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1.JOHDANTO

Itémeren lohen (Salmo salar, L.) poikanen lihtee syntymijoestaan merivaellukselle 1—5
vuoden ikiisend (Alm 1934, Jérvi 1938). Lihtod edeltiii joukko fysiologisia prosesseja,
jotka vihitellen muuttavat jokipoikasen vaellusvalmiiksi ja -haluiseksi vaelluspoikaseksi
eli smoltiksi. Ensimméiset merkit alkavasta smolttiutumisesta havaitaan varhain, jo
vaellukselle 14htd edeltiviind syksyni. (Esim. Wedemeyer ym. 1980, Lindahl ym. 1983,
Virtanen 1988.) Ratkaisevat, merielimiiin sopeuttavat muutokset tapahtuvat kuitenkin
keviilld, juuri ennen touko-kesékuussa alkavaa merivaellusta. Niité siifteleviit keviiiin
tuloon liittyviit lnonnonilmi6t, mm. valojakson pidentyminen, veden ¥impeneminen ja ve-
denpinnan nousu (Hoar 1976, McLeave 1978, Youngson ym. 1983).

Vaellusikii on sidoksissa kasvunopeuteen. Nopeakasvuiset poikaset smolttiutuvat nuo-
rempina kuin hidaskasvuiset (esim. Svirdson 1955, Alm 1959). Viljelyparviin saattaa jo
ensimmiisen kasvukauden lopulla kehittyd kaksihuippuinen pituusjakauma. Ylemmiin
huipun yksilét kasvavat nopeasti ja smolttiutuvat vuotta aikaisemmin kuin alemman hui-
pun hidaskasvuiset yksilst (Knutsson & Grey 1976, Thorpe 1989, Skillbrei 1991). Kes-
kimésriiinen vaellusiké on korkein pohjoisilla ja matalin eteliisilli kannoilla (Jérvi 1938,
Sviirdson 1955, Metcalfe & Thorpe 1990). Suomenlahteen laskevasta Kymijoesta poika-
set ovat vaeltaneet 2- tai jopa 1-vuotiaina, kun taas Perdmeren joissa valtaosa vaellus-
poikasia on ollut 3-vuotiaita (Jarvi 1938).

Lohen vaelluspoikasia tuottavat kalanviljelylaitokset kiytiivit tavallisesti viljelykierros-
saan luonnonldimpdisté (joki)vettd ja yleensd myos luonnollista valojaksoa. Tillaisissa
oloissa poikaset kasvavat ja smolttintuvat jokseenkin samassa tahdissa kuin lnonnonpoi-
kaset samalla leveysasteella, miké Eteli-Suomessa tarkoittaa yleensé kahden, Pohjois-
Suomessa kolmen vuoden viljelykiertoa.

Vaatimukset tuotannon tehostamisesta ja viljelyn pd#ioma- ja energiakustannusten alen-
tamisesta ovat johtaneet viljelyteknisiin kokeiluihin, joilla on pyritty kasvun nopeuttami-
seen ja sitd kautta viljelykierron lyhentimiseen. Helpoimmin kasvua voidaan nopeuttaa
kiyttimiilld viljelyssd limmitettyi vetti (Sumari ja Westman 1981, Tuunainen ym.
1981). Varsinkin handonnassa ja alkukasvatuksessa veden tarve on niin vihiinen, etti
saavutettu hyoty tavallisesti ylittdd kustannukset, vaikka vesi jouduttaisiin varta vasten
lammittimsiin. Jatkokasvatuksessa kannattavuuden edellytykseni on yleensi tehokas ve-
den kierriitys tai halvan jételimmion hyviksikiiytté (Westman ym. 1989, Virtanen ym.
1989).

Limpimiissd vedessd lohen poikaset voidaan kasvattaa vaelluspoikasilta vaadittavan istu-
tuskokoon jo 1- tai jopa 0-vuotiaina (Isaksson 1985). Vaellusvalmiuden ja -halun kehitys
ei kuitenkaan aina etene samassa tahdissa. Miti enemmiin viljelyssd poiketaan luonnon-
mukaisesta ldmpétilasta ja valojaksosta, siti vaikeampaa on smolttintumiseen liittyvien
fysiologisten muutosten synkronointi ja niiden ajoittaminen haluttuun istutusajankohtaan
(esim. Wedemeyer ym. 1980, Virtanen ym. 1981, Virtanen ym. 1983). Viiirin ajoitettuna
poikasvaiheen nopeutettu kasvu voi liséti koiraiden varhaista sukukypsymisti, joka on
smolttiutumisen osittain pois sulkeva vaihtochto (Rowe & Thorpe 1990, Duston &
Saunders 1992). Viljelyolosuhteet saattavat vaikuttaa myds lohien myShempiédn meri-
ikddn (Chadwick ym. 1986, Ritter ym. 1986).




Suomessa lohen poikasten Eimminvesiviljelyd on tutkittu Imatran voima Oy:n Inkoon
voimalaitoksen yhteyteen rakennetussa koelaitoksessa vuosina 1975—1978 (Tuunainen
ym. 1981) ja Kemijoki Oy:n ja Pohjolan Voima Oy:n Olkiluodon lohilaitoksessa vuosina
1980—1988 (Westman ym. 1983, Westman ym. 1987). Viljelykokeissa on tutkittu mm.
valojakson pituuden ja limpétilan vaikutusta poikasten kasvuun ja vacllusvalmiuden
kehitykseen. Vaellusvalmiuden kehittymistéd on seurattu pé#asiassa fysiologisin mene-
telmin, mutta 1-vuotiaiden poikasten istutusarvoa on pyritty selvittiméin myds sadnndl-
lisin Carlin-merkinnéin.

Téimiin kirjoituksessa arvioidaan limpimissi vedessd kasvatettujen 1-vuotiaiden lohen
vaelluspoikasten kiyttokelpoisuutta Pohjanlahden lohikantojen hoidossa. Arvointi perus-
tuu Perimereen 1981—1988 istutettujen Carlinin kalamerkeilld merkittyjen 1-vuotiaiden
ja 2- ja 3-vuotiaiden lijoen lohen poikasten istutustulosten vertailuun. Vertailussa keski-
tytiiin kolmeen istutustuloksen tirkeéin osatekijéén:

- Istutettujen kalojen kasvuun meressé
- Istutettujen kalojen vaelluskiyttiymiseen

Osittain samoja tuloksia ovat aiemmin esitelleet Kuikka & Salminen (1992), Salminen &
Kuikka (1992) ja Salminen, Kuikka ja Erkamo (1994). Samoja aineistoja ovat analysoi-
neet myds Vehanen & Pasanen (1991 a ja b), Salminen (1991) ja Vehanen ym. (1993).




Kuva 1. ltameri osa-alueineen. Kuvaan on merkitty lijoen lohen istutuspaikat
ja Perameren lohikantojen sydnnésvaellusreitit SelkAmerelle ja ltdmeren
paéaltaalie.




2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Miten vaelluspoikaset kasvatettiin?

2.1.1. Yksivuotiaat poikaset kasvatettiin lAmminvesilaitoksessa

Pohjolan Voima Oy ja Kemijoki Oy Kkédynnistivit lohen poikasten vilielyn Olkiluodossa
talvella 1980--1981. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos ja Helsingin Yliopiston
eldintieteen laitoksen fysiologinen osasto osallistuivat kasvatuskokeisiin syksysti 1981
alkaen. Tavoitteena oli kehittdd Olkiluodon olosuhteisiin sopiva viljelymenetelma, jolla
kyettdisiin tuottamaan Kemi- ja lijoen kalanhoitovelvoitteeseen soveltuvia, vihintéiéin 14
cmn pituisia, hyvikuntoisia, vaellusvalmiita lohen istutuspoikasia (Westman ym. 1987).

Olkiluodon kasvatuskokeet tehtiin 4 m2:n nelidaltaissa, 7 m2m pyordaltaissa ja 120
m2:n uoma-altaissa (3x40m). Altaisiin ydinvoimalaitoksen jéihdytysveden purkupaikalta
pumpatun veden suolapitoisuus oli keskiméirin 6 /oo ja limpétila talvella 10—14°C.
Livenneiden kaasujen ylikylldstyksen poistarniseksi vesi ilmastettiin. Limpimén veden
liséksi laitokseen saatiin my®s lammittimitontd merivetti.

Olkiluodossa kiiytettéivissi oleva lampSmédri nittéid hyvin wottamaan lohen vaadittuun
istutuskokoon (14 cm) 1-vuotiaana (Soivio & Muona 1987). Alkuvuosien (1981—1983)
suurin ongelma oli, ettd kalat pyrkivit smolttiutumaan alamittaisina ja muuttuivat jatko-
kasvatuksen kuluessa smoltista takaisin makeanveden vaiheesecn (desmolttiutuminen).
Ongelma oli pahimmillaan kevidlld 1983, jolloin lihes kaikki poikaset olivat isutushet-
kelld desmoltteja. Vuodesta 1984 alkaen saatiin desmolttiutuminen suurelta osin estetyksi
siirtimélld poikaset kylméin veteen heti istutuskoon saavuttamisen jilkeen, ja vuosina
1985—1987 Olkiluodossa ldhestyttiin fysiologisten analyysien perusteella ldhes ihan-
teellista istukasta (Soivic & Muona 1987).

Olkiluodon kasvatuskokeita ovat lshemmin selostanect Westman ym. {1982, 1983, 1984)
ja Westman ym. (1987). Kasvatettujen poikasten fysiologista tilaa ovat selostaneet Soi-
vio ym. (1982), Soivio ym. (1984), Soivio ym. (1984) Muona ym. (1986 ja 1987), ja
Muona & Soivio (1987 ja 1989) ja Soivio & Muona (1987).

2.1.2. Kaksi- ja kolmevuotiaat poikaset kasvatettiin perinteiseen tapaan

Erotuksekst limminvesikasvatetuista 1-vuotiaista lohen poikasista 2- ja 3-vuotiaat poi-
kaset kasvatettiin pdfiosin luonnonlimpdisessi makeassa vedessd (ns. perinteinen viljely).
Kasvatusmenetelméjakoa tosin himirtdvat erilaiset limminvesimenetelmien, perinteisen
kasvatuksen ja luonnonravintoviljelyn yhdistelmiit.

Kaksivuotiaat poikaset kasvatettiin joko voimayhtitiden velvoiteviljelyd varten rakenne-
tuilla Raasakan ja Ossauskosken laitoksilla tai voimayhtididen ns. sopimusviljelylylai-




toksilla (mm. Hanka-Taimen QOy), 3-vuotiaat joko Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylai-
toksella (PSSKVL) tai valtion sopimusviljelylaitoksilla.

2.2. Yli 100 000 poikasta merkittiin

Poikasia kpl.

2 g

8000 -
6000 -
4000 -

Vuosina 1981-—1988 Kemi- ja Iijoen suualueille istutettiin 114 243 Carlin -merkilla
merkittyd Tijoen kantaa olevaa lohen vaelluspoikasta. Niistd 23 374 (26 erdd) oli 1-
vuotiaita, 45 811 (51 erid) 2-vuotiaita ja 45 058 (56 eriii) 3-vuotiaita poikasia (liite 1).
Aineistosta on karsittu pois kolme erii 3-vuotiaita poikasia, joiden istutus Lijokisuun
Praavaan 1986 epionnistui tdysin. EpAonnistuminen johtui Praavan koelaitosta tuolloin
vaivanneista furunkuloosista ja ASA-taudista (Vehanen ym. 1993).

Aineiston 1- ja 2-vuotiaiden poikasten merkinniit olivat osa voimayhtididen toteuttamaa
velvoitetarkkailuohjelmaa, 3-vuotiaiden poikasten merkinnéit puolestaaan osa PSSKVL:n
istutustutkimusohjelmaa. Merkittyini istutettujen poikasten kokojakauma on esitetty ku-
vassa 2. Yksivuotiaiden poikasten pituuden mediaani oli 156 mm (Q=148 mm, Q3 =
166 mm), 2-vuotiaiden 175 mm (Q1=163 mm, Q3 = 187 mm) ja 3-vuotiaiden 199 mm
(Q1=179 mm, Q3 = 220 mm).

1-vuot.
] 2-vuot.
B 3-vuot
0 =
D ™
o

Pituusluokka (cm)

Kuva 2. Kemi- ja lijoen suualueille 1981-1988 istutettujen 1-, 2- ja 3-vuotiaiden
lijoenlohen vaelluspoikasten pituusjakaumat

2.3. Miten merkkipalautusaineistoa késiteltiin?

Vuoden 1991 huhtikuun loppuun mennessi merkintiistutuksista saatiin kaikkiaan 7 956
merkkipalautusta (444 postsmolttia, 7 512 aikuista). Analyysié varten palautukset luoki-
teltiin istutuspituuden, palautuspaikan, palautusajan ja vaellusvaiheen mukaan. Eri-
ikiisten istukkaiden vertailu tehtiin vuosiluokittain yhdistimilld kunakin vuonna istutetut
samanikiiset istutnserit.

Merkintiierien yhdistiiminen ei ole kaikissa suhteissa korrektia, mutta esim. kasvu- ja
vaellusanalyyseissd se on vilttimiiténté riittivin aineiston saamiseksi. Eriél yhdistettiies-




si menetetdiin osa aineistoon sisdltyvisti informaatiosta. Valtaosa merkintitulosten
vaihtelusta on Perdmeren merkinnissé kuitenkin istutusvuosien vilisti (Salminen 1991),
ja lohen kalastajia, istuttajia ja kalastuksen siiitelysti vastaavia kiinnostanee eniten juuri
vuositason vaihtelu ja sen atheuttama epdvarmuus,

Samana vuonna istutettujen merkintiierien vilisti varianssia istutustuloksiin tuovat mm.
istutuspaikan valinta, istutusajankohta ja istutusmenctelmi (esim. Vehanen ym 1993).
Lihinné ndma tekijit vaikuttanevat poikasten alkukuolleisuuteen ja siti kautta erikohtai-
seen palautusprosenttiin, Mainittujen tekijéiden vaikutus alkukuolleisnudesta selvinnei-
den yksildiden merivaiheen aikaiseen kasvuun ja vaclusmalliin meressi voidaan olettaa
vahdiseksi.

2.3.1. Palautukset luokiteltiin istutuspituuden mukaan

Istutustulosten kokoluokittaista tarkastelua varten kaikki 114 243 istutettua ja 7 956 pa-
lautettua lohta jaettiin 1 cm:n pituusluokkiin. Palautuksen antaneiden yksildiden istu-
tuspituudet saatiin RKTL:n merkintitoimiston keskusrekisteristi. Kaikkien merkittyjen
kalojen istutuspituudet (kuva 2) koottiin merkintiipdytikirjoista.

Suurin osa kaloista oli merkitty keviillid juuri ennen istutusta. Joukossa on kuitenkin
my0s poikaserid, jotka oli merkitty ja mitattu jo syksylli tai kevittalvella. Ndiden osalta
tieto tarkasta istutuspituudesta puuttuu, sillé lohen poikaset kasvavat jonkin verran myds
talvella. Mahdollinen kasvu merkinti- ja istutushetken vililld arvioitiin kuitenkin niin
piencksi, etti oletus "merkintdpituus = istutuspituus” katsottiin oikeutetuksi.

2.3.2. ... palautuspaikan mukaan...

Saaliin alueellisen jakauman tarkastelussa noudatettiin jakoa kolmeen (kuva 1):
- palautukset Peréimereltéd (ICES 31)

- palautukset Selkimereltsi (ICES 30)

- palautukset Itdimeren paialtaalta (ICES 22-29)

Vihdiset jokialueilta saadut palautukset on yhdistetty Perdimeren aineistoon ja Suomen-
lahdelta (ICES 32) saadut palautukset Itimeren pialtaan aineistoon.

2.3.3. ... ja palautusajan ja vaellusvaiheen mukaan

Istutuksista saatavan saaliin ajallisen jakauman tarkastelua varten merkkipalautukset
Jjaettiin merivuosiin ja vaellusvaiheisiin soveltaen Tkosen & Auvisen (1984) esittéimii
kriteereji:




Palautusaika Kuukausi Merivuosi  Pyydys(* Vaellusvaihe
Istutusvoosi  kaikki 1. kaikki postsmoltit

2. vuosi =<4,

2. vuosi >4, 2. 2 kutuvaellus/kossit
3. vuosi =< 4. 1 syonnosvaellus

3. vuosi >4, 3. 2 kutuvaellus

4. vuosi =< 4. 1 sybénndsvaellus
jne.

(*pyydys 1 = ajoverkko tai siima, pyydys 2 = muut pyydykset

Itémeren piialtaalla ja Selkéimeren ulapalla kalastetaan sySnnikselld olevaa lohta syys-
kuusta maaliskuuhun, Pohjanlahden rannikolla puolestaan kudulle palaavaa lohta touko-
kuusta syyskunhun. Y14 oleva jako merivuosiin ei katkaise kumpaakaan kalastusseson-
kia. Puutfuvien tietojen vuoksi vaellusvaihe jii midrittimittsi 245 palautuksen osalta,
jotka jitettiin pois ao. analyyseisté.

2.4. Miten eri ikaisia poikasia vertailtiin?

2.4.1. Vaikuttaako ika kasvuun?

Eri-ikiisind istutettujen vaelluspoikasten merivaelluksen aikaisen kasvun vertaamiscksi
aineistosta poimittiin Itimereltd ja Suomenlahdelta 2. merivuoden lopulla (marraskuu-
huhtikuu) palautetut syonnésvaeltajat. Téné aikana kalat eivit meriveden alhaisen ldm-
potilan vooksi juurikaan kasva ja niiden voidaan avomerelldi olettaa olevan samassa su-
kupuolisen kypsymisen vaiheessa. Kasvua kuvaavina muuttujina kiytettiin niiden kalo-
jen keskiméirdisti saalispituutta ja pituuden lisiysti (= yksilollinen saalispituus miinus
istutuspituus).

Vuosiluokkien vilisen kasvuvaihtelun analysoimiscksi aineistolle tehtiin varianssiana-
lyysi, jossa kiiytettiin kovariaattina istutuspituutta. Istutusikiiryhmien vertailu tehtiin pa-
reittain ja vuosiluokittain t-testilla. Nollahypoteesiné oli:

# Ho: I1-vuotiaiden poikasten kasvu ei poikkea 2- tai 3-vuotiaista poikasista.

Istutuskoon ja istutusiin vaikutusten erottamiseksi 1-, 2- ja 3-vuotiaiden kasvua verrat-
tiin myds istutuspituusiuckittain koko tarkastelujakson yhdistetyssé aineistossa.

Syonndsalueen valinnan vaikutusta kasvunopeuteen analysoitiin vertaamalla Itimeren
pédaltaan sy6nnosvaeltajien keskimiiiriisii saalispituuksia vuosiluokittain Selkémerelti
kalastettuihin sydnnSsvaeltajiin.

Sukukypsyyden saavuttamisen vaikutusta lohen kasvuun tutkittiin vertaamalla 2. meri-
vuoden syyskuussa Perdmereltd kalastettujen kossien keskimisriistd saalispituutta sa-
maan aikaan Itdmereltd kalastettuihin immatuureihin syénnésvaeltajiin. Tém# on ainoa
ajankohta, josta saalispituustietoja on riittéivésti molemmista vacllusvaiheista.

Koiraiden ja naaraiden kasvua ei aineiston pienuuden vuoksi tarkastella®erikseen. Kos-
seista noin 64 % on tunnistettu sukupuolelleen, mutta esim. toisen merivuoden sySnnds-
vaeltajista vain noin 9 % (liite 2).




2.4.2. Vaikuttaako iké& vaelluskayttaytymiseen?

Istutusiéin ja vaelluskdyttiytymisen yhteyttd tutkittiin vertaamalla 1-, 2- ja 3-vuotiaina
istutetuista lohen poikasista saatujen merkkipalautusten jakautumista vaellusvaiheittain,
kalastuskausittain ja merialueittain. Jakaumien vertailuun kiytettiin G- tai X2 testid.

# Ho: 1-vuotiaana istutetuista poikasista saadut palautukset ovat jakautuneet vaellus-
vatheittain, merialueittain ja merivuosittain samalla tavalla kuin samana vuonna 2- ja
3-vuotiaana istutetuista poikasista saadut palautukset.

Istutuskoon vaikutusta vaelluskiyttédytymiseen tutkittiin vertaamalla vuosiluokittain eri
vaellusvaiheissa kalastettujen lohien istutuspituuksien keskiarvoja. Jakaumien vertaami-
seen kiiytettiin Kolmogorovin-Smirmovin kahden otoksen testii.

Koko jakson yhdistetysti aineistosta laskettiin palautusien jakautuminen vaellusvaiheit-
tain kussakin istutuspituusluokassa. Pyyntihetkisen vaellusvaiheen yleistd riippuvuutta
istutuspituudesta testattiin lineaarisella regressiolia.

2.4.3. Kuinka monta naarasta, kuinka monta koirasta?

Fri ikiiising istutetuista lohista saatujen merkkipalautusten sukupuolijakaumia verrattiin
vaellusvaiheittain ja istutuspituusluokittain. Vertailuun kiiytettiin X2-testii:

# Ho: l-vuctiaana istutetuista poikasista saatujen palautusten sukupuolijakauma ei
poikkea 2- tai 3-vuotiaana istutetuista poikasista.

Tarkastelu perustuu kalastajien méérittéimiin ja ilmoittamiin sukupuolitietoihin. Merkin-
nén yhteydessé lohen poikasten sukupuolta ei ole madritetty maitia valuvia varhaiskypsié
koiraita lukuunottamatta.

2.4.4. Merkkipalautusten maaréa eloonjaannin mittana

jen merkkipalautusten méird prosentteina istutusmairastd (palautusprosentti). Istutusidn
ja istutuskoon vaikutusta eloonjééintiin tutkittiin vertailemalla X2-testilld 1-, 2- ja 3-
tutettujen kalojen vihimmaismadriksi asetettiin 200/ikéryhmé/pituusluokka/vuosi. Ver-
tailu tehtiin erikseen Ii- ja Kemijoen suualueille istutetuille poikasilie.

Eri-ikiisten istutuspoikasten vuosiluokittaisten palautusprosenttien koko jakson (1981—
1988) keskiarvoja verrattiin kussakin istutuspituusluokassa Mannin-Whitneyn U-testilla.

# Ho: 1-vuotiaiden poikasten eloonjéiiinti ja ei eroa (samanpituisista) 2- ja 3-vuotiaista
poikasista.

lun mittana kiytettiin kullekin istutuspituusluokalle vuosiluokittain lasketun palautuspro-
sentin vaihtelukerrointa. Istutettujen kalojen vihimmaisméairiksi asetettiin tissé tarkaste-
lussa 100/pitmusluokka/vuosi.




3. TULOKSET

3.1. Lohien kasvu meressa

3.1.1. Istutuskoko vaikutti saaliskokoon

Tijoen lohen kasvunopeudessa on tilastollisesti merkitsevai vuosituokkien vilistd vaihte-
lua. Istutuspituuden vaikutuksen poistamisen jilkeen muuttuja "istutusvuosi” selittdd va-
rianssianalyysin mukaan 13 % yksiléllisen pituuden lisdyksen ja 8 % saalispituuden
vajhtelusta (F=16,8 *** ja 10,1%** df= 7, 893, vastaavasti). Noin 90 % valittujen kas-
vuparametrien vaihtelusta on siis vuosiluokkien sis#isti, eli yksildiden vélisti.

Useimmissa vuosiluokissa 1-vuotiaana istutetut ovat kasvaneet pituutta istutuksen jil-
keen keskiméérin hieman enemmiin kuin 2- ja 3-vuotiaat (kava 3 A). Erot tosin ovat ti-
lastollisesti merkitsevid vain yhdessé tapauksessa (1-vuotiaat vs. 3-vuotiaat 1984). Koko
jakson yhdistetyssi aineistossa 1-vuotiaiden keskimi#rdinen pituuden lisdys (550 mm)
eroaa merkitsevisti 2-vuotiaista (526 mm) ja erittiin merkitsevisti 3-vuotiaista (509
mm).

Nopeammasta kasvustaan huolimatta 1-vuotiaana istutetut poikaset eiviit kahdessa kas-
vukaudessa tdysin saavuta 2- ja 3-vuotiaiden istutushetkistd etumatkaa (kuva 3. B).
Kuutena vuotena kahdeksasta 1-vnotiaiden keskimiifiriiinen saalispituus on jééinyt pie-
nemmiksi kuin 2-vuotiaiden ja kaikkina kahdeksana vuotena pienemmiksi kuin 3-
vuotiaiden. Tilastollisesti erot ovat tosin korkeintaan suuntaa antavia.

Iésta riippumatta pienet poikaset nédyttivit yleensd kasvaneen suuria nopeammin (kuva
4, A). Kvitenkin, mitd suurempana kala on istutettu, sitd suurempana se on myds kalas-
tettn (kuva 4, B). Koko aineistosta (koko jakso, kaikki istotusikédryhmit) lasketun reg-
ression mukaan kahdessa kasvukaudessa saavutetun pituuden lisdiyksen keskiarvo piene-
nee 549 mm:sti 484 mm:iin ja keskimifirdinen saalispituus kasvaa 699 mm:sti 734
mmiin, kun poikasten istutuspituus kasvaa 14,0-15,9:sta 24,0-25,9 cmiin. Regressiot
ovat tilastollisesti merkitsevid (y=6,55x + 647, F=44,1**; y=3,46x + 647, F=21,2%).

Vaikka kasvunopeus niyttidkin riippuvan ldhinnd istutuskoosta, saattaa myds muilla
istutusikéiin littyvilld eroilla olla jonkin verran merkitysté (kuva 4). Koko jakson yhdis-
tetysséd aineistossa 1-vmotiaiden poikasten keskimirdiset pituuden liséykset ja saalispi-
tuudet ovat hieman suurempia kuin samojen kokoluokkien 2- ja 3-vuotiaiden poikasten.
Pituusluokassa 16—17,9 cm on 1- ja 2-vuotiaiden vélinen ero pituuden lisdyksessi tilas-
tollisesti jokseenkin merkitsevi ja ero saalispitundessa suuntaa-antava.
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Kuva 3. Toisen merivuoden lopulla (marraskuu-huhtikuu) [tdmeren péaaltaalta
ja Suomenlahdelta (ICES 22-29, 32) kalastettujen sydnnésvaeltajien istutuksen
jalkeisen lisdkasvun (A) ja saalispituuden (B) keskiarvo vuosiluokittain
(liskasvu = saalispituus miinus istutuspituus). Keskiarvoja on verrattu pareit-
tain t-testilla (***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05, o p<0.1, NS p>=0.1).
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Kuva 4. Toisen merivuoden lopulla (marraskuu-huhtikuu) ltdmeren paaaltaalta
ja Suomeniahdelta (ICES 22-29, 32) kalastettujen sydnndsvaeltajien lisdkas-
vun (A) ja saalispituuden (B) riippuvuus istutuspituudesta. Samanpituisten
mutta eri-ikdisten lohien vélisten erojen tilastollista merkitsevyytta on testattu t-
testilla (***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05, o0 p<0.1, NS p>=0.1). Havaintoja vahin-
taan 10/ikaryhmé/pituusluokka.

3.1.2. Selkdmerelle jadneet lohet kasvoivat hitaasti

Periéimeren lohien tirkein sydnndsalue on [timeren pdialtaalla. Vihemmistd kaloista jaid
sybnnokselle Selkiimeren altaaseen. Selkiimerelle jiiineet sySnndsvaeltajat kasvavat hi-
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taammin kuin Itimeren pidaltaalle vaeltaneet (kuva 5). Toisen merivuoden lopulla paial-
taan lohien keskiméiréiinen saalispituus on 71,5 cm, Selkéimeren lohien 62,6 cm. Niin
siitd huolimatta, ettd Selkimeren syOonnésvaeltajat ovat olleet istutuspituudeltaan keski-
miiirin suurempia kuin Itimerelle vaeltaneet.
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Kuva 5. Toisen merivuoden lopulla (marraskuu-huhtikuu) pyydettyjen sydnnds-
vaeltajien keskimaarainen saalispituus ltdmeren péaaitaalla ja Selkémerella
vuosiluokissa 1981-1988. Keskiarvoja on verrattu Mannin-Whitneyn U-testilla
(***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05, 0 p<0.1, NS p>=0.1}. Havaintojen lukumaéra
on merkitty pylvaiden ylapuolelle.

3.1.3. Kossiutuminen hidasti kasvua

Sukukypsyyden saavuttaminen hidastaa lohien kasvua. Toisen merivuoden kutuvaeltajat
(kossit) ovat olleet syyskuussa saalispitundeltaan keskiméérin jo noin 10 cm Iyhyempia
kuin samaan aikaan Itimeren pé#altaalta kalastetut immatuurit sisaruksensa (liite 3),
silld kosseilla on vithemmiin kasvukuukausia takanaan — tosin kossit néyttéisivit olleen
hieman pienempii jo istutettacssa.
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3.2. Vaellusk&yttdytyminen

3.2.1. Postsmolteista saatiin vahén havaintoja

Ensimmiiisen merivuoden kalojen (ns. postsmolttien) osuus kaikista palautnksista on is-
tutusifistéi riippumatta ollut suunnilleen sama, 5—6 % (liite 4). Postsmolttipalautusten
osuus ei néyttiisi olevan selke#ssé yhteydessd myoskiifin istutuskokoon (kuva 6).

Noin 16 % postsmolttipalautuksista on saatu jokialueelta, 35 % Peridmereltd, 21 % Sel-

......

luokkaa) istutusi@n ja -pituuden mahdollista vaikutusta palautusten alueelliseen jakau-

maan ei tarkastella.
14 -
12+
10+
v O
=6
4
2
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7 2
L

Pituusluokka (cm)

Kuva 6. Ensimmaisen merivuoden merkkipalautusten {postsmolttien) osuus
(%) kaikista palautuksista istutuspituusluokittain vuosiluokissa 1981-1988. Pa-
lautuksia védhintédéan 100/ikaryhma/pituusiuckka.

3.2.2. Suurena istutetut lohet jaivat Selkamerelle

1-vuotiailla pienempi kuin 2- ja 3-vuotiailla poikasilla (liite 5). Pienten solukohtaisten
frekvenssien vuoksi jakanmia voidaan verrata (G-testilld) vain muutamassa vuosiluokas-
sa. Sekid 1- ja 2- etté 1- ja 3-vuotiaiden jakaumat eroavat toisistaan tilastollisesti merkit-
seviisti yhdessii vuosiluokassa kolmesta testatusta, 2- ja 3-vuotiaiden jakaumat kolmessa
vuosiluokassa viidesti testatusta.

Selkimerelts kalastettujen syGnnisvaeltajien istutuskeskipituus on kaikissa vuosiluokissa
ollut suurernpi kuin p#saltaalta kalastettujen (liite 6). Témi koskee seki toisen merivuo-
den etti vanhempia (3.—-5. merivuosi) syénndsvaeltajia, Vanhemmilla syonndsvaeltajilla
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erot eivit kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevii. Toisen merivuoden sydnnosvaeltajilla
pituusjakaumat eroavat merkitsevisti kolmessa ja yhdistetyssi aineistossa viidessd vuosi-
luckassa kahdeksasta.

Koko aineistosta (kaikki istutusikéryhmiit) lasketun regression mukaan Selkdmeren
osuus palautuksista nousee 1,6 prosentista 8,7 prosenttiin kun poikasten koko kasvaa
14,0—15,9 cm:sta 24,0—25,9 cm:iin (kuva 7). Regressio on tilastollisesti merkitsevi
(y=0,71x - 9,04; F=54,7*%*, df=1,4). Poikasten ik sinénsi ei niiytd vaikuttavan Selkime-
ren osuuteen. Kaikissa istutusikaryhmissid Selkdmeren osuus nousee suunnilleen samalla
tavalla pituuden kasvaessa. Kaikenkaikkiaan 3-vuotiaat istukkaat ovat tuottaneet Selki-
merelle suhteessa merkitsevisti enemmiin (6,4 %) sy6nndsvaeltajia kuin 2-vuotiaat (3,2
%) tai 1-vuotiaat (2,3 %).
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Kuva 7. Selkdmeren osuus (%) syénnbsvaelluksen aikaisista merkkipalautuk-
sista istutusikaryhmittdin ja -pituusluokittain vuosiluokkien 1981-1988 yhdiste-
tyssé aineistossa. Eri-ikéisina istutettujen kalojen jakaumia on kussakin pituus-
luokassa verrattu X2 -testilid (***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05, 0 p<0.1, NS
p>=0.1). Havaintoja vahintdan 100/ikaryhmé/pituusiuokka.

3.2.3. Suurina istutetut kalat myos kalastettiin nopeammin

Liitteessd 7 on tarkasteltu vuosiluokittain Itimeren péiialtaalta kalastettujen sydnnosvael-
tajien jakautumista 2. merivuoden ja tdtd vanhempiin yksildihin. Vuosiluokasta riippuen
2. merivuoden osuus on vaihdellut 53 %:sta 80 %:iin. 1-, 2- vuotiaista poikasista saatu-
jen palautusten ajalliset jakaumat eivit misséédn vuosiluokassa merkitsevisti eroa toisis-
taan, 1- ja 3-vuotiaiden jakaumissa on jokseenkin merkitsevd ero vuosiluokassa 1984.

Toisena merivuonna kalastettujen synnosvaeltajien istutuskeskipituus on — ilmeisesti
valikoivan kalastuksen vuoksi — kaikissa vuosiluckissa ollut hieman suurempi kuin
mythemmin kalastettujen (liite 6). Erot pituusjakaumissa eiviit kuvitenkaan misséén
vuosiluokasssa ole tilastollisesti merkitsevid. Koko aineistosta (kaikki vuodet ja istutusi-
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kiryhmiit) lasketun regression mukaan 2. merivuoden osuus palautuksista kasvaa 61
prosentista 76 prosenttiin poikasten koon kasvacssa 14,0-15,9 cm:sta 24,0-25,9 cmiin
(kuva 8). Regressio on tilastollisesti erittdin merkitsevii (y=1,47x + 39,3; F=101,4 ¥¥*
df=1,4).

Vaikka palautusten ajoittuminen néyttdfkin riippuvan lihinni istutuskoosta, saattaa
myds muilla istutusikédn liittyvilld eroilla — esim kasvunopeuseroilla — olla jonkin ver-
ran merkitysti. Kaikissa istutusikiiryhmissi 2. merivuaoden osuus kasvaa poikasten koon
kasvaessa (kuva 8), mutta samankokoisia poikasia verrattaecssa 1-vuotiaat ovat tuotta-
neet suhteessa enemmén 2. merivuoden palautuksia kuin 2-vuotiaat ja nim# puolestaan
cnemmiin kuin 3-vuotiaat.
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Kuva 8. Toisen merivuoden osuus (%) kaikista ltdmeren paaaltaalta kalaste-
tuista syénnosvaeltajista istutusikaryhmittiin ja -pituusluokittain vuosiluokissa
1981-1988. Eri-ikdisina istutettujen kalojen jakaumia on kussakin pituusluokas-
sa verrattu X2 -testilla (***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05, 0 p<0.1, NS p>=0.1).
Havaintoja v&hintaéan 100/ikéryhmé/pituusluokka.

3.2.4. Kutuvaeltajien ja sydénndsvaeltajien lukusuhde

Kutuvaellukselta saatujen merkkipalautusten osuus kaikista palautuksista on vuosiluokit-
tain vaihdellut 14 %:sta 41 %:iin (liite 8). IstutusiZlld ei ndytd olleen selvidd vaikutusta
kutuvaeltajien osuuteen. 3-vuotiailla kutuvacltajien osuus on saéinnollisesti ollut vihin-
ti&n yhti suuri tai suurempi kuin 2-vuotiailla, mutta ero on tilastollisesti merkitsevé vain
yhdessi vuosiluokassa.

Kutuvaellukselta pyydystettyjen lohien istutuskeskipituus on kaikissa vuosiluokissa ollut

pienempi kuin syonnisvaellukselta pyydystettyjen (liite 6). Koko aineistosta (kaikki vuo-
det ja istutusikiryhmiit) lasketun regression mukaan kutuvaeltajien osuus laskee 23,9
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prosentista 21,9 prosenttiin istutuspituuden kasvaessa 14,0—15,9 cmustd 24,0—25.9
cniin (kuva 9). Regressio ei kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevid (y=-0,20x + 26,9;
F=0,40 NS, df=14).

Kunkin istutusikéiryhmin sisilld kutuvaeltajien osuus selvisti laskee istutuspituuden
kasvaessa (kuva 9), mutta 3-vuotiailla poikasilla kutuvaeltajien osuus on ollut merkitse-
visti suurempi kuin samankokoisilla 1- ja 2-vuotiailla. Kaikenkaikkiaan 3-vuotiaat is-
tukkaat ovat tuottaneet kutuvaeltajia suhteessa merkitsevisti enemmén (25,3 %) kuin 2-
vuotiaat (20,1 %) tai 1-vuotiaat (22,0 %).
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Kuva 9. Kutuvaeltajien osuus (%) kaikista merkkipalautuksista istutusikéryhmit-
tain ja -pituusluokittain vuosiluokissa 1981-1988. Eri-ikdisina istutettujen kalo-
jen jakaumia on kussakin pituusluokassa verrattu X2 -testilla (***p<0.001,
**p<0.01, *p<0.05, o p<0.7, NS p>=0.1). Havaintoja vahintaan 100/ika-
ryhmé&/pituusluckka.

3.2.5. Istutusiélla ja -koolla ei ollut yhteytta kossiutumiseen

Lihes 2/3 kutuvaelluksen aikaisista palautuksista on saatu 2. merivuoden kutuvaeltajis-
ta, ns. kosseista (liite 9). Vuosiluokittain kossien osuus kutuvaelluspalautuksista on
vaihdellut 30 %:sta 70 %:iin. Istutusiilld ei ndytd olevan selvdi vaikutusta kossien
osuuteen. Yhdessd vuosiluokassa (1988) kossien osuus on ollut 2-vuotiailla merkitsevésti
alhaisempi kuin 1- ja 3-vuotiailla.

Kossien osuus kutuvaeltajista ei niytéd olevan yhteydessid my&skiiin poikasten istutusko-
koon. Kaikissa vuosiluokissa kossien istutuskeskipituus on ollut jotakuinkin sama kuin
vanhempien kutuvaeltajien (liite 6). Myos koko jakson yhdistetyn aineiston kokoluokit-
tainen tarkastelu viittaa siihen, ettd kutuvaelluksen ajoittuminen ei olisi yhteydess# istu-
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tuskokoon (kuva 10). Seki kosseja ettii vanhempia kutuvaeltajia on molempia ollut suh-
teessa eniten istutuspoikasten pienimmissi kokoluckissa (kuva 9 ja taulukko 6).

N
l | | I ® kaikki

Pituusiuokka (cm)

I

YHT |

14-15,9
16-17.9
18-198.9
20-21.9
22-23.9
24-25.9

Kuva 10. Kossien osuus (%) kaikista kutuvaeltajista istutusik&ryhmittain ja -
pituusluokittain vuosiluokissa 1981-1988. Eri- |ka|sma istutettujen kalojen ja-
kaumia on kussakin pituusluokassa verrattu X2 -testilld {(***p<0.001, **p<0.01,

*p<0.05, o p<0.1, NS p>=0.1). Havaintoja vahintdén 100/ikaryhmé/pituus-
luokka.

3.2.6. Koiraita oli eniten pienten kolmevuotiaiden poikasten joukossa

Kutuvaelluksen aikana saaliiksi saaduista merkityisti kaloista 63 % on tunnistettu suku-
puolelleen, syénnidsvaellukselta kalastetuista noin 10 % (taulukko 2). Kosseista 93 % on
tunnistettu koiraiksi ja 7 % naaraiksi (liite 2). Vanhemmissa kutuvaeltajissa koiraita ja
naaraita on jokseenkin yhti paljon (53 % ja 47 %). Eri ikiisind istutettujen kalojen suku-
puolijakaumat eivit kummassakaan ryhméssé eroa toisistaan, mutta yhteenlasketussa ai-
neistossa koiraiden osuus kutuvacltajista on 3-vuotiaana istutetuilla merkitsevisti suu-
rempi (80 %) kuin 2-vuotiailla (73 %).

Valtaosa sukupuolelleen tunnistetuista syonnosvaeltajista on ilmoitettu naaraiksi (liite 2).
Selkimerelli naarasenemmistd on hieman vahvempi kuin Itimeren pé#altaalla (82 % ja
72 %, vastaavasti). Ero ei kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevd. Myd&skain eri ikdisind
istutettujen kalojen sukupuolijakaumissa ei ole kummallakaan syénnisalueella tilastolli-
sesti merkitsevid eroja.

Kaikista merkkipalautuksen tuottaneista 1-vuotiaista 65 % on ilmoitettu koiraiksi, 2-
vuotiaista 55 % ja 3-vuotiaista 61 % (liite 2). Ero sekd 1- ja 2-, ettd 2- ja 3-vuotiaiden
viililli on tilastollisesti merkitsevé.
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Koko aineiston pitunsluokittainen tarkastelu (kuva 11) osoittaa, ettd koirasenemmistd on
suurimmillaan (70—80 %) pienimpien 3-vuotiaana istutettujen kalojen joukossa, laskien
suurimmilia 3-vuotiailla alle 50 %:iin. My6s 2-vuotiaina istutetuilla kaloilla koiraiden
osuus laskee istmtuspitunden kasvaessa.
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Kuva 11. Koiraiden osuus (%) kaikista sukupuolelleen tunnistetuista merkityisté
saalislohista istutusikaryhmittéin ja -pituusluokittain vuosiluokissa 1981-1988.
Havaintoja vahintaan 20/ikaryhma/pituusluokka. Eri-ikdisina istutettujen kalojen
jakaumia on kussakin pituusluokassa verrattu X2 -testilla (***p<0.001,
**p<0.01, *p<0.05, 0 p<0.1, NS p>=0.1)

3.3. Mité suurempi istukas, sita parempi eloonjaanti

Yksivuotiaina istutetuista lohen poikasista on sekd Kemi- ettd [ijoella sdsinnéllisesti saatu
suhteessa vihemmin merkkipalautuksia kuin samoille alueille samoina vuosina istute-
tuista 2- ja 3-vuotiaista. Kemijoelia ero 2-vuotiaisiin on tilastollisesti merkitsevé kahdes-
sa vuosiluokassa neljastd (liite 10), Iijoella viidessd kuudesta (liite 11) ja yhdistetyssi ai-
neistossa kuudessa seitsemésté (liite 12). Ero 3-vuotiaisiin oli Kemijoella merkitsevd ai-
noassa yhieisessd vuosiluokassa (1981), Iijoclla kaikissa kuudessa vuosiluckassa ja yh-
distetyssé aineistossa kaikissa kahdeksassa.

Samankokoisten mutta eri ik#isten poikasten vertailu osoittaa ettd eloonjiéntiin vaikuttaa
ennen kaikkea istutuskoko, ei niink##n istutusikd (liitteet 10, 11 ja 12). Esimerkiksi Ii-
joella 1-vuotiaat menestyivit kahdessa vuosiluokassa (1986, 1988) paremmin, kolmessa
(1982, 1985, 1987) huonommin ja kolmessa yhtd hyvin kuin samankokoiset 2-vuotiaat
(liite 11). Samankokoisiin 3-vuotiaisiin verrattuna 1-vuotiaat menestyivit lijoella yhden
kerran paremmin (1986}, yhden kerran huonommin (1987) ja nelji kertaa yhti hyvin
(1982, 1984, 1985 ja 1988).
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Kemijoella 1-vuotiaiden poikasten vuosiluokittaisille palautusprosenteille laskettu koko
tarkastelujakson keskiarvo on 2,7 %, 2-vuotiaiden vastaavasti 5,4 % ja 3-vuotiaiden 8,8
%. Ero 1-ja 2-vuotiaiden keskiarvoissa on tilastollisesti suuntaa antava, 1- ja 3-
vuotiaiden vililld jokseenkin merkitsevi (liite 10, U-testi). Yhtd hyviin keskimiirdisen
palautusprosentin saamiseksi 1-vuotiaita poikasia olisi Kemijoella tarvittu noin 2 -
kertainen mé#ré 2-vuotiaisiin ja 3 -kertainen mii#ird 3-vuotiaisiin poikasiin verrattuna.

Tijoella 1-vuotiaiden eloonjdinnin koko jakson keskiarvo on 3,9 %, 2-vuotiaiden 6,1 % ja
3-vuotiaiden 8,0 %. Vain 1- ja 3-vuotiaiden keskiarvot eroavat toisistaan tilastollisesti
jokseenkin merkitseviisti (liite 11). Yhtd hyvin keskiméiriisen palautusprosentin saami-
seksi 1-vuotiaita poikasia olisi Iijoella tarvittu noin 1,5-kertainen méiiré 2-vuotiaisiin ja 2
-kertainen mé#rd 3-vuotiaisiin poikasiin verrattuna.

Kemi- ja lijoen yhteenlaskefuissa aineistoissa ero 1-vuotiaiden (3,6%) ja 2-vuotiaiden
(6,2%) viililli on tilastollisesti suuntaa-antava ja 1- ja 3-vuotiaiden (8,2%) viilillé tilas-
tollisesti merkitsevi (liite 12).

Samankokoisista poikasista on idstd riippumatta saatu hyvin samankaltaisia tuloksia
(liitteet 10, 11 ja 12). Témi koskee seki eloonjiiinnin keskiarvoa ettd varianssia. Yhdis-
tetylle (molemmat joet, kaikki ikéiryhmiit) aineistolle lasketun regression mukaan eloon-
jddnnin keskiarvo nousee 2,5:sti 13,2:een poikasten koon kasvaessa 14,0-14,9 cm:sti
24,0-24.9 cmiiin (y=1,073x-12,5, F=271,8%**, df=1,10).

Vaikka eloonjdéinnin keskiarvo kasvaakin poikasen koon mukana, pysyy hajonta lihes

tukkaan koon kasvaessa.

Taulukko 1. lijoen lohen palautusprosentin keskiarvo, keskihajonta |a varlaatiokerroin
pituusluokittain vuosiluokissa 1981-1988.

Istutus-
pituus
(cm)

14,0-14,9
15,0-15,9
16,0-16,9
17,0-17,9
18,0-18,9
19,0-19,9
20,0-20,9
21,0-21,9
22,0-22,9
23,0-23,9
24,0-24,9
25,0-25,9

Vuosien Palautusprosentti
Tkm(* keskiarvo keskihajonta variaatickerroin
8 2,5 2,0 0,80
8 3,4 2,5 0,74
8 4,1 2,9 0,71
8 55 2,8 0,51
8 6,8 3,0 0,44
8 8,9 4,0 6,45
8 9,8 3.8 ¢,39
8 10,0 3,2 0,32
8 10,6 3.4 0,32
8 11,9 3.4 0,29
7 14,6 3.8 0,26
4 13,0 3,7 0,28

(* istutettujen kalojen minimiméird 100/vuosiluokka/pituusluokka

19



4. Tulosten tarkastelu

4.1. Mitka tekijat vaikuttavat lohien kasvuun meressa?

Analyysin mukaan 1-vuotiaina istutetut lohet olivat kahdessa kasvukaudessa kasvaneet
meressd keskimiiirin enemmiin pituutta kuin 2- ja 3-vuotiaina istutetut. Selityksend
niyttiisi olevan ikderoihin liittyvd pituusero: miti ptenempiind lohi oli istutettu, sitd suu-
rempi oli istutuksen jélkeinen lisikasvu.

Usein osa lohikoiraista saavuttaa sukukypsyyden jo viljelyn aikana ja jéi téimén vuoksi
kasvussaan jdlkeen immatuureista sisaruksistaan (esim. Saunders ym. 1982). Seuraukse-
na on koirasenemmistd istutusparvien pienimmissé kokoluokissa. Osa varhaiskypsistd
koiraista smolttiutuu normaalisti seuraavana keviind (Myers 1984, Myers ja Hutchings
1986, Hansen ja Jonsson 1989, Berglund ym. 1992), mutta my&s puutteellisesti smolttiu-
tuneet yksilot piityvit tavallisesti mereen muun istutusparven mukana. Skilbrei (1990)
osoitti, ettd keviilld mereen (verkkokassiin) siirrettyind varhaiskypsit koiraat kasvoivat
vuorostaan nopcammin kuin saman parven suuremmat immatuurit poikaset. Kuudessa
kuukaudessa kompensoiva kasvu oli tasannut alkuperiisen kokocron.

Jos yksittiisten istutuserien pienimmiit yksilst ovat enimmékseen koiraita, pitéisi koira-
senemmistdn nikyd myos yhdistettyjen aineistojen pienimmissd kokoluokissa. Kuva 11
osoittaa, etti niin todella oli. Suurimmillaan, noin 80 %, koirasenemmisté on cllut pien-
ten 3-vuotiaiden kalojen joukossa. On mahdollista, ettd varhaiskypsien kotraiden kom-
pensoiva kasvu osittain selittéid pienten yksildiden suuria nopeammalta néyttivin keski-
miiiridisen kasvun. Péiasiallista selitystd lienee kuitenkin etsittévd muualta, silld pienis-
tikin koiraista vain osa on varhaiskypsid yksiltitd, eikd kompenscivaa kasvua ole todettu
immatuureilla koirailla eik# naarailla.

Kompensoivaa kasvua todennikdisempi selitys pienten yksildiden suuria nopeammalta
niytdville kasvulle 16ytynee valikoivasta kalastuksesta. Kasvuanalyysi tehtiin avomerel-
ti (Itimeren pidaltaalta) toisen meritalven aikana pyydystetyille yksilGille. Noin 80 %
pédaltaan avomerisaaliista kalastetaan 160 mm:n ajoverkoilla, jotka ovat erittdin vali-
koivia pyydyksid (Report of...1992). Toisen meritalven syksylid valtaosa piidialtaalla
syénnostivistd lohista ylittdd 60 sentin alamitan, mutta jdd pituudeltaan vield selvisti
ajoverkkojen selektiokédyrin huipun (77,4 cm, Karlsson & Eriksson 1991) alapuolelle.
Valikointi kohdistuu suurina istutettuihin ja nopeasti kasvaneisiin yksiloihin, Mitd pie-
nempid kalat ovat istutettaessa, sitd voimakkaammin pyynti kohdistuu nopeasti kasva-
viin. Pienisté yksiloistd hidaskasvuisimmat saattavat lisdksi huonosti kasvaneissa vuosi-
luokissa jiddi alamittaisiksi (Salminen 1991) ja joutuvat kalastajien aktiivisen valikoin-
nin kohteeksi — ne joko vapautetaan tai jétetdsn ilmoittamatta.

Pyynnin valikoivuuden vuoksi kasvun tarkastelussa on otettava huomioon myds saaliin
ajallisen kertymin vaihtelu. Mitd suurempia lohet ovat istutettaessa, sitd nopeammin ne
rekrytoituvat kalastukseen ja tulevat pyydystetyiksi. 10 sentin lisiys yksilollisesséd istu-
tuspituudessa kasvatti ensimmiiisen varsinaisen kalastussesongin eli toisen merivuoden
osuutta pidaltaan avomerisaaliista 61 %:sta 76 %:iin. Periaatteessa timé voisi johtua
myds siitd, ettd suuret istukkaat maturoituvat ja ldhteviit kutuvaellukselle pienidi var-
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hemmin. Istutuspitunden ja kutuvaelluksen ajoittumisen vilinen yhteys on kuitenkin epé-
selva.

Istutuserin keskimiiirdiseen kasvunopeuteen vaikuttaa myds istutettavien kalojen suku-
puolijakauma. Thurowin (1966) aineistojen mukaan koiraat kasvavat merivaclluksen ai-
kana naaraita nopeammin. Toisaalta ne my®s maturoituvat keskiméirin nuorempina kuin
naaraat, ja nopean kasvun vaihe piiiittyy sukukypsyyden kehittymiseen. Kosseilla tehdyt
merkintidistutukset ovat osoittaneet, ettd kasvuvauhti ei myShemminkééin end#i palaudu
entiselleen (E.Jkonen, RKTL, henkiltkohtainen tiedonanto). Miti suurempi osa parvesta
kossiutuu, sité heikommin parven kalat keskimiizirin kossivuoden jiilkeen kasvavat.

Kasvunopeuden tarkastelua monimutkaistaa edelleen se, ettd osa Perimeren lohista
kiyttai kasvualueenaan Selkimerta, jossa kasvu on hitaampaa kuin pé#altaalla. Selkd-
merelle jéivien yksilGiden osuus vaihtelee voimakkaasti vuosiluokasta toiseen. Istutusko-
ko niiyttii vaikuttavan sydnnoésalueen valintaan: miti suurempi lohenpoikanen on istutet-
taessa, sitd todennikoisemmin se pysihtyy Selkimerelle.

Evtjukhovan (1964) mukaan kasvu meressd on sitd nopeampaa miti nopeammin lohi on
kasvanut jokipoikasvaiheessa ja mitéi nuorempana se on smolttivtunut. Viljelyssé parven
sisiiset kokoerot johtuvat mm. sis#isestii hierarkiasta joka menettiifi merkityksensé meri-
vaiheessa. Mahdolliset geneettiset erot poikasvaiheen kasvussa sitéivastoin voinevat sai-
lyd my®s meriolosuhteissa. Suuri istutuskoko voi antaa kalalle kasvuedun myos lisééimil-
1i mahdollisten ravintokohteiden méirii. Erkamon ym. (1992) mukaan Selkimerelld
vain suurimmat nevanlohen istutuspoikaset kykeneviit alkukesistéi lidhtien syoméén ikd-
ryhmin 1+ silakkaa kasvaen ja menestyen timiin vuoksi huomattavasti pienid paremmin.

1-vuotiaat istukkaat ovat yleensi olleet kasvatusparvistaan valikoituja, nopeakasvuisim-
pia yksiloitd, kun taas samankokoisina istutetut 2- ja erityisesti 3-vuotiaat ovat olleet
parviensa hidaskasvuisinta osaa. Muun kuin dominanssin kautta vaikuttavan geneettisen
kasvueron olemassaoloon viittaa se, etti 1-vuotiaat olivat myds meressd kasvaneet hie-
man samankokoisia 2- ja 3-vuotiaita nopeammin. Kysymys ei liene sukupuolten vilisesté
kasvuerosta. Sukupuolijakaumaltaan 1-vuotiaista poikasista saadut palautukset olivat
pienten 2-ja 3-vuotiaiden tapaan koirasvoittoisia. Aineiston luotettavuutta heikentiii
vertailtavien ryhmien erilainen painottuminen eri istutusvuosille.

4.2. Miten kauas kannattaa vaeltaa syénnokselle?

4.2.1. Merkintdaineiston sudenkuopista

Perdmeren lohikantojen tirkein syénnésalue on etelidiselld Itimerelld Gotlannin ja Born-
holmin syvinteiden liepeill, mutta osa lohista jai syonnokselle Selkdmerelle. Analysoitu

suurempi lohenpoikanen on istutettaessa, sitii todennikdisemmin se jid Selkéimerelle.
Samansuuntaisia tuloksia on esittinyt myts Peterson (1973). Bergeforsiin 1968 istutettu-
jen 1-vuotiaiden (pituus 12,5—15 cm) poikasten palautuksista Selkémereltii saatiin vain
2,1—2,5 % kun vastaava osuus suuremmilla (14—24 cm) 2-vuotiailla poikasilla oli
5,9—8.0 %. Peterson i analyysissiiin kuitenkaan erottanut toisistaan istutusiin ja istu-
tuskoon vaikutuksia Iijoenlohella eri ik#isten poikasten kokoluokittainen vertailu osoitt,
etti Selkimerelle jéfintiin vaikuttaa nimenomaan istutuskoko.

Merkittyjen kalojen osalta tulokset ovat varsin selvid, mutta ennen biologisten johtop#i-
tiisten tekoa on syyti tarkastella muutamia itse menetelmiisn liittyvid virheldhteitd. En-
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sinndkin lohen avomeripyynti on kalojen koon suhteen valikoivaa. Keskiméirin 80 %
avomerisaaliista kalastetaan ajoverkoilla, jotka ovat erittdin valikoivia pyydyksii ja noin
20 % ajosiimoilla (Report of... 1992), jotka ovat hieman vihemmin valikoivia. Pyynti-
muotojen suhde ei kuitenkaan vilttimaéttd ole sama Selkéimerelld ja Ttimeren piidialtaalla,
ja vaikka olisikin, kykenee jo lohien erilainen kasvunopeus niilld alueilla saamaan aikaan
erilaisen valikoinnin istutuskoon suhteen. Erilaisen kasvunopeuden ja valikoivan pyynnin
vhdistelmi saattaakin osittain selittis istutuskoon ja syonndsalueen vililld havaitun yhte-
yden, Virhemahdollisuus on suurin 2. merivuoden sySnnosvaeltajilla, joiden keskipituus
ylittdd Selkdmerelld vain niukasti 60 cm:n alamitan ja jadi reilusti ajoverkkojen selektio-
kdyrin huipun alapuolelle. Puhtaasta harhasta ei kuitenkaan liene kysymys, silld istutns-
koon ja syGnnisalueen yhteys on samansuuntainen my6s vanhemmilla syénndsvaeltajilla
(liite 6).

Selkéimeren ja Itimeren pé#altaan kalastajien valmiudessa palauttaa 16ytiménsi merkit

.....

luotettavampi tietolihde. Vuositason vaihtelun osalta merkintSjen ja saalistilastojen an-
tama kuva on kuitenkin yhtépitivi (kuva 12).

Carlin-merkin on osoitettu vaikuttavan hgitallisesti kalojen kasvuun ja elinkykyyn
{Saunders & Allen 1967, Isaksson & Bergman 1978, Berg & Berg 1987). Pienet yksilot
payttiviit kiirsivén eniten. Voisi olettaa, ettd merkin aiheuitamat haitat ovat suuremmat
sielléi missi kasvuolosuhteet ovat heikommat, téssé tapauksessa siis Selkdmerelld. Myds
muilla koosta riippuvilla kuolleisuustekijoilld, mm. predaatiolla, on Selkdmerelld enem-
min aikaa vaikuttaa kuin p#daltaalla. Erot postsmolttien koosta riippuvassa kuolevuu-
dessa saattavatkin osittain selittdd istutuskoon ja sydnnosalueen vililld havaitun yhtey-
den.

e = MERKINT A

\.“‘ //' ‘/__p'
\\ / ————— SAALISTIL

1982
1983
1984
1985
1986 =
1987
15988
1989

Vuosiluokka |

Kuva 12. Lohen avomerisaaliin vaihtelu Selkamerella merkintaaineiston ja saa-
listilastojen perusteella. Merkinta: Selkdmeren osuus (%) kaikista iijjoenlohen
syonnosvaelluksen aikaisista merkkipalautuksista vuosiluokittain. Saalistilasto:
Selkameren osuus (%) padaltaan ja Pohjanlahden yhteenlasketusta avomeri-
saaliista (Report of...1992) kahden seuraavan vuoden liukuvana keskiarvona.
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4.2.2. Miten sopiva sydonndsalue tunnistetaan?

Sopivan sydnnosalueen 15ytdminen edellyttiis, ettd joesta mereen vaeltavilla lohismoltteil-
la on (a) ennalta ohjelmoitu kyky tunnistaa jokin tai joitakin kohdealueelle ominaisia ym-
péristétekijoitd tai (b) sisdinen kello tai ajastin, joka kykenee ajoittamaan oikein meri-
vaelluksen eri vaiheet (McKeown 1984). Ajastimena voi yksinkertaisesti toimia vaikka
tietyn fysiclogisen tilan saavuttaminen,

Avomerikalastuksen lohisaaliiden voimakas vuosivaihtelu (Report of..1992) viittaa sithen
ettd Selkiimerta sytnnosalueena kiyttivien Perfimeren lohien miérd vaihtelee voimak-
kaasti vuosiluokasta toiseen. Saalisvaihtelun taustalla olevia ympiristtekijoitd selvit-
tiidikseen Ikonen & Parmanne (1991) analysoivat lohisaaliiden riippuvuutta erdisté hyd-
rografisista ja biologisista tekijoisti. Analyysin mukaan tirkein Selkimeren lohisaaliin
vuotuista vaihtelua selittéivii tekijd oli lohen pédasiallisen saaliskalan, silakan, runsaus.
Miti enemmiin Selkiimerella oli silakkaa, sitd suuremmat olivat lohisaaliit. Suurin vaiku-
tus oli istutusvuonna syntyneelld silakkavuosiluokalla, jonka iki postsmolttivaelluksen
aikaan on 0+.

Silakan runsauden, lohenpoikasten istutuskoon ja Selkimerelle jifimisen vilinen yhteys
on sovitettavissa sekd kohteentunnistus- ettéd ajastinhypoteesiin. Ensinnikin silakan run-
saus voisi sellaisenaan toimia vaelluksen paattivind ymparistodrsykkeend (kohteentun-
nistushypoteesi). Istutuskoon vaikutus saadaan mukaan olettamalla, ettdi vain kalaravin-
toon siirtyneet yksilot reagoivat silakan runsauteen. Erkamon ym. (1992) mukaan lohen
postsmoltit siirtyvit Selkimerelld kalaravintoon saavutettuaan noin 25 cmn kynnyspi-
tunden. Mit# suurempi poikanen on istutettacssa, sitéd todennik&isemmin se saavuttaa 25
cm:n pitunden viimeistiin elo-syyskuussa, jolloin Periimeren lchien postsmolttivaclluk-
sen painopiste on Selkiimerelld (Salminen ym. 1994).

Biologisen ajastimen hypoteesiin havainnot voidaan sovittaa olettamalla, ettd kalaravin-
toon siirtymisen edellyttéimiin fysiologisiin muutoksiin (esim McKeown 1984) liittyy
myds sisdisen vaellushalukkuuden p#iittyminen. Mitd enemmiin Selkimerelld on silak-
kaa, sité suurempi osa kynnyskoon saavuttaneista postmolteista todella siirtyy kalaravin-
toon ja menettiifi samalla halunsa vaeltaa pidemmiille.

Biologisen ajastimen teoriaa tukevat Erikssonin (1988) tutkimukset. Hiin testasi hypo-
teesia, jonka mukaan lohen vaellusmatkan pituntta meressd siitelee jonkinlainen vuosita-
son aikatauluun ohjelmoitu aktiivisen vaeltamisen jakso tai kausi. Erikssonin suoritta-
missa kokeissa istutuksen viiviistiminen lyhensi lohien vaellusmatkaa meressé verrattuna
normaaliin aikaan keviilld istutettuihin poikaseriin. Vaellusmatkan pituns korreloi ne-
gatiivisesti viiviistyksen kestoon.

Kaikki timiin tutkimuksen istutukset tehtiin keviislld lohen poikasten luonnollisena vael-
lusaikana. Istutuspitunden ja Selkéimerelle jd#misen vilinen yhteys voidaan sovittaa
Erikssonin (1988) ajastinteoriaan vain olcttamalla, ettd aktiivisen vaellusjakson kesto
korreloi postsmolteilla negatiivisesti kalojen kokoon. TAmi sopii myds Erikssonin ha-
vaintoihin, sill viiviistyksen aikana lohenpoikasia ruokittiin ja ne kasvoivat suuremmiksi
kuin kevailld istutetut vertailukalat.

Jotta vaellus olisi adaptiivisesti mielekas, tdytyy siitd koituvan hyddyn ylittadd kustannuk-
set (Baker 1978, McDovall 1988). Lohella vaakakupeissa ovat toisaalta merivaiheen ai-
kaiset luonnolliset vaellustappiot ja toisaalta nopeutunut kasvu ja korkeampi fekundi-
teetti. Voisi olettaa, etti luonnenvalinnan toimiessa Perimeren lohien kaksitahoinen
sybnnésvaellus siilyisi vain, jos Selkiimeren heikompien kasvuolosuhteiden vastapainona
ovat lyhyemmastd vaellusmatkasta johtuvat pienemmiit vaellustappiot. Toisaalta emme
tiedd missé midrin lohet ovat kiyttineet Selkiimerta syonnosalueena ns. luonnonmukai-
sessa tilanteessa. Saattaa olla, ettéi ilmit on osin luotu kalanviljelylld. Esim. Simojoen
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luonnonpoikasista pienempi osa nayttaa jaavan Selkdmerelle kuin saman kannan viljel-
lyistd poikasista (Ikonen & Auvinen 1984). Syyni voisi olla luonnonpoikasten viljeltyji
pienempi koko {Toivonen 1977), tai erot esim. sukukypsyyden saavuttamisessa (Hansen
& Jonsson 1991).

4.2.3. Talvet ovat erilaisia

Fysikaaliset ympiristtekijit saattavat suoraan vaikuttaa lohen sy6nndsalueen valintaan.
Mayn (1973) mukaan pintaveden ldmpétila vaikutti lohien esiintymisalueisiin Luoteis-
Atlantilla. Lohia tavattiin runsaasti 3—6 ©C vedessd, muttei juurikaan alle 2 ©C:ssa.
Selkimerelld lémpétilojen vuotuinen vaihtelz on laajaa. Joinakin vuosina pintaveden
limpdtila saattaa keskiselld Selkidmerelld laskea alle 2 CCieen jo marraskuun lopussa,
joskus vasta helmikuun puolivilissd (Statistics of the....1987). Vastaavasti vaihtelee jai-
peitteen kestoaika, esim. vuosina 1980—1989 nollasta aina 125 vuorokauteen (Seind &
Kalliosaari 1987, Kalliosaari & Seind 1991).

Jadpeitteen vuoksi alhaisten limpdtilojen suoraa vaikutusta Selkéimeren lohien kiytdy-
tymiseen on vaikea arvioida. Kylmimmilti talvilta ei ole aineistoja, silld jé#dpeite estédd
kaikenlaisen lohenkalastuksen. Toisaalta voisi odottaa, ettdi lohen avomerisaaliit Selki-
merelld korreloisivat negatiivisesti jfipeitteen kestoon. Suhteellisen pieneen aineistoon
perustuvassa analyysissdéin Ikonen & Parmanne (1991) eiviit kuitenkaan todenneet til-
laista yhteytti.

4.2. Sukukypsyysika on monien tekijéiden summa

Lohen sukukypsyysikd ja -koko mé#rdytyy ainakin osittain geneettisesti (Naevdal ym.
1976, Ritter & Newbould 1977). Varhaiskypsien koiraiden jdlkeldisilld on suurempi tai-
pumus varhaiskypsymiseen kuin jokivaiheensa immatuureina viettineiden koiraiden jil-
keldisilld (Glebe & Saunders 1986). Pohjois-Atlantilla on tapana luokitella lohikantoja
"grilse"- tai "multi-sea-winter”-kantoihin (esim. Saunders & Schom 1985, Naevdal ym.
1976) sen mukaan palaako valtaosa lohista kudulle kosseina (grilse) vai vanhempina lo-
hina (multi-sea-winter salmon). Kysymyksessid on kantakohtainen adaptaatio joen ja me-
rialueen olosuhteisiin. Islantilaisilla Iohikannoilla kossien osuus korreloi Scarnecchian
(1983) mukaan positiivisesti merialueen lampoétilaan ja negatiivisesti joen pituuteen, vir-
taamaan ja lcveysasteeseen,

Useimmissa Itdimeren lohijoissa kossien osuus ensimmiiistd kertaa kudulle tulevista lohis-
ta oli 1900-luvun alkupuolella alle 10 prosenttia. Kemijoen kutupopulaatiossa kosseja oli
vuosina 1930—1935 noin 5 % (Jirvi 1938). MyShemmin kossien osuus kutuvacltajista
on selvisti noussut. Vuosien 1954—1967 istutuksissa kossien osuus oli Itdmerelld 35—
51 % (Larsson & Svensson 1974). Vuosiluokissa 1978—1982 puolet Kemi- ja lijoen
istutuslohista palasi kudulle kosseina (Ikonen & Auvinen 1984). Témén mtkimuksen ai-
neistossa kossien osuus kutuvaelluksen aikaisista merkkipalautuksista oli vuosiluokasta
riippuen 30-70 % (keskimidrin 56 %).

Kossien osuuden kasvu on yhteydessi kalastuksessa tapahtuneisiin muutoksiin. Vuosisa-
dan alussa ei varsinaista avomerikalastusta vield tunnettu. Lohet kalastettiin kutuvaelta-
jina rannikolta ja joesta. Kutupopulaation rakenne heijasteli mm. vuosiluokkien koossa ja
kasvunopeudessa tapahtuneita muutoksia (Alm 1934, Svirdson 1955, Evtjukhova 1971).
1970- ja 1980-luvuilla valtaosa lohista kalastettiin sy6nnosvaellukselta avomerelld. Té-
min tutkimuksen merkkipalautuksista syonnosvaeltajien osuus oli 75—=80 %. Valikoi-
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vuutensa vuoksi avomerikalastus vaikuttaa ratkaisevasti kutuvaeltajien ikéiryhmikoos-
tumukseen. Lohet rekrytoituvat avomeripyyntiin toisena meritalvenaan, joten pyynti ei
verota kosseja, mutta kylldkin hyvin voimakkaasti vanhempina sukukypsyyden saavut-
tavia yksiloitid. T#lléin kossien osuus kutuvaellukselle selvidvistd yksiloistd kasvaa.

Vuosikymmenii jatkuva, nopeimmin kasvaviin ja myGh#iin sukukypsyyden saavuttaviin
yksilihin kohdistuva valikoiva kalastus saattaa aiheuttaa lohikannoissa my6s geneettisii
muutoksia (esim. Koljonen 1993). Todisteita esimerkiksi juuri sukukypsyysidssi tapah-
tuneista geneettisisti muutoksista ei kuitenkaan ole esitetty. Perinnéllisten muutosten ha-
vaitsemista vaikeuttaa se, etti sukukypsyysifin geneettinen komponentti mé#rid vain
varsin laajat rajat, joiden sisilli toteutuva sukukypsyysiki riippuu ympiriston fysikaalis-
kemiallisista tekijoistd (esim. Saunders 1986).

Ympiristitekijit vaikuttavat myShempdin meri-ikéin jo makean veden vaiheessa
(Chadwick ym. 1986, Ritter ym. 1986). Kossien osuuden kasvu onkin Itimerelld yhdis-
tetty lohenviljelyn yleistymiseen. Larssonin & Svenssonin (1974) ja Toivosen (1977)
mukaan luonnonpoikaset tuottavat suhteessa vihemmin kosseja kuin viljellyt.

Toivosen (1977) mukaan tdmi johtuu siitd, ettd viljellyt istutuspoikaset ovat ikéiinsd
nihden suurempia ja fysiologisesti kehittyneempifi kuin luonnonpoikaset. Myds Hansen
& Jonsson (1991) ovat esittéineet, ettd lohen vacllusaika meressd on yhteydessid poikas-
vaiheen suhteelliseen kasvunopeuteen: miti nopeampi kasvu ja suurempi ismtuskoko,
sitd varhaisempi kypsyminen. Toisaalta esim. Ritter (1972) on esittinyt, ettii samanikai-
sisté viljellyistd poikasista pdinvastoin juuri pienimmit kossiutuisivat suuria useammin.
Mahdollista lienee ettii eri kannoilla on erilaiset strategiat. Tamén tutkimuksen aineistos-
sa istutuskoon ja sukukypsyysiéin vilinen yhteys jéi episelvikksi. Seké kosseja ettd van-
hempia kutuvaeltajia oli suhteessa eniten kunkin istutusikiryhmén pienimmissii koko-
luokissa.

Itdmerelld kossit ovat pdiasiassa koiraita (Jarvi 1938, Christenssen & Larsson 1979).
Kossien painottuminen pienimpiin istutuskokoluokkiin johtunee varhaiskypsymisen nii-
hin kokoluokkiin aiheuttamasta Koirascnemmistosti. Poikasvaiheen sukukypsyys ei si-
nénsi liene yhteydessd kossiutumiseen (esim. Lundqvist ym. 1992), vaikka péinvastai-
siakin todisteita on esitetty (Larsson & Svensson 1974, Glebe & Saunders 1986). Van-
hempien kutuvaeltajien painottumisen pienimpiin istutuskokoluokkiin puolestaan selitta-

loista suurimmat ennen seuraavia kutuvaelluksia.

Useimmat kalalajit saavuttavat sukukypsyyden sitéi nuorempina mité nopeammin ne kas-
vavat (esim. Alm 1959). Timin perusteella voisi odottaa, etti kossien osuus kutuvaelta-
jista olisi suurimmillaan nopeimmin kasvaneissa vuosiluokissa. Kossien suhteellisen
osuuden ja vuosiluokan kasvunopeuden vélilld ei kuitenkaan ollut merkitsevid korrelaa-
tiota (kuva 13). My8s Rendallin ym. (1986) ja Dempsonin ym. (1986) mukaan mereisen
kasvunopeuden ja meri-ian vilinen suhde on lohella epiiselvd. Kossien osuuden laaja
vuosittainen vaihtelu (30—70 %) liittyneekin pizasiassa kalastuksen rakenteessa ja in-
tensiteetissi tapahtuneisiin muutoksiin. Kosstutuminen saattaa olla myds suorassa yhtey-
dessi erdisiin ympéristétekijoihin, mm. meriveden talviaikaisiin lémpétiloihin (Svirdson
1955, Saunders ym. 1983).

Naaraille kossiutuminen on ilmeisesti huonompi vaihtoehto kuin koiraille. Témiin tutki-
muksen aineistossa vain 7,3 % kosseista ilmoitettiin naaraiksi. Vuosiluokittain naaraiden
osuus vaihteli 1,1 %:sta 12,5 %:iin. Myds timiin vaihtelun voisi olettaa olevan yhteydes-
s# kasvunopeuteen. Suurimmillaan naaraiden osuus onkin ollut nopeimmin kasvaneissa
vuosiluokissa 1983 ja 1988 (kuva 13). Koko jaksolla korrelaatio kasvunopeuteen ei kui-
tenkaan ole tilastollisesti merkitsevil.
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Kuva 13. Vuosiluokittaisen kasvunopeuden korrelaatio (Spearmanin jarjestys-
korrelaatio) kossien suhteelliseen osuuteen (%) kaikista kutuvaeltajista (A) ja
naaraiksi tunnistettujen yksiléiden osuuteen (%) kosseista (B) vuosiluckissa
1981-1988. Kasvunopeus = toisen kasvukauden lopulla pyydystettyjen syon-
nosvaeltajien keskimaarainen lisdkasvu istutuksen jalkeen.
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4.3. Vaelluspoikasten eloonjééntiin vaikuttavat monet tekijéat

4.3.1. Voidaanko eloonjééntia mitata luotettavasti?

VPA:lla laskettuna lohen postsmolttien keskimiésrédiseksi eloonjiznniksi koko Itéimeren
alueella saatiin vuosiluokissa 1981—1988 noin 21 % (Report of.. 1992). Luku on yli
kaksi kertaa korkeampi kuin samojen vuosien merkintfistutusten keskimsi#iréinen palau-
tusprosentti. TAmi ero saattaa pitii sisillazn virheldhteitd, jotka tekevit merkkipalautus-

Yksi vakavimmista virheldhteistd on Carlin- merkin mahdollinen vaikutus pienten yksi-
16iden eloonjé#ntiin, Mm. Isaksson & Bergman (1978) esittiviit, etti merkinndissd usein
havaittava positiivinen suhde istutuskoon ja palautusprosentin vililld olisi vain merkin
aiheuttama harhaa. Piiitelmi perustui kuono- ja Carlin-merkittyjen lohien vertailuun.
Kymijoella kuono- ja Carlin-merkintéjen tulokset eivit kuitenkaan vastaavassa vertailus-
sa ole poikenneet toisistaan (E. Ikonen, RKTL, suull.). Molemmilla merkintitavoilla
arvioituna suurten lohenpoikasten eloonjéinti on ollut selvisti parempi kuin pienten.

Myos merkkien irtoaminen saattaa johtaa vitheelliseen arvioon eloonjéénnin kokoriippu-

kaa kadottaa merkkinsi kuin suurille. Kokemiienjoen suualueen ryséipyynnistd keriitty
aineisto (Salminen 1991) viittaa siihen, etti merkkien irtoaminen on yleisesti arvioitua
pahempi ongelma. Tkiiryhmissid Al+ (kossit) merkittyjen saalislohien osuus oli jopa si-
rempi kuin istutuksissa, mutta ikdryhmissi A2+ 50 % ja ikdryhmiissd A3+ vain 25 %
odotetusta. Merkkien irtoamisen lisiiksi selityksené voi tosin olla myds se, ettd merkityt
lohet jiiiviit merkittbmid herkemmin saaliiksi jo kosseina. Merkittyjen lohien istutuskoko
on myds saattanut olla suurempi kuin merkittdmien.

4.3.2. Fysiologisen vaellusvalmiuden vaikutus eloonjééntiin jai epéselvaksi

Wedemeyer ym. (1980) esittiviit, ettd suuret vaihtelut viljeltyjen lohenpoikasten menes-
tymisessil saattaisivat suurelta osin johtua poikasten heikosti kehittyneestd fysiologisesta
vacllusvalmiudesta. Useimpien smolttintumisasteen kuvaamiseen kéytettyjen fysiologis-
ten muuttujien yhteys eloonjéintiin on kuitenkin jainyt epaselviksi. Esim. Eving ym
(1985) eiviit 15ytineet korrelaatiota kidusten ATP-aasi -aktiisuuden, plasman tyroksii-
nipitoisuuden ja hopealohien (Oncorhynchus kisutch) ja kuningasiohien (O. tsawytscha)
eloonjiiinnin vililtd. Virtasen ym (1991) mukaan Suomenlahdelle istutettujen nevanlo-
hierien tuottama saalis korreloi mm. plasman tyroksiinitasoon ja suolavesitestin jélkeen
mitattuun ioni- ja osmoottiseen tasapainoon, mutta istutustuloksen kokonaisvaihtelusta
fysiologiset parametrit selittivét vain pienen osan. Thrkeimmiksi vaihtelun lihteiksi ar-
vioitiin istutuskoko ja meressi vallitsevat olosuhteet.

Vaellusvalmiuden arvioimiseen on kiytetty my&s smolttiutumisen helposti havaittavia
ulkoisia tunnusmerkkeji, vaikka ne eivit ilmeisesti olekaan kovin tarkkoja vaellusvalmi-
uden indikaattoreita (Wedemeyer ym 1980, Soivio & Virtanen 1985). My0s timén tut-
kimuksen aineistossa on istutuserifi, joissa mm. jokaisen yksilén viritys on arvioitu mer-
kinniin yhteydessd. Esim. vuonna 1987 istutettiin 4000 3-vuotiasta poikasta, joiden ho-
peoitumisaste oli arvioitu asteikolla 1—4 (Vehanen & Pasanen 1991a). Palautustuloksen
ei kuitenkaan havaittu korreloivan hopeoitumisasteeseen.,
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Sdannollisesti ulkoista ja fysiologista vaellusvalmiutta on analysoitu vain aineiston 1-
vuotiailla poikasilla. Fysiologisten parametrien perusteella arvioituna 1-vuotiaiden poi-
kasten kasvatuksessa oli alkuvuosina (1981—1983) suuria vaikeuksia (Soivio & Muona
1987). Poikaset smolttintuivat liian aikaisin keviitalvella, ja olivat istutusaikaan jo par-
haan vacllusvaimiutensa ohittaneita desmoltteja. Pahimmillaan ongelma oli vuonna 1983,
jolloin valtaosa l-vuotiaista poikasista oli desmolueja. Vuodesta 1984 alkaen ongelma
ratkaistiin siirtimélid poikaset kylméiin veteen heti istutuskoon saavuttamisen jdlkeen, ja
vuosina 1985—1987 Olkiluodossa ldhestyttiin fysiologisten analyysien perusteella lihes
ideaalista istukasta (Soivio & Muona 1987). Ko. vuosien istutuksista ennustettiinkin
saatavan nousujohteisesti paraneva, tasoltaan erinomainen saalis.

Palautustulosten perusteella arvioiden fysiologisten muuttujien ennustearvo oli eloon-

vat heikomman tuloksen kuin samankokoiset 2-vuotiaat istukkaat, mutta samoin kivi
my6s vuosiluokissa 1985 ja 1987 Lijoella. Useimmissa vuosiluokissa 1-vuotiaista poika-
sista on saatu palautuksia suhteessa yhtd paljon kuin samojen pituusiuokkien 2- ja 3-
vuotiaista istukkaista, mutta vihemmiin kuin kaikista 2- ja 3-vuotiaista yhteensi.

Wedemeyerin ym. (1980) mukaan lohen vaelluspoikasten eloonjdinti saattaa riippua
eneminénkin poikasten suhteellisesta kasvunopeudesta kuin niiden absoluuttisesta koosta;
viite perusteu Ruotsin Bergeforsissa 1968 tehtyihin istutuskokeisiin, joissa 2-vuotiaat
poikaset menestyivit selvasti heikommin kuin samankokoiset 1-vuotiaat (Peterson 1973).
Nopeasti vaelluskokoon kasvaneiden ja vaellusvalmiudeltaan hyviksi todettujen 1-
vuotiaiden poikasten olisi timin mukaan oikeastaan pitinyt menestyd samankokoisia 2-
ja varsinkin 3-vuotiaita paremmin. 1-vuotiaat poikaset ndyttiviitkin my6s meressi kasva-

havaittu.

Viljelyparviin alkaa usein jo ensimmaéisen kasvukauden lopulla kehittyd kaksihuippuinen
pituusjakauma. Ylemmin huipun yksilét kasvavat nopeasti ja smolttiutuvat seuraavana
keviddnd, alemman huipun hidaskasvuiset vasta vuotta myShemmin (Knutsson & Grey
1976, Thorpe 1977, Skillbrei 1991). Viljelyssd tdllainen parvi saatetaan jakaa yld- ja
alalajitteisiin, jotka mahdollisesti istutetaan perikkiisind vuosina. Kokolajittelua ja kar-
sintaa on tehty myds timén tutkimuksen poikasille. Pituusjakaumien katkaistu muoto
osoittaa, ettdi l-vuotiaat ovat ylecnsé olleet kasvatusparvistaan valikoituja suurimpia
yksilditd. MyOs osa 2-vuotiaista poikasista on karsittu velvoiteistutuksissa ja merkin-
noissd noudatetun 14 cm:n minimipituuden vuoksi. Kolmevuotisessa viljelykierrossa la-
jittelua on ilmeisesti harrastettu vihemmiin. Monilla 3-vuotiailla erilli mm. ollut selvisti
kaksihuippuinen pituusjakauma, miké viittaa siihen, ettd ndiden erien pienimpier poikas-
ten vaellusvalmiudessa on saattanut olla suuriakin puutteita.

4.3.3. Varhaiskypsat koiraat saattavat menesty& immatuureja sisaruksiaan parem-
min

Pienten poikasten keskimddrdistd eloonjédiintid saattaa alentaa varhaiskypsien koiraiden
muita korkeampi kuolevuus (Eriksson ym. 1987, Lundgvist ym. 1992). Esim. Uumaja-
joella 1988—1989 tehdyissd joki-istutuksissa immatuurit vaelluspoikaset tnottivat kes-
kimdéirin 7—8 kertaisen palautusprosentin varhaiskypsiin yksilGihin - verrattuna
(Lundgvist ym. 1992, Berglund ym. 1992). Toisaalta esim. Hansen (1980) ja Virtanen
ym (1991) eivit havainneet eroja varhaiskypsien ja immatuurien yksilSiden palautustu-
loksissa. Myos Selkdmerelld 1986 tehdyssid istutuskokeessa varhaiskypsét yksilot menes-
tyivit jotakuinkin yhtd hyvin kuin immatuurit sisaruksensa (RKTL, julkaisematon aineis-
10).
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Varhaiskypsien koiraiden osuus voi sekdi luonnonpopulaatioissa ettd viljellyilli lohen
poikasilla vuosiluokasta riippuen vaihdella nollasta aina 70—80 prosenttiin (Lundqvist
ym. 1992). Vaihtelu on yhteydessi edeltiivin kasvukauden ravintotilanteeseen ja poikas-
ten kasvanopeuteen (Rowe & Thorpe 1990, Berglund 1992). Osa varhaiskypsisti koi-
raista smolttiutuu seuraavana keviifini, mutta osa maturoituu yudelleen. Berglundin ym.
(1992) mukaan smolttiutumiseen vaikuttavat edellisen syksyn ja talven kasvuolosuhteet
ja poikasten koko; suurimmat varhaiskypsit koiraat smolttiutuvat parhaiten, pienimmét
heikoimmin. Vaellusvalmiuden kehitysti voidaan edistdd esim. nostamalla talviaikaista
lampttilaa. Lundqvistin ym. (1992) mukaan viljelyolosuhteista johtuvat erot varhais-
kypsien yksilSiden smolttiutumisasteessa saattavatkin selittéii varhaiskypsien koiraiden
ristiriitaisilta nayttévit palautustulokset.

Lundqvistin ym. (1992) mukaan pienet, epétiydellisesti smolttiutuneet lohikoiraat ovat
suuressa vaarassa joutua petojen saaliiksi istutuksen jiilkeen. Uundelleen maturcituvien
pienten lohikoiraiden kannalta oikea ekologinen strategia olisi jokeen jdiminen (Eriksson
ym. 1987). Istutuksissa ne kuitenkin joutuvat yleensi mereen muun istatusparven muka-
na ja kiirsivit suuria tappioita. Uumajajoen tutkimuksissa todettiin, ettd istutuspituuden
vaikutus palautustuloksiin oli varhaiskypsillé koirailla selvernpi kuin immatuureilla yksi-
151114 (Berglund ym. 1992).

Ti#miin tutkimuksen aineistossa varhaiskypsien koiraiden osuus on midritetty vain muu-
tamassa tapauksessa. Syksylld 1986 merkityssd ja keviilld 1987 3-vuotiaana istutetussa
2000 yksilén erissd varhaiskypsid koiraita oli 315 (15,9 %) (Vchanen & Pasanen
1991a). Poikasten keviisti smolttiutumisastetta tutkimuksessa ei méiritetty. Palautuksia
saatiin immatuureista yksil$isti 5,1 % ja pienemmisti varhaiskypsistd 1,9 %. Ero palau-
tustuloksessa oli tissd tapauksessa tilastollisesti erittdin merkitsevi.

Varbaiskypsyyden vaikutusta kokonaistuloksiin on vaikea arvioida. Keskipituudeltaan ja
viljelytaustaltaan erilaisia merkintiieria vuosiluokittain yhdistettéiessi varhaiskypsid yksi-
16itii joutunee useimpiin pituusluokkiin. Palautettujen yksildiden sukupuolijakauma viit-
taa siihen, etti varhaiskypsymisen ainakin kerran lipikdyneiden osuus on ollut suurin 2-
ja erityisesti 3-vuotiaiden istukkaiden pienimmiss# kokoluokissa. Varhaiskypsien yksili-
den istutushetkisestdi vaellusvalmiudesta meilld ei kuitenkaan ole tietoa. Kohtalaiseen
vacllusvalmiuteen viitannee kuitenkin se, ettd istutusidstdén ja viljelytaustastaan riippu-
matta samankokoiset yksilét ovat antaneet varsin samankaltaisia palautustuloksia.

4.3.4. Olosuhteet meressa médaraavét eloonjaénnin tason

VPA:1lla tehdyn arvion mukaan Itimeren piéaltaaseen ja Pohjanlahteen vuosina 1981—
1988 istutetuista lohen vaelluspoikasista vain 11—30 % saavutti kalastuskoon (Report
of...1992). Valtaosa poikasista siis kuoli postsmoltteina noin vuoden kuluessa istutuksen
jilkeen. Suurimman kuolevuuden on arvioitu ajoittuvan muutamaan istutuksen jilkeiseen
viikkoon. Eriksson (1988) laski, etti Angermanjokeen 1980—1982 istutettujen poikasten
kuolleisuus oli kahden ensimmiiisen viikon aikana noin 28 % viikossa. Seuraavien 8—9
viikon aikana kuolevuus oli noin 6 % viikossa ja laski edelleen marraskuun loppuun
mennessi noin 3,5 %:iin.

Tirkein post-smolttikuolleisuuden aiheuttaja lienee predaatio (Larsson & Larsson 1975,
Larsson 1977, Hvidsten & Mokkelgjerd 1987, Hvidsten & Lund 1988). Itéimerelld lo-
henpoikasten tirkeimpiii predaattoreita ovat jokisuiden ja rannikon mateet, hauet ja tai-
menet (Christenssen & Larsson 1979). Larssonin & Larssonin (1975) arvion mukaan
mateet sdivit jo istutuspaikalla kolmanneksen Luulajajokeen istutetuista lohen poikasis-
ta. Petokalojen predaation on arveltu kohdistuvan voimakkaimpana pienimpiin istutus-
poikasiin, mik3 selittiisi eloonjiinnin téisséd ja monissa muissakin tutkimuksissa havaitun
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voimakkaan riippuvuuden istutuskoosta (mm. Carlin 1969, Isaksson 1976, Eriksson
1988, Virtanen ym. 1991).

Merkinti ei juuri tuota suoria havaintoja petokalojen lohenpoikasiin kohdistamasta pre-
daatiosta. Tdmén tutkimuksen aineistossa petokalojen mahoista I0ydetyiksi ilmoitettiin
vain muutama lohimerkki. Lintujen predaatiosta havaintoja on huomattavasti enemman.
Noin 2 % palauntetuista merkeistd on 16ydetty lokkien ja riyskien pesisti ja jatoksisti.
Suhteessa palautusméiriin lintujen jiljittd 16ydettyji merkkejé oli eniten (noin 4 %) istu-
tuspoikasten pienimmiissd kokoluokassa (14—15,9 cm, kuva 14). Tdmai ei kuitenkaan
merkitse sitd, ettd lintujen predaatio kohdistuisi voimakkaimpana pieniin poikasiin. Ko-
koriippuvuutta ei nimittdin 16ydy, jos lintujen jétdksistd loydettyjen merkkien miiri
suhteutetaan istutusmiifiréidn (kuva 14). Lintujen "saalistus" kohdistunee lihinni kulje-
tuksessa ja istutuksessa satunnaisesti vahingoittuneisiin tai kuolleisiin yksiloihin, ja myd-
hemmin muut, koosta riippuvat kuolleisuustekijit nostavat lintujen jiljiltd loydettyjen
merkkien osuuden korkeimmaksi istutuspoikasten pienimmissé kokoluokissa.

B merkinnet
— | ] palautuks et
H BN N ) . 1.
Ly r— (=] — o u3 T
T i i iy i o >
= (L] [ ] _ i =
— — — o [=N] ~d

P ituus luokka (cm) |

Kuva 14. Rayskien ja lokkien pesista ja jatoksista [Bytyneiden merkkien osuus
prosentteina merkintimadarasta ja palautusméaarésta vuosien 1981-1988 istu-
tuksissa.

Eloonjd#innin vuosivaihtelun taustalla olevat tekijit tunnetaan heikosti. Tyynenmeren
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tetty kolme pishypoteesia. "Meren tuottavuus”-hypoteesin mukaan olosuhteet meressé
ovat ajoittain epiedulliset. Seurauksena on lohismolttien hidas kasvu ja huono kunto, jo-
ka lis@i poikasten alttiutta predaatiolle."Tiheysriippuvuus”-hypoteesin mukaan mereen
tulee ajoittain niin runsaasti lohenpoikasia, ettéi seurauksena on ravintopula, hidastunut
kasvu ja lisifintynyt predaatio tai nilkiintyminen. "Predaatiointensiteetti"-hypoteesi puo-
lestaan selittd#i lohien eloonjdZinnin vaihtelun yksinomaan predaatiotason vaihtelulla.
muutoksista petojen esiintymisalueissa tai petojen funktionaalisesta reaktiosta saalislajin
runsauteern.

Holtbyn ym. (1990) mukaan seki "meren tuottavuus”- etti "tiheysriippuvuus"-hypoteesi
olettavat, ettii sunri osa kuolevuudesta on koosta riippuvaa. Téistd seuraa myds, ettd
kuolevuus on negatiivisessa suhteessa kasvunopeuteen. Fisherin & Pearcyn (1988) esit-
tim# "predaatiointensiteetti"-hypoteesi sen sijaan toteaa eksplisiittisesti, ettii eloonjééinti
on poikasten koosta, kasvusta ja meren tuottavuusvaihtelun suorista vaikutuksista riip-
pumatonta.

1991, Salminen 1991), kilohailin kasvunopeuteen ja meriveden limpétilaan (Kuikka
1991). My®s "predaatiointensiteetti”-hypoteesi saa hieman tukea. Larsson (1977) on ha-
vainnut lohismolttien tirkeimmiksi predaattoreiksi arvioitujen mateiden kerdéntyvin lo-
hen istutuspaikoille ja Kuikka (1991) puolestaan on havainnut negatiivisen korrelaation
turskakannan koon ja lohen postsmolttien cloonjédénnin vililld. Christenssenin & Lars-
sonin (1979) mukaan turska tosin voi olla merkittivimpi lohen ravintokilpailijana kuin
predaattorina."Tiheysriippuvuus"-hypoteesi voitaneen ainakin alkuperiisessi muodos-
saan hyliti lihes vakiona pysyvien istutusmiiirien perusteella. Tilanne kuitenkin munut-
tuu, jos samasta ravinnosta kilpailevien lajien (turska) yksilomééiré lisitéidn lohen yksi-
16mirizn. Holtby ym. (1990) eivit kuitenkaan puhuneet mitéan ravintokilpailijoista.

Tijoen lohen vaelluspoikasilla eloonjiiéinnin subteellinen vaibtelu oli laajinta pienilld poi-
kasilla. Kuikan & Salmisen (1992) analyysi samasta aineistosta viittaa siihen, etti pienet
poikaset reagoivat suuria herkemmin ympéristdtekijoiden vaihteluun. Spearmanin korre-

olivat korkeimpia istutuspoikasten pienimmissé kokoluokissa.
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Taulukko 2. Eri istutuspituusiuokkiin kuuluvien iijoenlohien vuosittaisen (1981-1988)
palautusprosentin korrelaatio (Spearman (***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05, 0 p<0.1, ns =
ei merkitsevi) veden keskilampdtilaan eri mittausasemilla ja silakan vuosiluokan ko-
koon (Kuikka & Salminen 1992).

Pituus-
luokka
(cm)

14,0-14,9
15,0-15,9
16,0-16,9
17,0-17.9
18,0-18,9
19,0-19.9
20,0-20,9
21,0-21,9
22,0-22.9
23,0-239
24,0-249
25,0-25,9

Veden keskildmpdotila Silakan
Valassaarilla  Seilissd Utéssi vuosiluokka
Is bo] s

0,88 *# 0,68 o 0,76 * 0,85 #*=*
0,81 =* 0,70 o 0,63 o 0,79 *
0,64 o 063 o 0,54 0,74 *
0,67 o 0,75 o 0,45 0,66
0,66 o 0,61 0,51 0,64
0,73 o 0,81 =* 0,60 0,78 *
0,61 0,81 * 0,45 0,76 *
0,58 0,80 * 0,37 0,71 *
0,10 0,44 -0,07 0,26

0,31 0,63 o 0,19 0,54
0,37 0,53 0,04 0,36
0,80 0,60 0,02 0,60

Holtbyn ym. (1990) mukaan hopeaiohismolttien (Oncorhynchus kisutch) eloonjiinti

van eroja hyvien ja huonojen vuosien vililld. Heikosti kasvaneissa (ks. kuva 13) ja me-
nestyneissd vuosiluokissa 1981 ja 1987 palautusprosentti parani istutuskoon kasvaessa
aina suurimpiin kokoluokkiin saakka (kuva 15). Kasvun ja eloonjiiinnin kannaita par-
haina vuosina 1983, 1984 ja 1985 palautusprosentin paraneminen sen sijaan taittui noin
19 cm:n pituudessa. Myds Carlinin (1969) ja Petersonin (1973) aineistoissa havaitu
samanlainen taittuminen saattaa johtua eloonjddnniltdén keskinkertaista paremmista tut-
kimusvuosista.
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25

20

15.0-159
16,0-169 +
17.0-179 +
18.0-189 +
19,0199 +
20,0-209 +
21.0-219 +
22,0-229 +
23,0239 +
240249 +
25,0-2589 +
26,0-26.9
270279 +
28.0-289 -

Is tutus pituus {cm)

Kuva 15. lijoen Iohen eloonjéannin (palautusprosentin) riippuvuus istutuspituu-
desta vuosiluokissa 1981-1988.

Myos lohen luonnossa syntyneiden smolttien eloonjéénti riippur merkkipalautusten pe-
rusteella vaeliuskoosta (Jutila, E., RKTL, julkaisernaton aincisto). Kuitenkin luonnon-
poikasten keskikoko on yleensd varsin pieni; Simojoella vaelluspoikasten kokojakauman
huippu on yleensi 14 ja 16 cm:n vililli. Erikssonin (1988) mukaan luonnonpoikaset
vaeltavatkin mereen eloonjiiinnin kannalta optimokokoa pienempind. Vaelluskoko on
kompromissi joessa ja meressd vaikuttavien valintapaineiden vililli. Joessa kasvu hidas-
tuu noin 15 cm:n koossa niin voimakkaasti, ettéi mereen vaeltamalla saavutettava nopea
kasvuetu painaa vaakakupissa enemmiin kuin lisipituuden tuoma parannus eloonjéénnis-
sd.

Osterdahl (1964) havaitsi, etti vanhimmat ja suurimmat luonnonsmoltit vaelsivat Rick-
ledsta kev#illd mereen ensimmiiisini. Vastaavasti viljeltyjen lohenpoikasten optimaalinen

istutuskoko ndyttii riippuvan istutusajankohdasta (Lundqvist ym. 1992). Uumajajoen
istutuspoikasille konstrucitu malli istutuskoon ja istutusanjankohdan suhteesta osoitti,

tuttaa aikaisemmin kuin pienet. Lundqvistin ym., (1992) mukaan optimikoon muuttumi-
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nen johtun todennékdisesti kevidn edistyessé muuttuvasta ravinto- ja predaatiotilanteesta
estuaarissa.

5. Yhteenveto ja johtopaatbkset

- Tybssd verrattiin Olkiluodon ldmminvesilaitoksella kasvatetuilla 1-vuotiailla ja perin-
teisin menetelmin kasvatetuilla 2- ja 3-vuotiailla Iijoen lohen vacliuspoikasilla Kemi- ja
Iijoen suualueille 1980—1988 tehtyjen merkintiistutusten tuloksia.

- Aineisto kisitti 26 erda 1-vuotiaita (23 374 yks.), 51 erdd 2-vuotiaita (45 811) ja 56
erdd 3-vuotiaita (45 058) vaelluspoikasia. Yksivuotiaiden poikasten pituuden mediaani
oli 156 mm (Q=148 mm, Q3 = 166 mm), 2-vuotiaiden 175 mm (Q=163 mm, Q3 =
187 mm) ja 3-vuotiaiden 199 mm {Q =179 mm, Q3 = 220 mm).

- Eri-ikdisind istutettujen lohien vililld havaittiin eroja mm. merivaiheen kasvussa,
merkkipalautusten ajallisissa ja alueellisissa jakaumissa ja palautusten lukumdarédssé
(palautus-%).

- Istutusiéin asemesta useimpien erojen taustalla niytti olevan jokin muu istutusikéryhmié
erottava tekijd — erilainen istumuskoko, sukupuolijakauma tai vaellusvalmius. Merkitti-
vimpien erojen taustalla oli erilainen istutuskoko, joka vaikutti tuloksiin sekd koon suh-
teen valikoivan pyynnin ettd biologisten mekanismien kautta.

- Pyynnin valikoivuuden vuoksi pienend istutetut yksilét néyttivit toisen merivuoden lo-
pun avomeripyynnin néytteissi (ikéryhmit A.1+/A.2) kasvaneen suuria nopeammin, Kun
istutuspituus kasvoi 14—15,9 cmustd 24—25,9 cmyiin, pieneni kahden kasvukauden ai-
kana saavutettu keskimifiriiinen pituudenlisiys 55 cm:sté 48 cmiin.

- Mitéd suurempia lohet olivat istutettaessa, sitd nopeammin ne tulivat valikoivassa avo-
meripyynnissé kalastetuiksi. Kun istutuspituus kasvoi 14—15,9 cm:std 24—25,9 criin,
lisdéintyi ensimmdisen varsinaisen kalastuskauden eli 2. merivooden (syksy-talvi,
A.1+/A.2) palautusten osuus koko avomerisaaliista 61 %:sta 76 %:iin.

- Mitd suurempia lohet olivat istutettacssa, sitd suurempi osa niisti tavattiin sySnnoksel-
ti Itéimeren pi#altaan sijasta Selk#imereltd. Kun istutuspituus kasvoi 14—15,9 cmusti
24—25.% cm:iin, nousi Selkimeren osuus syonnodsvaclluksen aikaisista palautuksista 2
S:sta 9 %:iin. Istutuskoon kasvu ilmeisesti paransi poikasten mahdollisuuksia hyddyntii
Selkidmeren ravintovaroja.

- Mitd suurempia lohet olivat istutettaessa, sitd korkeampi ja vuositasolla vakaampi oli
palautusprosentti. Kun istutuspituus kasvoi 14—15,9 cm:sti 24—25,9 cmuiin, parani
keskimdgrdinen vuotuinen palautusprosentti 2,5:sta 13,2:een ja sen vaihtelukerroin pie-
neni 0,8:sta 0,3:een. Istutuskoon kasvu ilmeisesti pienensi postsmolttivaiheen luonnollista
kuolevuutta ja paransi poikasten kykya kestdé ympéristdolosuhteiden vaihielua.

- Istutuspoikasten kokojakauman s#itely tarjoaa mahdollisuuksia vaikuttaa lohi-
istutusten tuotantoon ja eri alueiden kalastuksen kannattavuuteen ja sen vuositason epi-
varmuuteen.

- Yksivuotiaat vaelluspoikaset ovat varteenotettava vaihtoehto lohikantojen hoidossa.
Pienemmiin kokonsa vuoksi ne eiviit kuitenkaan istutusarvoltaan sellaisenaan vastaa 2-
vuotiaita ja 3-vuotiaita vaelluspoikasia. Esimerkiksi yhtd hyviin keskimiirdisen palau-
tusprosentin saamiseksi 1-vuotiaita poikasia olisi kisilld olevan aineiston perusteella ar-
vioiden tarvittu noin 1,5—2 -kertainen mé#ri 2-vuotiaisiin ja 2—3 -kertainen mé#érd 3-
vuotiaisiin poikasiin verrattuna.
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Liite 1. Merkittyjen 1-, 2- ja 3-vuotiaiden Iijoen lohen vaelluspoikasten istutukset Kemijoen ja Lijoen
suualueilla 1981-1988.

Istutus- Istutusalue Istutusmédrd ikdryhmittdin (kpl)

vuosi 1-vuotiaat 2-vuotiaat 3-vuotiaat Yhteensi
eridi lohia erii lohia erid lohia erid lohia
1981 Kemijoki 1 958 2 980 1 998 4 2936
Iijoki 0 0 1 467 6 4910 7 5377
Yhteensi 1 958 3 1447 7 5908 11 8313
1982 Kemijoki 5 4165 3 2918 0 0 B 7083
Iijoki 1 528 3 2209 4 3908 8 6645
Yhteensd 6 4693 6 5127 4 3908 16 13728
1983 Kemijoki 3 2624 3 2503 0 0 6 5127
Iijoki 0 0 2 1475 5 3479 7 4954

Yhteensi 3 2624 5 3978 5 3479 i3 10081

1984 Kemijoki 0 0 4 3947 1 996 5 4943
Iijoki 5 4505 5 4848 5 4771 15 14124
Yhteensi 5 4505 9 8795 6 5767 20 19067

1985 Kemijoki 0 0 1 926 1 994 2 1920
Iijoki 3 2741 6 5783 7 6339 16 14863
Yhteensd 3 2741 7 6709 8 7333 18 16783
1986 Kemijoki 1 987 2 1186 0 0 3 2173
Tijoki 2 1889 7 6821 7 5279 16 13989
Yhteensi 3 2876 9 8007 7 5279 19 16162
1987 Kemijoki 0 0 1 1001 1 500 2 1501
Tijoki 3 2981 7 6775 10 6963 20 16719
Yhteensi 3 2981 8 7776 11 7463 22 18220
1988 Kemijoki 0 0 0 0 0 0 0 0
Iijoki 2 1996 4 3972 8 5921 14 11889

Yhteensid 2 1996 4 3972 8 5921 14 11889

Yhteensd Kemijoki 10 8734 16 13461 4 3488 30 25683
Iijoki 16 14640 35 32350 52 41570 103 88560
Yhteensé 26 23374 51 45811 56 45058 133 114243



Liite 2. Saaliiksi saatujen merkittyjen Iijoen lohien sukupuoclijakauma vaellusvaiheittain Kemijoen ja
Tijoen istutuksissa 1981-1988. Eri-ikiiisini istutettujen Iohien sukupuolijakaumia on verrattu X2-testilli
(***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05, o0 p<0.1, NS = ei merkitsevi).

Sukupuoli Sukupuoli Kaikki
Merivuosi Ikdi Koiras Naaras Yhteens# XA2-testi tuntematon vhteensi
Vaellusvaihe kpl % kpl % kpl % 12 1/3 2/3 kpl % kpl %

2. MERIVUOSI

Kutavacellus 1 83 954 4 4,6 87 100,0 NS 40 31,5 127 100,0
(Kossit) 2 193 90,6 20 94 213 100,0 NS 114 34,9 327 100,0
3 322 93,3 23 6.7 345 100,0 NS 206 374 551 100,0
1-3 598 92,7 47 7,3 645 100,0 360 35,8 1005 100,0
Selk#imeri 1 2 66,7 1 33,3 3 100,0 4 57,1 7 100,0
(Sy4nnos) 2 1 20,0 4 80,0 5 100,0 25 83,3 30 100,0
3 3 13,6 19 86,4 22 100,0 65 74,7 87 100,0
1-3 6 200 24 80,0 30 100,0 94 75,8 124 100,0
Itdmeri 1 12 375 20 62,5 3z 100,06 NS 424 93,0 456 100,0
(Sy8nnés) 2 39 279 101 72,1 140 100,0 NS 1370 90,7 1510 100,0
3 37 24,7 113 753 150 100,0 NS 1519 91,0 1669 100,0
1-3 88 27,3 234 72,7 322 100,0 3313 91,1 3635 100,0
>=3, MERIVUOSI

Kutuvaellus 1 20 50,0 20 50,0 40 100,0 NS 28 41,2 68 100,0
2 79 49,7 80 50,3 159 100,0 NS 98 38,1 257 100,0
3 111 56,9 84 43,1 195 100,0 NS 134 40,7 329 100,0
1-3 210 53,3 184 46,7 394 100,0 260 39,8 654 100,0
Selk#imeri 1 1 50,0 1 50,0 2 100,0 7 77,8 9 100,0
(Sydnnss) 2 4 21,1 15 789 19 100,0 - 26 57,8 45 100,0
3 3 12,6 22 880 25 100,0 - 53 67,9 78 100,0
1-3 8 17,4 38 82,6 46 100,0 86 65,2 132 100,0
Itimeri 1 9 28,1 23 71,8 32 100,0 NS 187 854 219 100,0
(Sysnnés) 2 21 27,6 55 724 76 100,0 NS 661 89,7 737 100,0
3 26 31,3 57 68,7 83 100,0 NS 678 89,1 761 100,0
1-3 56 293 135 70,7 191 100,0 1526 88,9 1717 100,0

YHTEENSA
Kutuvaellys 1 103 81,1 24 18,9 127 100,0 0 68 34,9 195 100,0
272 73,1 100 26,9 372 100,0 NS 212 36,3 584 100,0
3 433 80,2 107 19,8 540 100,0 * 340 38,6 880 100,0
1-3 808 77,8 231 22,2 1039  100,0 620 37,4 1659 100,0
Selkiimeri 1 3 60,0 2 40,0 5 100,0 11 68,8 16 100,0
(Sysnnss) 2 5 20,8 19 79,2 24 100,0 51 68,0 75 100,0
3 6 12,8 41 87,2 47 100,0 NS 118 71,5 165 100,0
1-3 14 184 62 816 76 100,0 180 70,3 256 100,0
Itdmeri 1 21 12,8 43 67,2 64 100,0 NS 611 90,5 675 100,0
(Sybnnés) 2 60 27,8 156 72,2 216 100,0 NS 2031 90,4 2247 100,0
3 63 27,0 170 73,0 233 100,0 NS 2197 90,4 2430 100,0
1-3 144 28,1 369 71,9 513 100,0 4839 90,4 5352 100,0
Kaikki 1 127 64,8 69 352 196 100,0 . 690 719 886 100,0
2 337 551 275 449 612 100,0 NS 2294 78,9 2906 100,0
3 502 61,2 318 388 820 100,0 * 2655 76,4 3475 100,0

1-3 966 59,3 662 40,7 1628 100,0 5639 77,6 7267 100,0



Liite 3. Toisen merivuoden syyskuussa kalastettujen kossien ja immatuurien sydnndsvaeltajien keski-
méiriinen saalispituus vuosiluokkien 1981-1988 yhdistetyssd aineistossa. Keskiarvoja on verrattu t-
testilld (***p<0.001, **¥p<0.01, *p<0.05, o p<0.1, NS = ei merkitsevi)

Kossit Immatuurit t-testi
keskiarvo  hajonta n  keskiarvo  hajonta n
(mm) (mm) (mm) (mm)
1-vuotiaina istutetut
istutuspituus 157.3 12,4 16 159,4 10,7 45 NS
kasvu 313,6 47,4 i6 502,4 74,0 45 Heokok
saalispituus 470,9 49.4 16 661,9 72,2 45 deokok
2-vuotiaina istutetut
istutuspituus 175,8 18,5 29 186,8 26,3 136 *
kasvu 303,6 53.5 29 495,3 66,9 136 ek
saalispituus 479.4 58,1 29 682,1 62,4 136 Hoek
3-vuotiaina istutetut
istatuspitous 201,7 27,1 45 216,2 274 140 *&
kasvu 280,2 75,5 45 4743 67,5 140 Kk
saalispituus 481,9 79,5 45 690,4 63,5 140 Rk
Kaikki yhteensi
istutuspituus 185,5 28,3 90 195,8 32,2 321 ok
kasvu 293,7 65,5 90 487,1 69,0 321 Hkok

saalispituus 479,1 67,9 90 682,9 64,8 321 ok



Liite 4. Ensimmiisen merivuoden aikana saatujen palautusten (=postsmolttien) jakautuminen alueittain
Kemi- ja Hjoen yhdistetyssé aineistossa 1981-1988.

Osuus
Pyyntipaikka palautuksista

Joki Perimeri  Selkéimeri Itimeri Yhteensi %

1-vuotiaat kpl 3 25 18 10 56 6,1
% 54 44,6 32,1 17,9 100,0

2-vuotiaat kpl 34 40 40 43 157 5,3
% 21,7 25,5 25,5 274 100,0

3-vuotiaat kpl 34 92 36 69 231 6.4
% 14,7 39,8 15,6 29,9 100,0

Yhteensi kpl 71 157 94 122 444 5,9

% 16,0 354 21,2 275 100,0



Liite 5. Syénnédsvaellukselta saatujen merkkipalantusten jakautuminen Selkdmeren ja Itimeren pédal-
taan kesken istutusikiryhmittdin vuosiluokissa 1981-1988. Eri-ikiisten istukkaiden jakaumia on kussa-
kin vuosiluokassa verrattu G-testilld (**¥p<0.001, **p<0.01, *p<0.05, o p<0.1, ns = ei merkitsevi).

Vuosi- Istutus- Selkiimeri Padallas Yhteensi G-testi
lnokka ikd kpl S kpl % kpl % 1/2 1/3 2/3
1981 1 1] 0,0 7 100,0 7 100,0 -
2 0 0,0 28 100,0 28 100,0 5
3 13 6,7 180 93,3 193 100,0
vht 13 5,7 215 94,3 228 100,0
1982 1 3 2,4 124 97,6 127 100,0 ¥
2 18 7.6 218 92,4 236 100,0 *EE
3 32 16,9 157 83,1 189 100,0 2%
yht 53 9.6 499 90,4 552 100,0
1983 1 0 0,0 42 100,0 42 100,0
2 7 4,1 162 95,9 169 100,0
3 47 12,9 316 87.1 363 100,0 wE
vht 54 9.4 520 90.6 574 100,0
1984 1 8 3,0 261 97.0 269 100.0 NS
2 22 2,9 748 97,1 770 100,0 NS
3 17 4,0 408 96,0 425 100,0 NS
yht 47 3,2 1417 96,8 1464 100,0
1985 1 0 0,0 69 100,0 69 100,0
2 8 1,7 462 98,3 470 100,0
3 i4 31 436 96,9 450 100,0 NS
yht 22 2,2 967 97.8 989 100,0
1986 1 0 0.0 65 100,0 65 100,0 -
2 0 0,0 271 100,0 21 100,0
3 3 1,5 199 98,5 202 100,0
vht 3 0,6 535 99,4 538 100,0
1987 1 0 0,0 16 100,0 16 100,0
2 3 2,1 142 97,9 145 100,0
3 5 1.4 344 98,6 349 100,0 NS
yht 8 1,6 502 98,4 510 100,0
1988 1 5 52 91 94,8 %6 1000 NS
17 7.3 216 92,7 233 100,0 NS
3 34 8,0 350 92,0 424 100,0 NS

vht 56 7.4 697 92,6 753 100,0



Liite 6. Eri vaellusvaiheissa saaliiksi saatujen merkittyjen lohien istutuskeskipituus (x), keskihajonta (s)
Ja havaintojen lukumiird (n) vuosiluokissa 1981-1988. Selkimeren ja Itimeren pasaltaan sydnnosvael-
tajien istutuspituuksien jakaumia on verrattu Kolmogorovin-Smimovin kahden otoksen testilld
(***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05, o p<0.1, ns = el merkitsevi).

2.merivuosi >2.merivuosi Kaikki palautukset
Vuosi- Kute-  Sycnnisvaellus Kutuz-  Sydnndsvaellus Kutu-  Sytnnosvacllus
luokka vacllus Selkiimeri  Piidallas  vaellus Selkimeri Pddallas  vaellus Selkiimeri Pisallas

1981 x 19.7 219 NS 21.0 197 210 NS 20.1 19.7 215 NS 20.6
5 23 1.7 23 27 23 25 26 20 24
n 22 7 114 51 6 101 73 13 215

1982 x 17.9 213 e 18.0 17.9 191 NS 17.9 17,9 19.7 == 179
25 25 25 28 30 25 26 30 25
n 109 14 270 99 39 229 208 53 499

1983 x 19.8 225 ks 200 19.3 208 NS 19.6 19.6 219 H* 19.8
33 26 3.1 32 2.0 33 33 25 32
n 64 36 337 35 17 183 99 53 520

1984 x 17.5 193 NS 18.0 17.8 179 NS 17.8 17.6 185 NS 18.0
5 21 27 22 23 19 21 22 23 22
n 148 18 983 126 20 434 274 47 1417

1985 x 19.5 224 wkE 20.2 19.3 215 NS 19.7 194 22.0 s 200
5 22 1.6 23 2.5 28 24 23 22 23
n 126 13 601 85 9 366 211 22 967

1986 «x 20.2 26,5 NS 20.1 194 250 NS 19.7 198 255 NS 20.0
3.0 31 2.7 0.7 30 29 1.0 3.1
n 37 1 406 48 2 129 85 3 535

1987 x 203 220 NS 210 204 218 NS 20.6 204 219 NS 209
8 29 35 3.0 33 3.1 28 3.0 3.0 29
n 124 2 367 57 6 135 181 8 502

1988 =x 201 216 NS 20.6 204 209 NS 194 202 213 NS 20.3
) 33 3.2 33 35 28 34 34 3.0 33
n 368 33 564 156 23 140 524 56 704

81-88 x 194 216 ok 19.6 192 199  * 19.0 193 207 k= 19.4
3.0 28 29 3.1 29 28 3.1 30 29
n 998 124 3642 657 131 1717 1655 255 5359



Liite 7. Itiimeren pisaltaalta kalastettujen sydnnisvaeltajien jakautuminen 2. merivuoden ja titd van-
hempiin yksilsihin vuosiluokissa 1981-1988. Eri-ikiiisten istukkaiden jakaumia on kusssakin vuosiluo-
kassa verrattu G-testilld (¥**p<0.001, ¥*p<0.01, *p<0.05, 0 p<0.1, ns = ei merkitsevi).

Vuosi- Istutus- 2-merivuosi >2, meriviosi Yhteensi G-testi
luokka ikd kpl % kpl % kpl % 12 173 273
1981 1 2 28,6 5 714 7 100,0 -
2 14 50,0 14 50,0 28 1000 -
3 98 544 82 45,6 180 1000 NS
yht 114 530 101 47,0 215 100,0
1982 1 75 60,5 49 395 124 1000 o
2 110 50,5 108 49,5 218 100,0 NS
3 85 54,1 72 45,9 157 100,0 NS
yht 270 54,1 229 459 499 100,0
1983 1 21 50,0 21 50,0 42 1000 o
105 o648 57 35,2 162 1000 ¥
3 211 66,8 105 332 316 1000 NS
yht 337 648 183 35,2 520 100,0
1984 1 186 71,3 75 28,7 261 100,0 NS
2 505 675 243 325 748 100,0 NS
3 292 71,6 116 284 408 1000 NS
yht 983 694 434 30,6 1417 100,0
1985 1 42 609 27 30,1 69 100,0 NS
2 294 63,6 168 364 462  100,0 NS
3 265 608 171 39,2 438 100,0 NS
yht 601 622 366 378 967 100,0
1986 1 51 785 14 21,5 65 100,0 NS
2 210 775 61 225 271 100,0 NS
3 145 729 54 271 199 100,0 NS
yht 406 759 129 24,1 535 1000
1987 1 10 62,5 6 37.5 16 100,0 NS
2 105 73,9 37 26,1 142 1000 NS
3 252 7133 92 26,7 344 100,0 NS
yht 367 73,1 135 26,9 502 1000
1988 1 69 75,8 22 24,2 91 100,0 NS
2 167 71,3 49 22,7 216 100,0 NS
3 321 823 69 17,7 390 1000 NS

yht 557 7199 140 20,1 697 1000



Liite 8. Kutuvaeltajin osuus kaikista merkkipalautuksista istutusikéiryhmittiin vuosiluokissa 1981-1988.
Eri-ikiisten istukkaiden jakaumia on kussakin vuosiluokassa verrattu G-testilld (**#p<0.001, **p<0.01,
*p<0.05, 0 p<0.1, ns = ei merkitsevi).

Vuosi- Istuts- Kutuvaltajat Sydnndsvaeltajat Yhteensii G-testi
hokka ik kpl % kpl % kpl % 12 13 213
1981 1 3 30,0 7 70,0 10 100,0 NS
2 3 22,2 28 77.8 36 100,0 NS
3 62 24,3 193 75,7 255  100,0 NS
yht 73 24,3 228 75,7 301 1000
1982 1 53 29,4 127 70,6 180 100,0 NS
2 77 24,6 236 754 313  100,0 NS
3 77 289 189 71,1 266 100,0 NS
yht 207 273 552 72,7 759 1000
1983 1 10 19,2 42 80,8 52 100,0 NS
2 24 12,4 169 87.6 193 100,0 NS
3 64 15,0 363 85,0 427  100,0 NS
yht o8 14,6 574 854 672 1000
1984 1 37 12,1 269 87,9 306 1000 o
2 152 16,5 770 83,5 922  100,0 ]
3 84 16,5 425 83,5 509  100,0 NS
yht 273 15,7 1464 84,3 1737 1000
1985 1 14 16,9 69 83,1 83 1000 NS
2 83 15,0 470 85,0 553 100,0 NS
3 114 202 450 79,8 564  100,0 *
yht 211 17,6 989 82,4 1200 1000
1986 1 7 9,7 65 90,3 72 100,0 NS
2 43 13,7 271 86,3 314 1000 NS
3 35 14,8 202 85,2 237 1000 NS
yht 85 13,6 538 86,4 623 1000
1987 1 7 30,4 16 69,6 23 1000 NS
2 49 25,3 145 74,7 194  100,0 NS
3 125 264 349 736 474 1000 NS
yht 181 26,2 510 73,8 691 1000
1988 1 64 40,0 96 60,0 160 100,06 NS
2 148 388 233 61,2 381 1000 NS
3 319 429 424 57,1 743 100,0 NS

yht 531 41,4 753 58,6 1284 1000



Liite 9. Kossien osuus kaikista kutuvaeltajistaistutusikdiryhmittéiin vuosiluokissa 1981-1988. Eri-
ikiisten istukkaiden jakaumia on kussakin vuosiluokassa verrattu G-testilld (**¥p<0.001, **p<0.01,
#p<0.05, o p<0.1, ns = ei merkitsevi).

Vuosi- Istutus- Kossit Vanhemmat Yhteensd G-testi
luokka  iki kpl % kpl % kpl % 12 13 273
1981 1 2 66,7 i 333 3 1000 -
2 1 12,3 7 87,5 8 100,0 -
3 19 30,6 43 69.4 62 100,0 -
vht 22 30,1 51 69,9 73 100,0
1982 1 28 52,8 25 47,2 53 100,0 NS
2 39 50,6 38 49,4 77 100,0 NS
3 42 54,5 35 45,5 77 100,0 NS
yht 109 52,7 98 473 207 100,0
1983 1 7 70,0 3 30,0 10 100,0 NS
14 58,3 10 41,7 24 100,0 NS
3 43 67,2 21 32,8 64 100,0 NS
yht 64 65,3 34 34,7 98  100,0
1984 1 23 62,2 14 37,8 37 100,0 NS
2 81 53,3 71 46,7 152 100,0 NS
3 44 52,4 40 47,6 84 100,0 NS
yht 148 54,2 125 45,8 273  100,0
1985 1 9 64,3 5 357 14 100,0 NS
2 50 60,2 33 39,8 83 100,0 NS
3 67 58,8 47 41,2 114  100,0 NS
yht 126 59,7 85 40,3 211  100,0
1986 1 4 57,1 3 429 7 100,0 -
2 15 34,9 28 65,1 43 100,0 -
3 18 51,4 17 48,6 35 100,0 NS
yht 37 43,5 48 56,5 85 100,0
1987 1 2 28,6 5 71,4 7 100,06 -
2 35 71,4 14 28,6 49 100,0
3 87 69.6 38 30,4 125 1000
yht 124 68,5 57 31,5 181 100,0
1988 1 52 81,3 12 18,8 64 100,0 **
2 92 62,2 56 37,8 148 100,0 NS
3 231 72,4 88 27,6 319 1000 *

yht 375 70,6 156 294 531 1000



Liite 10. Kemijoelle istutettujen lohien palautusprosentti istutusikéryhmittéiin ja -pitunsluokittain vuosi-
luokissa 1981-1988. Istutettujen poikasten minimimé#rd 100/ikéiryhmé/pituusluokka. Eri-ikdisten istuk-
kaiden palautusméérid on kussakin vuosi- ja pimmsiuokassa verrattu X<-testilld. Koko jakson osalta on
liséiksi laskettu pituusluokittaisten palautusprosenttien keskiarvot kullekin istutusikéryhmille. Keskiar-
vojen vertaamiseen on kiiytetty Mannin-Whitneyn U-testidi (¥#**p<0.001, **p<0.01, *p<0.05, o p<0.1,
ns = ei merkitsevi).

Istutus-
vuosi

1981
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1985
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Liite 11, Tijoelle istutettujen lohien palautusprosentti istutusikéryhmittin ja -pituusluokittain vuosiluo-
kissa 1981-1988. Istutettujen poikasten minimiméérd 100/ikdryhmé/pituusluokka. Eri-ikdisten istukkai-
den palautusmiirii on kussakin vuosi- ja pituusluokassa verrattu X2-testilld. Koko jakson osalta on
listiksi laskettu pituusluokittaisten palautusprosenttien keskiarvot kullekin istutusikdryhmille. Keskiar-
vojen vertaamiseen on kiytetty Mannin-Whitneyn U-testii (***p<0.001, *¥*p<0.01, *p<0.05, o p<0.1,
ns = ei merkitsevd).
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Liite 12. Kemijoelle ja Iijoelle istutettujen lohien palautusprosentti istutusikiiryhmittiin ja

pituusluokittain vuosiluokissa 1981-1988. Istutettujen poikasten minimiméird 100/ikiryhmi/ pitous-
luokka. Eri-ikiisten istukkaiden palautusmiiirii on kussakin vuosi- ja pituusluokassa verrattu X2-
testilld. Koko jakson osalta on lisiksi laskettu pitausluokittaisten palautusprosenttien keskiarvot kulle-
kin istutusikiiryhmiille. Keskiarvojen vertaamiseen on kiytetty Mannin-Whitneyn U-testid (***p<0.001,
**p<0.01, *p<0.05, o p<0.1, ns = ei merkitsevi).
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KALATUTKIMUKSIA - FISKUNDERSOKNINGAR

Aiemmin ilmestyneité julkaisuja

75. NYLANDER, E. ja PRUUKI, V.:

Tornionjoen vesiston kalastustilastot vuosilia 1991 ja 1992.
(Fiskestatistik fsr Tomne #lvs vattensystem, ren 1991-1992.) (The Fishery Statisrics of the Tomionjoki River Basin in 1991 and
1992). 26 5. + 10 liites. Helsinki 1994.

76. AALTO, J. ja RAHKONEN, R.:

Gyrodactylus salaris -loisen esiintyminen, haitallisuus ja torjunta.

(Forekomst, skadlighet och bekéimpning av parasiten (Gyrodactylus salaris.) (The Distribution, Adverse Effects and Prevention of
the Parasite (Gyrodactylus salaris). 50 s. + 2 Kitents. Helsinki 1994.

77. VEHANEN, T.:

Jarvitaimenistutusten tuloksellisuus Pohjois-Suomessa.
(Resultat av utplantering av insjoring i norra Finland.) (Importance of Environment and Stocking Density for the Efficiency of
Brown Trout Stocking in Northem Finland.) 50 5. + 2 Hitett. Helsinki 1994.

78. TAMMI, J. ja KUIKKA, §.:

Hauen ravinnonkiyton ajallinen ja alueellinen vaihtelu kutuaikana.
(Géddans niiringsanvindning -temporiira och spatiella variationer under lektiden) (The Spatial and Temporal Variation in the Food
and Food Consumption of Northern Pike (Esox lucius L.} during the Spawning Period). 43 s. Helsinki 1994,

79, KEMPPAINEN, S.:

Kiiminkijoen vapakalastuksen kehitys vuosina 1989-1992.
(Utvecklandet av spifisket i Kiminge &lv iren 1989-1992.) (The Developmen: of Rod Fishing in the River Kiiminkijoki from
1989-1992). 39 5. - 7 liitetti. Helsinki 1994,

80. MAKI-PETAYS, A, MUOTKA, T., TIKKANEN, P, HUUSKO, A., KREIVI, P. ja KUUSEIA, K.:

Kokoluokkien viiliset erot taimenen poikasten mikrohabitaattien kiytdssé.
(Foreliyngels umyttiande av mikrohabitat: skillnader mellan olika storleksklasser.) (Size-Class Differences in Microhabitat Use by
Juvenile Brown Trout.) 38 s. + 6 liitetté. Helsinki 1994.

81. HUUSKO, A., VEHANEN, T. ja KORHONEN, P.:
Jirvitaimenistutusten tuloksellistus Kuusamon alueella vuosina 19721988 Cariin- merkkipa-

lautuksiin perustuen.
(Resultaten av utplanteringar med insjétring { Kuusamo med hjilp av Carlin-méirkningar drer 1972-1988.) (Results of Stocking
with Carlin-Tagged Brown Trout (Salmo trutta L.) in the Kuusamo Area in 1972-1988.) 41 s. Helsinki 1994.

82. SALMI, P., JUVONEN, L., LAAMANEN, K., PIIPPONEN, M. ja PITKANEN, M.:

Kenen ehdoilla kalavaroja hyddynnetiin? Onkamojirven kalastuskiistan taustoja.
(P4 vems villkor utnyttjas fiskresursema? Bakgrundsfaktorer angiende fiskekonflikten kring sjon Onkamojérvi.) (On whose terms
will the fish resources be harvested? Some background of the Lake Onkamo fishery conflict.). 33 s. Helsinki 1994.

83. SALMI, I, SALMI, P. ja SETALA, J.:
Ammattikalastajien kalan markkinointi. Ongelmat ja kehittimisedellytykset Pohjois-Satakun-
nan rannikolla.

(Yrkesfiskarnas marknadsforing av fisk. Problem och utvecklingsforutsétmingar léngs kusten i rorra Satakunda.) (The marketing of
fish products by professional fishermen. Problems and advancement in the Bothnian Sea.) 96 s. Helsinki 1594,

B4. MIKKOLA, J. ja SAURA, A.:

Viemiristi lohijoeksi —Vantaanjoen vacliuskalatutkimuksia vuosilta 1987—1993.

(Friin kloak tfli laxilv —Vandringstiskundersékningar i Vanda &ren 1987-1993) (From sewer to salmon river — studies on migratory
fish in the River Vantaanjoki from 1987-1993). 103 s, Helsinki 1994.

85. Valtion kalanviljelyn XVIII neuvottelupiivit.
(Statens XVIII fiskodlingskonferens) (State fish culture conference, No. XVIII). Yrjts Lankinen ja Juhani Pithonen (toim.). 102 s.
Helsinki 1994,

86. LAAMANEN, M., AHVONEN, A. ja JUTHLA, E.:



Metsiitalouden toimenpiteiden vaikutus Isojoen vesistdn kalastukseen ja vesiston tilaan -

tiedustelututkimus.
(Effekter av skogsbruksatgiinder pd fisket och ph vattendragets tillstind i Fsojold-Lappfjéirds 4 — gallupundersikming) (Effects of fo-
restry on fish and fishing in the river Isojoki watercourse — questionnaire survey). 49 s. + liite. Helsinki 1994.

87. JUTILA, E., KARTTUNEN, V. ja NIEMITALO, V.:
Parempi kivi koskessa kuin kymmenen rannalla — Erilaisten kunnostusmenetelmien vaikutus

(Bittre en sten i forsen 4n tio pé stranden — Olika restaureringsmetoders inverkan pA Sringsyngel i forsama i Ijo dlvs bifléden)
(Better one stone in the rapid than ten on the benk — Influence of various restoring methods on the parr densities of hrown trout
in the rapids of the tributaries flowing into the Iijoki River). 29 s. + liite. 29 5. Helsinki 1994,

88. MAKKONEN, J., TOIVONEN, J., PURONEN, J., PURSIAINEN, M. JA MAKINEN, K.:

Jirvilohen (Salmo salar m. sebago Girard) siilyttiminen ja kalastus Vuoksen vesistissé Car-
lin-merkinttjen perusteella.

(Bevarande och fiske av insjblax (Salmo salar m. sebago Girard) i Vuoksens insjisystem, understikning med hjilp av Carlin-

méirkningar) Maintenance and fishing of landlocked salmon (Salme salar m. sebago Girard) on the basis of Carlin-taggings in the
Vuoksi watercourse) 63 s. + liitt. Helsinki 1995.

89. NYLANDER, E. JA ROMAKKANIEMI, A.:

Tomionjoen meritaimen ja sen kalastus
(Havséringen i Tome #lv och havsdringsfiisket) (Sea trout and fishing in the Tomionjoki River)63 s. + Hitt, Helsinki 1995.

90. URHO, L., RAUKORANTA, M., KOLJONEN, M-L., LEHTONEN, H., LEINONEN, K., PASANEN, P,
RAHKONEN, R. JA TULONEN, J.:

Uusien kalalajien ja -kantojen tuonnin mahdollisuudet

itnport av aya fiskarter och -bestind) (Possibilities for importing new fish species and stocks) 74 s. He{Mjligheter tilllsinki 1995,

91. VEHANEN, T.:

Rakennettujen jokien kalataloudelliset edellytykset.

I Kalakannat ja kalastus, II. Kehittimistiedustehut (Fiskeriekonomisks frtsittningar i utbyggda Alvar. 1. Fiskbesténd och fiske. II.
Utvecklingsgallupar) (Fish stocks and fisheries in large regulated rivers in northern Finland. I. The cumrent state and fish stocks and
fisheries. II: Development enquiries) 39 s. + Litt. + 28 s. + liitt. Helsinki 1995,

92. SALMI, P., HUUSKO, A.:

Muikun talvinuottaus ja muikkukannat Kuusamossa
(Vinternotfingst av sikldja (Coregonus albula L)} och siklBjcbestinden i Kuusamo) (Winter seine fishing of the vendace
(Coregonus albula L.) in the Kuusamo area, northern Finland with implications on stock dynamics) 42 s. + liite. Helsinki 1995.

93. URHO, L.:

Kalatdit kalojen terveysriskiné.
(Fisklus som hillsorisk for fisken). Fish lice as a health risk for fish). 19 5. Helsinki 1995.

94. RAHKONEN, R. KILPELA §.-S., PASTERNACK, M.:

Lohikalojen paisetanti ja sen torjunta. Kirjallisuuskatsaus
(Furunlarlos hos laxfiskar och bekiimpning av den. Litteramrtiversikt). (Funmkulosis of salmonids and its prevention. A review of the litera-
ture). 47 s. Helsinki 1995.

95. KEMPPAINEN, S., NIEMITALO, V., LEHTINEN, E., PASANEN, P.:

Lohen ja meritaimenen istutustutkimukset Kiiminkijoella
(Utplanteringsforskning gillande lax och havséiting i Kiminge #lv). (Stocking research on salmon and sea trout in the River Kiiminkijoki).
36 5. + 10 Liit. Helsinki 1995.

96. Kalakantojen monimuotoisuuden hoito. Valtion kalanviljelyn XIX neuvottelupivit.
Taim. Petri Heinimaa ja Keijo Juntunen. (Statens XIX fiskodlingskonferens) (State fish culture conference, No XIX). 40 s. Helsinki 1995.

97. KREIVI, P, MUOTEKA, T., TIKKANEN P., HUUSKO, A., MAKI-PETAYS, A., KUUSELA, K.

Taimenen poikasten ravinnonkéiytté Kuusamon Kuusinkijoessa.
(Oringsynglens fodoutnyttjande i Kuusinkijoki i Kuusamo) (Diet composition and prey preferences of juvenile brown trout in the river Kuu-
sinkijokd). 32 s. + 3 liit. Helsinki 1995.

98. TURUNEN, J.-P.;



Ympiristopoliittisten ristiriitojen soviticlumenettely. Esimerkkitapauksena lohenkalastuksen jérjes-

taminen.
(Medling i miljtipoliriska konflikter med laxfisket som exempel) (Environmental dispute resolution procedure for conlicts. A case study: the
management of salmon fishing) 46 s. Helsinki 1995.

99. MUTENIA, A., JANTUNEN, P., SALMINEN, A.:

Avoperirysdpyynnin soveltuvuus siian kalastukseen Lokan ja Porttipahdan tekojirvilld.

(Ryssjor med dppen boren som fingstredskap i de konstgjorda sjdarna Lokka och Porttipahta) Fishing of whitefish with open-end trap nets in
the reservoirs of L.okka and Porttipahta Reservoirs ). s. 1-12 + liitt.

SALMINEN, A., MUTENIA, A.:

Ammatti- ja luontaiselinkeinokalastuksen kannattavaus Lokan tekojérvelld vuosina 1989-1991.
(Yrkes- och naturnéiringsfiskets lnsamhet i Lokka konstgjorda i ren 1989-91) (Profitability of commercial and traditional fisheries in the
Lokka reservoir from 1989-1991) 5. 19 -34. Helsinki 1995.

100. Luonnontilan muutokset Konnevedessé - 25 vuotta vesiluonnon ttkimusta.
(Foriindringar i sjin Konnevesis naturtillstind - 25 4rs stdier av insjonaturen) (Changes in the Natural State of Lake Konnevesi: Aquatic
Research over Twenty-Five Years). Toim. Pentti Valkeajirvi. 167 s. Helsinki 1995,

101. Neutraloinnin vaikutukset happamoituneen metsijirven ekosysteemiin. Iso Valkjérven kalkitus-

kokeen tuloksia vuosilta 1990-1993
(Effekterna av nentralisering p# ekosystemet i en firsurad sj6 Resultat av kalkningsforsoken i sjén Iso Valkjérvi under dren 1990-1993)
Martti Rask ja Marko Jirvinen (toim.}. 84 s. Helsinki 1995.

102. KIRJAVAINEN, E.:

Haudontaldmpétilan vaikutus ravun poikastuottoon ja poikasten laatuun
(Kliickningstemperaturens inverkan pé kriftans yngelproduktion och yngelkvalitet) (The Effects of Incubation Tempetawre on the Fry Pro-
duction of Crayfish and the Quality of Fry). 27 s. Helsinki 1995.

103. TAMMI, J.:

Rehevditymisen vaikutukset kaloihin, kalakantoihin ja kalastukseen — kirjallisuuskatsaus
(Eutrofieringens effekter pé fisk, fiskbestAnd och fiske — livteraluraversikt) (The Effects of Eutrophication on Fishes, Fish Stocks and Fishe-
ries — A Literature Review). 66 s. Helsinki 1996,

104. SAURA, A., MIKKOIA, J.:

Henkiin heritetty lohijoki — Kymijoen vaelluskalatutkimuksia vuosilta 1992-—-1994
(En laxéily som Ateruppstitt — Vandringsfiskunderstkningar i Kymmene &v & 1992—1994) (Revived salmon river — Studies on migratory
fish in the River Kymijoki from 1992—1994). 100 s. Helsinki 1996.

105. RAITANIEMI, J, HEIKINHEIMO, 0., MIKKOILA, J.:

Vaellussiika — Uudenmaan rannikon tuottoisa istutuskala
(Vandringssiken — resultatrik utplantering lings den nyléndska kusten) (Whitefish (Coregonus lavaretus (L.)) — Successful Stocking on the
Coast of the Province of Uusimaa). 28 s, Helsinki 1996.

106. KORHONEN, P., KOSKINIEMI, J., TOLONEN, K.:

Taimenen ja kotiutetun puronierién tila Yla-Kemijoella vuosina 1993 — 1994
{Oringens och den infiirda hickrodingens situation i Kemi éilvs Svre lopp dren 1993 — 1994) (The State of Brown and Stocked Brook Trout
Populations in the Upper Part of the Kemijoki River between 1993 and 1994). 42 5. + 8 liitt. Helsinki 1996.

107. LAPPALAINEN, A., PONNI, J.:
Suomenlahti kalastajan silmin — Tutkimus Suomenlahden likaantumisesta ja vapaa-ajankalastuk-

sesta
(Finska viken ur fiskarens synpunkt — En understkning av firoreningen av Finska viken och fritidsfisket) (The Gulf of Finland in the Fis-
herman’s eyes — Pollution and Recreational Fishery in the Guif on Finland). Helsinki 1996.

108. MAKKONEN, J., PIIRONEN, I., PURSIAINEN, M., TOIVONEN, J., KOLARI, I.:
Pyyntitavat heikentiiviit jirvitaimenen istutustulosta — Vuoksen vesistdalueelle vuosina 1979

1992 tehtyjen Carlin-merkintdjen tulokset

(Utplanteringsresultatet for insjsdring forséimras av fingstmetoderna — Resultat av Carlin-miirkningar i Vuoksi insjésystem dren 1979 —
1992)(Fishing methods decrease the impact of stocking brown trout — Results of Carlin tagging experiments ir: the Vuoksi watercourse from
1979 — 1992).105 s. + liite. Helsinki 1996,

109. PYLKKO, P., POHJANVIRTA, T:, PURSIAINEN, M.

Nieridn (Salvelinus alpinus) silmisamentumat
(Grumling av Sgat hos riding (Salvelinus alpinus)) (Cataract of Arctic charr (Salvelinus alpinus))- 21 s. Helsinki 1996.



110. MAKKONEN, J., PURSIAINEN, M. (Toim.):

Istutuspoikasten elinkaari - mitimunasta saaliiksi, Valtion kalanviljelyn XX neuvottelupiivit
(Utplanterade yngels livscykel — frin romkorn fill fingst, Statens fiskodlings XX diskussionsdagax) (Fish stocking — lifecycle eggs to
catch, State Fish Culture Conference, No. XX). 103 s. + 4 liftetti. Helsinki 1956.

111. RAHKONEN, R.., PASTERNACK, M., POHJANVIRTA, T., PYLKKO, P., LINDEN, J.:

Kokeita Apoject 1-Fural paisetautirokotteella 1993—1995
(FbrsBk med Apoject 1-Fural furunkulosvacein 1993—1995) (Experiments with Apoject 1-Fural Furunculosis Vaccine, 1993—1995). 24 s.
Helsinki 1996.

112. SOMPPI, K, RAITANIEMI, J., RASK, M.

Kalkituksen vaikutukset siirki- ja ahvenkantoihin Etelé-Suomen happamoituneissa pikkujérvissi
(Kalkningens effekter pd miit- och abborrbesténd in stdra Finlands forsurade sjdar) (The Effects of Liming on Roach and Perch Populations
of Small Acidified Lakes in Southern Finland). 41 5. + 9 liitettzi. Helsinki 1996,

113. SALONEN, ERNO (Toim.)
Inarijarven pohjasiika — Istutusten merkitys (Storsiken i Enare trisk - utplanteringamas betydelse) (Sparsely-rakered
‘Whitefish from Lake Inari: Results from Stocking), 90 s. Helsinki 1996



