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1. JOHDANTO

Kalojen iin- ja kasvun miéritystd tehdiiéin vuosittain rutiinityond suuria méiria. Maa-
ritysten luotettavuus ei kuitenkaan ole itsestii4n selvd asia, vaan se edellyttii testauk-
sia, joiden avulla voidaan saada kisitys luotettavuuden tasosta ja kehittdd méiritys-
tekniikkaa. Virheet iinméirityksessé heijastuvat kuolevuus- ja tuottolaskelmiin ja
voivat siten johtaa mm. viiiriin kalastussuosituksiin. Iinmé#ritysmenetelmis ja méi-
ritysten luotettavuutta ovat kisitelleet mm. LeCren (1947), Bagenal & Tesch (1978),
Beamish & McFarlane (1983) ja (1995), Casselman (1983) ja (1987), Boehlert & Yo-
klavich (1984), Mann & Steinmetz (1985) ja Francis (1995).

Vaikka mifritysten luotettavuuden testauksessa epdsuorat menetelmit ovat olleet
yleisimpii, parhaita ovat menetelmiit, joissa mé#ritettdvien kalojen iki tai merkinnéin
ja pyydystimisen vilinen aika tiedetiiin varmasti (mm. Casselman 1987). Siialla
(Coregonus lavaretus (L.)) kuonomerkittyjen ja siis idiltdéin tunnettujen yksilSiden
iinmiizritystd suomusta on testannut aiemmin Salojdrvi (1989). Suomua ja otoliittia
kéyttiviit vertailussa Raitaniemi ym. (kisikirjoitus). Barnes & Power (1984) vertasivat
silkamme pohjoisamerikkalaisen sukulaisen, sillisiian (Coregonus clupeaformis)
suomusta ja otoliitista saatuja ikié toisiinsa.

Norjalaisessa hidaskasvuisessa siikakannassa otoliitista ja suomusta midritettéivissi
oleévan iin todettiin voivan erota hyvinkin paljon, jopa kymmenen vuotta toisistaan
(Raitaniemi ym. kiisikirjoitus). Sama on todettu aiemmin sillisiialla (Barnes & Power
1984). Molemmissa tapauksissa otoliitista oli lucttavissa enemmiin ikiivuosia kuin
suomusta. Muillakin Salmonoidea-yldheimon kalalajeilla, kuten taimenella, Salmo
trutta (Jonsson 1976), pohjanharjuksella, Thymallus arcticus (Sikstrom 1983) tai
harmaanieridlli, Salvelinus namaycush (Casselman 1983), hidaskasvuisten kalojen
otoliittia on pidetty oikean ifin médrityksessd luotettavampana knin suomua. Myds
meidin vesiemme hidaskasvuisilla ahvenilla otoliitista yleisesti on laskettavissa
enemmin vuosirenkaita kuin operculum-luusta (K. Nyberg, henk. koht. tiedonanto).
Tosin otoliitista tehty méiiritys voi joissakin tapauksissa johtaa myos ién yliarvioimi-
seen (Casselman 1987). Hauen (Harrison & Hadley 1979), lahnan ja sirjen (K. Ny-
berg, henk. koht. tiedonanto) vanhoilla ja hitaasti kasvaneilla yksiloilld on cleithrum-
luusta yleensi laskettavissa enemmin ik#ivuosia kuin suomusta.

Riistan- ja kalantutkimuksen siikatutkimuksissa i@nméiritykset on lihes aina tehty
Oulujirven siioilla (Salojdrvi 1989). Eri siikakannat poikkeavat kuitenkin toisistaan,
joten tulos ei vilttimiittd piide merialueella.

Hidaskasvuisilla kaloilla suuret iinmiifirityksessé tehdyt virheet voivat johtaa hnonoon
kalakantojen hoitoon. Beamish & McFarlane (1995) esittivit esimerkin mintain
(Theragra chalcogramma) kalastuksesta, jossa saaliit ovat viime vuosina pudonneet.
Todennikéisensi syynid he pitivit idnmédritysten virheellisyyttd, miké johti vairdin
kisitykseen siitd, kuinka voimakasta kalastusta kanta kestéi.

Rannikkoalueemme siioissa on sekii hidaskasvuisia kantoja, kuten useat karisiikakan-
nat, etti nopea- ja suurikasvuisia kantoja, kuten Vantaanjoen suuhun istutettava vael-
lussiika (Raitaniemi ym. 1996) tai Hangon seudulla tavattava karisiikakanta, Bengts-
arin siika (Kallio ja Strandberg 1992). Timiin ty6n ifinmiifirityksié tehtiessd merkit-




tyjd siikoja, joiden ikd tiedettdisiin varmasti, ei niistd kannoista ollut kiytettiivissi.

jen siikojen it erikseen myds otoliiteista. Vihiisen otoliittikokemuksen vuoksi oto-
liittimiidrityksissé oli kuitenkin odotettavissa menetelmin outouteen liittyvid virheitd,
eikil otoliiteista odotettu saatavan yksiselitteistd tulosta, jota voisi suoraan soveltaa
iinma#rityksiin. T4rke#nd pidettiin mi#rittijien tutustuttamista otolitteihin.

Ianméérityskokeen vield kestdessd loka- marraskuussa 1996 Vantaanjoen suulta saa-
tiin syksylld 1992 polttomerkittyjd vaellussiikoja, jotka tiedettiin 4-vuotiaiksi (5 kas-
vukautta). Merkittyjd siikoja kiytettiin vaellussiikandytteen iinmésritystulosten tar-
kastelussa vertailumateriaalina.

Testin miidritykset tekivit Kari Hietanen, Rauno Hokki, Alpo Huhmarniemi ja Jari
Raitaniemi.

Tami tutkimus tehtiin tilaustyond, joka liittyy Riistan- ja kalantutkimuksen Suomen-
lahden ja Pohjanlahden siikakantojen seurantatutkimukseen ja siini kiytettivien me-

netelmien tarkistamiseen. Tyon rahoitukseen osallistui myds Kymen maaseutuelinkei-
nopiirin kalatalouden vastaualue.




2. AINEISTO JA MENETELMAT

Miiiritysvertailuun valittiin néiytteet kahdesta siikakannasta, Kalajoelta periisin ole-
vasta hidas- ja pienikasvuisesta karisiiasta ja Vantaanjoen suuhun istutetusta nopea- ja
suurikasvuisesta vaellussiiasta, joka on alkuperiltiin Kemijoen kantaa. Kummastakin
kannasta otettiin 50 yksilon otos idnméédritysvertailoun.

Suomujen kuviot painettiin muovilevyille (5 suomua/yksilé/levy). Muovilevylle mi-
ritettiiviksi suomuiksi pyrittiin valitsemaan sekii vatsasuomuja (otettu vatsaevien kiir-
kien kohdalta) ettii kylkisuomuja (otettu perfieviin kohdalta kylkiviivan yldpuolelta).
Iinmidritys tehtiin mikrofilminlukulaitteen tai suomunlukulaitteen avulla.

Otoliitti oli kiisiteltiivi miaritystd varten. Vuosirenkaiden nikymisen helpottamiseksi
sitd kuumennettiin, kunnes se oli vériltiin tummahkon ruskea. Kuumennuksen aikana
otoliitti oli liekin yldpuolella pidetyn preparointiveitsen terin lappeen p#illd. Otoliitin
paahtuminen on tilldin tasaisempaa kuin jos sitd pidettdisiin pinseteilld suoraan lie-
kissi. Siian otoliitit ovat etenkin nopeakasvuisissa kannoissa usein niin hauraita, etté
otoliittia katkaistaessa se hajoaa useammiksi palasiksi. Murenemisen estimiseksi ja
vertailun mahdollistamiseksi paahdettu otoliitti jéykistettiin hiontaa varten K. Nyber-
gin kehittimélid tavalla: Se asetettiin muovilevyn kaistaleelle (samaa tai ochuempaa
kuin suomulevyt) niin, ettd nukleus (ensimmiisené kasvukautena muodostuneen oto-
liitin osan keskikohta ja kasvun alkupiste) oli muovin reunan kohdalla ja otoliitin pak-
su pi# levyn reunan ulkopuolella. Otoliitti liimattiin muovilevyyn kiinni Super epoxy
-kaksikomponenttiliimalla. Liimauksessa otoliitin annettiin peittyd muovin kohdalta
kokonaan liimaan. Samaan muovilevyyn liimattiin kerralla 10-20 otoliittia riviin.

Seuraavana péivind liima oli tiysin kovettunut ja esti hauraan otoliitin lohkeamisen
vidriltd kohdalta kisittelyn yhteydessid. Otoliitit erotettiin toisistaan leikkaamalla
muovilevysti saksilla irti kohta, jossa kiisiteltavi otoliitti oli. Leikkaamisen yhteydes-
sd tuli varoa muovin taipumista, jotta otoliittiin ei tulisi murtumia. Poikkileikkaus
miidritysti varten tehtiin nukleuksen kohdalle seuraavasti: Otoliitti katkaistiin saksilla
(leikkauskohta Iihelld saksien kiirki#) muovilevyn reunan ulkopuolelta, vihintién 0,5
mm:n pédsti nukleuksesta, ja nukleuksen kohtaan hiottiin ensin karkealla, sitten hie-
nolla vesihiomapaperilla siisti poikkileikkaus. Nukleuksen kohta 18ytyy varmimmin
tarkastelemalla preparointimikroskcopin avulla otoliitin tasaisemman puolen kuvioin-
tia. Toinen mahdollinen tapa on se, etti otoliitin pé#std hiotaan hienolla puuviilalla
ylimiiriinen osa pois, kunnes poikkileikkauskohta on lihes nukleuksen kohdalla. Si-
lein poikkileikkauspinnan aikaansaamiseksi loppuosa hiotaan hienolla vesihiomapa-
perilla.

Tki midritettiin preparointimikroskoopilla: Otoliitti painettiin kiinni petrimaljan poh-
jalle kiinnitettyyn sinitarran palaan siten, ettdi poikkileikkauspinta oli yléspéin. Hion-
nan karheus hivisi ja vuosirenkaat tulivat luettaviksi, kun poikkileikkauspinnalle ruis-
kutettiin alkoholia tai vettd tai otoliitti upotettiin kokonaan veteen. Otoliitin pintaa
valaistiin kylmivalolla.

Misrittdjilld oli kiytettdvissdin tiedot siitd, miti kantas midritettéiviit siiat olivat.
Suomu- ja otoliittipussien kylkeen oli liséksi kirjoitettu kalan pituus ja paino. Néin
pyrittiin jaljittelema#in normaalia iinméritystilannetta, jossa idnmadnttijilld on kalan
tiedot kiiytettdvissiiin, ja hin joko kiyttds tai on kiyttémiittd niitd varsinaisessa méd-
rityksesséi. Suomu- ja otoliittipusseissa oli eri numerot ja ne oli jérjestetty eri jérjes-




tykseen. Miidrittdjat A, B ja C midrittivit i4t ensin suomusta. Kaikkien tehtyi suo-
mumiiritykset B ja C miifrittivit idt otoliiteista. D midritti idt ensin otoliiteista ja
sitten suomuista,

Kunkin méirittdjin suomusta ja otoliitista saamia iinméritystuloksia verrattiin toi-
siinsa, samoin eri médrittijien tuloksia verrattiin keskeniizin (Wilcoxonin testi, Sokal
& Rohlf 1981). Linmiéritysvertailussa olleita suomuja ja otoliitteja, samoin kuin
Vantaanjoen suulta syksylld 1996 saatujen polttomerkittyjen vaellussiikojen suomuja,
otoliitteja ja operculum-luita valokuvattiin yksittdisten miritysten vertailua varten.

Poltetut otoliitit jaykistettiin limaamalla ne Super epoxy -
kaksikomponenttitiimalla muovilevyn kaistaleelle.




3. IANMAARITYSTULOKSET

Seki hidaskasvuisilla karisiioilla etti nopeakasvuisilla vaellussiioilla erot suomu- ja
otoliittimédritysten vililld olivat selvié. Sama miiritystulos oli suomusta ja otoliitista
saatu 5—18 karisiialle 49:sts, eli parhaimmillaan runsas kolmannes mifritystuloksista
oli identtisii. Vaellussiioilla identtisid madrityksid oli jonkun verran enemmsin
(taulukko 1). Samoin mirittijien méfiritykset erosivat toisistaan (taulukko 2).

Taulukko 1. Suomuista ja otoliiteista tehtyjen identtisten miiiritysten lukumiiii-
riit (yht. 49 miiiritysti). Miiiritysten erojen merkitsevyys (mediaanien erot eli
tiiss# systemaattiset erot: Wilcoxonin testi) esitetty tihdin: ** =p < 0,01; *=p <
0,05; EM = ei merkitseviiii eroa.

Mddrindja Karisiika Vaellussiika
Identtisid Wilcoxonin Identtisid Wilcoxonin
méidrityksid testi médrityksii testi
B 5 e 10 ok
cC 18 ok 25 ok
D 9 * 14 £k

Taulukko 2. Identtisten mifiritysten lukumiiiriit miilirittijien A, B, C ja D vilil-
1i. Vaellussiian suomuista ja karisiian otoliiteista tehtiin 49 miiliritystii, karisiian
suomuista ja vaellussiian otoliiteista 50 miiritystsi. Miifiritysten erojen merkit-
sevyys (mediaanien erot eli tiissii systemaattiset erot: Wilcoxonin testi) esitetty
tiihdin: ** = p < 0,01; * = p < 0,05; EM = ei merkitseviiii eroa.

Mdigrittdja Karisiika Vaellussiika
suomi otoliitti suomu otoliitti
A-B 21 - 15 -
Wilcoxonin testi * *k
A-C 22 - 6 _
Wilcoxonin testi EM *#
A-D 17 - 23 -
Wilcoxonin testi ¥k Akt
B-C 21 13 4 22
Wilcoxonin testi * ** *k EM
B-D 14 16 10 20
Wilcoxonin testi Hake EM *k *
C-D 12 20 17 21
Wilcoxonin testi * w3 * *

3.1. Hidaskasvuisten siikojen otoliiteista vanhimmat ikaarviot

Karisiiat méritettiin yleisesti otoliiteista vanhemmiksi kuin suomuista (kuva 1). Van-
hin karisiikojen suomnista méiritetty ikii oli mésrittéji B:n yhdeltd yksilSlté 18ytimi




vhdeksin vuotta; A ja C olivat merkinneet vanhimman suomusta méirittiméinsa siian
kahdeksanvuotiaaksi ja D seitsemanvuotiaaksi. Otoliitista marittiiji B oli saanut

Pienehkd karislika (pituus 23 cm, paino 96 g) mééritettiin suomusta 4-5-vuotiaaksi ja otolii-
tista 8-10-vuotiaaksi. Oikean ién laskemista suomusta vaikeuttaa se, ettéd kaikki vuosiren-
kaat eiviit ehké niy. Otoliitissa toisaalta osa vuosirenkaista saattaa nakyi kaksinkertaise-
na. Ylléd vasemmalla vatsasuomu, oikealla kylkisuomu ja alhaalla otoliitti.




Testin vanhimmalle karisiialle (pltuus 27,56 cm, palno 192 g) saatiin iliksi suomusta méaéri-
tettynd 5-8 vuotta ja otoliitista maaritettyné 10-13 vuotta. Yli&d vasemmalia vatsasuomu,
oikealla kylkisuomu ja alhaalla otoliitti.




Nuorella karisiialla (pituus 26,5 cm, paino 180 g) on vanhoja kaloja helpommin lasketta-
vissa suomusta ja otoliitista sama vuosirenkaiden maéri. Tamé yksilé méaéritettiin suo-
musta 3-, 4- tai 8-vuotiaaksi ja otoliitista 3-vuotiaaksi. Kolme ensimmiisté vuosirengasta
nékyvit otoliltissa selviisti, todennékdinen 4. vuosirengas nikyy otoliitin reunassa vain
heikosti. Ylla vatsasuomu ja alhaalla otoliitti.
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Kuva 1. Midrittijien B, C ja D siikaniytteille snomusta ja otoliitista saamat ikii-
vuodet. Koordinaatistossa olevat luvut kertovat kuinka monta piifillekkiiisti
miifiritystéi kullakin kohdalla on.

vanhimman yksilon idksi 11 vuotta, C 12 vuotta ja D 13 vuotta. Suomumiirityksissa
selvimmin toisistaan poikkesivat mi#rittijéit B ja D (kuva 2). Otoliitti- ja suomumis-
ritysten ero nikyi my®s vanhojen ikéryhmien suurempana osuutena otoliittitulosten
mukaisissa ikijakaumissa (kuva 3). Suomumifritysten mukaan otoksen suurin iké-
ryhmi oli joko 4- tai 5-vuotiaat. Otoliittiméigrityksistd kaikki médrittéjét saivat suu-
rimmaksi 5-vuotiaiden ikryhmiin.
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Kuva 2. Eri méiirittiijien karisiikaniiytteille saamat ikiivuodet. Koordinaatistossa
olevat luvut kertovat kuinka monta pisllekkiiistii miiiritystii kullakin kohdalla
on.

3.2. Vaellussiiat vaikeita méaaritettavia hyvasta kasvusta huolimatta

Nopeakasvuisilla kaloilla suomuméiritystd eiviit vaikeuta olemattoman kasvun vuoksi
nikymiittdmiin jaivit vuosirenkaat. Siksi testin tulos, suuret erot niin eri miirittijien
kuin suomu- ja otoliittiméi#ritystenkin vililli oli yllittiva. Pdinvastoin kuin hidaskas-
vuisilla  karisiioilla, midrittdjien B ja D otoliittima#rityksisti saamissa
“ikdjakaumissa” vaellussiiat olivat keskimi#rin nuorempia kuin suomujen perusteella
tehdyissd jakaumissa. Toisaalta C:n suomumsiiritysten perusteella kalat olivat keski-
midrin hieman nuorempia kuin otoliittimd#ritysten perusteella (kuva 1). Eroja miiri-
tyksiin aiheuttivat erityisesti suomujen renkaat, joita toiset pitivit valerenkaina, toiset
vuosirenkaina. Méirittdjien viliset suomuméiritysten erot olivat systemaattisia. Suu-
rimmillaan ero oli B:n ja C:n vililld: B médritti 45 kalaa 49:sti vanhemmaksi kuin C
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(kuva 4). Méiirittdjien A ja B tulosten mukaiset ja toisiaan muistuttavat ikijakanmat
erosivat selvisti etenkin C:n médrityksistd saadusta jakaumasta (kuva 5).
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Kuva 3. Karisiian idnméiiritystulosten mukaiset ikijakanmat suomuista ja oto-
liiteista.

Otoliiteista tehtyjen miifritysten erot médrittijien vililld eiviit olleet yhtd systemaatti-
sia kuin suomumiifirityksissd (kuva 4, tanlukko 2). Otoliiteista saadut ikijakanmat
muistuttavat myds enemmiin toisiaan, samoin C:n suomumidrityksistd saatua ik#ja-
kaumaa (kuva 5).
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3.2.1. Polttomerkityt vaellussiiat avuksi maéritysten luotettavuuden selvittdmisessa

Loka-marraskuussa 1996 Vantaanjoen suulla tehdyissé sihkdkalastuksissa ja Van-
hankaupunginlahden verkkopyynnissé saatiin saaliiksi 24 kpl vuonna 1992 yksikesii-
sini polttomerkittyji vaellussiikoja, joiden ikii nyt pyydettéiessi oli siis nelji vuotta,
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Kuva 4. Eri miirittdjien vaellussiikaniiytteille saamat ikiivaodet. Koordinaatis-
tossa olevat luvut kertovat kuinka monta piiillekkiisti miigfiritysti kullakin koh-
dalla on.

eli niillé oli takanaan viisi kasvukautta. Siiat olivat kaikki koiraita, 40—48 cm:n pitui-
sia (keskipituus 43 cm) ja painoivat vajaasta 500 grammasta runsaaseen 1 000 gram-
maan (keskipaino 635 g), eli niiden kasvu oli ollut nopeaa.

Ensimmiisend saadusta merkitystd vaellussiiasta otettiin ndytteeksi vatsa- ja kylki-
suomuja, otoliitit sek# liséiksi operculum ja cleithrum. Cleithrumista luovuttiin sit-
lasta ja puhdistaa. Sen sijaan operculum osoittautui merkittyjen vaellussiikojen i#n-
miaiirityksessd selvisti sekd vatsa- ettd kylkisuomua paremmaksi ja parhaimmillaan
jopa otoliittiakin selvemmiiksi. Lisdksi takautuva kasvunmiiiritys on helppo tehdd
operculumista, jonka muoto on séénnéllinen ja vihin vaihteleva toisin kuin suomuil-
la. Operculumin suurin vaikeus on ensimmiisen vuoden erottaminen, joka toisinaan
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on hankalaa tai lihes mahdotonta. Téll6in arvio ensimmiiistéi selviisti nikyvéd vuosi-
rengasta vastaavasta kalan pituudesta paljastaa puuttuvan renkaan, olettaen, etté siika
ei ole ensimmiiisen kesiinsi jilkeen ollut 20-25 cm:n mittainen. Kaikilla merkityilld
yksilGilld toinen vuosirengas niikyi operculumissa selvist.
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Kuva 5. Vaellussiian ifinméiritystulosten mukaiset ikiijakaumat snomuista ja
otoliiteista.

Otoliittien kiyttokelpoisuudesta miirityksesséd kertoo se, ettd miirittijien vihiisestd
otoliittikokemuksesta huolimatta he pi#siviit otoliittimiifirityksissi snomumégrityksid
yhdenmukaisempiin tuloksiin. Mézrittdjin C suomutulos oli muista poiketen lihelld
otoliittituloksia. Vaellussiikojen osalta C:n suomutulos ja kaikkien otoliittitulokset
sopivat myds paremmin yhteen merkityista siioista saadun tiedon kanssa. Otoliiteissa
vuoden heittoja puoleen tai toiseen lienee aiheuttanut etenkin epitietoisuus ensimmiii-
sen vuosirenkaan sijainnista ja vuosirenkaan erottaminen nukleuksen rengaskuvioista.
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Toisaalta uloimman tai uloimpien vuosirenkaiden erottaminen on vaikeata etenkin
kokemattomalle otoliitista méérittdjille, koska paahtamisen yhteydessd sisimmiit ren-
kaat tummuvat voimakkaasti ja uloimmat heikosti. Uloin rengas jii joskus vaaleaksi
ja vain heikosti erottuvaksi.

Merkittyjen siikojen otoliiteissa oli joissakin tapauksissa valerenkaita, mutta ne poik-
kesivat tavalla tai toisella, yleensd epasdinnollisyytensd vuoksi vuosirenkaista. Toi-
saalta karisiikojen otoliiteista saatiin viitteitd my&s vaikeammin erotettavista valeren-
kaista tilanteissa, joissa yksi vuosirengas nikyy otoliitissa kahtena melko ldhekkiise-
né renkaana ja kaikki renkaat ovat hitaan kasvun vuoksi lihekkiin. Myds renkaiden
suuntainen otoliitin lohkeama voi niyttid vuosirenkaalta.

Téama vaellussiika (pituus 44 cm, paino 750 g) oli mééritetty suomusta 4-7-vuotiaaksi ja oto-
litista 4-5-vuotiaaksi. Yll&d vasemmalla vatsasuomu, oikealla kylkisuomu ja alhaalla otoliitti.
Vertaa kuviin polttomerkittyjen siikojen suomuista ja otoliiteista.
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Léhes puolentoista kilon painoisen vaellussiian {pituus 52 cm, paino 1450 g) idksi oli mééri-
tetty suomusta 6-8 vuotta ja otoliitista 5-6 vuotta. Yild vatsasuomu ja alhaalla otoliitti.
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Polttomerkitysté ja 4-vuotiaaksi (5-keséiseksi) tiedetysté vaellussiiasta (pituus 40,3 cm, paino
580 g) otettiin suomujen ja otoliittien ohella operculum, joka osoittautui helppolukuiseksi. Ylla
vasemmalla vatsasuomu, ylld oikealla kylkisuomu, alla vasemmalla otoliitti ja alla oikealla

operculum.
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Polttomerkityn, 4-vuotiaan vaellussiian (pituus 42,3 cm, paino 570 g) suomuissa on hiemar
vuosirenkaita heikompi valerengas | ja Il vuosirenkaan vilissé ja vatsasuomussa myos Il je
Il vuosirenkaan viélissd. Viimeinen vuosirengas niéikyy otoliitissa vain heikohkosti ja vaati
maérittéjalta tarkkuutta. Ensimmaéinen vuosirengas jad operculumissa toisinaan jopa néky
miittdmiiksi, télla yksilolld se ndkyy muita vuosirenkaita heikommin. Yll& vasemmalla vatsa
suomu, ylia olkealla kylkisuomu, alla vasemmalla otoliitti ja alla oikealla operculum.
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Huolimatta siité, ettd polttomerkittyjen siikojen (iké 4+) otoliitit olivat suomuja selkeédmpia,
jotkut vuosirenkaat saattoivat nikyéa kaksinkertaisena (kaksi ylinté kuvaa). Varsinaisten vuo-
sirenkaiden vilissé oli joillakin yksildilla valerenkaita, jotka jaivat vuosirenkaita vajaammiksi
(kolmanneksi alin kuva). Otoliitin polttamisesta huolimatta uloimman vuosirenkaan havait-
seminen saattaa olla hyvin vaikeata (alin kuva).
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4. MAARITYKSET ENTISTA VARMEMMIKSI

4.1. Merkityt kalat ja idnmédarityksen luotettavuus

Merkityisti siioista saatujen suomm- ja otoliittinfiytteiden ja if&nmé#ritystestin
perusteclla niyttid selviltd, ettéi ainakin Vantaanjoen vaellussiikojen suomuissa on
runsaasti valerenkaita, joita kokeneidenkin suomuméirittdjien on vaikea tunnistaa
perchtymiittd timiin siikakannan suomujen vuosi- ja valerenkaisiin. Perehtyminen
suomuihin ilman néyttdd todellisesta kasvusta voi johtaa viiirdin kisitykseen
vuosirenkaiden synnystd ja edelleen systemaattisesti toistuviin virheisiin
idnmarityksessi.

Selvit erot niin karisiikojen kuin vaellussiikojenkin suomu- ja otoliittimi#ritysten
tuloksissa merkitseviit sitf, ettd luotettavia midritystuloksia voidaan saada
siikakannasta vasta sitten, kun mé#ritt4jills on kiiytettiivissizin niiytteitd esim. kuono-
tai polttomerkityistd yksiloistd, joiden iki tiedetdfin varmasti. Tosin Itimeren
olosuhteet poikkeavat jdrvistd, joiden siioilla ifinméiritys lienee wsein merisiikoja
helpompaa (esim. Salcjirvi 1989).

Kalakannan ikiirakenne ja kasvu ovat perustietoja, joihin kalakanta-arviot
pohjautuvat. Siksi idnméiritysten luotettavuusvaatimus yksiniin on riittéivi peruste
kalojen merkinnille. Merkinti ei saa vaikuttaa kalojen kasvuun (Casselman 1987). Jo
20 %:ssa iAnméarityksistdi oleva virhe saattaa vaikuttaa tuloksista saatavaan
ikdjakaumaan niin, ettd suuri vuosiluokka ei erotu tai keskivahva vuosiluokka
tulkitaan vahvaksi tai heikoksi (Raitaniemi ym. kisikirjoitus).

Hidaskasvuisten karisiikojenkin i#nmifrityksen luotettavuutta voitaneen pitkilli
aikavililld parantaa mahdollisimman pienend pyydettyjen tai 1-kesiiisini istutettavien
kalojen rmerkinniin avulla. Vantaanjoen suulle istutetun vaellussiikakannan
idnmii#iritysongelmat ovat ratkaistavissa vuonna 1992 polttomerkityistd siioista
saatujen ja jatkossa kertyvien niytteiden pohjalta. Madrittijin erikoistuminen
tiettyihin kantoihin on eduksi, koska iinmidritys ko. henkilélle ennen
tuntemattomasta populaatiosta vaatii aina uuden perehtymisen. Jos mahdollista,
perehtymisessd tulee kiiyttii apuna merkittyji kaloja kyseisestdi kannasta. Merkityilld
kaloilla tehtyjen mdiritystestien avulla voidaan mybs selvittii virheprosentin
suuruutta ja virheiden vaikutusta ik#jakaumaan,

4.2. Suomu, otoliitti, operculum — usean menetelmén kayttd rinnan
parantaa maaritystulosta

Merkityn siikandytemateriaalin saamisen jélkeenkin ifinmidritysten Iuotettavuutta
voidaan parantaa kdyttimilld migrityksessd suomun ohella muita kalan kovia osia.
Usean rinnakkaisen menetelmén kiyttod isinméarityksissd ovat suositelleet mm.
Bagenal ja Tesch (1978), ja pohjoismaisessa siikojen iinmidritysvertailussa
(Raitaniemi ym. kiisikirjoitus) piédyttiin samaan.

Pelkkdi suomumateriaalin kiyttd mé#rityksissd on perusteltua vain, kun siikakanta
tunnetaan hyvin ennesti#n, ja merkityn siikamateriaalin tai muun varmistustavan
perusteella tiedetdfin, ettd suomujen renkaita osataan lukea oikein (vrt. Salojérvi
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1989). Kahden eri mifrittdjin suomuista saama vhtenevd tulos ei kuitenkaan ole
riittivd kontrollikeino, koska midrittdjdt voivat esim. hidaskasvuisilla kaloilla
midrittdd ifin suomuista samalla tavalla vé#rin ja jittdas useita vuosia huomaamatta.

Oroliittien ottaminen ja késittely médritysti varten vie selviisti enemmin aikaa kuin
pelkkd suomujen ofto ja painaminen muovilevylle. Tutkimuksen kannaita on
pienemmistd otoksista, kuin ettd tehtyjd méérityksid on paljon, mutta niiden tuloksiin
ei voida luottaa.

4.2.1, Karisiika

Hidaskasvuisilla siioilla luotettava (tai ainakin paras mahdollinen) iinmiiéritys lienee
etenkin kalojen ifin kartuttua tehtivissdi vain otoliitista, koska suomu ei eniid kasva
eiké uusia vuosirenkaita synny, tai renkaat jédivit epéselviksi (vertaa Barnes & Power
1984, Raitanicmi ym. kisikirjoitus).

Karisiikojen merkinn#n avulla voitaisiin jo piankin saada tietoa siit#, miten muutaman
vuoden ikdisten kalojen suomua ja otoliittia pitdisi tulkita. Térkeitd ovat myos tiedot
siitd, kuinka tarkasti oikea ik# yleersi on miidritettivissd, minki kokoisella ja ikiiselld
siialla suomua voi vield pitdid riittfiviin tarkkana ja kuinka tarkasti vanhojen kalojen
ikd voidaan miidrittdd otoliitista. Lyhyelld aikavililld suuntaa antavaa apua niihin
kysymyksiin voisi 15ytyd muista aineistoista, joissa on esim. kuonomerkittyji
mieluimmin yli kymmenvuotiaitakin siikoja, joista on kéytettivissd seki suomu etti
otoliitti.

4.2.2, Vaellussiika

Nopeakasvuisissa siikakannoissa my&s operculum, joka on osoittautunut hyviksi
paitsi Vantaanjoen vaellussiioilla, myds Lappajérven ja Evijarven planktonsiioilla
(Raitaniemi ym. 1995), licnee kiyttokelpoinen ifin ja kasvun midrityksessd.
Hidaskasvuisilla kannoilla operculum saattaa olla vaikealukuinen (Raitaniemi ym.
kisikirjoitus). Takautuvassa kasvunmaégrityksessd, jossa kiytetidéin hyviksi luutuneen
osan siteen ja kalan pituuden suhdetta, operculumin séinnéilinen muoto on lisiksi etu
verrattuna suomuun, joka toisin kuin yleensd tapahtuu, pitdisi ottaa aina tarkasti
samasta paikasta, eli sama suomu joka kalasta (Bagenal ja Tesch 1978). Vaihteleva
suomun muoto aiheuttaa helposti suurta hajontaa suomun siteen ja kalan pitunden
suhiteeseen.

Merkityistd vacllussiioista tihéin mennessi saadun tiedon perusteella vaellussiian
iinmédritystulokset saadaan riittdvin luotettaviksi, kun ainakin osasta siikoja otetaan
sekd suomuniyte, operculum ettd otoliitit. Ikid on helpointa miérittds operculumista
kiiyttden tarpeen mukaan apuna otoliittia ja snomua. Operculumista myds takautuva
kasvunmiiritys voidaan tehdd suomua tarkemmin ja nopeammin. Vantaanjoen suulta
siihkkalastetuista vaellussiioista suurin osa palautetaan eliivini takaisin, joten niistd
voidaan ottaa vain suomuniyte. Siksi on suositeltavaa ottaa erikseen siikaniyte, esim.
100 yksildd, joista otetaan talteen suomujen ohella operculum ja otoliitit. THsté
siikandytteestd tehdddn kasvunmaéiritys, ja niitd ndytteitd kiytetdiin apuna oikeaan
suomujen tulkintaan péiisemiseksi.
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4.3. Johtopédétdkset ja suositukset

Kiitokset

1) Suomusta ainoastaan tehty iinméiritys on merialueen siioilla epdluotettava, miti
osoittavat mm. mirittéjdkohtaiset erot tuloksissa.

2) Hidaskasvuisilla ja ifkk#illi siioilla (karisiika) suomusta tehty miiiiritys
pédsiiintisesti aliarvioi ifin ja nopeakasvuisilla vaellussiioilla helposti yliarvioi sen
valerenkaiden vuoksi.

3) Karisiikojen i#nmi#ritykseen soveltuu parhaiten otoliitti ja vaellussiikojen
idnmédritykseen operculum ja otoliitti. Jos niiti ei ole mahdollista ottaa koko
aineistosta, on suomumifiritysten tukena oltava noin 100 kalan aineisto, josta on
otettu suomujen lisiiksi otoliitit ja vaellussiioilta my6s operculum.

4) Merkinn#t ovat kiytinnOssi ainoa tapa idnmédrityskiiytinnén oikeellisuuden
varmistamiseksi.

5) Maidrittdjien erikoistuminen tiettyjhin  populaatiothin on  midrityksen
oikeellisuuden kannalta eduksi.

Alpo Huhmarniemi, Kari Hictanen ja Rauno Hokki mahdoilistivat miiirittidjind témén
tydn tekemisen. Outi Heikinheimolla oli keskeinen osa hankittaessa tutkimukseen
rahoitusta, joka  saatiin  Riistan- ja  Kkalantutkimuksesta ja  Kymen
maaseutuelinkeinopiirin kalatalouden vastuualueelta. Outi Heikinheimo, Rauno
Hokki, Kari Nyberg, Raimo Parmanne ja Lauri Urho antoivat arvokkaita kommentteja
tekstiin,
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