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1. JOHDANTO

Monissa kalapopulaatiotutkimuksissa on ollut tarvetta pienten
(esim. yksikesdisten) kalojen ryhmédmerkintéin. Tunnetuissa
menetelmissd on kuitenkin puutteellisuuksia, jotka ovat vaike-
uttaneet niiden kaytto6d. Merkkien katoaminen, suuri merkin-
tédkuolevuus, merkinnidn hitaus tai sen kalleus ovat tavallisim-
pia ongelmia. T&m&n tutkimuksen pa#tavoite oli kehittidi nopea,
halpa ja luotettava merkinté&menetelmd yksikesdisten kalanpoikas-
ten massamerkintddn ja tutkia menetelmdn soveltuvuutta eri
kalalajeille.

2. TAUSTAA JA KIRJALLISUUTTA

Polttomerkintdd on kédytetty melko yleisesti vesieldintutkimuk-
sissa. Merkinndn kohteena ovat olleet kalojen ohella mm. ravut
(Abrahamsson 1965), hummerit (Bennett ja Lovewell 1983), tasku-
ravut (Fletcher ym. 1989), iilimadot (Wilkin ja Scofield 1991),
valaat (Hammond 1990, Tanaka ym. 1987), hylkeet (Hindell ija
Little 1988), merileguaanit (Dellinger ja Hegel 1990) ym.

Useimmat kalalajit, joiden populaatiotutkimuksiin polttomerkin-
téf on kidytetty, ovat taloudellisesti tédrkeitsd, viljelyn kohtee-
na olevia lajeja kuten esim. Tyynenmeren lohet (McCutcheon ja
Giorgi 1989 ja 1990, Murray ja Beacham 1990), Atlantin 1lohi
(Bourgeois ym. 1987 ja Herbinger ym. 1990), kirjolohi (Johnson
ja Fields 1959), turska (Svasand 1990), ruijanpallas (Berge
1990), ankerias (Sorensen ym. 1983), kissamonnit (Moore 1986),
tilapiat (Myers ja Iwamoto 1986), nierid (Laurent 1982) ija
valkosilmékuha (LaJeone ja Bergerhouse 1991).

Kéytdéssd olevia polttomenetelmid& on periaatteessa kolmea tyyp-
pi8: kuumapoltto, kylmépoltto ja kemiallinen poltto. Kuumapol-
tossa "polttoraudan™ hehkuttamiseen on kdytetty esim. kaasuliek-
kiad tai sdhkévirtaa (mm. Hargreaves 1992). Myds laser-valoa on
kéaytetty polttomerkin aikaansaamiseksi (Brock ja Farrell 1977).
Tavallisin kylmdpolttomenetelm&d on nk. nestetyppimenetelmi,
jossa polttorauta jddhdytetién nestetypessd (mm. Busack 1985 ja
Bouvet ja Quost-Cristau 1985). Myds hiilihappojdiétd ja aseton-
ia (Buss 1953, Everest ja Edmundson 1967) tai hiilihappoj&aatd ja
etanolia (Fujihara ja Nakatani 1967) on aikaisemmin kokeiltu
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kylmépolttomerkinndssa. Kemiallisessa poltossa kidytetdsn jotain
sy6vyttdvéd kemikaalia, esim. hopeanitraattia, polttojdlijen ai-
kaansaamiseksi (mm. Moore 1986, Myers ja Iwamoto 1986).

Kaikissa kolmessa polttomerkintédtyypissd kalan saama merkki
syntyy fysiologisesti samalla tavalla. Kuuma tai kylmi metalli,
laser-valo tai sydvyttdvd aine polttaa kalan suomuihin ja niité
muodostavaan ihokudokseen vamman, Jjoka parannuttuaan néakyy
arpimuodostumana koko kalan elini&n. Arpimuodostuman lisdksi
polttomerkintd aiheuttaa pigmenttimuutoksia, Jjotka auttavat
merkin tunnistamisessa.

3. MENETELMASEILOSTUS

3.1 Merkintividlineet

Merkinnéssd kdytettdvd sihkdvirralla hehkutettava "polttorauta"
on vastuslankaa (nikkelin ja kromin seos), jolla on tietty
ominaisvastus (chmia/metri). Langan sisdinen vastus riippuu sen
pituudesta; mitd pitempi tietyn ominaisvastuksen omaava lanka
on, sitd suurempi on sen sisdinen vastus. Lankoja on saatavana
hyvin monenvahvuisia. Ne ovat sitkeitd ja kestdvat hyvin taivut-
telua ja jopa tuhansien kertojen hehkutuksen. Mit4 paksumpaa
lanka on, sitd pienempi on sen ominaisvastus. Kullakin lanka-
vahvuudella on oma optimivirtansa (ampeeria), jolla se hehkuu
sopivasti. Mitd pitempi vastuslanka on, sitid korkeampaa janni-
tettd ja suurempaa tehoa virtaldhteeltd edellytetédn, jotta
lankaan saataisiin optimivirta ja sopiva hehku. Langat, joiden
ominaisvastus vaihtelee 10-15 ohmia/m ovat sopivan ochuita ja
saadaan hehkumaan helposti 6-12 voltin tasavirralla. T&lloin
energianldhteend voidaan k&yttdi akkua, paristoa, wverkkomuun-
tajaa tai aggregaattia, jossa on 12 voltin ulosotto. Paksumpia
vastuslankoja (ominaisvastus < 10 ohmia/metri) kédytettidessad on
muissa virtaldhteissd paitsi akussa teho usein niin pieni, etta
lankaa ei saada riittdvén kuumaksi. Energianlidhteessid on hyvi
olla ulostulojénnitteen sdidtdmahdollisuus (siidtdpotentiometri),
jolloin hehkulankaa ei tarvitse leikata tietyn mittaiseksi op-
timivirran aikaansaamiseksi.

Kédteva verkkovirralla toimiva virtaldhde on tavallinen 12 voltin
akkulaturi, Jjochon on asennettu s#didtdpotentiometri ulos-
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tulojénnitteelle. Hehkulanka kiinnitet&4n pienill&d ruuveilla
merkintdlaitteen kyndssd olevan keraamisen tukivarren pédhén,
jonka avulla lanka saadaan kauemmaksi merkintdkynésta eikd se
j48 merkintékynén varjoon. Keraamisesta tukivarresta on sekin
hyéty, ettd se toimii eristeeni hehkuvan vastuslangan ja muovi-
putkesta valmistetun merkintdkyn&n v&lilld ja estd&d kynédn liial-
lisen kuumenemisen tai jopa sulamisen pitk#d#dn kestéviéssd merkin-
tatydss4. Merkintdkyndssid on painokytkin, jonka avulla lanka
saadaan hehkumaan halutulla hetkelld. Merkintdkyn&n johdon tulee
olla riittévan kevyt ja pitké, jottei se hankaloita kynén kédsit-
telyd (kuva 1).

Koodattu vastuslanka

Keraaminen tukivarsi

\ Painokytkin

Merkintékyng

Ak kulaturi

-

/ ™~
S Saatépotentiometri
(lﬂfoiL*\ (0-12 v)

lﬁ Pistotulppa verkiovirralle

Kuva 1. 12 voltin akkulaturilla toimiva polttomerkintdlaite.

3.2 Koodaus ja merkintd kdytdnndsséa

Koodaus

Hehkulangan koodaus tapahtuu helpoiten kapeakédrkisilld pih-
deilléd taivuttelemalla. Helpoimpia ovat yksinkertaiset kirjain-
ja numerckoodit (U, I, S8, J, L, Z, V, N, M, W, 1, 2, 3 jne.).
Ryhmidkoodina voidaan pitda myés polttoarven paikkaa kalassa.

Lanka hehkutetaan ja koodi painetaan kevyesti kalan suomupeit-
teeseen. Hehkuvaa lankaa pidet&dn kalan iholla vain hetken (i-
2 sekuntia), jotta ainoastaan suomut ja niitd muodostava kudos
vahingoittuisivat arpimuodostuman aikaansaamiseksi. Liian voima-
kas tai pitk#édn kestdvd painaminen vaurioittaa lihaskudosta ja
saattaa saada aikaan vaarallisen tulehduksen. Polttojdlki on
onnistunut, jos se nédkyy ruskeana ja ehyend kalan suomupeit-
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teessd. Aivan polttojdljen ymparille muodostuu vaaleanharmaa
alue, joka syntyy kalan ihon liman koaguloituessa kuumuudesta.
Koaguloitunut 1lima irtoaa parissa péivdssa. Merkin paikkaa
kalassa voidaan vaihdella. Kylkiviivaa, vatsaontelon aluetta,
evid ja per&daukon seutua on kuitenkin syytd valttai.

Kalojen huumaaminen

Kalat on valttémétdéntd huumata merkinnin ajaksi. Sopivat huumaa-
misainepitoisuudet vaihtelevat eri kalalajeilla. Polttomerkin-
néssd on pakko kdyttédd melko korkeita pitoisuuksia, koska mer-
kittdvien kalojen on oltava ehdottoman liikkumattomia merkinta-
hetkelld. Téssd koejédrjestelyssd kdytettiin MS 222-huumaamisai-
netta. Kdytdnndssd havaitut sopivat pitoisuudet eri lajien yk-
sikesdisille poikasillen on esitetty taulukossa 1. Huumaamis-
liuoksen hapetus tai hyvd ilmastus on viittamaténta.

Taulukko 1. Sopiva MS 222 pitoisuus polttomerkinnidssi kéytetté-
esséd varastoliuosta, jossa 10 g MS 222 on liuotettu
litraan vett4 veden lémpdtilan ollessa noin 10 °C.

Laji lohi taimen siika harjus nieriat toutain kuha
ml varasto-

liuosta/10 1 120 120 220 150 120 85 100
vetta

Kalojen késjttely merkinnédssi

Merkintdd varten kalat kannattaa koota kalanviljelyaltaaseen,
josta ne saa helposti kiinni. Viljelyaltaasta kalat siirretdan
huumaamisliuokseen. Jos on kiytettédvissd esim. neljd merkitsijaé4
ja yksi kalojen huumaamisesta vastaava henkild, kannattaa huu-
maamiseen kdyttéad neljdid pesuvatia, joissa on hapetus. Jokaiseen
pesuvatiin laitetaan parin minuutin vdlein kerralla 50-100 kalaa
(kalojen koosta ja merkitsijoiden nopeudesta riippuen). Kalojen
siirtelyssd kannattaa iho- ja evdvaurioiden vidlttimiseksi kayt-
tdd haaveja, joissa on siledst#d kankaasta tehty pohja. Haaviin
otetaan kerrallaan wvain kohtuullinen midard Xkaloja, etteivit
alimmaiset j&& puristuksiin. Kun kalat ovat ensimmfiisessi vadis-
sa taintuneet, se siirretdin kahden merkitsijin v&liin ja mer-
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kintd voi alkaa. Kiétevimmin kalan saa merkittyd nostamalla se
varovasti ké&mmenelle. Pienilld kaloilla voi kayttdad myos liip-
pid, jonka havas on pingoitettu kire#dksi. vVadin tyhjennyttyé
kaloista se siirretfsin taas huumaamispaikalle hapetukseen ja
uudet kalat laitetaan siihen jne.. T&l114 jérjestelylla mer-
kitsijo6illé on koko ajan sopivan taintuneita kaloja saatavilla,
eivatkd kalat Jjoudu olemaan liian kauan huumaamisliuvoksessa.
Heti merkinndén jé4lkeen kalat laitetaan virkistysaltaaseen raik-
kaaseen veteen toipumaan. Kdtevimmin kalat siirtyvidt merkitsi-
joéiden véalissd olevaa muovikourua pitkin virkistysaltaaseen.
Kouruun pitédéd jirjestéd vesitys ja asettaa se viettém#idn loivas-
ti virkistysaltaaseen pédin (kuva 2).

Koko merkinnén ajan on huolehdittava siitd, etteivat kalat joudu
vihdhappiseen veteen tai olemaan liian pitk#&n huumaamisliuok-
sessa. Veden l&mpdétilan on pysyttidvd kaikissa vaiheissa samana.

Merkkaajat ja
merkintapdyti

Katojen kasittelija

Virkistysallas

Kuva 2. Viiden hengen merkintédryhmé.

erkinti eus

Suurin hetkellinen merkinténopeus, johon yksi merkitsij& kéytén-
néssd pystyy, on ylld kuvatulla merkintdlaitteella noin 1000
kalaa tunnissa. Kun ottaa huomioon merkinndn Jjarjestémiseen,
kalojen siirtelyyn, nukuttamiseen, taukoihin ym. menevdén ajan
j4& merkintédnopeus yhdelld merkitsijdlld korkeintaan 500-700
kalaan tunnissa. Merkintédnopeus riippuu myés kalalajista. Mita
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herkemmin kalat taintuvat narkoosissa, sitd nopeampia ne ovat
merkitd. Kidyt&nndssd nopeimpia merkittivia ovat kuhanpoikaset,
sitten taimen, lohi, nieridt ja harjus. Hitaimmiksi ovat osoit-
tautuneet siianpoikaset.

4. POLTTOMERKINNAN SOVELTUVUUS ERI LAJEILLE

4.1 Polttomerkintikokeet

Itd-Suomen keskuskalanviljelylaitoksella Enonkoskella polttomer-
kittiin vuosina 1989 ja 1990 eri lajien yksikesdisia poikasia.
Merkityt kalat ovat erikseen pidettdvissd emokaloiksi kasvatet-
tavissa parvissa, joten niiden kontrollointi viela myéhemmin-
kin niiden kasvettua suuremmiksi on mahdollista. Merkityt lajit
olivat jérvilohi, jérvitaimen, harjus, harmaanierii ja nieria.
Lisdksi merkittiin yksivuotiaita siikoja kevdalla 1989. Poltto-
merkityt kalat kontrolloitiin syksylla 1990 ja 1991. Merkittyjen
kalojen mddridt on koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Itd-Suomen keskuskalanviljelylaitoksella vuosina
1989 ja 1990 polttomerkityt kalat.

VILJELY=- PARVEN KOKO MERKITTYJA KESKIKOKO

KOODI kpl kpl mm g

Kevat 1989
Siika (1-vuot.) 1500 1000 9.7

1989
Jarvitaimen JTKRBO9XXLU 1675 993 109 10.7
Jarvilohi JLKR89XXLU 1850 1021 26 9.4
Harmaanierii HNOP89XXSI 1280 500 105 10.2
Harjus HRLJ89XXLU 980 250 89 5.0

Ksy1990
Jadrvilohi JLRIJ9OXXLU 1335 500 4.5
Jérvitaimen JTPIJ90XXLU 2230 500 8.2
Harjus HRLIJ90XXLU 92 92 120 10.6
Neri4 KUOLIMO 557 557 105 7.6

Merkittyj4 kaloja kasvatettiin kalanviljelylaitoksessa merkit-
semattémien vertailukalojen kanssa rinnakkain. Merkityt IJa
niiden kontrollikalat muodostivat aina yhden emokaloiksi kasva-
tettavan parven. Nédin péddstiin vuosina 1990 Jja 1991 tehtyjen
kontrollien avulla tarkastelemaan polttomerkinnidn mahdollisesti
aiheuttamaa Xkuolevuutta tai sen vaikutusta kalojen kasvuun.
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Lisdksi pystyttiin arvioimaan polttomerkin pysyvyyttd eri la-
jeilla.

Enonkoskella tehdyn tutkimuksen lis#ksi polttomerkintdkokeita on
tehty aikaisemmin jo vuosina 1984 ja 1985 Keravanjoella sekd
vuosina 1985-1992 Porlan kalanviljelylaitoksella Lohjalla ja
vuonna 1991 Vantaanjoen vesistéss#d sijaitsevalla Rusutijdrvelld.
Keravanjoella polttomerkinn&#lls tutkittiin meritaimenen poikas-
ten kotipaikkauskollisuutta (Saura 1986). Porlassa polttomer-
kint&4 on kokeiltu j&rvitaimenelle, Ingarskilajoen emokaloiksi
kasvatettaville meritaimenen poikasille sekd vyksikesiisille
kuhille ja toutaimille. Rusutjdrveen istutettiin yksikesdisii,
polttomerkittyjd hauen poikasia. Naistd tarkemmin kohdassa 5.

Helposti polttomerkittdvii lajeja ovat lohi ja varsinkin taimen,
koska ne on helppo huumata eividtkd ne sanottavasti ndyta kérsi-
vén kédsittelystd. Myds toutain on varsin kestévd. Kuha taintuu
helposti ja on rauhallinen, mutta on késittelyherkkd ja altis
mm. vesihomeelle ja malluaisten pistoille. Myds harjus taintuu
helposti, mutta on arka k#sittelylle. Nierid ja harmaanierié
ovat melko helppoja polttomerkittévi&. Siika on hankalin, koska
vaatii voimakkaan narkoosin ja on arka k&sittelylle.

4.2 Merkintdkuolevuus ja merkinnédn vaikutus kasvuun eri lajeilla

Merkintdkuolevuudella tarkoitetaan t#ssi heti merkinndn jdlkeen
(1-2 vrk) tapahtuvaa kuolevuutta. Enonkoskella tehtyjen koejar-
jestelyjen aikana ei merkintédkuolevuutta havaittu mill&én lajil-
la lukuunottamatta kev&dlla 1989 tehty#d siikamerkint&&, jolloin
10 % merkityistd siioista kuoli heti merkinnidn j&lkeen. Tuolloin
veden lampdtila oli noin 12 °C, kun se kaikissa syysmerkinndissa
oli reilusti alle 10 °C. Mybs Hargreaves (1992) havaitsi poltto-
merkintékuolevuuden nousevan 5-20 cm:n pituisilla hopealohen
poikasilla, kun veden lémpdtila merkintdhetkelld nousi 15-18

°C:een.

Polttomerkityt kalat kasvoivat normaalisti Enonkosken emokala-
kasvatuksessa, eikd merkinnéistd aiheutunut kuolevuutta mydhem-
missékdén vaiheissa koko parivuotisen seurantajakson aikana.

Kaytédnnossa on havaittu, ettéd itse polttovamma ja sen tekeminen
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eivdt 1lisdéd kuolevuutta, vaan kalojen huumaaminen ja muu kéasit-
tely merkinnén aikana. Varsinkin, jos ei olla erityisen huolel-
lisia. Samanlaisia havaintoja tekivdt LaJeone ja Bergerhouse
(1991) polttomerkitess#dn valkosilmikuhan yksikesaisii poikasia.
Erityisesti siika on hankala laji, koska sen saaminen taysin
liikkumattomaksi, vaatii huomattavasti voimakkaamman huumaa-
misainepitoisuuden verrattuna muihin lajeihin (taulukko 1).
Kaytanndén kokemuksista lis&&d kohdassa 5.

Kasvuun ei polttomerkinn&llid havaittu olevan sanottavaa vaiku-
tusta. Ainoastaan syksyll& 1989 merkityilla jaérvitaimenilla
polttomerkittyjen ja merkitsemiattémien kalojen keskipituuksissa
ja -painoissa oli tilastollisesti merkitsevia eroja. Ensimmdi-
sessd kontrollissa merkittyjen ja merkitsemdttomien keskipituuk-
sissa oli jokseenkin merkitsevid ja keskipainoissa merkitseva
ero. Toisessa kontrollissa kahden vuoden kuluttua merkinnistad ei
eroja kuitenkaan en#a ollut. Keskikoot ja niiden erot on tarkem-
min taulukoitu liitteeseen 1. Kuvassa 3 on esitetty merkittyijen
ja merkitsemdttémien kalojen pituus-paino-kdyrdt kontrolleissa.

4.3 Polttokoodin pysyvyys ja luettavuus eri lajeilla

Polttokoodin pysyvyys ja luettavuus mydhemmin riippuu pdédasiassa
siitd, kuinka merkintd onnistuu ja siitd kuinka merkinnissi
aiheutettu vamma paranee. Jos merkinndssid ollaan liian hell&k&-
tisid, saattaa vain ihon limakerros tai suomujen pintakerros
palaa, jolloin merkki paranee nédkymittémiksi. Jos taas poltto-
lanka painetaan liian syvédlle, lihaskudokseen saakka, saattaa
koko merkin alue ihossa tulehtua ja koodi kadota. Tulehtuneen
ihon parannuttua muodostunut arpi on kuitenkin yleensa laaja ja
selvdsti nékyvissd. Polttoarven n#kdisisd j4lkis saattaa kalan
suomupeitteeseen syntyd muutenkin, kuten verkoista, rokastukses-
ta (koukun tartuttaminen kalan ulkopuolelle), tuulastuksesta tai
petokalojen puremista. Né&mi jéljet eivat kuitenkaan ole yleensi
niin selvdpiirteisid kuin polttomerkinnin aiheuttamat ja ovat
siksi harvinaisia, etteivdt voi aiheuttaa sekaannusta.

Polttokoodin ndkyvyyttd arvioitiin Enonkoskella tehdyissid kont-
rolleissa kirjainasteikolla (A, B, C). A tarkoittaa, ettd koodi
on selvédsti ndkyvissd, B tarkoittaa, ettd polttoarpi nikyy
selvdsti, mutta koodi on tulkitsematon ja C tarkoittaa, ettei
mitd&n polttoarpea eikd koodia ole n#kyvissd (merkitsemitén



kontrollikala tai poltto

Polttomerkkien

Ja

9

l1ki parantunut nékymittoéméksi).

pysyvyvttd tutkittiin laskemalla merkittyjen

kalojen suhteellinen osuus koko parvesta merkintdhetkelld ja

mybhemmin tehdyissé kontrolleissa.

Khii-nelidestillda vertailtiin muuttuuko merkittyjen ja merkit-
semittdémien kalojen suhde merkinnidn ja kontrollin v&lilli,
toisin sanoen jdakd kontrollissa havaitsematta merkittyjd kalo-
ja. Parittaiset vertailut on esitetty liitteessa 3.
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Jirvilohi

Syksyllé 1989 polttomerkittiin Enonkoskella 1021 yksikesdista
lohenpoikasta. 505 kpl sai L-koodin vasemmalle kyijelle kylki-
viivan yl&puolelle selkievdn kohdalle ja 616 kpl sai L-koodin
vasempaan hartiaan. Merkitsemdttdmid kaloja j4i parveen 812 kpl.
Kontrollit tehtiin vuoden vidlein. Merkittyjen kalojen suhteel-
listen osuuksien muuttuminen merkinnin j&lkeen (merkkien pysy-
vyys) Jja koodien ndkyvyys on esitetty kuvassa (kuva 4). Tar-
kemmat tulokset on koottu liitteeseen 2/1.

vasen keskefla vasen hartia

(O N R
o | D o P : .
50 —’ = LV L

|
i
M
| EM 2
. |
20 - C !
0

Merkinta 1. kontrolli 2. kontrotli
Polttomerkin pysyvyys lohella

i vasen keskelli E= vasen hartta [ el merkkla

Kuva 4. Polttomerkin pysyvyys lohella vuonna 1989 tehdyssi
merkinndssé. Polttoarven ja -koodin ndkyvyys kontrol-
leissa on jaettu kolmeen ryhméan (A = koodi nakyv1ssa,
B = arpi ndkyy selvidsti, koodi tulkitsematon, C = ei
merkkid). Ero merkittyjen osuudessa kontrolleissa ver-
rattuna merkintdtilanteeseen: EM = ei merkitseva, * =
jokseenkin merkitsevd, ** = merkitsevd, #*%% = erittdin
merkitseva.
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Syksylld 1990 merkittiin 500 kpl yksikesdisi& lohenpoikasia
vasemmalle kyljelle. 250 kpl sai L-koodin rintaevin taakse,
kylkiviivan alapuolelle ja 250 kpl L-koodin kylkiviivan alapuo-
lelle perédevén kohdalle. Merkitsemittoémi4 kaloja jdi parveen 837
kpl. Merkit kontrolloitiin seuraavana syksynd (kuva 5, liite

2/1).

vasen keskelld vasen takana

60 -

40

@

Merkinta 1. kontrolli
Polttomerkin pysyvyys lohella

ZZE vasen keskelldi == vasen takana [__]el merkkis

Kuva 5. Polttomerkin pysyvyys lohella vuonna 1990 tehdyssé
merkinnéssd. Polttoarven ja -koodin ndkyvyys on jaettu
kolmeen ryhméd&n (A = koodi n#kyy, B = arpi ndkyy selvis-
ti, koodi tulkitsematon, C = ei merkki&). Ero merkit-
tyjen osuudessa kontrolleissa verrattuna merkintitilan-
teeseen: * = jokseenkin merkitsevd, #* = merkitsevd, ***
= erittéin merkitsevi.

Lohella kylkiviivan yldpuolelle tehty polttomerkki pysyy par-

haiten. Vuoden kuluttua merkinnéstd ei merkittyjen ja merkit-

semidttdmien lukumdadrdsuhteissa ollut merkitsevid eroja. Sen
sijaan kahden vuoden kuluttua merkinn&std osa kylkiviivan yl&-
puolelle (selkdevidn kohdalle) poltetuista merkeistid oli kadonnut
johtuen siit8, ettd osa kontrolloiduista kaloista oli kutuasui-

sia. Paksun kutunahan alta oli vaikea erottaa suomupeitteessa
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clevaa polttoarpea. Tdtd osoittaa myds se, ettd B-ryhmén merkki-
en osuus oli selvdsti kasvanut ensimmiisestd kontrollista toi-
seen. Hartiamerkit sen sijaan ndkyivat kutuasuisillakin kaloil-
la. Kylkiviivan alapuclelle tehdyistd merkeists oli jo ensimmii-
sen vuoden aikana kadonnut merkitsevid mé#drid. Varsinkin pera-
evdn kohta ndyttdd olevan huono paikka lohen polttomerkille.
Ldhes puolet polttomerkeistd oli B-ryhmin merkkeij&. Huonompi
tulos kylkiviivan alapuolisilla alueilla johtuu todennékéisesti
siitd, ettd vaaleilla alueilla merkin tunnistamista helpottavia
pigmenttimuutoksia ei juuri synny.

Jarvitaimen

Syksylla 1989 merkittiin yksikesdisié taimenen poikasia yh-
teensd 993 7-koodilla, 500 kpl oikealle kyljelle kylkiviivan
yldpuolelle selkdevdn kohdalle ja 493 kpl oikeaan hartiaan.
Merkitsemdttémi&d j&i parveen 682 kpl. Merkit tarkastettiin
vuoden védlein. Tulokset on koottu kuvaan 6 ja liitteeseen 2/2.

i oikea keskelld oikea hartia

so—
I

40

1

©

Merkinta 1. kontrotli 2. kontrolli
Polttomerkin pysyvyys taimenella

% olkea keskella E= clkea hartla [ Jel merkkla

Kuva 6. Polttomerkin pysyvyys taimenella vuonna 1989 tehdysséi
merkinnéssé&.Polttoarven ja -koodin nékyvyys kontrol-
leissa on jaettu kolmeen ryhmd&n (A = koodi ndkyy, B =
arpi nékyy selvésti, koodi tulkitsematon, C = ei merk-
kid). Ero merkittyjen osuudessa kontrolleissa verrat-
tuna merkintédtilanteeseen: EM = ei merkitsevd, * =
jokseenkin merkitsevid, ** = merkitsevd, *** = erittiin
merkitsevi.
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Syksylla 1990 merkittiin yhteensd 500 yksikesdistd lohen-
poikasta 7-koodilla oikealle kyljelle kylkiviivan alapuolelle.
250 kpl merkittiin rintaevdn taakse ja 250 kpl perdevin koh-
dalle. Merkit kontrolloitiin seuraavana vuonna (kuva 7 ja liite

2/2).

| oikea keskelld oikea takana
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Merkintd .trolli
polttomerkin pysyvyys taimenella

E=] olkea keskellai == olkea takana [ |ei merkkia

Kuva 7. Polttomerkin pysyvyys taimenella vuonna 1990 tehdysséa
merkinndssé. Polttoarven ja -koodin ndkyvyys kontrol-
leissa on jaettu kolmeen ryhmdidn (A = koodi ndkyy, B =
arpi ndkyy selvidsti, koodi tulkitsematon, C = ei merk-
kid). Ero merkittyjen osuudessa kontrolleissa verrat-
tuna merkintédtilanteeseen on erittdin merkitsevad (***).

Taimenellakin kylkiviivan yldpuoliset alueet olivat polttomer-

kille selvédsti parempia kuin kylkiviivan alapuoliset alueet.

Vuoden 1990 merkinnin Kkontrollissa wvuonna 1991 kylkiviivan

alapuolelle merkittyjen kalojen osuudet olivat erittédin merkit-

sevidsti pienempid kuin vuotta aiemmin tehdyssd merkinndssé. Témé
saattaa osittain johtua siitd, ettd merkintdhetkelld ei parven
kokonaiskalam#sras laskettu, vaan kéytettiin kalanviljelylaitok-
sella aiemmin syksyli# tehtyd arviota, joka oli tehty Kkes-

kipainoon perustuen punnitsemalla. Vuonna 1989 havaittiin wvil-
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jelylaitoksen vastaavan arvion poikkeavan todellisesta lukum&i-
rastd noin 25 %.

Siika

l-vuotiaat siian poikaset merkittiin kevdilla 1989. 500 siikaa
sai V-koodin vasenpaan kylkeensi selkdevidn kohdalle kylkiviivan
yléapuolelle ja 500:1ta poistettiin rasvaeva "sulattamalla" polt-
tomerkintédlaitteella. Merkityistd 10 % kuoli heti merkinnin
jdlkeen, Jjoten polttomerkittyjd ja rasvaevidpoistettuja Jai
parveen yhteensd 900 kpl. Merkitseméttémid kaloja jai parveen
500 kpl. Merkit kontrolloitiin ensimmféisen Xkerran seuraavana
syksynd ja toisen kerran kahden ja puolen vuoden kuluttua mer-
kinnéstd. Tulokset nidkyvat kuvassa 8 ja liitteessa 2/3.

polttomerkitty rasvaevi poistettu
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Merkintad 1. kontrolli 2. kontrolli
Polttomerkin pysyvyys siialla

polttomerkki E= rasvaeva poistettu
[ ] el merkkia

Kuva 8. Polttomerkin ja rasvaevin poiston nidkyvyys siialla
kevdalla 1989 tehdyssd merkinnéssd. Polttoarven ja -
koodin nékyvyys kontrolleissa on jaettu kolmeen ryhméén
(A = koodi ndkyy, B = arpi nidkyy selvasti, koodi tulkit-
sematon, C = ei merkkid). Rasvaevépoistetuissa (A =
rasvaevd kokonaan pois, B = rasvaevd vain osittain
pois). Ero merkittyjen osuudessa kontrolleissa verrat-
tuna merkintétilanteeseen: EM = ei merkitsevid, * =
jokseenkin merkitsevd, ** = merkitsevd, *** = erittidin
merkitseva.
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Sijalla kylkeen laitettu polttomerkki nékyy erittdin hyvin, eiké
kahden ja puolen vuoden kuluttua merkinndstd ollut merkittyjen
osuudessa eroja merkintidhetkeen verrattuna. Sen sijaan rasvaevén
poisto polttamalla on epdvarma merkitsemiskeino rasvaevdn uusiu-
tumisen takia. T&md& ndkyvy siindkin, ettd B-ryhmidn merkkien
(rasvaevd puuttuu vain osittain) osuus rasvaevidpoltetuista on
y1li 40 %.

Harjus

Syksyll4d 1989 merkittiin 250 yksikesdistd harjuksen poikasta
oikeaan kylkeen kylkiviivan yl#puolelle selkédevdn etureunan
kohdalle V-koodilla. Merkitsemdttémiad kaloja jdi parveen 730
kpl. Kontrolli tehtiin kahden wvuoden kuluttua merkinndstéa.
Tulokset ndkyvat kuvassa 9 ja liitteessa 2/3.

o | - > \{{_/( ®
80—
60 -
40 C
|
EM |

0 %—
Merkinti @ kontrolli

Polttomerkin pysyvyys harjuksella

== polttomerkki [ __] ei merkkia =

Kuva 9. Polttomerkin pysyvyys harjuksella vuonna 1989 tehdyssa
merkinnissé. Polttoarven ja -Kkoodin nékyvyys kontrol-
leissa on jaettu kolmeen ryhméén (A = koodi ndkyy, B =
arpi ndkyy selviAsti, koodi tulkitsematon, C = ei merk-
kid). Ero merkittyjen osuudessa kontrollissa verrattuna
merkintdtilanteeseen ei ole merkitsevd (EM).
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Toinen harjusmerkinti tehtiin syksyllad 1990. Koko parvi (92 kpl
vksikesaisid poikasia) sai V-koodin kylkiviivan alapuclelle
perdevédn kohdalle. Kaikki kalat kontrolloitiin vuoden kuluttua
merkinndstéd (kuva 10, liite 2/3).

Harjuksella sek#d kylkiviivan yl&- etti alapuolelle tehdyt polt-

tomerkit pysyivdt ldhes sataprosenttisesti kahdenkin vuoden
ajan.
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Merkinti konfrolﬁ
Polttomerkin pysyvyys harjuksella

merkittyjd 92 kpl = kontrolloitu 91 kpl

Kuva 10. Polttomerkin pysyvyys har3juksella vuonna 1990 tehdyssa
merkinndssé. Koodin ndkyvyys: A = koodi ndkyy, B = arpi
ndkyy selviésti,mutta koodi tulkitsematon.

Harmaanieria

Syksyllé 1989 merkittiin 500 yksikesdistd harmaanierisn poikas-
ta. A-koodin paikka oli vasemmassa kyljess&d kylkiviivan yléapuo-
lelia selkdevén etureunan kohdalla. Merkittdmid kaloja Jai
parveen 780 kpl. Kontrollit tehtiin wvuoden ja kahden vuoden
kuluttua merkinndstd. Tulokset ndkyvdt kuvassa 11 ja liitteessi
2/4.
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Harmaanieri&ll4 merkin havaitsemista vaikeutti se, ettd kidytetty
polttokoodi sekoittui kalojen luontaisiin selkdkuvioihin. Toden-

nékoéisesti vaakasuora, pitkidnomainen merkki olisi parempi.

Kuva 11l.
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Merkinta 1. kontrolii 2. kontroili
Polttomerkin pysyvyys harmaanierialli

= merkitty — ei merkki&

Polttomerkin pysyvyys harmaanieridlld vuonna 1989
tehdyssé merkinndsséd. Polttoarven ja -koodin nékyvyys
on jaettu kolmeen ryhméin (A = koodi nakyy, B = arpi
nidkyy selvédsti, koodi tulkitsematon, C = ei merkkiid).
Ero merkittyjen osuudessa kontrolleissa verrattuna
merkintdtilanteeseen: * = jokseenkin merkitseva, *% =
merkitsevd, *** = erittdin merkitsevi.

Syksylld 1990 merkittiin Saimaannierién vksikeséisid poikasia
kolmella eri tavalla. 200 kpl sai N-koodin vasempaan Kkylkeensi,
kylkiviivan yldpuolelle, selk#devédn etureunan kohdalle, 200 kpl
vasempaan kylkeensd kylkiviivan alapuolelle perdeviédn kohdalle ja
157 kpl sai Z-koodin vatsaansa rintaevien vdliin. Merkittémid
vyksilditd ei jadnyt parveen. Kontrolli tehtiin seuraavana syk-
synd. Tulokset ndkyvét kuvassa 12 ja liitteessi 2/4.
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Nieridlla sekd kylkiviivan yld- ettd alapuolelle poltetut merkit
pysyividt hyvin. Sen sijaan vaalealle vatsapuolelle poltettu
merkki pysyi huonosti, koska suomuja oli vaikea erottaa eiki
pigmenttimuutoksiakaan ollut syntynyt. Ei merkittyjen osuus
kontrollissa (6 %) muodostuu vatsapuolelle merkityistd kalois-
ta, joiden merkit olivat kadonneet.
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erkitty
Polttomerkin pysyvyys nieriilla

5] vasen ylhaalla E= vasen alhaalla
00l vatea [ ol merkkld

Kuva 12. Polttomerkin pysyvyys nieri&lld vuonna 1990 tehdyssi
merkinndssd. Polttoarven ja -koodin nédkyvyys kontrol-
leissa on jaettu kolmeen ryhmididn (A = koodi ndkyy, B =
arpi ndkyy selvisti, koodi tulkitsematon, C = ei merk-
kid). Ero merkittyjen osuudessa kontrolleissa verrat-
tuna merkintétilanteeseen: EM = ei merkitsevd, * = jok-
seenkin merkitsevd, ** = merkitsevd, *** = erittain
merkitsevi.

Muita mm. kuhalla ja toutaimella tehtyjad polttomerkintidkokeita
on esitelty kappaleessa 5.

5. ESIMERKKEJA POLTTOMERKINNAN SOVELTAMISESTA KAYTANTOON
5.1 Jédrvilohella tehty koe

2.-3.2.1990 polttomerkittiin Itd~-Suomen keskuskalanvil-
jelylaitoksella Enonkoskella yksivuotiaita Koitajokeen istutet-
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tavia jdrvilohen poikasia. Merkittdvien poikasten koko vaihteli
8-15 cm ja ne oli jaettu kolmeen kokoluokkaan: pienet, kes-
kikokoiset ja isot. Kukin kokoluokka sai oman polttokoodinsa
(kuva 13).

pienet keskikokoiset isot

- o AN
g0, Z o’ -_._.___2_-__%'__ i ) _Z'
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Kuva 13. Koitajokeen wvuonna 1990 istutettujen yksivuotiaiden
jadrvilohenpoikasten polttokoodit.

Kaksi ja puoli kuukautta mydhemmin (25.4.1990) ennen istutusta
jokaisesta kokoluokasta otettiin otos ja polttomerkkien pysy-
vyyttd arvioitiin asteikolla A (arpi ja koodi selvidsti n#kyvis-
s&), B (arpi ndkyy, mutta koodi epdselvd), C (ei n4y mnit&isn
jdlked), D (polttojdlki tulehtunut). Tulokset on koottu tauluk-
koon 3.

Taulukko 3. Koitajoelle istutettujen vksikesdisten jarvilohen
poikasten polttomerkkien n#kyvyys 2,5 kk merkinndn

jdlkeen.

Pienet keskikok. isot

kpl 2 kpl % kpl %
A a0 30 232 73 179 59
B 191 64 84 26 116 38
C 2 1 3 1 10 3
D 17 6 1 0.3 1 0.3
Yht.merkit-
tyja A,B,D 298 99 317 99 296 97

koodi ja arpi nékyvit selvasti
koodi epédselvd, arpi nikyy selvisti
el merkkiad ndkyvisséa

polttomerkki tulehtunut

oW

Koodin sdilyvyys o0li keskikokoisilla selk#devén alapuolelle
merkityilld poikasilla paras. Muilla rvhmilli se oli huono. Sen
sijaan polttoarven ndkyvyys oli kaikilla ryhmilli erittédin hyvi,
joten téssd tapauksessa paras koodi oli polttoarven paikka
kalassa.
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5.2 Taimenella tehtyjad kokeita

Vuonna 1984 ja 1985 tutkittiin Vantaanjoen vesistdalueen lat-
voilla Keravanjoen Kaukaksenkoskessa meritaimenen poikasten ko-
tipaikkauskollisuutta polttomerkinndn avulla. Pieni Kaukak-
senkoski oli jaettu seitsemddn perikkiiseen koealaan, joille
kullekin annettiin oma koodi (kuva 14). Kultakin alalta pYy-
detyt taimenet saivat koealakohtaisen ryhmipolttomerkin ja
vapautettiin merkinnén jédlkeen omille aloilleen. Merkinta teh-
tiin kumpanakin vuonna heindkuussa ja takaisinpyynti syyskuussa.
Kotipaikkauskollisuuden lisiksi tutkittiin polttoarpien parane-
mista ja koodin pysymistd. Kaikki kontrolloidut merkit olivat
téysin parantuneet ja koodit selvidsti ndkyvissi (Saura 1986).
Menetelmd soveltui erinomaisesti t&llaiseen tutkimukseen.

Kuva 14. Meritaimenen poikasten koealakohtaiset ryhmamerkit (1-
7) KReravanjoen Kaukaksenkoskessa vuosina 1984 ja 1985
(Saura 1986).

Porlan kalanviljelylaitoksella Iohjalla polttomerkittiin 27.10.
1986 400 yksikesdistd jérvitaimenen poikasta. 300 kpl sai s-
koodin vasempaan kylkeens&d (100 kpl hartiaan, 100 kpl selkédevan
kohdalle ja 100 kpl rasvaevdn kohdalle) 3a 100 kpl vasempaan
kiduskanteen v-koodin. Merkityt ja niiden lisiksi 1282 merkit-
semdténtd (yhteensa 1682) Kalaa sijoitettiin Porlan lammikkoon
no. 5. Kontrolli tehtiin seuraavana vuonna 19.10.1987. Tuolloin
parvesta oli Jjdljellad kaikkiaan 1053 kalaa (kuva 15). Joh-
topaatdksend voidaan sanca, ettid hartiaan ja keskelle kylked
merkittyjen kalojen suhteellisissa osuuksissa ei kontrollissa
ollut merkitsevid eroja verrattuna merkintdhetkeen. Rasvaevin
kohdalle poltetuista merkeistd merkitsevd osuus oli kadonnut ja
kiduskansimerkit olivat kaikki kadonneet.
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* *

Mrltty o knrolli
Polttomerkin pysyvyys jarvitaimenessa

B2 hartia E= keskelld
[ rasvaevén kohta 1 kiduskansl

Kuva 15. Porlan kalanviljelylaitoksella Lohjalla syksylld 1986
vksikesdisind polttomerkittyjen ja seuraavana syksyni
kontrolloitujen jérvitaimenen poikasten merkkien pysy-
vyys (merkittyjen osuus prosentteina koko parvesta).
Ero merkittyjen ja kontrolloitujen kalojen prosenttio-
suuksissa on merkitty pylvédisiin (EM = ei merkitsevi,
* = jokseenkin merkitsevid, ** = merkitsevd, **%x =
erittdin merkitsevi).

Vuosina 1987 ja 1988 pyydystettiin Inkoon Ingarskila-joesta
kaikkiaan noin 160 meritaimenen poikasta. Tarkoituksena oli
viedd kalat Porian kalanviljelylaitokselle Lohjalle ja kasvattaa
ne emokaloiksi uhanalaisen meritaimenkannan turvaamiseksi. Koska
kaloja saatiin eri puolilta Ingarskila-joen ja sen sivupurojen
alueelta, haluttiin eri alueilta saadut yksilét pitédd erossa

toisistaan aluekohtaisilla ryhmdmerkeilld (kuva 16).

s

Kuva 16. Ingarskilajoesta vuosina 1987 ja 1988 jokipoikasina
pyydettyjen emotaimenten aluekohtaiset polttokoodit.



22

Ingarskilan taimenten polttomerkit on kontrolloitu vuosittain
lypsyn yhteydessé. Samalla on arvioitu polttokoodien pysyvyytta
asteikolla A, B, C (kuva 17). Joka vuosi koodit on vahvennettu
uudella poltolla, mikd todenndkdisesti on aiheuttanut sen, ettd
koodi on monen polton jilkeen useilla kaloilla (varsinkin nopea-
kasvuisimmilla} muuttunut ep&midrdiseksi ja tulkitsemattomien
koodien osuus kasvanut (kuva 17). Arpimuodostumat ovat kuitenkin
erittdin selvésti ndkyvissd ja koodina voidaan hyvin pitdd arven
paikkaa kalassa.

80

60

N=64

40

N
o
1

=
1989 1990 1991
Koodin pysyvyys eri vuosina

B Es [(Jc

A = arpi ja koodi selvit
B = arpi selvé, koodi epéselvi
C = arpi selvé, koodi tulkitsematon

Kuva 17. Ingarskilan emotaimenten polttomerkkien pysyvyys as-
teikolla A, B, C (A = arpi ja koodi selvisti ndky-
vissd, B = arpi nékyviss&, mutta koodi epéselvd, C =
arpl nékyy, mutta koodi tulkitsematon). N = emojen
Jukum8iry.

5.3 Kuhalla tehtyjad Kkokeita

27.10.1986 Porlassa merkittiin 100 kpl yksikes&isid kuhan poika-
sia (kuva 18). Merkinnén tarkoituksena oli seurata, kuinka kauan
polttomerkki pysyy kuhalla. Kalat sijoitettiin lammikkoon no. 1,
jossa oli myds muita kaloja, mm. toutaimia ja suutareita. En-
simmdinen kontrolli tehtiin 15.5.1988, jolloin lammikosta 18y-
dettiin 27 polttomerkittyd kuhaa. Merkit nadkyivat erittdin
selvdsti. Toinen kontrolli tehtiin 28.9.1990 (neliji kasvukautta
merkinnén Jjélkeen). T&ll6in lammikosta 1éydettiin 21 poltto-
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merkittyd kuhaa, joiden merkit olivat edelleen erittdin selvis-
ti nékyvissd ja tdysin tulkittavissa koodin muotoa myéten.

g
e )

Kuva 18. Porlassa 27.10.1986 polttomerkittyjen yksikesdisten
kuhanpoikasten polttokoodi.

Vuosina 1987-1991 istutettiin uusmaalaiseen H&gbensjshén yk-
sikesdisid polttomerkittyjd kuhan poikasia. Merkinnidn tarkoituk-
sena on seurata mm. kuhaistutusten merkitystd jarvessi, jossa jo
luonnostaan on lisddntyvd kuhakanta. Porlan kalanviljelylaitok-
sella Lohjalla merkittyjen kalojen midr#at nakyviat taulukossa 4.

Taulukko 4. Vuosina 1987-1991 Hégbensjéhén istutettujen poltto-
merkittyjen yksikesédisten kuhien lukumiddrat ja
koodi. ‘

Vuosi
1987 1988 1989 1990 1991
Merkittyjé (kpl) 8100 7000 6700 9000 7500

Ensimmdiset istutetut kuhat alkavat olla pyyntikoossa, joten
kirjanpitokalastajilta ja kevéisten emokalapyyntien yhteydessi
tullaan saamaan tietoa merkityistd kuhista.

Vuonna 1988 istutettiin Evolla kahteen pikkujdrveen Porlassa
polttomerkittyjd yksikesédisis kuhanpoikasia yhteensia 6000 kpl.
Koodi o©li sama kuin Hogbensjdén poikasilla. Merkinndilld oli
tarkoitus erottaa yksikesédisend istutetut kuhat jarviin samana
vuonna esikesdisin4 istutetuista kuhista ja vertailla né&aiden
erikokoisten istukkaiden menestymistd. Pikkujarvet eivdt il-
meisesti soveltuneet kuhalle, koska seuraavina kesind ijérvisti
saatiin yhteensd vain kymmenkunta 2-3-kes&isti kuhaa. Polttomer-
kit olivat kuitenkin havaintojen mukaan sdilyneet hyvin.

Lohjanjarvelld l&hdettiin vuonna 1991 toteuttamaan samanlaista
merkintédd kuin Ho6gbensjdlld, mutta suuremmassa mittakaavassa.

Tarkoituksena oli istuttaa vahintddn viitend vuotena perdkkain
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40 000- 50 000 polttomerkittyd kuhanpoikasta ja selvittdsd niiden
vaikutusta kuhankalastukseen jédrvesséd, jossa on luontaisestikin
lisddntyvd kuhakanta. Toistaiseksi vuosina 1991 ja 1992 on
onnistuttu polttomerkitsemddn yhteensd vain 25 000 yksikesdisti
kuhanpoikasta Lohjanjidrveen. Merkinn&t on tehty Porlassa ija
poikasiin kdytetty polttokoodi sama kuin Hégbensjblla.

Porlassa tehtyjen kuhamerkintéjen yhteydessid on polttomerkit-
tyjéd kuhia otettu seurantaan merkintdkuolevuuden arvioimiseksi.
Merkitsemdttomiin kontrolliryhmiin verrattuna ei polttomerki-
tyissé kuhissa ole havaittu lainkaan merkintdkuolevuutta.

Syksylld 1987 tutkittiin Porlassa polttomerkinnidn vaikutusta
kuhan poikasten fysiologiseen kuntoon. Tutkimuksista vastasivat
fysiologit Erkki Virtanen ja Leena Forsman RKTL:std. Niytteita
otettiin noin wviikon kuluttua merkinndstd sekd polttomerki-
tyistd, ettd merkitseméttdmistd kaloista, molemmista ryhmista 30
kpl. Kaloista médritettiin kuntokerroin, plasman kloridi, natri-
um ja kalium, lihaksen 3ja koko kalan vesipitoisuus, lihaksen
laktaatti, maksan glykogeeni sek& koko kalan lipidipitoisuus.
Polttomerkityt kalat eivit eronneet mink#in fysiologisen muut-
tujan osalta merkitsemidttémistid kaloista.

5.4 Toutaimella tehtyjid kokeita

Toutaimen poikasiin kokeiltiin polttomerkintidd ensimméisen
kerran 26.10.1984. Tuolloin Porlassa polttomerkittiin 50 kpl
yksikesdisi& toutaimen poikasia. Ne sijoitettiin lammikkoon no.
1, jossa oli myds muita kaloja, kuten karppeija, suutareita ja
polttomerkitsemdttoémid yksikesédisig toutaimia. Seuraavana syksy-
nd tehdyssd kontrollissa lammikosta 16ytyi 46 polttomerkittys
toutainta. Merkkikoodit olivat kohtalaisen hyvin tulkittavissa.
Merkittyjen osuus vuosiluokasta 1984 oli noin 14 %. Vuosina
1985-1987 lammikkoon istutettiin 1lisdi sekd polttomerkittyijid,
ettd merkitsemdttémia toutaimia ja osa vietiin pois. Touko-
kuussa 1988 tehdyssé kontrollissa pituusjakauman perusteella
vuosiluokkaan 1984 arvioitiin kuuluvan 77 4-vuotiasta toutainta.
Polttomerkittyjen osuus kyseisestd vuosiluokasta oli tuolloin

noin 92 %.

Syksylld 1988 Porlassa polttomerkittiin kaikki 2950 kpl Loimi-
jokeen ylédosaan istutettavaa yksikesdistd toutaimen poikasta.
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Alueella ei koko 1980-luvulla ole havaittu toutaimen 1lis&in-
tymistd, joten kidytdnndéss& kaikki vuosiluokan 1988 edustajat
tuolla alueella ovat polttomerkittyja. Havaintoja polttomerki-
tyistd on ainoastaan vuosilta 1989 ja 1990, jolloin alueelta
saatiin 6 kpl vuosiluokkaan 1988 kuuluvaa kalaa (Pennanen 1991).
Ndissd kaikissa oli polttomerkki; neljissé selva ja kahdessa
epédselvd. Kahdesta epédselvastd toinen oli verkkoon pehmennyt
kala, joten tulkinta on saattanut olla siksi epavarma. Ennen
istutusta osa kaloista sai vesihomesieni-infektion polttohaa-
vaansa, mikd myds on saattanut vaikeuttaa haavan paranemista ja
koodin tulkintaa myShemmin. Toutain on pitk#ikdinen kala 3ja
nidytteiden keruuta jatketaan, joten merkittyjad kaloja saadaan
todennédkbisesti vield jatkossakin. Toutaimen polttomerkintéko-
keiden polttokoodit on esitetty kuvassa 19.

1984 1985 1988
lammikko 1. lammikko 1. Loimijoki

Kuva 19. Yksikesdisten toutainten polttokoodit wvuosina 1984,
1985 ja 1988 .

5.5 Hauella tehty koe

Syksylld 1991 istutettiin Vantaanjoen vesistdalueella sijait-
sevaan Rusutjdrveen 770 kpl yksikesdisid hauenpoikasia. Merkin-
tdistutus tehtiin yhteistytssid Keski-Uudenmaan vesiensuojelun
kuntainliiton kanssa. Tarkoituksena oli selvittd# hauki-istuk-
kaiden menestymistd Rusutjérvessd, jossa luonnostaan esiintyy
huonosti haukea. Hauenpoikaset saivat V-koodin vasempaan kyl-
keensd (kuva 20). Merkittyjen haukien takaisinsaantia seurataan
koepyyntien ja kirjanpitokalastajien avulla. Kes&llad 1992 saa-
tiin poikasnuotalla yksi hauenpoikanen, ‘jossa kyseinen poltto-
merkki ndkyi selvésti. Pyyntikokoon hauet alkavat tulla suurem-
massa mddrin vasta vuonna 1994, jolloin ne alkavat jadda verkko-
kalastajien saaliiksi.

Kuva 20. Rusutjidrveen syksylla 1991 polttomerkittyjen yk
sikesdisten hauenpoikasten polttokoodi.
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5.6 Vaellussiialla tehty koe

28.9. -~ 1.10.1992 polttomerkittiin Taivalkoskella yksikes&isia
Vantaanjoelle istutettavia vaellussiian poikasia (kuva 21).
Tarkoituksena oli merkitd huomattava osa (yli 30 %) vuoden 1992
istutukasvuosiluokasta. Mydhemmin tehtédvien takaisinpyyntien
Yhteydessa saadaan kyseisen vuosiluokan merkittyjen ja merkit-
semdttdmien suhteesta selville mm. mahdollisen luontaisen 1i-

sédéntymisen laajrji;ﬂfffaq__iiilﬁﬁﬁhf15</77
C
qa\<255EE__ﬂ<§L,A<:;T“4\§>

Kuva 21. Vantaanjoelle syksylld 1992 istutettujen polttomerkit-
tyjen vaellussiian poikasten polttokoodi.

Kaikkiaan merkittiin noin 50 000 siianpoikasta. Merkinnin yh-
teydessd kokeiltiin erilaisia huumaamisainepitoisuuksia ja
erikokoisia nukutuserid sekd tarkkailtiin merkintanopeutta.
Merkinndn Jjélkeen Jjatettiin merkittyjd ja merkitsemittomis
kaloja (molempia 200 kpl) samaan kontrollialtaaseen mahdollisen
merkintdkuolevuuden selvittédmiseksi. Kolmen viikon seurantajak-
son aikana el kummassakaan ryhmdssd yhtddn kalaa kuollut. Kuten
aiemminkin on mainittu siiat tarvitsevat aloillaan pysyédkseen
muita kaloja huomattavasti voimakkaamman huumaamisliuoksen. Pe-
rusliuosta, jossa 10 g MS 222:ta oli liuotettu yhteen litraan
vettd, tarvittiin 225 ml 10 litraa kohden. Nain voimakkaassa
liuoksessa kalat helposti kuolevat, jos ne joutuvat olemaan
siind liian pitk&&n tai jos altaissa ei ole kunnollista hapetus-
ta tai ilmastusta. Sopivaksi nukutuseridn kooksi osoittautui 50-
100 kalaa kahta merkitsijiid kohden.

Merkintdnopeus yhdelld merkitsij&dli4 oli parhaimmillaan 1 000
kalaa tunnissa. Ruokailu- ym. tauot ja valmistelut mukaan lukien
yhden merkitsijin nopeus oli keskimiddrin 450 kalaa tunnissa,
joten normaalin kahdeksan tunnin tyépdivédn aikana yksi merkit-
sijd merkitsi noin 3 600 kalaa. 50 000:n kalan merkintid kesti
yhdeks&n hengen ryhm#lléd, jossa oli seitsemdn merkitsijidid ja
kaksi kalojen siirtelystd ja huumaamisesta vastaavaa henkiléi,
kaksi normaalia ty&pédivaa. Merkint&nopeuksissa eri henkildiden
vdlillad oli huomattavaa eroa.
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6. TIIVISTELMA

Téssd tutkimuksessa esitelty polttomerkintédmenetelmd on nopea,
halpa ja luotettava ryhmémerkintamenetelms yksikesdisille kalan-
poikasille., Polttomerkint&d ei huolellisesti tehtynd aiheuta
kuolevuutta eikéd vaikuta kalojen kasvuun. Yksi merkitsija pystyy
merkitsem&sdn 500-700 kalaa tunnissa. Polttomerkin sdilyvyys
riippuu kalalajista ja merkin paikasta kalassa. Lohella ja
taimenella kylkiviivan yldpuoliset alueet ovat parempia kuin
kylkiviivan alapuoliset. Kutuasuisilla lohilla ja taimenilla
polttomerkki n#kyy heikommin kuin kirkkailla kaloilla, mutta
esim. jokipoikasvaiheen tutkimuksiin polttomerkintd soveltuu
hyvin. Siialle, harjukselle, Kkuhalle, toutaimelle Jja hauelle
polttomerkki soveltuu erinomaisesti. N#&illd merkin paikka ei
vaikuta juurikaan tulokseen, eivdtkid kutuaikaiset ihomuutokset
ole niin suuria, ettd ne huonontaisivat merkin nékyvyytta.
Harmaanieridlld ihon luontainen Xkuviointi wvaikeuttaa tietyn
tyyppisten polttomerkkien havaitsemista, joten merkin muodon
tulee poiketa ihon kuvioista. Nieri&lld kylkimerkit ndkyvat
hyvin, mutta osa vatsaan tehdyistd merkeistd hévidid nidkyméttd-
miin.

7. SAMMANDRAG: Brannmidrkningsmetoden som gruppmdrkningsmetod foér
ensomriga. fiskyngel. - metodundersékning.

Brannmirkningsmetoden som presenteras i denna undersékning &r en
snabb, billig och pélitlig gruppmirkningsmetod f&ér ensomriga
fiskyngel. Metoden orsakar ingen dédlighet om den utfdérs nog-
grant och paverkar inte fiskens tillvéaxt. En person kan méirka
mellan 500-700 fiskar i timmen. Bré&nnmérkets hdallbarhet beror
pad fiskarten och mérkets placering pa fisken. Hos lax och 6ring
4r omradena ovanfdér sidolinjen bidttre &n omradena nedanfdr. Pa
lax och 6ring i lekdrékt syns mérket s#émre &n pa blank fisk, men
tex. vid undersdkning av yngelstadierna i &lven l&mpar sig
metoden vdl. For sik, harr, gbs, asp och gddda lampar sig meto-
den utmidrkt. Mirkets placering inverkar inte namnvédrt pa resul-
tatet och féréndringarna i huden under lektiden &r sa sma att de
inte férsdmrar mirkets synlighet. F6r kanadardéding maste man
vidlja ett mdrke som skiljer sig markant fran hudens ménster foér
att midrket skall synas. Hos rddingen syns sidomirkena tydligt,
men en del médrken under buken férsvinner helt.
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9. LIITTEET liite 1/1

Merkittyjen ja merkitseméttdmien kalojen keskikokoijen vertailut.
EM = ei eroa, * = jokseenkin merkitsevd ero, ** = merkitseva
ero, *** = erittdin merkitsevd ero. Vertailuun on kéytetty t-
testid. S = keskivirhe ja N = yksildm&AA&Arai.

LOHI Nerkinta 1. kontrolli 2. kontrolli
Py 26.10.-89 7.11.-90 6.11,-91
Merkityt Ei werkityt Ero Nerkityt Ei merkityt Ero
Pituus (mm) 96 199 199 EM 345 353 EM
S 15 30 30 33 34
N 100 148 98 107 23
Paino (q) 9.4 90 89 EX 454 481 EX
S - 44 46 139 145
N 100 148 97 107 9
LOHE Herkintd 1. kontrolli 2. kontrolli
Pvn 9.11.-9C 5.11.-91
Merkityt Ei merkityt Ero Merkityt Ei merkityt Ero
Pituus (mm) - 196 194 EX
S - 16 18
N - 67 132
Paino {g) 4,5 84 82 EM
S - 23 23
N 100 67 132
TAIMEN Merkinta 1. kontrolli 2. kontrolli
P 26.10.-89 8.11.-90 6.11.-91
Merkityt Ei merkityt Ero Merkityt Ei merkityt Ero
Pituus (mm) 108 240 248 * 350 353 EX
] 1 24 26 29 29
N 100 113 36 113 85
Paino (g) 10.9 155 175 ko 478 501 EN
3 - 46 53 113 118
N 100 113 86 113 85
TAIMEN Herkintd 1. kontrolli 2. kontrolli
Pvn 9,11.-90 7.11.-91
Nerkityt Ei merkityt Ero Nerkityt Ei merkityt Ero
Pituus (mm) - 205 208 EX
S = 2 26
N = 90 83
Paino (q) 8.2 101 109 EX
5 - 28 37

K 100 90 83
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SIIRA Nerkintd 1. kontrolli 2. kontrolli
Pm 30.5.-89 26.10.-89 7.11.-91

Merkityt Ei merkityt Ero Merkityt Ei merkityt Ero
Pituus (mm) 114 222 217 EH 416 -
S 1 1 44 46 -
N 100 229 159 100 -
Paine (g) 9.7 123 118 EN 886 -
5 o 60 66 285 -
N 100 229 159 100 -
HARJUS Merkinta 1. kontrolli 2. kontrolli
Pym 27.10.-89 4.11,-91

Nerkityt Ri merkityt Ero Merkityt Ei merkityt Ero
Pitmus (mm) 88 28 274 EX
S 13 39 24
N 100 11 19
Paino (g) 5.0 213 190 i,
5 - 80 67
N 50 1 39
HARJUS Merkinta 1. kontrolli 2. kontrolli
Pvm 9.11.-90 5.11.-91

Merkityt Ei merkityt Ero Merkityt Ei merkityt Ero
Pituwes (mm) 120 205 -
5 16 35 =
K 50 50 -
Paino (q) 16.6 79 -
8 = 38 -
N 50 50 -
HARNAANTERIA Kerkintd 1. kontrolli 2. kontrolli
P 27.10.-89 8.11.-90 6.11.-91

Merkityt Ei merkityt Ero Merkityt Ei merkityt Ero
Pitws (mm) 105 217 218 EX 307 309 EX
5 10 2 20 30 27
N 100 81 159 74 73
Paino (q) 10.2 94 9% o 287 292 EM
S - 31 30 83 86
N 100 80 159 79 73
NIERTA Nerkinti 1. kontrolli 2. kontroili
Pvn 9.11.-90 4,11.-91

Merkityt Ei merkityt Ero

Nerkityt Ei merkityt Ero

Pitws (mm) 105
5 9
N 100
Paino (q) 7.6
8

N 100

209 -
k1 | -
100 -
74 =
30 -
100 -
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Merkint@kontrollien tulockset. A = koodi ndkyy hyvin, B = arpi
nidkyy hyvin, mutta koodi on epdselvd, C = merkittémdt tai kont-
rolleissa merkittdémiksi tulkitut kalat. Alleviivatut prosent-
tiluvut A:n ja B:n peréssi tarkoittavat ndiden osuuksia kalois-
ta, joissa merkki on nakyvissd. Muut prosenttiluvut ovat osuuk-
sia koko parvesta. s = keskihajonta.

LOHI

Merkintéi 1l.kontrolli 2. kontrolli
pvm. 26.10.-89 8.11.-90 6.11.-91
koko: 96 mm, 9.4 g 200 mm, 92 g 349 mm, 466 g
s: 15 - 34 50 37 152
koodi:
=~ (/ A: 366 kpl, 73 % A: 43 kpl, 53 %
\H<<s;zﬁ_\J B: 136 kpl, 27 % B: 38 kpl, 47 %
Merkityt: A+B: A+B:
505 kpl 26,1 % 502 kpl 26,2 % 81 kpl 20,3 %

koodi:
e L /
. (_  A: 502 kpl, 82 % A: 116 kpl, 8

n
L

S

"<<§§Z__<j/<:7rﬂkxgb B: 112 kpl, 18 % B: 21 kpl, 15 %
Merkityt: A+B: A+B:
616 kpl 31,9 % 614 kpl 32,0 % 137 kpl 34,3 %
C: 812 kpl 42,0 % C: 801 kpl 41,8 % C: 182 kpl 45,5 %
LOHI

Merkinti 1.kontrolli

pvmc 9-11-_90 5.11._91
koko: 4.5 g 194 mm, 85 g
s: - l6. 26

koodi:

A: 161 kpl, 76 %
B: 51 kpl, 24 %

Merkityt: A+B:
250 kpl 18,7 % 212 kpl 16,3 %
koodi: .
@/:A_“ztﬁ

° A: 70 kpl, 41 %

B: 102 kpl, 59 %

Merkityt: A+B:
250 kpl 18,7 % 172 kpl 13,2 %

C: 837 kpl 62,6 % C: 921 kpl, 70,6 %
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Merkinti

l.kontrolli

2. kontrolli

pvm. 26.10.-89
koko: 108 mm, 10.9 g
s: 11 =
koodi:

l

8.11.-90
240 mm, 157 g
28 53

A: 401 kpl, 81 %
B: 94 kpl, 19 %

6.11.-91
351 mm, 499 g
25 108

A: 77 kpl, 75 %
B: 25 kpl, 25 %

Merkityt:
500 kpl 29,9 %

A+B:
495 kpl 29,6 %

A+B:
102 kpl 25,5 %

koodi:

A: 389 kpl, 90 %

B: 41 kpl, 10

%

A
B

102 kpl, 89 %
12 kpl, 11 %

Merkityt:
493 kpl 29,4 %

430 kpl 25,7 %

114 kpl 28,5 %

C: 682 kpl 40,7 %

C:749 kpl 44,7

2

C:183 kpl 45,7 %

TATMEN
Merkintéa l.kontrolli
pvm. 9,.11.-90 7.11.-21
koko: 8.2 g 209 mm, 109 g
s: = 25 36
I
b ® A: 80 kpl, 91 %
L’}’L 7<:?<'f’ B: 8 kpl, 9 %
Merkityt: A+B:

250 kpl 11,2 %

88 kpl 6,3

%

koodi:

A: 94 kpi,

87 %

B: 13 kpl, 13 %

Merkityt:
250 kpl 11,2 %

A+B:
107 kpl 7,

6 %

C:1730 kpl 77,6 %

C:1207 kpl,

86,1 %
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Merkinta l.kontrolli 2. kontrolli
pvm. 30.5.-89 26.10-89 7.11.-91
koko: 114 mm, 9.7 g 220 mm, 119 g 416 mm, 886 g
S: 11 - 40 61 46 285
koodi:
@ 3 A: 203 kpl, 75 % A: 93 kpl, 77 %
e <7 ™\ B: 69 kpl, 25 % B: 28 kpl, 23 %
Merkityt: A+B: A+B:
450 kpl 32,1 % 272 kpl 37,4 % 121 kpl 32,7 %
koodi:
- *ﬂfﬂﬁ—nlis“‘“>¢\</7
= T ‘j,#<:;r~k\\ A: 67 kpl, 55 % A: 47 kpl, 61 %
h B: 56 kpl, 45 % B: 30 kpl, 39 %
Merkityt: A+B: A+B:
450 kpl 32,1 % 123 kpl 16,9 % 77 kpl 20,8 %
C: 500 kpl 35,7 % C:332 kpl 45,7 % C: 172 kpl 46,5 %
HARJUS
Merkinta l1.kontrolli
pvm. 27.10.-89 4.11.-91
koko: 88 mm, 5.0 g 278 mm, 196 g
s: 13 32 70
koodi: ‘
N N (‘g, A: 59 kpl, 88 &
- B: 8 kpl, 12 %
Merkityt: A+B:
250 kpl 25,5 % 67 kpl 23,8 %
C: 730 kpl 74,5 % C: 215 kpl 76,2 %
HARJUS
Merkinta 1.kontrolli
pvm. 9.11.-90 5.11.-91
koko: 120 mm, 10.6 g 205 mm, 79 g
s: 16 = 35 38
koodi:
Qﬁ;ﬁ;%;é;;é?ii%?zé:gi A: 68 kpl, 75 %
B: 23 kpl, 25 %
Merkityt: A+B:

92 kpl 100,0 %

67 kpl 100,0 %

C:

0 kpl

0,0 %

C: O0Xkpl 0,0 %
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Merkinti 1.kontrolli 2. kontrolli
pvm- 27.10.-89 7-11_90 6-111_91
koko: 105 mm, 10.2 g 216 mm, 93 g 308 mm, 290 ¢
S: 10 - 22 33 29 84
koodi :

A: 153 kpl, 90 %
B: 17 kpl, 10 %

A:121 kpl, 85 %
B: 22 kpl, 15 %

Merkityt: A+B: A+B:
500 kpl 39,1 % 170 kpl 34,6 % 143 kpl 30,1 %
C: 780 kpl 60,9 % 321 kpl 65,4 % 333 kpl 69,9 %

NIERTA
Merkinta l.kontrolli
pvmc 9.111-90 4-11-—91
kcko: 105 mm, 7.6 g 209 mm, 74 g
s: 9 - 31 30
/’4\—} o
/—" N"“'—-:_.___,-.
Ly — gﬁr/ A: 170 kpl, 91 %
L N B: 17 kpl, _9 %
Merkityt: A+B:
200 kpl 35,9 % 187 kpl 35,3 %
koodi:
D .
T T, )
‘B )= (
T ) T Ar 125 kpl, 65 %
B: 67 kpl, 35 %
Merkityt: A+B:
200 kpl 35,9 % 192 kpl 36,2 %
koodi:
(2 ==
LE
- A: 40 kpl, 34 %
B: 79 kpl, 66 %
Merkityt: A+B:
157 kpl 28,2 % 119 kpl 22,5 %
C: 0 kpl 0,0 % C: 32 kpl 6,0 %
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Merkkien pysyvyyttd kuvaavat khii-nelidtestilli tehdyt frek-
venssien parittaiset vertailut. Jos on tehty vain yksi kontrol-
1li, merkintétilannetta on verrattu kontrollitilanteeseen. Jos on
tehty kaksi kontrollia ensimmdinen vertailu koskee merkinnin ja
ensimmdisen kontrollin v&listsd, keskimmiinen ensimmdisen ja
toisen kontrollin vé4listd ja alimmainen merkinn&n ja toisen
kontrollin vdlistd. Merkit ja khii-arvojen ylédrajat: EM = ei
merkitsevd (khii:2.7),* = jokseenkin merkitseva (Khii:3.8), %%
= merkitsevd (khii: 6.6), *** = erittidin merkitseva (khii:10.8).

LOHI MERKTN PAIKKA
ylhaalla vasemmalla  Ei kyseistd merkkia  Khii-arvo Ero
keskelld selkdev. alla vertailussa
kpl kpl
Rivi 1. HNerkinta 505 1428 0 EX
Rivi 2. 1. kontrolli 502 1415 6.19 %
Rivi 3. 2. kontrolli 81 319 8.08 *
ylhddlld vasemmalla  Ei kyseistd merkkid  Khii-arvo Ero
hartiassa vertailussa
kpl kpl
Rivi 1. Merkinti 616 1317 0.01 FX
Rivi 2. 1. kontrolli 614 1303 0.75 EX
Rivi 3. 2. kontrolli 137 263 0.86 i
alhaalla vasemmalla  Ei kyseistd merkkia  Khii-arvo Ero
edessd rintaev. takana vertailussa
kpl kpl
Rivi 1. Merkinti 250 1087 2.75 *
Rivi 2. kontrolli 212 1093
alhaalla vasemmalla  Ei kyseistd merkkia  Khii-arvo Ero
perdevan ylapuolella vertailussa
kpl kpl
Rivi 1. Nerkinta 250 1087 15.0 Rkk

Rivi 2. kontrolli 172 1133




37

liite 372
TAINEN
ylhaalla oikealla Ei kyseistd merkkid  Khii-arvo Ero
keskella selkdev. all. ) vertailussa
kpl kpl
Rivi 1, Merkinta 500 1175 0.03 EN
Rivi 2. 1. kontrolli 495 1179 2.61 EX
Rivi 3. 2. kontrolli 102 298 2.97 *
ylhaalla oikealla Ei kyseista merkkida  Khii-arvo Ero
hartiassa vertailussa
kpl kpl
Rivi 1. Kerkintd 493 1182 5.88 %
Rivi 2. 1. komtrolli 430 1244 1.32 EN
Rivi 3. 2. kontrolli 114 286 0.14 EX
alhaalla oikealla Ei kyseistd merkkida  Khii-arvo Ero
perdevan ylp. vertailussa
kpl
Rivi 1. Merkintad 250 1980 12.4 ik
Rivi 2. kontrolli 107 1295
alhaalla oikealla Ei kyseista merkkida  Khii-arvo Ero
edessd rintaev. takan. vertailussa
kpl kpl
Rivi 1. Merkintid 250 1980 24.8 ki
Rivi 2. kontrolli 88 1314
STIKA
y1hadlld vasemmalla  Bi kyseistd merkkid  Khii-arvo Ero
keskelld selkdev. alla vertailussa
kpl kpl
Rivi 1. Kerkintd 450 - 950 5.93 EX
Rivi 2. 1. kontrolli 272 455 2.37 X
Rivi 3. 2. kontrolli 121 249 0.04 EM
Rasvaeva poltettu Ei kyseistd merkkid  Khii-arve Ero
pois vertailussa
kpl kpl
Rivi 1. Merkinta 450 950 56.30 kkk
Rivi 2. 1. kontrolli 123 604 7.88 L2
Rivi 3. 2. kontrolli 77 239 7.30 L
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HARJUS
ylhdilld oikealla Ei kyseistd merkkid  Khii-arve Ero
selkaevan etureuna vertailussa
kpl kpl
Rivi 1. Merkinta 250 730 0.36 EN
Rivi 2. kontrolli 67 215
alhaalla oikealla Ei kyseistd merkkia  Khii-arvo Ero
selkdevan etureuna vertailussa
kpl kpl
Rivi 1. Merkintd 92 - - .|
Rivi 2. kontrolli 9 -
HARHAANTERTA
ylhaalla vasemmalla  Ei kyseistd merkkia  Khii-arve Ero
selkdev. etureuna vertailussa
kpl kpl
Rivi 1. HMerkintd 500 780 2.97 %
Rivi 2. 1. kontrolli 170 21 2.32 EX
Rivi 3. 2. kontrolli 143 333 12,20 kik
NIERIA
ylhadlld vasemmalla  Bi kyseistd merkkii  Khii-arve Ero
selkdev. etureuna vertailussa
kpl kpl
Rivi 1. Nerkinta 200 KLY} 0.05 it
Rivi 2. kontrolli 187 343
alhaalla vasemmalla  Ei kyseisti merkkid  Khii-arvo Ero
perdevan ylipuolella vertailussa
kpl
Rivi 1. Merkinta 200 357 0.01 il |
Rivi 2. kontrolli 192 338
vatsassa rintaevien  Ei Kyseistd merkkid  Khii-arvo Ero
valissd vertailussa
kpl kpl
Rivi 1. Merkintd 157 400 4.71 k&
Rivi 2. kontrolli 119 411
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