonomerkintderiin olisi mahdollisimman hyvi, Jarvi-istuk-
kaiden osalta tehtiin lisiksi saatujen merkkipalautusten perus-
teella taannehtivasti jako istutushetken pituusluokkiin. Pifuus-
luokkia muodostettiin viisi, ja ne ryhmiteltiin tasavilein kes-
kiarvoluokan (21,2 cm) ympirille siten, ettii kuhunkin luok-
kaan saatiin riittivé méird havaintoja (14-30 kpl). Timiin
sisiisen luokituksen perusteella lasketut tuottoarviot on esitet-
ty graafisesti yhdessi merkintierikohtaisten tuottoarvioiden
kanssa.

Kuonomerkintijen perusteella lasketmjen tuottoarvioiden
ja tehtyjen istutusten perusteella voidaan laskea teoreettisesti
jirven kokonaissaalis. Koska tuottoarvion laskennan perusta-
na on tehty saalisarvio, ei tuottoarvion luotettavuuta voida
arvioida ilman tarkkoija tistoja tehdyistd istutuksista. Mikéli
teoreettinen ja saalistiedusteluun perustuva sazlisarvio ovat
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lihell4 toisiaan, voidaan olettaa, etti saalistiedustelu olisi ollut
luotettava ja sen perusteclla myds tuottoarviot olisivat luotet-
tavia.

6. Tilastollinen kisittely

Tilastolliset analyysit tehtiin SAS-ohjelmiston mikrotieto-
keneversiolla. Kahden populaation jatkuvan, normaalisti ja-
kautuneen muuttujan keskiarvojen yhtdsunrunden testaami-
seen kiiytettiin t-testifi. Nollahypoteesi oleiti, ettd keskiarvot
ovat yhtdsuuret. Mik#li vertailtavia pareja (populaatioita) oli
enemmin kuin kaksi kiytettiin suojatiua Tukeyn testid. Popu-
laatioilla tissd tarkoitettiin merkintdryhmi tai niistd muodos-
tettuja yhdistelmié esim. merkintitavan, saaniipaikan ja istu-
tuspaikan suhteen. Testattava muuttuja oli istukaserin tuotto.

Merkintierien keskipituuden ja merkintierien tuottaveuk-
sien muodostaman pistejoukon vilille sovitettiin seki lineaa-
rinen eitd logaritminen korrelaatiofunktio Micrografx Charis-
ma -ohjelmalla. Chjelma ilmoittaa valitun funktiotyypin pe-
rusteella suoran tai kdyrin yhtilsn ja korrelaatiokertoimen,
jonka nelidstd saadaan selitysaste (RANTA ym. 1989).

Koska néytti siltd, etté istukaserin keskipitunden vatkutuk-
sen funktio istutusten tuottoon oli muodoltaan 4hinn logarit-
minen, tehtiin tuottoarvioille logaritmimuounnos vaikutuksen
mucdon linearisoimiseksi (RANTA ym. 1989). Timén jilkeen

istukaseriin tuottoon vaikuttavista tekijéisti muodostettiin li-

neaarinen kovarianssimalli (KORHONEN 1989, vertaa GREEN

ja MacDONALD 1987), joka oli muodoltaan seuraava:
tuotto = ismkaser4n keskipituus  istutusvuosi
paikka merkintitapa

Proseduuri tekee P-testin yleisnollahypoteesille, ettd luo-
kittelevilla muuttujilla ja mitta-asteikollisella muuttujalla ei
ole mitiin vaikutnsta selitettiiviin muuttujan arvoon, Mikili
yleisnollahypoteesi tulee hyldttys, voidaan tarkastella yksit-
thisten selittéjien vaikutnsta,

Kovarianssianalyysi edellyttii aineistolta havaintojen tiip-
pumattomuutta, yhtisuuria varjansseja sekii normaalijakau-
maa. Havaintojen riippumattomuusoletuksen paikkaansapiti-
vyyttd on vaikea tutkia. Esimerkikst ravintokilpailusta mah-
dollisesti aiheutuvia kasvunopeuden muutoksia tutkimusaika-
na ei havaittu, joten ainakin tiissi mielessé merkintéerit olivat
toisistaan riippumattomia, Merkintierien tuottoarviociden va-
rianssit olivat luokittelevien muuttujien suhteen yhtisuuria,

Tuotto-muvttujan normaalisuutta tutkittiin wnivariate-pro-
seduurilla. Shapiro-Wilkin testi hylkési normaalisuushypotee-
sin 3,7 % merkitsevyystasolla. Kuitenkaan regresstoresiduaa-
lit eivét poikenneet normaalisuusoletuksesta, joten voidaan
todeta jakauman olevan normaali. KORHOSEN (1989) mukaan
normaalisunshypoteesi tulee hylittyd keskiarvotestien kan-
nalta litan helposti.

istutus-

I11. Tulokset

1. Kuoriomerkittyjen taimenten takaisinsaanti
ja Carlin-merkkien palautukset

Vuonna 1985 1-vuotiaana Kitkajokeen istutetuis-
ta 18 820 jirvitaimenesta saatiin takaisin 27 kappa-
letta, joista 17 jokialueelta ja 10 jérvialueelta. En-
simmiiset yksilét jirvialueelta saatiin vuonna 1987,
jolloin taimenet olivat 4-kes#isid (3+). 1-vuotiaana
istutettujen jirvitaimenten takaisinsaantiprosentti
oli 0,1 %.

Vuosina 1986-1988 3-vuotiaana istutetuista
27 636 kuonomerkitysti jirvitaimenesta saatiin ta-
kaisin yhteensi 522 kappaletta, joista 430 jirvialu-
eelta ja 92 jokialueelta (taulukko 3). Jirveen istute-
tuista 11 124 taimenista saatiin takaisin 354 kappa-
letta, joista kolme jokialueelta ja loput 351 jirvialu-
eelta. Jokeen istutetuista 16 512 taimenesta saatiin
takaisin 168 kappaletta, joista 89 jokialueelta ja 79

jérvialueelta.

3-vuctiaana istutettiijen kuonomerkittyjen jérvi-
taimenten takaisinsaantiprosentti oli keskim#rin
1,9 % (taulukko 3). Jirveen istutettujen taimenten
takaisinsaantiprosentti oli 3,2 % jajoki-istukkaitten
1,0 %, Kun merkintferiit jaettiin istutuskekonsa
suhteen kahteen ryhmiiin, siten ettd keskipitundel-
taan 19,5 cm pituiset ja sitd suuremmat muodostivat
toisen ja alle 19,5 cm pituiset istukkaat toisen koko-
luckan, olivat erot takaisinsaannissa kakolajitteiden
vililld selvit riippumatta siitd oliko kysymyksessi
joki- vai jirvi-istutus.

Niytekalastajilta saatiin yhteensd 28 Carlin-mer-
kittyd taimenta, jolloin palautusprosentiksi tulee
0.6 % (taulukko 4). Jirveen istutettujen palautus-
miifird oli 27 kappaletta ja palautusprosentti 1,4 %.
Jokeen istutettujen palautusmiiird oli yksi ja palau-
tusprosentti 0,04 %. Kokoluokkien vilill ei ollut
eroja palautusprosentissa,
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Taulukko 3. 3-vuotiaiden kuonomerkittyjen taimenistukkaiden merkkien takaisinsaanti jérvi- ja jokialueen niytekalastajilta

vuosina 1986-1991.

Table 3. Recaptures of three-year-old coded-wire-tagged trout caught by the sample collectors in 1986-1991.

Merkintikoodi Istutus Palautuksia
Tagging code Stocking Recaptures
Paikka  Pitwus,cm Vuosi  Kpl Kpl % Yhteensd
Site Length,cm  Year Ind. Ind. Total
Jarvi Joki Jarvi Joki, Kpl %
Lake  River Lagke  River Ind.
31-19-14 Jarvi, Lake 19,0 1987 828 16 0 19 0 i6 19
31-19-11 Jirvi, Lake 17.1 1987 1179 12 0 1,0 0 12 1,0
31-19-26 Jérvi, Lake 19,2 1988 3014 68 0 2,3 ¢ 68 23
31-19-13 Jarvi, Lake 21,0 1987 1066 5 1 70 0,1 76 7,1
31-19-8 Tarvi, Lake 19,5 1987 2040 48 1 24 0,1 49 24
31-19-25 Jérvi, Lake 21,8 1988 2997 132 1 4.4 0,0 133 44
31-16-50 Joki, River 16,7 1986 723 3 1 04 0,1 4 0,6
31-19-2 Joki, River 19,0 1987 865 1 3 0,1 04 4 0,5
31-19-7 Joki, River 17,1 1987 1136 2 13 0,2 1,1 i5 1,3
31-19-22 Joki, River 18,0 1988 3346 3 9 0,1 03 12 0.4
31-16-39 Joki, River 19,8 1986 1734 28 18 16 1,0 46 2,7
31-16-8 Joki, River 19,8 1986 1851 38 13 21 0,7 51 2,8
31-19-1 Joki, River 21,0 1987 2070 0 7 0 0,3 7 0,3
31-19-4 Joki, River 19,5 1987 1815 #] 10 0 0,6 1¢ 0.6
31-19-21 Joki, River 21,3 1988 2972 4 15 0,1 0,5 19 0.6
Yhteensi, Total 27 636 430 92 522
Kun Carlin-merkintdjen tulokset koottiin  suurempi kuin Carlin-merkintdjen perusteella las-

RKTL:n merkkitoimistostia, saatiin 4 492 merkitys-
td istukkaasta takaisin 182 kappaletta, jolloin keski-
miéiriinen palautusprosentti on 4,1 % (taulukko 3).
Jdrvi-istukkailla palautusprosentti oli 5,8 % ja joki-
istukkailla 2,7 %. Merkintieriit jaettiin istukaserin
keskipituuden suhteen samalla tavalla kuin kuono-
merkintierit, Jarvi-istutuksissa alle 19,5 cm pituis-
ten merkintierien palautusprosenttien keskiarvo oli
4,4 % jayli 19,5 cm pituisten palautusprosentti oli
7.2 %. Joki-istukkailla vastaavat keskiarvot olivat
10%ja3,7%.

2. Istutusten tuoitavaus

Kuonomerkintéjen perusteclla jarvitaimenistu-
tusten tuottavuus Kitkajirvilld oli merkittévisti

kettuna (taulukot & ja 7). Joki-istutusten tuotto oli
kuonomerkintdjen mukaan keskimédrin 125 kg ja
T-testin antama riskitaso hylitd nollahypoteesi oli
0,0006 (***). Vuoden 1986 onnistunut joki-istutus
anioi kuonomerkintijen perusteella keskimiirin
362 kg tuoton kun tuotto Carlin-merkinnén mukaan
oli 52 kg. Kahden seuraavan vuoden joki-istutukset
wottivat keskimi#rin kuonomerkintéjen mukaan 7
kg kun Carlin-merkinnit antoivat tulokseksi 0,75
kg. Niin merkintimenetelmien vilinen ero joki-is-
tutuksien tuottoarvioissa oli 8,8 -kertainen. Myos
jérvi-istutuksissa erot olivat suuret. Kuonomerkin-
ttjen perusteella j¥rvi-isttusten keskim#drdinen
tuotto oli 274 kg ja vastaavasti Carlin merkint&jen
perusteella keskimiirin 88 kg. Merkintétapojen v-
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Taulukko 4. 3-vuotiaiden Carlin- merkittyjen taimenistukkaiden merkkien takaisinsaanti jirvi- ja jokialueen niytekalastajilta
vuosina 1986-1990,

Tabie 4. Recaptures of three-year-old Carlin-tagged trout caught by the sample-collectors in 1986-1991.

Merkintdkoodi Istutus Palautuksia
Tagging code Stocking Recaptures
Paikka  Pituus,cm  Vuosi  Kpl Kpl % Yhteensé
Site Length,cm  Year Ind. Ind. Total
Jérvi  Joki Tirvi  Joki Kpl %
Lake  River Lake  River Ind.
TA1500-1999 Jérvi, Lake 19,4 1987 500 11 0 2,2 0 11 2,2
1A 3500-3999 Jarvi, Lake 18,1 1988 498 4 1] 0,8 0 4 0,8
1A 0000-0499 Tarvi, Lake 20,5 1987 500 6 0 1.2 0 6 12
KB 7000-7499 Tarvi, Lake 21,5 1988 500 6 0 1.2 0 6 1,2
1A 1000-1499 Joki, River 194 1987 500 0] 0 0 0 0 0
KB 7500-7999 Joki, River 19,1 1988 498 0 ] 0 0 0 Q
HB 3000-3499 Joki, River 19,8 1986 496 0 0 0 0 0 0
1A 0500-0999 Joki, River 21,0 1987 500 0 1 0 02 1 0,2
KB 6500-6999 Joki, River 21,5 1988 500 0 0 0 0 0 0
Yhteensd, Total 4492 27 1 28

Tanlukko 5. 3-vuotiaiden Carlin-merkittyjen taimenistukkaiden merkkien takaisinsaanti RKTL:n metkintiitoimiston mukaan
vuosina 1986-1990.

Table 5. Recaptures of three-year-old Carlin-tagged trout according to the marking office of FGFRI in 19861991

Merkintikoodi Istutus Palautuksia
Tagging code Stocking Recaptures
Paikka  Pituus,cm Vuosi Kpl Kpl % Yhteensd
Site Length,cm  Year  Ind. Ind. Total
Jirvi  Joki Jarvi  Joki Kpl %o

Lake  River Lake  River Ind.

1A1500-1999 Jiirvi, Lake 19,4 1987 500 26 0 52 0 26 5,2
1A 3500-3999 Yirvi, Lake 19,1 1988 498 18 0 3.6 0 18 3,6
TA 0000-0499 Jarvi, Lake 20,5 1987 500 37 0 74 0 37 T4
KB 7000-7499 Jarvi, Lake 21,5 1988 500 34 1 6,8 0,2 35 7.0
1A 1000-149% Jold, River 194 1987 500 0 5 0 1,0 5 1,0
KB 7500-7999 Toki, River 19,1 1988 498 0 5 0 1,0 5 1,0
HB 3000-3499 Joki, River 19,8 1986 496 12 17 24 3,4 29 5,8
1A 0500-0999 Joki, River 21,0 1987 500 2 10 04 20 12 24
KB 6500-6999 Joki, River 21,5 1988 500 0 13 0 3,0 15 3,0

Yhteensi, Total 4492 129 53 182
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Taulukko 6. Jirvisaaliista laskettu kuonomerkittyjen istukaserien tuotto vuosittain ja vhieensd.
Table 6. Productivity (kg per 1 000 stocked trout) of coded-wire-tagged groups. Includes trout caught from the lake area.

Istutus Tuotto, kg 1000 istukasta kohden
Stocking Yield per I GO0 stocked , kg

Vuosi ki, v. Paikka Pituus, cm 1986 1987 1988 1989 1990  Yhteensd
Year Age, year  Site  Length, cm Total
1985 1 Joki, River 8,1 o 4 1 2 0 7
1985 H Joki, River 8,1 0 7 0 ] 1 8
1986 3 Joki, River 19,8 49 480 45 0 0 574
1986 3 Joki, River 16,7 0 41 6 19 0 65
1986 3 Joki, River 19,8 35 380 30 0 0 445
1987 3 Jiirvi, Lake 21,0 208 398 57 0 662
1987 3 Tarvi, Lake 19,0 10 150 0 0 160
1987 3 Jirvi, Lake 19,5 19 132 48 0 199
1987 3 Jiirvi, Lake 17,1 0 52 32 ¢ 84
F987 3 Toki, River 21,0 o 0 4] 0 0
1987 3 Joki, River 19,0 8 0 6 0 8
1987 3 Joki, River 19,5 0 0 0 0 4]
1987 3 Joki, River 17,1 0 5 7 0 12
1988 3 Jérvi, Lake 21,8 67 266 31 363
1988 3 Tirvi, Lake 19,2 29 105 44 178
1988 3 Joki, River 21,3 3 7 0 10
1988 3 Joki, River 18,0 0 il 0 11

Taulukko 7. Jérvisaaliista laskettu Carlin-merkittyjen istukaserien totto veositiain ja yhteensé. Kerroin 2,2,

Tabie 7. Productivity kg per I 000 stocked trout) of Carlin-tagged groups. Only trout caught from the lake-area are included.
The estimation of nen-vecaptured tags was 32 %, which was taken into consideration by using the coefficient 2.2,

Istmtus Tuotto, kg 1 000 istukasta kohden

Stocking Yield per 1 GO0 stocked , kg
Vuosi Tk, v. Paikka Pituus, cm 1985 1987 1988 1989 1990 Yhteensi
Year Age, year  Site  Length, cm Total
i986 3 Joki, River 198 i 25 26 0 0 52
1987 3 Jarvi, Lake 20,5 13 117 4 0 140
1987 3 Jarvi, Lake 194 1 55 g 0 74
1987 3 Joki, River 21,0 1 1 G J 3
1687 3 Joki, River 194 & 0 0 0 0
1988 3 Firvi, Lake 215 23 48 23 94
1988 3 Farvi, Lake 19,1 10 27 8 45
1988 3 Joki, River 21,5 0 0 4] 0
1988 3 Joki, River 19,1 0 o] 0 0
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linen ero oli 3,1-kertainen ja t-testin antama riski-
taso hyliti nollahypoteesi oli 0,02 (*).

Jérveen istutettujen kuono- ja Carlin-merkinti-
erien tuottavuuksilla oli selvé positiivinen riippu-
vuus istukaserien keskipituudesta (vrt. MUTENIA ja
SALONEN 1991). Riippuvuutta kuvasi hyvin logarit-
mifunktio, jolloin kuonomerkityill# jérvi-istukkail-
la korrelaatiokerroin oli 0,91 ja selitysaste 83 %
sekd Carlin-merkintierilli vastaavasti kerroin oli
0,70 ja selitysaste 49 % (kuva 3).

Joki-istukkailla vuosien viliset vaihtelut olivat
niin suuria, ettei istukaserien keskipituus korreloi-
nut tuottavuuden kanssa.

Kuvan 4 kiyristi on huomioitava, ettd ne ovat
hypotecttisia eikd tuottavuus voi kasvaa (foputto-
miin) kiyrien osoittamalla tavalla. Carlin-merkinti-
erien sisdisen jaon perusteella oli havaittavissa, ettd
tuottavuus saavutti huippunsa keskimmiiisessé pi-
tuusluokassa (21,2 cm), jonka jilkeen tuottavuus
laski istukkaiden pitunden kasvaessa (kuva4). Mer-
kintierien pituusjakauma oli perin suppea: ainoas-
taan kuonomerkityissd joki-istukkaissa oli muita
kuin kolmevuotiaita merkintiryhmid. Tuottavuu-
den voimakas riippuvuus istutuspituudesta vallitsi

silloin kuin tuottavuus nousi korkeaksi.

Istukaseriin tuottoon vaikuttavista tekij6isti
muodostettiin lineaarinen kovarianssimalli. Mallin
selitysaste oli 68 % ja F-testin antama riski hylitd
nollahypoteesi oli 0,0001 (***). Yksittiisten selit-
tiijien saamat F-testin arvot olivat (tyypin III) tes-
tisarjassa seuraavat: Istukaserfin keskipituus:
0,0146 (*), Istutusvuosi: 0,0025 (**), Istutuspaik-
ka: 0,0001 (*#*) ja Merkintitapa: 0,0309 (¥), Selit-
tdjilld ei havaittu mallin selitysastetta nostavia yh-
dysvaikutuksia. Istutuspaikan ja -vuoden vaikutus
tuottoon oli suurempi kuin istukaserin keskipituu-
den ja merkintitavan vaikutus.

Kuonomerkintdjen perusteella laskettujen tuotto-
arvioiden ja tehtyjen istutusten perusteella laskettiin
teoreettisesti jirven kokonaissaalis. Kun jrvi-istu-
tusten tuotto oli keskiméiirin 274 kg / 1 000 istukas-
ta kohden ja kun vuosina 1987-89 Kitkajirviin
istutettiin keskimifirin 39 800 3-vuotiasta poikasta
vuodessa (kuva 2), saadaan teoreettiseksi kokonais-
saaliiksi 10918 kg vuodessa. HYYTISEN (jul-
kaisematon) mukaan kokonaisaalis vuosina 1988 ja
1989 oli hieman yli 10 000 kiloa (kuva 2), joten
voidaan todeta, ettd arviot ovat ldhelli toisiaan.

LV. Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen aineisto on varsin mittava ja saavu-
tettu noin 10 % otanta koko populaatiosta oli omi-
naisuuksiltaan kiytettyihin analyyseihin soveltuva.
Kuitenkin seki kuono- ettd Carlin-merkittyjen istu-
kaserien tuottoarvioissa oli my®s nollahavaintoja,
jotka vaikuttavat suuresti laskettuihin keskiarvoi-
hin. Carlin-merkintierien tuottavuusarvioiden las-
kenta (korjauskertoimineen) olisi voitu tehdi pel-
kéistian niytekalastajien saamien merkkien perus-
teella, mikili merkintimiisirit olisivat olleet kuono-
merkintjen tasoa ja merkkien takaisinsaanti ndyte-
kalastajilta riittiva.

Tulosten perusteella kaikki tutkimukselle asete-
tut hypoteesit voitiin testata. Hypoteesien H1 ja H2
oletukset voidaan todeta oikeiksi. Tuottoarvioissa

merkintitapojen viliset erot olivat selviit: jirvi-is-
tutuksissa saatiin kuonomerkintdjen perusteella 3,1
kertaa suurempi tuotto Carlin-merkintdihin verrat-
tuna ja joki-istutuksissa ero oli 8,8 -kertainen. Kuo-
nomerkintdjen antama teoreeftinen saalisarvio
poikkesi vain noin 10 % saalistiedusteluin saadusta
arviosta. Viiosien viliset vaihtelut tuottoarvioissa
olivat molempien merkintitapojen perusteella sa-
mansuuntaiset.

Edelli olevien tulosten yleistiminen ei ole ongel-
matonta. Kitkajiirvien ravintotilanne taimenten
kannalta on hyvii ja vakaa: muikkukatoja ei tunneta
miesmuistiin, My&s veden laatu on erinomainen.
Voidaan olettaa, ett# Carlin-merkinnén negatiivinen
vaikutus saattaa korostua #iirevimmissd ympliris-
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Kuva 4, Merkinifierien tacttavuuden rifppuvuus istukaserdn keskipitiudesta merldntitavoitiain ja istutuspaikoiztain, Carlin-mer-
kityille jirvi-istutuksille on esitetty sekil istukaserdkohmaiset (kolmiot) ettd tusnnehtivasti sisfiisen jaon mukaan laskemt

tuottoarviot {vmpyrit).

Figure 4. The effect of stocking size on the productivity of codedwire- and Carlin-tagged groups stocked in the iake and river
areas, For the Carlin-tagged groups productivity has been calculzted according :o the original stocking groups (triangles) and
‘o the groups modifided gftzrwards from the pooled datg of stocking sizes {circles).

tbissd: esimerikiksi ndlkiintymisen aiheuttama kuol-
leisuus kohtaa ensimmiisend sellaiset vksilst, joilla
on muihin verrattuna jokin vlimi#rdinen energian-
tarve kuten merkintdarven parantumisprosessi.
‘aellustutkimuksia lukuun ottamatta tutkijan tulisi
svvisti harkita Carlin-merkin kiytt6d joki-istutuk-
sissa. Myos ToIveNEN vm. (1991) otaksuu, ettd
Carlin-merkinté sopisi huonosti jirvitaimenen joki-
istukkaille.
istutustuloksen paraneminen istukaserin keskikoen
kasvaessa ei ollut Carlin-merkintierissi niin voima-

kasta kuir kuonomerkityissi erissd. Toisin sanoen
ei havaittu, ettii Carlin-merkinti olisi suosinut iso-
koisia istukkaita pienikokoisiin verrattuna kuten
hypoteesi oletti,

Istukkaan koko sin&nsi ei vilttdméttd ole todelli-
nen selittivi muuttuja vaan sen kanssa voimakkaas-
ii korreloiva muukin tekijé, kuten smolttien kuole-
vuus {WEST ja LARKIN 1987, WARD ym. 1989), voi
olla todellinen selitys. Kuitenkin joki-istutuksista
eri vuosina saatujen tuottoarvioiden erittiin suuret
erot viittaavat istukkaan koosta riippumattoman te-
kijén {tai tekijoiden) olernassaoloon: aineistoon so-
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vitetun mallin tulokset viittaavat samaan suuntaan
(vertaa GREEN ja MACDONALD 1987). Jirvialtaa-
seen istutetut erfit tuottivat samoina vuosina verra-
len tasaisesti ja hyvin (kuva 6), joten voidaan olet-
taa, ettd joki-istutusten onnistumiseen ovat vaikut-
taneet ensisijaisesti vaihtelut istutusolosuhteissa
(valojaksoisuus, veden limpétila, virtaama, kuun-
kierron vaihe, jne.) tai smolttintumisasteessa (VIR-
TANEN 1988, MuoNA ym. 1988) tai muussa toistai-
seksi tuntemattomassa tekijdssd. Vasta kun olosuh-
teet olivat sopivat, muodostui istukkaan koko tuot-
toa selittdviksi tekijaksi.

Vuosien 1985 ja 1986 istukkaat olivat Kitkajoesta
poikasina pyydettyjen emokalojen jilkeldisid kun
taas voosien 1987 ja 1988 istukkaat olivat Kitkajo-
keen kudulle laskeutuneiden luonnonemokalojen
F3-polven jilkeldisid. Poikasina pyydettyjen emo-
kalojen geneettinen aines on todenniikdisesti ollut
lnonnonemokaloja kirjavampaa, koska poikasissa
on saattanut olla paikallisia tammukoituneita yksi-
16itd. Voidaan siis olettaa, ettd poikasista perustet-
tujen emokalojen jilkeldisilld vaellusintensiteetii
olisi heikompi kuin luonnonemokalojen jélkelisil-
14, Kuitenkin veoden 1986 aktiivisesti vaeltaneet
istukkaat olivat poikasalkuperii ja seuraavien vuio-
sien huonosti vaeltaneet istukkaat lnonnonemoka-
Iojen jilkeldisid: ilmeisesti vaellusaktiivisuuteen
ovatkin vaikuttaneet muut kuin emokalojen perin-
néliiset ominaisuudet.

Viljelytausta istukkailla oli sama, joskin vuoden
1986 hyviin tuloksen antaneilla istukkailla viljelyti-
heys oli muita erié suurempi (MUSTONEN, suuil.).
Suuri viljelytiheys edellyttdi runsaampaa veden-
kedyttidd eli kiiytinnossi normaalia suurempaa veden
virtausnopeutta altaassa. Norjalaiset tutkijat (CHR1S-
TIANSEN ja JOBLING 1990) ovat havainneet voimak-
kaassa virrassa kasvatettujen kalojen olevan kasvul-
taan ja kunnoltaan normaaliolosuhteissa kasvatettu-
jakaloja parempia. Koska kasvatsaltaiden virtauk-
sia ei ole mitattu viljelyn eri vaiheissa, on ilmitn
mahdollista vaikutusta vuoden 1986 istukkaiden
antamaan hyvéén tulokseen mahdotonta arvioida.

Myds nuorten (2-vuotiaat tai nnoremmat) poikas-

ten tiheyksilld joessa saattaa olla vaikutusta sySn-
nosvaellukselle 1dhtd6n: evolutiivisesti taimenen ja
lohen syonnisvaeflus on adaptaatio ravintoresurs-
sien pienuuteen virtavesissd. On mahdollista, ettd
tihedit nuorten vuosiluokkien populaatiot stimuloi-
vat smolttikokoisia taimenia voimakkaaseen sySn-
nosvaellukselle 14ht66n. Vuoden 1986 istutusten
taustalla olivat vuoden 1985 erittiin voimakkaat
nuorten ikdluokkien istutukset. Jos oletetaan, ettd
vooden 1985 1-vuotiailla ja 2-kesdisilld istukkailla
kokonaiskuolevuus oli 60 % (KERANEN 1978), olisi
niistd keviilli 1986 ollut jiljelld 11 600 kappaletta
2-vuotiasta taimenta. Kun tihin lisétisin touko-
kuussa 1986 istutetut 7 900 2-vuotiasta taimenta,
olisi vuonna 1986 2-vuotiaiden populaation koko
ollut 19 500 yksiloé. Seuraavina vuosina nuorten
miit: 2-vuotiaiden taimenten lukuméirit romahtivat
vuosina 1987 ja 1988 vuoden 1986 tasolta arviolta
kymmenenteen osaan ja tilld on saattanut olla vai-
kutusta 3-vuotiaiden joki-istutukkaiden heikkoon
vaellusaktiivisuuteen,

Joki-istutukset ovat myds tulevaisuudessa ilmei-
sen vilttimiteémia geneettisen laadun takaamiseksi
gjatellen emokalojen hankintza luonnosta. Myos
kalavesien hoitoty&ssd olisi erinomaisen hyddyllis-
ti tuntea nykyisti paremmin joki-istutusten onnis-
tumiseen vaikuttavia tekijoits.

Kiitokset: Tamén totkimuksen takana on kymmenien ih-
misten tyd. Istukkaiden kasvatuksesta ja istutuksista vastasi
vastaava kalastusmestari Seppo MUSTONEN, Merkint6ihin
osallistuivat Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen ja
Kiylén kalanviljelylaitoksen henkiléknnta, Taimenniiytteiden
keruuseen osallistuivat seuraavat henkilét:

AHRVENSALMI Heino, HANNULA Niilo, KERANEN Veikko,
KULoJARVI Eero, LOUKUSA Martti, MANTERE Kanko, MUS-
TONEN Juha, MUSTONEN Eino, MUSTONEN Marko, MUSTO-
NEN Pekka, MUSTONEN Verner, MAATTA Aaro, MAATTA Han-
nes, MAATTA Heino, MAATTA Matti, MAATTA Risto, MAATTA
Yrj, NIKKA Eino, NISKAVAARA Mikko, OJALA Sulo, OKA-
RAINEN Kauko, OIKARINEN Matti, PESONEN Jouko, PEU-
RANIEMI Sulo, PEURANIEMI Tapio, POSIO Tauno, RAISTAKKA
Timo, SUONNANSALO Unto, SAKKINEN Erkki, SAKKINEN
Heikki, TAHKOLA Janne, TORNBERG Mauno, TYVITALO Paa-
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vo (kuolfut v. 1989) ja TYVITALO Kari.

Yhteydenpidosta kirjanpito- ja niiytekalastajiin vastasivat
Kitkajirvilld tutkimusmestari Rauno HOKKI ja Kitkajoella
kalastusmestari Raimo MAATTA. Rauno HOKKI vastasi kuo-
nomerkkien tulkinnoista ja laboratoriotistii Pokjois-Suomen
keskuskalanviljelvlaitoksella. Lasse HY YTINEN luovutti kiiyt-
emme julkaisemattomat wlokset Kitkajdrvilld tehdyistd saa-
listiedusteluista vuosilta 1987-1990. Oulun yliopiston Oulan-
gan biolcginen asema loi tutkimusaineiston keruussa kiiytetyn
kalastuskirjanpitoverkoston rungon ja vastasi saalistiedustelu-
jen kiytinniin jigjestelyvistd. Jari LESKINEN osallistui tarvitta-

vier merkintimidrien arviointiin ja saalistiedustelujen ATK-
kisittelyvn. Jukka RUUHITARVI, Jorma TOIVONEN, Mattl SAL-
MNEN, Markku AHONEN seki Vesa NIEMITALO tekivit tekstiin
arvokkaita huomautuksia. Tutkimuksen taustaila vaikuttaneet
henkildt tutkija Kalervo SALOSARVI ja edesmennyt Pohjois-
Suomen keskuskalanviljelylaitoksen johtaja Osmo SiMOLA
seki laitoksen nykyinen johtaja Penuti PASANEN tekivit tdmén
tutkimuksen mahdolliseksi toteuttaa, Virrankvidn kalastus-
kunta vhdessd Nokia Oy:n kanssa osaltaan rahoeittivat tutki-
musta. Haluamme lausua l#mpimiit kiitokset kaikille maini-
mille henkiloiile ja tahoille.
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