KALATUTKIMUKSIA FISKUNDERSOKNINGAR

Tuomas Friman
iIrma Kr_.')lan '
Jorma Toivonen

Merkitseekd® menetelma?

Carlin-merkinndn virhetekijat kaksi- ja kolmivuotiaina
istutetuilla jarvitaimenilla

r’ RIISTAN-JA KALANTUTKIMUS




RIISTA- JA KALATALOUDEN TUTKIMUSLAITOS

KALATUTKIMUKSIA - FISKUNDERSOKNINGAR

No 124 1997

Merkitseeké menetelma?

Carlin-merkinnan virhetekijat 2- ja 3-vuotiaina istutetuilla jarvitaimenilia

Tuomas Friman, Irma Kolari ja Jorma Toivonen

Helsinki 1997



Vastaava toimittaja: Raimo Parmanne
Kansi: Alimpana kuvassa kaksi Carlin-merkkii ja ylempénd koekdytdssd olevia

yksilomerkkeja (Kuva: Matti Naarminen)

Kirjoittajat ovat vastuussa kirjoituksensa sisallosts, eiké se vélttAmatts edusta Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen virallista kantaa.

ISBN 951-776-109-0

ISSN 0787-8478

Oy Edita Ab

Helsinki 1997



Sisallys

L L) 2 1 7N\ O USRS 1

2. AINEISTO ... eceeeeeeeeenrrtraesassssnesnsesssssanassasas st st s s s sentaseaas s sensasens mssassssone sas s s ensassar nemsasasenensasnsssenns 2

3. MENETELMAT........cciiiecuatene e smesanests s sess et smsssossssss st shs sesassnsnssssnsssasssts sassssssarasissnssssssssnssnsans 4

3.1. Merkintdvertailut ........cccemrveninciscnnnncianeens et b e AR SR A R s 4

3.1.1 Merkkien irtoaminen ja Carlin-merkkien raportointi .........cceecesusieesescrucsenssnssesnscsnsssssssnsansens 4

3.1.2 Merkintémenetelmiin vaikutus kalojen Kasvuun .......c..coveccemrerennrornersesimssseseesesssanescssesesmsens 5

3.1.3 Merkintiimenetelmin vaikutus kappalemifriiseen saaliiseen ja sen

ajalliseen jAKAUCUIMISEEIL. .. c...eveveerreraeancreereesmraameenteesamsemeesessaemseaesasensesaoremsammennsserssssemsmmesmeres 7

3.2 Istutusiéin ja -koon vaikutus iStUtUSTUIOKSEEEI! .......ecee et e nen e 8

4. TULOKSET ...ccvetiieenrisreassensssmessssasssensamemssessese st sessssassesssessasst sssesstsbensarsssbesesissssnssssssssnsassasannsasans 10

4.1 MerkintAvVertailtt .....o..ccieee e e et e si e b et s p s e b R R pam s 10

4.1.1 Merkkien irtoaminen ja Carlin-merkkien raportointi.........ccosseseireseersismssssrmsssssinnsassnssssnsnans 10

4.1.2 Merkintiimenetelmiin vaikutus kalojen Kasvilln ... 11
4.1.3 Merkintimenetelmiin vaikutus istutuksesta saatavien palautusten mé#ré#n ja

niiden ajalliscen jAKAUIUIMISEEN ...euverieiinenincsmicsn i rer s st e enes s ss e s sarenessesnssnees 13

4.2 Tstutusidn ja -koon vaikutus iStutustuloKSEeI ......ocuvcerecrcerssremsmsncestsns i esesscsnsmscassusssassssessaneans 16

4.2.1 Kalojen kasvu ja saaliin ajallinen jakautuminen......c...ocorsimmseesiininireseisnsessesssssmsnssisnssissenenns 16

4.2.2 Istutusiéin ja -koon vaikutus istutuksen kilomiifirfiiseen saaliiseen........ococvvcemieererninnnscsncnne 17

4 2.3 Istutusiiin ja -koon vaikutus palautuksiin .......cccvecireereinnmnimsennnn e 19

5. TULOSTEN TARKASTELU ...ttt ioreasnssestsasstssasssssssshssssbassssssssssssssssssssssasasssesns 21

5.1 MerkintAVErtailll ....cocoicsseceeissoesnisissinsssmssnicsiinsistssismsesssnsssssnssnssmmsanmss s s sns s sanassensssssass st s nsamansenns 21

5.2 Tstutusién ja -koon vaikutus iStUtuSTIOKSEEN .........ccocvrmeerinrenrcnrormensitssrsienesissmssnens s sensansans 22

6. YHTEENVETO......ccicieterieeeeessneetrarassssse st sssssss s sstassssasasssoss setssss sanmess st sasas susasssmsssasssss esssassaenansines 24

KITTOKSET ......eoeectiiieiieirnes s issssssestsrssssessesstsbestesbsasssassnssssnsnssnsssnsastsssnsssssssssssssnssssassss sinsssssssssasssses 26



1. Johdanto

Carlin-merkintéi on jo useita vuosikymmenié ollut Suomessa yleisin tapa merkitd jér-
vitaimenistukkaita ja arvioida istutusten tuottavuutta. Carlin-merkinnén vaihtoehtona
istutuksista saatavan saaliin arvicinnissa on kiytetty saalistiedusteluja, mutta timé ta-
pa on tydliimpi ja usein myds kalliimpi, eiké sen avulla saada tietoa yksittiisten is-
tutuserien vaikutuksesta saaliiseen. Jos halutaan tietdi, mitkd taimenistukkaiden omi-
naisuudet vaikuttavat istukkaiden menestymiseen ja sitd kautta saatavaan saaliiseen,
on kalojen merkinti ainoa mahdollinen menetelma.

Carlin-merkintéjen avulla laskettavat saaliit sisdltdviit kuitenkin useita virheldhteitd,
joiden vaikutusta esimerkiksi saalisarvion luotettavuuteen ei vield tunneta riittivin
hyvin. Carlin-merkints saattaa aiheuttaa lisikuolevuutta varsinkin pienemmille istuk-
kaille, jolloin istutustulos on n#enndisesti heikompi pienemmilld istukkailla kuin
kookkailla (mm. Isaksson ja Bergman 1978, Kennedy ym. 1982, Naarminen 1985).
Merkin on epiilty lisadvan kalojen alttiutta jédidd pyyydyksiin, erityisesti verkkoihin.
Lisiiksi merkki saattaa toimia huokuttimena petokaloille ja linnuille. On myds havaittu
merkin aiheuttavan poikasille kasvun taantumista (Isaksson ja Bergman 1978, Kenne-
dy ym. 1982), Kalastajien saaliskaloista saamien merkkien raportointiaste vaikuttaa
olecllisesti istutustuloksen arvioon (Niva ja Juntunen 1993, Valkeajiirvi 1993), joten
sen suuruusluokka istutusvesistosséd olisi kyettiivii arvioimaan. Raportointi saattaa 1i-
siiksi vaihdella siten, ettd esimerkiksi alamittaisista kaloista ei merkkeji palauteta yhtd
aktiivisesti kuin mitantdyttdvistd kaloista. T#lloin saalisarvioon siséltyy systemaatti-
nen virhe, joka aliarvioi pienten istukkaiden eloonjdéntid. Kolmas samansuuntaisesti
vaikuttava virhetekiji on merkin irtoamisen mahdollinen kokoriippuvuus, jos esimer-
kiksi pienisti istukkaista merkki irtoaa helpommin kuin kuin kookkaista istukkaista.
Tiissé raportissa on kisitelty vuosina 1989 - 1991 Puruvedessé tehdyn merkintimene-
telmien vertailututkimuksen tuloksia. Kiytetyt merkintimenetelmit olivat Carlin- ja
kuonomerkintd. Kuonomerkki toimi kontrollina selvitettdesséd Carlin-merkin virhe-
lihteitd. Aineistona kiiytettiin Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen merkKipalau-
tustietoja kyseisisti merkintderistd, sekdi tutkimusta varten keriittyd kockalastusai-
neistoa. Lisiksi hyddynnettiin Puruvedelld v. 1991 saaliista tchdyn kalastustieduste-
lun tuloksia Carlin-merkinniin raportoimattomuudesta aiheutuneen virheen arvioinnis-
sa. Tutkimusta rahoitettiin Maa- ja metsitalousministeritn kalataloudellisilla yhteis-
tutkimusvaroilla.

Tutkimuksen tarkoituksena oli saada selvyyttd seuraaviin ongelmiin:

1. Carlin-merkinniin mahdollisesti aiheuttamien virheldhteiden, kuten merkkien irto-
amisen ja raportoimattomuuden seki merkinnén aiheuttaman lisikuolevuuden ja kas-
vun taantumisen, vaikutus istutuksesta saatavan saaliin tulkintaan

2. Jérvitaimenen istutusiin ja -koon vaikutus istutusten tnottoon. Niissd arvioissa
hyddynnettiin arvioita edelld mainittujen virheldhteiden sunruudesta.

Osa tiss3 tutkimuksessa esitettiivisti tuloksista on esitetty aiemmin (Kolari ja Toivo-
nen 1992). Mahdolliset poikkeamat tuloksissa johtuvat siitd, ettei kaikkia merkinti-
crista tulleita palautuksia oltu saatu vield v. 1992,




2. Aineisto

Puraveteen istutettiin vuosina 1989 - 1991 kaikkiaan 28 740 kpl merkittyjd 2- ja 3-
vuotiaita jarvitaimenia. Kunakin vuonna samanikiiset kalat lajiteltiin ennen merkintii
koon mukaan kahteen kokoluokkaan, lukuunottamatta vuonna 1989 istutettuja 3- vuo-
tiaita, joita ei oltu lajiteltu. Kunkin ikiiryhmiin kookkaampien kalojen ryhméi nimite-
tdin jatkossa “suuriksi” ja pienempien ryhmii “pieniksi”. Kaikki istukkaat kuono-
merkittiin ja lisdksi yhteensd 5 966 kpl kuonomerkityistd sai Carlin-merkin (taulukko
1).

Merkintiimenetelmien vertailussa ja istutusten tuloksellisuuden selvittéimisessd ai-
neistoina kéytettiin koekalastussaaliita, merkkipalautustietoja sekd vuoden 1991 saa-
liista tehtyd kalaststiedustelua.

Koekalastajina toimivat paikalliset ammatti- ja vapaa-ajankalastajat, yhteensd noin 10
kpl. Koekalastajat saivat yhteensd 4 719 taimenta, joista 1 426 oli kuonomerkittyja.
Koekalastajat mittasivat jokaisen taimenen pituuden ja painon, ottivat snomuniytteen
ja pakastivat kuonon niytteeksi. Nytteer detektoitiin Saimaan kalantutkimuksessa ja
kuonomerkit dekoodattiin, Koekalastussaaliita vuosiita 1989-1993 kiytettiin merkin-
tivertailututkimuksen aineistona, koska aincastaan tistd aineistosta saatiin tietoja
kuonomerkityistid kaloista. Koekalastusaineistosta vertailtiin Carlin- ja kuonomerkit-
tyjen kalojen kasvua, saaliita, palautusten jakautumista pyyntivuosittain sekd arvioi-
tiin merkkien irtoamisen aiheuttama virhe tuloksissa. Koekalastajien saalistietoja
Kkiytettiin yhdessi merkkipalautustietojen ja taimenen kokonaissaalistietojan kanssa
arvioitaessa palauttamatta jadneiden merkkien osuutta.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Carlin-merkkipalautustietoja hyédynnettiin
merkintéieristi laskettujen kokonaissaaliiden ja palautusprosenttien laskemisessa.
Niille arvioille saatiin korjauskertoimet kiyrtamalld midritettyd raportointiastetta ja
arvioitua Carlin-merkkien irtoamisprosenttia,

Puruvedelti vuonna 1991 kotitarve- ja virkistyskalastajien saama kalansaalis selvitet-
tiin postitiedustelulla ja ammartikalastajien saama saalis haastattelemalla. Nimet tie-
dustelua varten saatiin yleisvesialueen ja kalastuskuntien lupamyyntilistoista vuodelta
1991. Myos kaikille viihintiin kaksi Carlin-merkkié tutkimuksen kohteera olevista
eristd Riistan- ja kalantutkimukseen palauttaneille henkilsille lahetettiin kirjetiedus-
telu. Tiedustelussa verkkokalastajat, uistelijat, merkkipalauttajat seké kalastuskuntien
esimiehet ja yksityisveden omistajat kisiteltiin erikseen. Yhteenséd nimii kertyi 2 454
kpl, joista 1 763:lle loytyi myds osoite ja tiedustelu pystyttiin ldhettéiméén, Palautuk-
sia saatiin yhteensd 953 kpl, joten kokonaispalautusprosentti oli 54. Eri ryhmien pa-
lautusprosentit kuitenkin vaihtelivat. Verkkokalastajille, jotka saivat esimerkiksi tai-
mensaaliista Carlin-merkkipalautusten perusteella suurimman osan, ldhetettiin tie-
dustelu kaksikierroksisena ja palautusprosentti oli heidin osaltaan 71,1.




Taulukko a. Puruveteen vuosina 1989-1991 istutetut kuono- ja Carlin-
merkintéerat.

Istutus- Merkinti- Merkitty, Ikd Lajite Keskipituus, Keskipaino,
vuosi menetelmé kpl mm g
1989 Kuono- ja Carlinmerkki 494 2  pienet 224 129
Kuonomerkki 3861 2  pienet 224 129
Kuono- ja Carlinmerkki 486 2 suuret 243 151
Kuonomerkki 101 2 suuret 243 151
Kuonomerkki 3617 2  suuret 243 151
Kuonomerkki 479 3  lajittelematon 373 691
Kuono- ja Carlinmerkki 498 3 lajittelematon 378 631
Kuonomerkki 1287 3 lajittelematon 378 631
Kuono- ja Carlinmerkki 499 3 lajittelematon 373 691
1990 Kuonomerkki 4949 2  pienet 216 113
Kuono- ja Carlinmerkki 500 2 pienet 216 113
Kuonomerklki 3061 2 suuret 248 179
Kuono- ja Carlinmerkki 499 2 suuret 248 179
Kuonomerkki 1033 3  pienet 314 360
Kuono- ja Carlinmerkki 499 3  pienet 314 360
Kuonomerkki 1017 3 suuret 366 528
Kuono- ja Carlinmerkki 498 3 suuret 366 528
1991 Kuonomerkki 1016 2 pienet 222 114
Kuono- ja Carlinmerkki 494 2  pienet 230 134
Kuono- ja Carlinmerkki 500 2 suuret 256 198
Kuonomerkki 1010 2 suuret 248 166
Kuono- ja Carlinmerkki 500 3 pienet 336 421
Kuonomerkki 916 3  pienet 335 396
Kuonomerkki 404 3 suuret 379 598
Kucno- ja Carlinmerkki 499 3 suuret 379 598
Yhteensi 11320 pienet 220 120
0288 suuret 246 166
2948 pienet 324 382
2418 suuret 371 554
2766 lajittelematon 376 652




3. Menetelmat

3.1. Merkintavertailut

3.1.1 Merkkien irtoaminen ja Carlin-merkkien raportointi

Carlin- ja kuonomerkkien irtoamista arvioitiin koekalastajien saamista saaliskaloista,
jotka oli merkitty molemmilla merkeilli. Kuonomerkkien irtoamisen arvioimiseksi
laskettiin niiden Carlin-merkittyjen kalojen csuus molemmilla menetelmillds merki-
tyistd saaliskaloista, joista kuonomerkkid ei 16ydetty. Vastaava arvio tehtiin kuono-
merkityille saaliskaloille, joista ei 18ydetty Carlin-merkkis. Merkkien héiviimisen to-
dennidkdisyydet iaskettiin seuraaviila kaavoilla (Seber 1973):

Re=my/(my+myc)

ja

Ty=mc/(me-+my)

mssa:

7= Carlin-merkin hiviimisen todennikoisyys
7= kuonomerkin hividmisen todennékdisyys

my= koekalastussaaliista molemmilla menetelmilld merkityistd vain
kuonomerkki jiljelld, kpl

m= koekalastussaaliista molemmilla menetelmilld merkityistd vain
Carlin-merkki jéljelld, kpl

my=koekalastussaaliista molemmilla menetelmilld merkityistd
molemmat merkit jdljetld, kpl

Carlin-merkkien raportointiasteen midrittdmiseksi kiytettiin hyviksi v. 1991 saaliista
saman vuoden koekalastussaaliissa olleiden Carlin-merkittyjen kalojen osuutta koe-
kalastajien kokonaissaaliista, sekd v. 1991 Riistan- ja kalantutkimukseen kyseisistd
merkintderistd palautettujen merkkien kokonaismé#ridd. Raportointiasteen mégrittimi-
seksi oletettiin, ettd koekalastajat palauttivat kaikki 16ytiméinsd merkit. Lisdksi oletet-
tiin, ettd tiedustelusaaliissa Carlin-merkkejd esiintyi suhteellisesti yhid paljon kuin
koekalastajien saaliissa. Nidin kyettiin arvioimaan, kuinka paljon merkkejd kyseiseni
vuonna Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitokseen olisi pitényt tulla.

Kun Carlin-merkkien raportoimattomuuden lisdksi mukaan laskettiin irronneiden
merkkien osuus, saatiin arvio merkkien todellisesta palautuvuudesta, jota voitiin
kiyttdd korjauskertoimen magrittamisessd Carlin-merkintSjen perusteella laskettavissa
saalisarvioissa. Teoreettista saatujen Carlin-merkittyjen saaliskalojen ja todellisuu-
dessa palautettujen merkkien kappalemidréin suhdetta kdytettiin merkkien raportoi-
mattomuudesta johtuvan korjauskertoimen estimaattina. Korjauskerroin médritettiin
erikseen kaksi- ja kolmevuotiaina istutetuille taimenille. Samankaltaista korjausker-




rointa ovat kiyttineet mm. Kitkajéirvelld Niva ja Juntunen (1993). Téssd lasketut kor-
jauskertoimet eroavat Nivan ja Juntusen (1993) kiyttimisti korjauskertoimesta siten,
cttéi kertoimet on miiritetty erikseen kaksi- ja kolmevuotiaina istutetuille taimenille,
ja irronneiden merkkien osuus on otettu laskuissa huomioon.

Arvioita raportoimattomuundesta voitiin myds verrata vuoden 1991 saaliista tehdyn
kalastustiedustelun avulla laskettuun arvioon. Tiedustelussa kysyttiin kalastajilta,

3.1.2 Merkintdmenetelméan vaikutus kalojen kasvuun

Merkintimenetelmiin mahdollista vaikutusta kalojen kasvuun testattiin koekalastus- ja
merkkipalautusaineistoista. Vertailukelpoisunden siilyttimiseksi ainoastaan verkko-
saaliita kéytettiin merkkipalautusaineistosta.

Jos kasvuvertailu tehdéiin vertaamalla snoraan pyyntivuosittaisia keskipituuksia, olisi
syytd kiiyttiii testauksessa pelkiistdin talvisaaliita, jolloin kalojen kasvu ei aiheuta
suurta virhettii keskipituuksissa. Koska kuitenkin koekalastusaineistossa oli talvella
pyydettyjd kaloja erittiin vihiin, pasidyttiin vertailemaan kalojen kasvunopeuksia ke-
siin ajalta, jolloin néytekaloja on riittdviisti analyysid varten.

Kasvun mirittimiseksi tarkasteltiin saalispituuden ja istutuskeskipituuden suhteen
logaritmia, joka teoriassa muuntaa eksponentiaalisen kasvun ajan suhteen lineaarisek-
si (instantaneous rate of increase, esim. Ricker 1975, s. 207) Tédmii perustuu sucraan
hetkellisen kasvukertoimen mééritelmiin, joka yleensd ilmoitetaan painon suhteen
(esim. Ricker 1975):

Go=In(WH/W1)/(t2-11)

Koska kuitenkin téissd aineistossa pituus oli luotettavampi mittaustieto kuin paino,
piitettiin painon sijasta kiiyttiii pituutta kasvukertoimen méérityksesséd. Painon ja pi-
tuuden hetkelliset kasvukertoimet eroavat toisistaan ainoastaan vakiokertoimella. Tar-
kastelun kohteena oli siis suhteellinen pituuskasvu ajan suhteen. Analyysiin valikoi-
tiin koekalastusaineistosta istutusvuodet 1989, 1990 ja 1991. Selvit virheelliset ha-
vainnot, joissa pituuden tai painon liséiykset olivat negatiivisia, jdtettiin analyysistd
pois.

Malli rakennettiin siten, etti suhteellista pituuskasvua selitettiin sekd jatkuvalla
muuttujalla (pyyntipdivien mi#rs istutushetkestd), ettd luokittelevilla muuttujilla is-
tutusiki (2 tai 3 vuotta), merkintimenetelmi (kuonomerkki tai Carlin- ja kuonomerk-
ki), istutusvuosi (1989,1990 ja 1991), istutuskokoluokka (suuret ja pienet) seki jirvi-
vuosi (1. tai 2. vuosi istutuksesta). V 1989 istutetut kolmevuotiaat on luokiteltu ko-
konsa vuoksi "suuriin” istukkaisiin, vaikka kalat eivit ollectkaan lajittelun lipi kiy-
neitéi. Ndiden erien keskipituus sijoittun muina vuosina istutettujen suurten kolmivuo-
tiaiden erien keskipituuksien vaihteluviliin. Istutuskokoluokka siséllytettiin malliin
sisdkkiisend tekijéinid istutusiille. Istukkaat luokiteltiin ikéryhmittdin seuraaviin pi-
tuusluokkiin (taulukko 2):




Taulukko 2. Pituusluokat ikaryhmittéin ja kokoluokittain

Pienet Suuret
Ikd, Pituus, mm Palautusten Pituus, mm Palautusten maa-
v. maara, kpl réd, kp!
2 216-230 483 243-256 555
3 314-336 291 366-379 545

Koska toisen pyyntivuoden kaloja oli saaliissa huomattavasti vihemmiin kuin istutus-
vuoden kaloja, ja koska toisen pyyntivuoden lisdikasvun varianssi oli huomattavasti
suurempi, paddyttiin tekemiin analyysit erikseen istutusvuoden lisikasvuille ja toisen
pyyntivuoden lisdkasvuille. Otoskokojen ja varianssien erisuuruus yhdessd johtavat
herkiisti todellisen merkitsevyystason yliarviointiin, eli toden nollahypoteesin hyl-
kiiimiseen (Ranta ym. 1989).

Analyysi, joka sisiltéi sekd regressio- ettd luokittelevia muuttujia, on nimeltisin kova-
rianssianalyysi. Mailiin otettiin edelld mainitun kovariaatin ja luokittelijoiden p#ivai-
kutusten lisdksi yhdysvaikutus kovariaatin ja kunkin luokittelijan vilille. Till4 testa-
taan kasvunopeuden (eli suorien kuimakertoimien) mahdollinen ero luokittelijoiden
vililla.

Luokitteievien muuttujien paivaikutus sen sijaan mittaa kasvunopeussuorien tasojen
mahdollisia eroja. Kuten kaavasta (1) nihdiin, suhteellinen pituuskasve on suoraan
verrannollinen aikaan, joten regressiosuocrien tulisi kulkea origon kautta (el t;=t;
=>W =W>). Témi ei sovitetussa mallissa toteudu, vaan luokittelijoiden pddvaikutuk-
set voidaan tulkita edelld mainitun regression vakiotermeiksi. Jos vakiotermi on posi-
tiivinen, niin kalat niyttévit kasvaneen, vaikka ne olisi pyydetty istutuspdivini. So-
vitettu malli el tdssd mielessé ole biologisesti realistinen. Sen sijaan, jos ajatellaan
kasvunopeussuorien tasoerojen kuvastavan pyynnin valikoivuutta, niin malli on rea-
listinen. Valikoivuus saattaa ilmetd esimerkiksi siten, ettd pyynti kohdistuu jatkuvasti
istutuskeskikokoa suurempiin kaloihin, jolloin kalat ovat ndenniisesti kasvaneet. Toi-
nen mahdollisuus on, ettd pyyntikauden alussa pyynti kohdistuu istutuskeskikokoa
suurempiin kaloihin, mutta pyyntikauden lopussa istutuskeskikokoa pienempiin kaloi-
hin. Tédmén ilmi6é vaikuttaa kasvunopeussuoran kulmakertoimeen, ja on siksi erityisen
haitallinen kasvunopeusanalyysid ajatellen, varsinkin jos on mahdollista, etti vali-
kointi on erilaista kuono- ja Carlin-merkityilld kaloilla. Carlin-merkittyjen kalojen to-
dellisten istutuspituuksien kehittymistd ajan suhteen tarkasteltiin graafisesti, eikd siind
havaittu pienenevid trendig, joten valikoivuuden muuttumista pyyntikauden aikana ei
pidetty todennikdiseni.

Hypoteesit voidaan siis muotoilla seuraavasti:

Nollahypoteesi: Merkintimenetelma, istutusiki, istutusvuosi ja kokoluokka eivit vai-
kuta kasvunopeuteen, ja pyynnin kokovalikoivuus on samanlainen merkintimenetel-
mien, istutusién, istutusvuosien ja kokoluokkien vililli.

Vaihtochtohypoteesi: Merkimamenetelms, istutusikd, istutusvuosi tai kokoluokka
vaikuttavat kasvunopeuteen, ja/tai pyynnin kokovalikoivuus on erilainen merkintime-
netelmien, istutusifin, istutusvuosien ja kokoluokkien vilillgd,

Kasvunopeus olisi voitu analysoida myds regressioanalyysilld vertailemalla kunkin
istutusvuoden, istutusiin, kokoluokkien ja jarvivuoden kasvunopeuksien eroja mer-
kintimenetelmien vililld. Tilloin olisi pitdnyt tehdi erilliset regressioanalyysit erik-
seen kaikille luokittelijoiden kombinaatioille. Selvéi on, ettd tilldin menetetdsin in-




formaatiota, koska luokittelijoiden selvi vaikutus kasvunopeuksiin jédisi havaitsemat-
ta. Regressiomallin selitysaste jid huvonommaksi, koska pyynnin kokovalikoinnin ai-
heuttamaa vakiotermii regressioyhtilossi ei kyetd jakamaan eri tekij6istd aiheutuviin
komponentteihin, kuten kovarianssimallissa. Kovarianssianalyysi huomioi samanai-
kaisesti sekii luokittelijoiden ettd kovariaatin vaikutuksen. Regressioanalyysid kiytet-
tiin kuitenkin tehtiiessi kasvunopeuksien erosta kuva (kuva 1).

Vaihtoehtoisena mallina testattiin normaalia varianssianalyysid, jossa selitettiin pi-
tuuden hetkellisti kasvukerrointa luokittelevilla muuttujilla istutusiki, merkintime-
netelmd ja jérvivuosi. Témi malli antoi yhtipitdvét tulokset kovarianssianalyysin
kanssa, mutta koska mallin selitysaste oli paljon heikompi, ei siti esitetd tuloksissa.
Vaihtoehtomallin huonompi selitysaste johtuu siité, ettd pyynnin valikcivuuden aihe-
uttama virhe kasvunopeuskertoimessa lisdd virhevarianssin osuutta.

Carlin-merkityistd kaloista oli myos kiytettévissd yksilokohtaiset istutuspituudet,
mutta niitd ei analyysissi kaytetty, koska erilainen lisikasvun mérittely Carlin- ja
kuonomerkityille kaloille olisi hankaloittanut tulosten tulkintaa.

Varianssianalyysin oletusten toteutumiseksi tarkasteltiin regressioresiduaalien hajon-
taa riippuvan muuttujan odotusarvojen suhteen graafisesti, seki residuaalien jakaumi-
en normaalisuutta istutusikéryhmittiin ja jérvivoosittain. Residuaalien hajonta ei graa-
fisen tarkastelun pohjalta merkittidvisti kasvanut riippuvan muuttujan arvon kasvaes-
sa. Residuaalien jakaumat eiviit eronneet merkitsevisti normaalijakaumasta lukuun-
ottamatta 2-vuotiaana istutettujen taimenten toisen jirvivuoden kasvuja, joiden resi-
duaalien jakauma oli hieman liian huipukas.

Kasvuvertailusta on liséksi huomattava, ettd vertailtavana ei ole kuono- ja Carlin-
merkintd, vaan kuonomerkinti ja molemmat merkintitavat, mikd ei vilttimiittd ole
sama asia.

3.1.3 Merkintamenetelméan vaikutus kappalemééraiseen saaliiseen ja sen ajalliseen ja-
kautumiseen

Koekalastajilta saadun merkkipalautusaineiston avulla selvitettiin, vaikuttaako mer-
kintimenetelmi istukkaiden eloonjédintiin ja sitd kautta istutuksista saatavaan koko-
naissaaliiseen. Merkintimenetelméin vaikutuksen testaaminen tehtiin vaiheittain seu-
raavasti:

1. Testattiin eri menetelmilld merkittyjen erien kappaleméiriisen saaliin jakautumisen
heterogeenisuus istutusvuoden aikana. Tilld pyrittiin selvittimé#in, tulevatko Carlin-
merkityt kalat aikaisemmin pyynnin kohteeksi kuin kuonomerkityt.

2. Testattiin eri ikiiisinii istutetuista taimeneristi saatujen palautusten heterogeenisuus
pyyntivuosien suhteen. T#lld haluttiin selvittés, saadaanko kaksi- ja kolmevuotiaina
istutetuista kaloista suhteellisesti yhti paljon palautuksia eri pyyntivuosina. Jos eri
ik#isistd istukkaista saatava saalis pyyntivuosien vililld on riittiviin homogeeninen,
voidaan eri ikéiryhmistd saadut saaliit yhdistdd kokonaijssaaliiksi, ja vertailla pareittain
kokonaissaaliita (Elrod ja Frank 1990).

3. Testattiin eri vuosina istutetuista eristd saatujen palautusten heterogeenisuus pyyn-
tivuosien suhteen, Testi tehtiin kummallekin merkintéimenetelmiille erikseen. T&lld
haluttiin selvittiii, jakaantuuko samalla menetelm#lld merkityistd kaloista saatu kap-
palemiiriinen saalis pyyntivuosien suhteen samalla tavalla kaikkina kolmena istutus-
vuonna. Jos istutusvuodet ovat homogeenisia, voidaan ne yhdistdd samalla tavalla
kuin kohdassa 2 istutusist.




4. Yhdistettiin pyyntivuosien saaliit kappalemaiiréisiksi kokonaissaaliiksi, mikali
edelld mainitut heterogeenisuustestit oikeuttivat yhdistdmisen.

5. Testattiin kappalemiirdisten kokonaissaaliiden ja istutusmédrien suhteen eron mer-
kitsevyys merkintimenetelmien vlilla.

Homogeenisuustestit tehtiin pareittain xz—testeill'al, samoin kuin lopulliset merkinti-
menetelmien vaikutuksen testaukset. Pyyntivuosien viilisen heterogeniteetin testaami-
seksi pyyntivuodet jacttiin luokkiin siten, ettd ensimmiinen luokka oli istutusvuosi ja
toinen loput vuodet vhdistettynd. Luokat muodostettiin sen takia, ettd testin edellytyk-
set kuhunkin luokkaan tarvittavista minimikappalemaéiristd tdytryisivit,

Merkintdmenetelmén vaikutuksen testaamisen jélkeen tutkittiin, kuinka suuri ero
palautusprosenttien vililli olisi oltava, jotta se pystyttiisiin kiytettivissé olevalla
otoskoolla luotettavasti erottamaan. Témé mi#ritettiin kokeilemalla, mik# takaisin-
saantisuhde antaa Elrodin ja Frankin (1990) esittimin kahden prosenttiluvun viilisen
eron merkitsevyyder havaitsemiseen tarvittavan otoskoon laskukaavan avulla saman
otoskoon, mitd tidssd tutkimuksessa oli kilytettivissi.

Merkintimenetelmén vaikutusta palautusten ajalliseen jakautumiseen selvitettiin
vertaamalla koekalastajien istutusvuonna saamien Carlin- ja kuonomerkittyjen tai-
menten lukumdirid kuukausittain xz-testillii. Vertailu tehtiin erikseen 2- ja 3-
vuotiaille istukkaille,

3.2 Istutusian ja -koon vaikutus istutustulokseen

Istutusiéin ja -koon vaikutusta taimenistukkaiden kasvuun ja sithen, miten nopeasti
kalat keskimiifirin saavuttavat vanhan, vuoteen 1993 saakka voimassa olleen alamitan
35 cm ja uuaden alamitan 40 cm selvitettiin yhdistetystd koekalastus- ja merkkipalau-
tusaineistosta. Keskipituuden kehittymistd tarkasteltiin istutuksen jidlkeen virosinel-
jénneksittdin. Saaliin kumulatiivinen kertyminen laskettiin Carlin-merkkipalantusten
ajallisen jakautumisen perusteella.

Kilomiiriisen saaliin (kg/1 000 istukasta) mahdollisia eroja tutkittiin kolmen istutus-
vuoden (1989, 1990, 1991) Carlin-merkityistd eristd Riistan- ja kalantutkimukseen
tulleista palautuksista. Kilomiérdinen saalis laskettiin kustakin merkintderdstd vuo-
sittain siten, ettd vuosittaisten palautusten lukuméérd kerrottiin merkintderén ko. vuo-
den saaliskalojen keskipainolla. Keskipainon keskivirheen avulla laskettiin kunkin
vuoden saaliin 95 %:n luottamusviili. Kokonaissaalis saatiin laskemalla yhteen kaikki
pyyntivuodet. Arvion luotettavuuden médrddmiseksi laskettiin yld- ja alaraja arviolle
laskemalla yhteen kunkin pyyntivuoden 95 %:n luottamusvilin mukaiset yld- ja ala-
rajat saaliin painolle. Kilomiirdinen saalis sek# yld- ja alarajat muunnettiin yksikoksi
kg/1 000 istukasta. Arviot laskettiin lisdksi erikseen kaikille palantuksille seké vanhan
alamitan mukaan mitantdyttiville (>= 35 c¢m) ja uuden alamitan mukaan mitantiytti-
ville (>=40 cm) saaliskaloille.

Edelld mainitut tuottoarviot médritettiin seké korjaamattomina ettd merkkien rapor-
toimattomuudesta ja irtoamisesta aiheutuneiden korjauskertoimien avulla korjattuina.
Lis#ksi laskettiin erikseen brutto- ja nettosaaliit (kg/1 000 istukasta). Viimeksi mai-
nittu saatiin vihentdmilld arvioidusta kilotuotosta istukaseréin kokonaispaino. Myds
nettosaaliit laskettiin sck# korjaamattomana ettd kertoimilla korjattuina.

Istutusisin ja -koon vaikutukset palautusprosenttiin midritettiin Carlin-merkkipalau-
tuksien avulla lasketuista vuosittaisista kappalepalautuksista. Tuloksissa esitetéiin se-




ki korjaamattomat ettd korjauskertoimien avulla muunnetut kappalesaaliit ja palau-
tusprosentit eri ikiisille ja eri kokoisille taimenistukkaille.




4. Tulokset

4 1 Merkintavertailut

4.1.1 Merkkien irtoaminen ja Carlin-merkkien raportointi

Kockalastajat saivat sekd Carlin- ettd kuonomerkilld merkityisti taimenista saaliiksi
yhteensé 313 kalaa, joista 25 kalalta oli kuonomerkki irronnut ja 24 kalalta vastaavasti
Carlin-merkki irronnut. Niistdi saadaar seuraavat estimaatit merkkien irtoamiselle
olettaen, ettd irtoamistodennik&isyyteen ei vaikuta istukkaan koko tai muut istukkaan
ominaisuurdet:

Carlin-merkin hdviimisen todennikéisyys, m.=8,7 %

kuonomerkin hdvidmisen todennikdisyys, me=8,3 %

Carlin-merkkien raportoimattomuudesta johtuvan korjauskertoimen miirittimiseksi
laskettiin ensin v. 1991 koekalastusaineistosta Carlin-merkittyjen osuus, joka oli 9,4
% saaliista, Merkkien palautuvuuden méirittimiseksi on otettava huomioon myds ir-
ronneet merkit, jolloin Carlin merkittyjen todellinen osuus irronneet merkit mukaan-
lukien oli 10,2 %. Koekalastajien v. 1991 saamista Carlin- ja kuonomerkityistd ka-
loista 42 % oli kaksivuotiaana istutettuja ja 38 % kolmivuotiaana istutettuja.

Kalastustiedustelun mukainen taimenen kokonaissaalis Puruvedelld v. 1991 oli 12 850
kpl, joista Carlin merkittyjad teoriassa oli 9,4 % eli 1 211 kpl (irronneet merkit mu-
kaanlukien 10,2 % eli 1 318 kpl). Jos kokonaissaalis jakautuu kaksi- ja kohmevuotiaa-
na istutettujen suhteen samaila tavoin kuin koekalastajien saaliissa, olisi kaksivuoti-
aana istutettujen osuus edelld mainitusta kappalesaaliista 511 kpl (irronneet merkit
mukaaniukien 556 kpl) ja vastaavasti kolmevuotiaana istutettujen osuus 700 kpl
(irronneet merkit mukaaniukien 762 kpl).

Oletetaan, ettd vuoden 1991 taimensaalis koostui v. 1989 - 1991 istutuksista. Vuosien
1989 - 1991 Carlin-merkityistd eristd wli Riistan- ja kalantutkimukseen v. 1991 pa-
lautuksia yhteensd 611 kpl, joista 189 kpl (31 %) oli kaksivuotiaana istutettuja ja 422
kpl (69 %) kolmevuotiaana istutettuja. Kokonaissaaliin Carlin-merkittyjen osuuksien
avulla voidaan laskea raportointiaste. Kun kokonaissaaliin Carlin-merkittyjen osuu-
teen lisdtéin irronneitten Carlin-merkkien kappalemiird, saadaan arvioiduksi todelli-
nen merkkien palautuvuus ja saalisarvioissa kiytettivit korjauskertoimet (taulukko 3).
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Taulukko 3. Carlin-merkkien raportointlasteet, palautuvuussuhteet ja
palautuvuussuhteiden avulia lasketut korjauskertoimet istutusikaryhmit-
tain

Istutusikd Raportointiaste, %  Palautuvuus, % Korjauskerroin

2v. 37,0 34,0 29
3v. 60,3 55,4 18

Merkkien raportoimattomuudesta ja irtoamisesta aiheutuva korjauskerroin Carlin-
merkintdjen avulla laskettaville saaliille olisi siis kaksivuotiaana istutetuille 2,9 ja
kolmevuotiaana istutetunille 1,8.

Kalastustiedustelun mukaan kalastajat itse ilmoittivat v. 1991 jéttineensé 36 % Car-
lin-merkeisté palauttamatta, jolloin raportointiaste olisi 64 %.

4.1.2 Merkintamenetelman vaikutus kalojen kasvuun

Sovitetun kovarianssianalyysimallin luokittelijoista istutusiélli ja -kokoluokalla iké-
ryhmittdin oli vaikutusta ensimmiisen kesiin kasvunopeuteen (P=0,0001, P=0,0003,
yhdysvaikutukset (1) ja (5) seki (4) ja (5), taulukko 4). Sen sijaan merkintimenetel-
mélld ei ollut tilastollisesti merkitsevid vaikutusta kasvunopeuteen. Toisena kesind
kasvunopeuksien vilillé ei ollut tilastollisesti merkitsevii eroja. Ensimmilisend pyyn-
tikesdind istutusiin, istutusvuoden ja istutuskokoluokan péivaikutukset olivat myos
merkitsevii, miki siis téssd mallissa tulkitaan ko. luokittelijoiden vaikutukseksi pyyn-
nin kokovalikoivuuteen. Toisena pyyntikesdnd luokittelijoiden pidvaikutukset eivit
olleet merkitsevid. Nelidsummat, F-arvot ja merkitsevyystasot esitetédin taulukossa 4.

Parametrien estimaateista saadaan seuraavat tulkinnat merkitseville kasvunopeus-
eroille ensimmiiseni pyyntikesina: kaksivuotiaana istutetut kasvoivat nopeammin
kuin kolmevuotiaana istutetut, ja kaksivuotiaiden suuret istukkaat kasvoivat pienid
istukkaita nopeammin, kun taas kolmevuotiaiden suuret istukkaat kasvoivat hitaam-
min kuin pienet istukkaat.

Sovitetun mallin selitysaste ensimmiiseni kesénid oli 0,61. Toisen pyyntivuoden ke-
siltd oli varsinkin Carlin-merkittyji kaloja niin vihin, ettd sovitetun mallin selitysaste
jdi hejkommaksi (r2=0,48).

Kuvassa 2 esitetdiin Carlin- ja kuonomerkittyjen 2- ja 3- vuotiaina istutettujen kalojen
kasvu istutusvuoden ja toisen pyyntivuoden kes#lld.
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Taulukko 4. Kovarianssianalyysi eri tekijdiden vaikutuksesta jarvitaimen-
ten lisékasvuihin istutusvuoden ja toisen jarvivuoden kesélla.

1 Ensimmainen kesé jarvessa

Vaihtelun I&hde

(1) Istutusiké

{2) Merkintdmenetelma

{3) Istutusvuosi

{4) Kokoluokka

(5) Paivien maara istutuksesta
(1) ja (5) yhdysvaikutus

(2) ja (5) yhdysvaikutus

(3) ja (9) yhdysvaikutus

(4) ja (B8) yhdysvaikutus

2. Toinen kesi jarvessa

Vaihtelun ldhde

(1) Istutusika

(2) Merkintamenetelma

(3) Istutusvuosi

{4) Kokoluokka

(5) Paivien maara istutuksesta
(1) ja (5) yhdysvaikutus

{(2) ja (5) yhdysvaikutus

(3) ja (5) yhdysvaikutus

{4) ja (5) yhdysvaikutus

-

—h

SS

0,0351
0,0158
0,0401
0,1056
5,9520
0,1509
0,0044
0,0136
0,1174

88

0,0001
0,0187
0,0201
0,0314
0,6484
0,0049
0,0155
0,0302
0,0378

MS

0,0351
0,0158
0,0200
0,0528

'5,9520

0,1509
0,0044
0,0068
0,0587

MS

0,0001
0,0187
0,0100
0,0157
0,6484
0,0049
0,0155
0,0151
0,018¢2

F

4,99
2,24
2,85
7,51
847,05
21,48
0,62
0.97
8,36

0,01
1,82
0,98
1,53
63,14
0,48
1,51
1,47
184

Pr>F

0,0260
0,1346
0,0580
0,0006
0,0001
0,0001
0,4301
0,3808
0,0003

Pr>F

0,9425
0,1781
0,3772
0,2180
0,0001
0,4910
0,2199
0,2310
0,1607
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Kuva 1. 2- ja 3-vuotiaana istutettujen taimenten logaritmiset liséikasvut
istutusvuoden kesdlld (ylékuva) ja toisen jarvivuoden kesilla (alakuva)
Carlin- ja kuonomerkityillé taimenilla, sekéd aineistoon sovitetut regres-
slosuorat ja suorien 95 %:n luottamusviilit.

4.1.3 Merkintdmenetelmén vaikutus istutuksesta saatavien palautusten maaraan ja
niiden ajalliseen jakautumisean

Vaiheittaisesta heterogeniteettitestauksesta saatiin seuraavat tulokset koskien kappale-
saaliiden yhdistiimista:

2- ja 3- vuotiaana istutettujen saaliita ei voi yhdist#is kokonaissaaliiksi vertailtaessa
eroa kappalesaaliissa merkintimenetelmien vililld. Vertailu on tehtdvd erikseen
istutusikiryhmittdin, koska koekalastajien saaliissa eri ikijsind istutetnista taime-
nista tulleet palautukset jakautuivat pyyntivuosittain eri tavoin, 3-vuotiaita istuk-
kaita pyydettiin suhteellisesti enemmiin istutusvuonna kuin 2- vuotiaita istukkaita
(kuva 4),

Istutusvuosien 1989 ja 199C saaliit on mahdollista yhdistdd kokonaissaaliiksi
kummallakin merkintimenetelmilld, Vuoden 1991 istutuksista saatua kappalesaa-
lista ei voi yhdistéd kokonaissaaliiseen, koska voonna 1991 istutetuista kuonomer-
kityisti saatiin istutusvuonna suhteellisesti viihemmiin kaloja kuin vuosina 1989 ja
1990 istutetuista kuonomerkityisté.

1989 ja 1990 istutettujen 2- ja 3-vuotiaiden taimenten kappalemdiiiriisten kokonais-
saaliiden ja istutettujen kappalemidrien viliset suhteet eivit eronneet merkitsevésti
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(taulukko 5). Taulukossa 5 esitetddn myos vuosina 1989 ja 1990 istutettujen Carlin- ja
kuonomerkkikalojen koepyyntisaaliiden jakautuminen istutusvuodelle ja sitd seuraa-
ville vuosille.

Merkitsevin eron havaitsemiseen tarvittava palautusprosenttien ero miiritettiin olet-
taen, ettd istutussuhde Carlin- ja kuonomerkityilld taimenitla pysyisi samana kuin tis-
si mtkimuksessa. Esimerkking laskettiin vuosina 1989 ja 1990 kaksivuotiaina istutet-
tujen erien yhdistettyjen palautusprosenttien ero. Tuloksena saatiin, etti toteutuneella
naytemidrilld (719 kpl) merkitseviin eron selville saamiseksi merkitsevyystasolla
0=0,05 ja testin voimakkuudella p=0,2 palautusprosenttien eron tulisi olla n. 1,5 %
(kaksisuuntainen testaus).

Tarkasteltaessa kappalemiiriisen koepyyntisaaliin suhteellista jakautumista kuukau-
sittain istutusvuoden aikana havaittiin, ettd Carlin-merkittyja kaloja saatiin saaliiksi
suhteellisesti enemmin istutusvuoden alkukesilld kuin kuonomerkittyjd. Tosin ero oli
merkitsevi ainoastaan kaksivuotiaana istutetuilla (y2-testi, P<0,05) (kuva 2).

KUUKAUSI

Kuva 2. Carlin- Ja kuonomerkittyjen kalojen kappalesaaliin jakautuminen
istutusvuonna koekalastussaaliiden perusteella.

BECARLIN 2 v,
COKUONO 2 v.
'O CARLIN 3 v.

[BKUONO 3v.
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Taulukko 5. Koekalastajien Carlin- ja kuonomerkintéeristad saamien ka-
lojen palautukset .

ki Istutusvuosi Merkki  Palautuksia, kpl Istkpl Pal% 1 P

Ist.vuosi Seur. Yht
vuodet

2v. 1989 Carlin 32 10 42 980 4,3
kuono 138 78 216 7579 2,8
1930 Carlin 26 19 45 999 45
kuono 258 158 416 8010 52
1989+1990 Carlin 58 29 87 1979 44

kuono 396 236 632 15589 4.1 0,5 >0.1
1991 Carlin 15 10 25 9% 2.5
kuono 32 40 72 2026 3,6
2 v. vht. Carlin 73 39 112 2973 3,8
kuono 428 276 704 17615 4,0
3v. 1989 Carlin 35 5 40 997 4,0
kuono 68 5 73 1766 4,1
1990 Carlin 70 13 83 997 8,3
_kuono 118 7 125 2050 6.1
1989+1990 Carlin 105 18 123 1994 6,2

) kuono 186 12 198 3816 52 23 >0.1
1991 Carlin 41 14 55 999 5,5
kuono 60 14 74 1320 5,6
3 v. yht. Carlin 146 32 178 2993 59
kuono 246 26 272 5136 5,3

15



4.2 Istutusian ja -koon vaikutus istutustulokseen

4.2.1 Kalojen kasvu ja saaliin ajallinen jakautuminen

keskipituus mm

Kolmevuotiaana istutetut taimenet saavuttivat nykyisen alamitan (40 cm) keskiméérin
istutusvuoden kolmannella vuosineljinnekselli (heind-syyskuussa), kun taas kaksi-
vuotiaana istutetut saavuttivat saman mitan keskimiifirin vuotta my&hemmin {(kuva 3).
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Kuva 3. Kaksi- ja kolmevuotiaina istutettujen taimenten keskipituudet ja mitat-
tujen kalojen lukumaérat vuosineljénneksittdin koekalastusaineiston ja Carlin-
merkkipalautusten perusteella.

Vanhan, vuoden 1992 loppuun saakka voimassa olleen alamitan (35 cm) kolmevuoti-
aana istutetut taimenet tdyttivit keskimiirin jo istutushetkelld, sen sijaan kaksivuoti-
aana istutetut saavuttivat vanhan alamitan keskiméirin istutusvuoden viimeiselld vuo-
sineljinnekselli (loka-joulukuussa).

Taimenistukkaat tulivat kuitenkin saaliiksi sitd nopeammin, miti suurempia ne olivat
istutettaessa (kuva 4). Kun kolmevuotiaina istutetut keskimiiiirin saavuttivat laillisen
pyyntikoon (40 cm) istutusvuoden loppukesilld, oli 68 - 75 % kappalemiriisesti
saaltista pyydetty. Kaksivuotiaat tulivat pyynnin kohteeksi hitaammin. Niiden tullessa
lailliseen pyyntikokoon toisen jarvivuoden loppukesilld oli saaliista 81 - 86 % pyy-
detty.
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Kuva 4. Carlin-merkkipalautusten kumulatiivinen kertyminen.

Vaikka kolmevuotiaana istutetut tulivat nopeasti pyynnin kohteeksi, saatiin niistd silti
yli puolet mitantiyttivind. Merkkipalautuksista laskettuna saatiin mitantiyttdvid kol-
mevuotiaana istutetuista kaikkiaan 710 kpl (57,1 % kolmevuotiaiden kokonaissaaliis-
ta) ja kaksivuotiaana istutetuista 136 kpl (27,8 % kaksivuotiaiden kokonaissaaliista).

Kaksivuotiaita saatiin istutusvuoden jilkeen enemmiin takaisin kuin kolmevuotiaita,
joten eroa prosentuaalisessa kertymiissé ei ainakaan kckonaan voi selittéii kaksivooti-
aiden huonommalla raportointiasteella, jonka voi olettaa johtuvan haluttomuudesta
palauttaa alamittaisten merkke;jé.

4.2 2 Istutusian ja -koon vaikutus istutuksen kilomaaraiseen saaliiseen

Istutusten kilomé#riinen tuotto riippui kalojen istutusiéistd ja -koosta. Mitd suurempia
ja vanhempia istukkaat olivat, sen suurempi oli tuotto tuhatta istukasta kohti (2- vuo-
tiaat: 105 kg/1 000 ist., 3-vuotiaat 356 kg/1 000 ist., taulukko 6). Sama tulos saatiin
vanhan alamitan mukaan mitantiyttdvien kalojen saaliista (76 kg/1 000 ist. ja 294
kg/1 000 ist.) ja unden alamitan mukaan mitantéiyttdvien kalojen saaliista (57 kg/1 000
ist. ja 240 kg/1 000 ist.).

Korjauskertoimien kiytté pienentiid kaksi- ja kolmevuotiaana istutettujen eroa kilo-
mii#riisessd saalistuotossa. Kolmevuotiaiden korjattu kokonaissaalis oli kuitenkin yli
kaksinkertainen kaksivuotiaisiin istukkaisiin ndhden.

Kokonaistuoton ja mitantéyttivien tuoton vilinen suhteellinen ero oli sitd pienempi,
miti suurempana kalat istutettiin, miké oli odotettavissakin, koska suurista istukkaista
suurempi osa ehtii kasvaa mitantdyttiviksi ennen joutumistaan pyynnin kohteeksi.
Kolmivuotiaat istukkaat olivat jo istutushetkelld keskimiéirin vanhan alamitan mukaan
mitantéyttévii (35 cm).

Istutuskoon vaikutus kilomiiiriiseen saaliiseen perustuu suurelta osalta istukkaiden
lihtGpainojen eroihin eri ikiisilld istukkailla. Jos tuotto lasketaan nettosaaliina tuhatta
istukasta kohti (eréin alkupaino vahennetéiéin), oli tuotto kaikissa erissé negatiivinen
siten, ettd mitd suurempia kalat olivat istutettaessa, siti pienempi nettosaalis saatiin
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(taulukko 6). Timd johtuu siitd, ettd istukkaat pyydettiin 1dhinnd istutusvuonna, jol-
loin ne eiviit olleet ehtineet kasvaa, ja pyynnin kohdistuminen istutusvuoteen on vicld
voimakkaampaa 3-vuotiaana istutetuilla taimenilla kuin 2- vuotiaana istutetuilla.

Korjauskertoimilla muunnetut nettosaaliit tuhatta istukasta kohti olivat sen sijaan po-
sitiivisia, lukuunottamatta lajittelemattomien kolmevuotiaana istutettujen taimenten
saaliita.Kaksi- etti kolmevuotiaana istutettujen taimenten yhdistetyt korjatut netto-

saaliit olivat yli 150 kg/1 000 istukasta.

Taulukko 6. Carlin-merkintéerien kilomaéréiset saaliit (kg/1000 istukas-

ta).

A. Kaikki pa- Bruttosaaliit Nettosaaliit
lautukset, 95 % 95 %  keskiarvo korjattu keskiarvo korjattu
kg/1000 ist.  ylaraja alaraja keskiarvo* keskiarvo*
2 v. pienet 100 59 78 229 -48 104
2 v. suuret 160 103 132 383 -44 207
3 v. pienet 335 276 306 551 -85 160
3 v. suuret 495 416 456 821 -107 258
3v. ei lgjiteltu 331 278 305 549 -355 -110
2v.yht. 130 81 105 305 -45 155
3v. yht. 387 324 356 641 -273 154
B. Vah. 35 cm pitki-  Bruttosaaliit

en taimenten pa- 95 % 95 % keskiarvo korjattu

lautukset, kg/1000  ylaraja alaraja keskiarvo*

ist.

2 v. pienet 71 41 56 162

2 v. suuret 118 75 97 281

3 v. pienet 261 219 240 432

3 v. suuret 408 342 375 675

3 v. ei lgjiteitu 291 243 267 481

2v. yht. 94 58 76 220

3v.yht. 320 268 294 529

C. Vah. 40 cm pitki- Bruttosaaliit

en taimenten pa- 95 % 95 % keskiarvo korjattu

lautukset, kg/1000  yléraja alaraja keskiarvo™

ist.

2 v. pienet 59 33 46 132

2 v. suuret 83 53 68 197

3 v. pienet 191 171 178 321

3 v. suuret 344 258 321 578

3 v. ei lgjiteltu 233 240 221 398

2v.yht. 71 43 57 165

3v.yht. 256 223 240 432

* kaksivuotiaille korjauskerroin=2.9, kolmevuotiaille korjauskerroin=1,8
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3 -vuotiaina istutetuista taimenista saatiin palautuksia 2,5 kertaisesti 2 -vuotiaisiin
istukkaisiin verrattuna (korjauskertoimien avulla lasketuista palautuksista 1,6 kertai-
sesti). Kaksi- ja kolmevuotiaina istutettujen taimenten palautusprosentteja ei kuiten-
kaan voitu verrata keskeniin x2 -testilld pyyntivuosien heterogeniteetin takia. Kol-
mevuotiaita saatiin selviisti suhteellisesti enemmin istutusvuonna kuin kaksivuotiaana
istutettuja (kuva 5). Sen sijaan kokoluokat olivat pyyntivuosien suhteen keskendén
ittiviin homogeenisia.

2-vuotiaana istutettujen istutuskokoluokista pienid saatiin merkitsevésti viihemmiin
kuin suuria. Pienten palautusprosentti oli 11,6 ja suurten 21,3 % (P<0,01)
(korjauskertoimien avulla laskettuna 33,7 % ja 61,9 %). 3 -vuotiaana istutetuilla ero
suurista ja pienistd saatujen palautusten vililld oli saman suuntainen (suuret 48,4 %,
pienet 41,5 %, P<0,05, korjauskertoimien kanssa 87,2 % ja 74,8 %), joten istutus-
koolla ndyttii olevan merkitystd palautusprosenttiin myods istutusifistd riippumatta
(taulukko 7). Taulukosta 7 on huomattava, ettd 3 -vuotiaita taimenia istutettiin v. 1989
my®ds lajittelemattomina , ja niisté kaloista saadut palautukset eivit ole mukana edelld
mainitussa testissi. Nidm eriit tuottivat saalista huonommin kuin lajitellut eriit, vaikka
olivat keskikooltaan kaikkein suurimpia.

1. VUOSI 2. VUOSI 3. Vuosl 4. VvUOSsI

Kuva 5. Merkkipalautusten jakautuminen pyyntivuosittain.
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Taulukko 7. Carlin-merkintéerien merkkipalautukset pyyntivuosittain.

merkkipalautukset

palautukset palautukset

keski- pyyntivuosittain (ei korjattu) (korjattu)**
ika, kokoluokka pituus mm ist. kpl 1 2 3 4 5 * kpl pa.% kpl pal% X2 P
2 v, pienet 223 1488 73 70 16 4 2 8 173 116 502 33,7
2 v. suuret 249 1485 165 111 23 b5 1 12 317 213 919 61,9 42,6 <0,001
2 v. yhieensi 236 2973 238 1181 39 9 3 20 490 165 1421 478
3 v. pienet 325 999 308 83 10 © 0 14 415 415 747 748
3 v. suuret 373 997 386 72 9 2 0 14 483 484 869 87,2 5,3 <005
3 v. ei lajiteitu 375 997 292 33 5 1 ] 14 346 34,7 623 625
3 v. yhteensa 358 2993 986 188 24 3 1 42 1244 41,6 2239 74,8
kaikki yht. 297 BOBE 1224 389 63 12 4 62 1734 291 3660 52,3

* pyyntivuosi tuntematon

**kaytetty kaksivuotiaille korjauskerrointa 2,9 ja koimevuotiaille korjauskerrointa 1,8
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5. Tulosten tarkastelu

5.1 Merkintavertailu

Carlin- ja kuonomerkkien irtoamisen todennikdisyys oli likimain yhtd suuri. Carlin-
merkeisti irtosi 8,7 % ja kuonomerkeistd 8,3 %. Carlin-merkkejd hévisi vihemmin
kuin muissa taimenella tai Atlantin lohella tchdyissd tutkimuksissa. Gonczi (1986)
raportoi Carlin-merkkien irtoamisprosentiksi patoaltaasen istutetuilla taimenilla jopa
14 %. Templetonin (1971) kalanviljelylaitoksen lammikoissa tekemiissé tutkimukses-
sa merkkien hiividmisprosentti kaksivuotiailla taimenilla yhdeksén kuukauden aikana
oli vililld 18 ja 33 %. Hin oletti, etti lammikoiden tihed kasvillisuus saattoi olla yhte-
nd syynd merkkien heikkoon pysyvyyteen. Niva ja Juntunen (1993) totesivat kahtena
vuonna tehdyssé seurannassa 96,3 % ja 98,4 % kuonomerkeisti sdilyneen kolmivuoti-
alla taimenilla. Irtoamisprosentti on pienempi kuin tissd kiisitellyissd Puruveteen teh-
dyissd merkinndissi, mutta ero saattaa osittain johtua siitd, ettd Niva ja Juntunen
(1993) seurasivat merkkien pysyvyytti kalanviljelylaitoksella suhtecllisen lyhyen
ajan, kaksi kuukautta. Atlantin lohella Isaksson ja Bergman (1978) havaitsivat kuo-
nomerkkien hivikiksi 1,7 % ja Carlin-merkkien hévikiksi 10 %.

Joissakin tutkimuksissa on todettu, etti merkkien pysyvyys on kalan koosta riippuva
siten, etti pienilti kaloilta merkit irtoavat herkemmin kuin kookkailta. Mm. Kennedy
ym. (1982) totesivat, ettii Carlin-merkkeji irtosi yhtd paljon kaksikeséisiltd ja kaksi-
vuotiailta taimenilta, mutta irtoamisprosentti oli suurempi kaksikesdisid nuoremmilla
kaloilla, Tissd tutkimuksessa ei selvitetty merkkien irtoamistodennékdisyyden eroa
kaksi- ja kolmevuotiaden taimenten vililli. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd ero ei ole
merkitsevi, koska pienimmiitkin kalat olivat keskikooltaan suhteellisen suuria, yli 21
cm.

Puruvedelti vuonna 1991 saatujen koekalastussaaliiden, kaikkien v. 1991 tulleiden
merkkipalautusten ja kalastustiedustelun perusteella arvioitiin, etté kalastajat palautti-
vat 37,0 % 2-vuotiaina istutetuista taimenista saamistaan Carlin-merkeistd. Carlin-
merkkien raportoimattomuundesta Puruvedelld ajheutuva virhe kaksivuotiaiden saalis-
tulokseen asettuu Nivan ja Juntusen (1993) Kitkajirvelle esittimin arvion
(raportointiaste 45 %) ja Valkeajéirven (1993) esittimien arvioiden (Konnevesi ja
Piijinne, raportointiasteet 32 % ja 25 %) vilille. Merkkien palautusaktiivisuus vaih-
telee alueittain. Jos Carlin-merkityt taimenet jifviit suhteellisen pienelle ja yhtenii-
selle vesialueclle, on kalastajien motivointi merkinnoistd tiedottamalla helpompaa
kuin laajoille vesialueille levittiytyvissi merkinndissi.

Tiss# tutkimuksessa saadun arvion luotettavuutta ei pystytd helposti midrittématn,
joten arvion kiyttdd tarkkoihin tuottolaskelmiin lienee syytd varoa. Kalastuskyselyn
avulla laskettu raportointiaste (64 %), joka perustuu siis kalastaneiden omaan ilmoi-
tukseen, on kuitenkin melko lihelld kolmevuotiaana istutettujen taimenten koekalas-
tussaaliiden, merkkipalautusten ja kalastustiedustelun avulla laskettua arviota (60,3
%). Tissd tutkimuksessa saatu suuri ero kaksi- ja kolmevuotiaiden Carlin-merkkien
raportointiasteiden ja kokonaispalautuvuuden (raportoimattomien merkkien lisidksi
huomioitu irronneet merkit) vililld saattaa johtua ainakin osaksi kalastajien halutto-
muudesta palauttaa merkkeji alamittaisista kaloista.
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Koekalastusaineiston perusteella ei saatu viitteitii, etti merkintdmenetelmi olisi vai-
kuttanut kalojen kasvunopeuteen istutusvuoden tai toisen jarvivuoden aikana. Myds-
kdin Templetonin (1971) tekemdissi istutuskokeessa Carlin-merkin ei havaittu vai-
kuttavan taimenen kasvuun. Puruvedessd jérvitaimenten istutusidlld ja kokoluokallla
todettiin olevan vaikutusta ensimmiisen kesin kasvuun. Kaksivuotiaana istutetut kas-
voivat nopeammin kuin kolmevuotiaana istutetut. Kokoluokkien suhteen tulos oli
ikéiryhmilié eri suuntainen: kaksivuotiaista suuret kalat kasvoivat pienid kaloja nope-
ammin, kun taas kolmevuotiaista pienet kasvoivat nopeammin kuin suuret. Selitykse-
né tihén ilmiodn saattaa olla pitunuskasvun hidastuminen kalan vanhetessa. Tissé tut-
kimuksessa kdytetyn mallin epivarmuutta lisés se tosiasia, ettd yksilokohtaiset lisi-
kasvut miéritettiin merkintderien keskipituuksien avulla, koska kuonomerkityisti ka-
loista ei yksilokohtaisia tietoja saada. Lisdksi toisen pyyntivuoden lisikasvuista oli
liian vihin havaintoja kasvuerojen selittémiseksi.

Istukkaiden eloonjdiintiin ei merkintdmenetelmilld niytiinyt olevan vaikutusta riip-
pumatta istukkaan koosta, toisin kuin useissa tutkimuksissa on havaittu (mm. Kenne-
dy ym. 1982, Hanser 1988). Nivan ja Juntusen (1991) mukaan Kitkajoen ylipuoli-
sella vesistdalueella kucnomerkinndisti saaviin saalista 3,1-kertaisesti Carlin-
merkintdihin verrattuna. Témédnsuuruinen ero olisi 1dssd tutkimuksessa kiytettivissi
olevalla otoskoolla ja kiytetylld testilld kyetty erottamaan. Tassé tutkimuksessa saatu
ero palautusprosenttien viililld oli liian pieni merkitseviin eron 10ytimiseen kiytetti-
vissé olevalla otoskoolla, mutta timi otoskoko olisi kuitenkin riittényt niinkin pienen
kuin 1,5 %:n eron selville saamiseen.

Carlin-merkittyjen istukkaiden havaittiin tulevan pyynnin kohteeksi istutusvuonna ai-
kaisemmin kuin kuonomerkittyjen istukkaiden. Tdmé saattaa johtua siitd, ettd Carlin-
merkityt istukkaat tarttuvat merkistddn herkdsti verkkoon. Carlin-merkittyjd taimenia
saatiinkin suhteellisesti hieman enemmin verkoilla kuin kuonomerkittyjd, mutta ero ei
ollut merkitsevi.

5.2 Istutusian ja -koon vaikutus istutustulokseen

Istumsialld ja -koolla on suuri merkitys varsinkin mitantdyttivien taimenten saalii-
seen. Tarkasteltacssa kaksi- ja kolmevuotiaina istutettujen taimenten keskipitunksien
kehittymistd vuosineljanneksittdin havaittiin kaksivuotiaiden istukkaiden saavuttavan
Kolmevuotiaat tulevat pyyntikokoon keskimi#rin istutusvaotensa syksylld. Vaikka
kolmevuotiaat tulevat nopeammin pyynnin kohteeksi, saatiin niisti yi puolet nykyi-
sen alamitan mukaan mitantfyttivind. Kaksivuotiaista saatiin mitantiyttdvind alle
kolmannes.

3-vuotiaat istukkaat tuottivat saalista kilomé#rdisesti 2,1 - 3,4 -kertaisesti 2- vuotiai-
siin verrattuna. Mitantiyttivien kilomidrdisessi saaliissa ero oli 2,6 - 4,2 -kertainen
kolmivuotiaiden hyvitksi. Edelli mainituista arvioista pienempi saadaan, jos kiyte-
tdfin Carlin-merkkien raportoimattomuudesta ja irtoamisesta johtuvaa korjauskerroin-
ta, joka on suurempi kaksivuotiaille istukkaille ja parantaa siten kaksivuotiaiden
tuottoarvioita. Ero oli selke# my6s samanikédisten istukkaiden eri kokoluokkien vililld
suurempien istukkaiden hyviksi. Useissa tutkimuksissa on havaittu, etti jarvitaimen-
ten istutustulos paranee istutuskoon kasvaessa (mm. Toivonen ym. 1983, Mutenia ja
Salonen 1991, Huusko ym. 1994). Usein on myds arveltu, ettd Carlin-merkintd vii-
ristsi tulosta siten, ettd se rasittaisi enemmén pienikokoisia kuin kookkaita poikasia.
Téssa tutkimuksessa ei havaittu Carlin-merkinniili olevan tiillaista vaikutusta.

Kaikissa Puruveden istutuserissd nettosaalis, joka saadaan vihentimilli Carlin-
merkkipalautusten perusteella lasketusta kilomiiriisestd saaliista istutuseridn paino,
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oli negatiivinen. Jirveen siis istutettiin enemmin taimenia kiloina kuin sieltd saatiin
saaliina takaisin. Koska taimenet pyydettiin sitd nopeammin, miti koo ia ne
olivat istutettaessa, jii jarvesséd kertynyt lisakasvu vihidisemmiksi kookkaammilla
poikasilla knin pienemmilli. Niin ollen nettosaalis oli myds sité pienempi, mitd suu-
rempi erdn istutuskeskikoko oli. Sen sijaan korjauskertoimilla kerrotut nettosaaliit
olivat positiivisia yhti lukuunottamatta kaikissa erissd ja sitd suurempia, mitid kook-
kaampia kalat olivat istutettaessa.

Myos kaikissa Vuoksen vesiston alueelle vuosina 1979-1992 tehdyissa jarvitaimenen
Carlin-merkinn®issd, joihin myos tiss tybssd kiisitellyt eriit siséltyviit, saatiin ldhes
poikkeuksetta vihemmin saalista kilomiirdisesti kuin miti oli istutettu. Nettosaalis
myds pieneni istukkaiden koon kasvaessa (Makkonen ym. 1996). Samanlaisia tuloksia
on saatu myds Qulujirven vesistalueelle 1970- ja 1980-luvuilla tehdyissé merkin-
tdistutuksissa (Hyvirinen 1993) seki Kuusamon alueelle vuosina 1972-1988 tehdyissi
merkinndissi (Huusko ym. 1994). Inarijérven jirvitaimenistatuksissa vuosina 1987-
1990 on kuonomerkintdjen perusteella kuitenkin saatu useimmista eristid positiivinen
nettosaalis (Ahonen 1995).

Palautusprosenttien mukaan seki 2 - ettd 3 -vuotiaana istutetuista taimenista suurista
kaloista saatiin merkitsevisti enemmiéin palautuksia kuin pienistd kaloista, joten suu-
remmalla kokoluokalla niyttdsd olevan parempi eloonjdénti. Poikkeuksena olivat v.
1989 istutetut lajittelemattomat kolmevuotiaat taimenet, jotka tuottivat lajiteltuja
kolmevuotiaita huonommin saalista, vaikka olivat keskikooltaan suurimpia. Koska
Carlin-merkinn#in ei tdssi tutkimuksessa havaittu vaikuttavan eloonjiéntiin, voidaan
péitelli eron johtuvan muusta syysti kuin merkinnéstd. Keskimitaltaan pienimmiitkin
istukaseriit olivat sitiipaitsi niin suuria (216 mm), ettei merkinté ole todenniiktisesti
vaikuttanut huonontavasti pienempien istukkaiden eloonjdintiin, Mahdollisia syitd
pienten istukkaiden heikompaan menestymiseen ovat mm. predaatioriskin suurenemi-
nen ja sopivan kokoisen kalaravinnon puute.
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6. Yhteenveto

Puruveteen vuosina 1989 - 1991 tehtyjen jérvitaimenmerkintSjen avulla pyrittiin sel-
vittémi#n Carlin-merkinnistd aiheutuvien virheléhteiden suuruutta istutustulosten tul-
kintaan, seki toisaalta istutusiin ja -koon vaikutusta istutusten tuottoon. Merkinnén
aiheuttamien virheldhteiden suuruuden selvittimiseksi kalat oli merkitty sekd kuono-
ettd Carlin-merkilld, jolloin kuonomerkki toimi kontrollina selvitettdessi Carlin-
merkinn#n aiheuttamaa virhetti istutustuloksissa. Istutusién ja -koon vaikutuksen tut-
kimiseksi kaloja istutettiin kunakin vuonna 2- ja 3- vuotiaina, kumpikin ikiryhmi
vield lajiteltuna suuriin ja pieniin. Carlin-merkinnén istutustulosten tulkintaan aiheut-
taman virheen arvioinnissa hyddynnettiin koekalastajien em. istutuksista kerddmii ai-
neistoa, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitokseen istutuksista saatuja merkkipalau-
tuksia, sekd Puruvedelti vuonna 1991 saatua kalansaaliista koskeneen tiedustelun
avulia saatua arviota kyseisen vuoden tatmensaaliista. Istutusisin ja -koon vaikutuksen
selvittimisesséd kiiytettiin Riistan- ja kalantutkimukseen saatuja palautustietoja edelld
mainituista istutuksista.

Merkintidvertailun tulokset olivat seuraavat;

- Carlin- ja kuonomerkkej# irtosi jarvitaimenistukkailta likimain yhtd paljon (Carlin-
merkit 8,7 %, kuonomerkit 8,3 %).

- Raportointiasteeksi Puruvedelld saatiin kaksivuotiaille taimenille 37,0 % ja kolme-
vuotiaille taimenille 60,3 %. Kun irronneet merkit laskettiin mukaan, saatiin koko-
naispalautuvoudeksi kaksivuotiaille 34,0 % ja kolmevuotiaille 55,4 %. Niistd lasket-
tiin korjauskertoimet saalisarvioille: kaksivuotiaat 2,9 ja kolmevuotiaat 1,8. Kalastus-
tiedustelun mukaan kalastajat itse ilmoittivat jittincensd 36 % merkeisti palautta-
matta, jolloin raportointiaste olisi 64 %. Palauttamattomien merkkien osuus muodos-
taa suurimman virhetekijin arvioitaessa jérvitaimenistutusten tuloksia Carlin-
merkintjen avulla. Sen suuruus vaihtelee istutettujen kalojen koon mukaan ja toden-
nikoisesti myds istutusajankohdan ja istutuspaikan mukaan.

- Merkintimenetelmén ei havaittu vaikuttaneen kalojen kasvunopeuteen tai eloon-
jaantiin riippumatta kalojen istutnsifisti. Ainoa merkitsevd ero kuono- ja Carlin-
merkittyjen kalojen saaliiden vililld oli se, ettdi kaksivuotiaana istutettuja Carlin-
merkittyjd kaloja saatiin enemmin istutusvooden alkukes#std kuin kaksivuotiaana is-
tutettuja kuonomerkittyjéd kaloja, eli Carlin-merkityt néyttdvit tulevan pyynnin koh-
teeksi hieman kuonomerkittyjd aikaisemmin,

Istutusiin ja -koon vaikutusten tarkastelusta saatiin seuraavat tulokset:

- Kolmevuotiaat istukkaat tuottivat kilomiirdisesti 2,1 - 3,4 -kertaisesti saaliista kak-
sivuotiaisiin istukkaisiin verrattuna (kolmivuotiaiden keskiarvo 356 kg/1000 ist., kor-
Jjattuna 641 kg/1000 ist., kaksivuotiaden keskiarvo 105 kg/1000 ist., korjattuna 305
kg/1000 ist.). MyGs kummankin ikéryhméin suuret istukkaat antoivat syuremman ki-
lomidriisen saaliin kuin pienet istukkaat.

- Palautusprosentti kaikille Carlin-merkityille oli 29,1 % (korjattuna 52,3 %). Kaksi-
ja kolmivuotiaiden vilinen ero palautusprosentissa oli 1,6 - 2,5 -kertainen kolmivuoti-
aiden istukkaiden hyvéksi (kolmivuotiaat 41,6 %, kaksivuotiaat 16,5 %, korjatut arvi-
ot 74,8 % ja 47,8 %). Eroa selittdd kolmevuotiaiden istukkaiden mahdollisesti pa-
remman eloonjédinnin lisiiksi kolmevuotiaana istutettujen taimenten pyynnin voimak-
kaampi kohdistuminen istutusvuoteen verrattuna kaksivuotiaisiin istukkaisiin.
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- Istutusidstd riippumatta suurten istukkaiden palautusprosentti oli merkitseviisti suu-
rempi kuin samanikdisten pienten istukkaiden palautusprosentti, joten istutuskoolla
niytti olevan merkitysté istutuksen tulokseen myos istutusidstd riippumatta.
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Merkitseekd menetelma?

Kalanmerkintoja kdytetddan maassamme yleisesti tutkimusme-
netelmana, kun arvioidaan istutusten tuottamia saaliita, istuk-
kaiden kasvua ja vaelluksia. Mutta miten itse kalojen merkit-
seminen vaikuttaa istutuksista saatavaan saaliiseen? Lisddkd
merkki kalassa kuolevuutta tai vahentdakd kalan kasvua niin
paljon, ettd istutuksista tehtévit tuottolaskelmat vdaristyvat?
Kuinka paljon laskelmiin vaikuttaa mahdollinen merkkien ir-
toaminen tai se, ettd |6ydettyja merkkeja ei palauteta.

Merkinnan aiheuttama lisakuolevuus ja kasvun taantuma,
sekd merkkien palauttamattomuus ja irtoaminen ovat niita
virheldhteita, joita arvioitiin Puruvedelld tehdyn vertailevan
koejarjestelyn avulla. Vertailtavina menetelmina olivat kuo-
nomerkintd ja Carlin-merkintd. Tutkimuksessa tarkastellaan
my®os istukkaiden idn ja koon vaikutusta istutusten tuottoon.
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