KALA- JA RIISTARAPORTTEJA nro163

Pekka Hyvdrinen ja Taina Leinonen (toim.)

Ryhméamerkkien kaytté kalojen
istutustutkimuksissa

Kirjallisuusselvitys

Paltamo 1999

j “j RIISTAN- JA KALANTUTKIMUS

[
W



KUVAILULEHTI

Julkaisija

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

Julkaisuaika
Syyskuu 1999

Tekijdft)

Pekka Hyvérinen ja Taina Leinonen (toim.)

Julkaisun nimi

Rybméamerkkien kéytto kalojen istutustutkimuksissa. Kirjallisuusselvitys

Julkaisun laji Toimeksiantaja Toimeksiantopdiviimdéird

Kirjallisuusseivitys Maa- ja metsétalousministerid

Projektin nimi ja numero

Istutustarpeiden maarittely ja istutusten vaikuttavuuden seuranta (202280)

Tifvistelmé
Selvityksen tavoitteena oli kartoittaa kirjallisuudessa ssitettyjen ryhmémerkintimenetelmien soveltuvuutta
tarkeimmille Suomessa Istutetuille kalalajeille. Tarkasteluun valittin seitsemén menetelmétyyppia:
ofoliittimerkinta, radioaktiivinen merkintd, polttomerkints, evéleikkaukset, kuonomerkinta, ruiskuvarjdys ja
panjet-tatuointi. Kuhunkin menetelmaan liittyvissé osiossa esitetién aihekohtainen julkaisuluettelo seka
kirjallisuuden perusteella laaditut yhteenvedot. Kirjallisuusselvityksen liséiksi selvitykseen on kerétty
puhelinhaastafteluun  perustuvaa ennestadn  julkaisematonta tietoa Suomessa  kiytetyistd
rynméamerkintdmenetelmistd. Raportin tarkoifuksena on olia tistoléhtesnd, kun halutaan etsié sopiva
ryhmamerkintdmenetelma tietyn istutustutkimushankkeen tarkoituksiin.

Asigsanat

Ryhmémerkintd, otoliittimerkints, radioaktiivinen merkintd, polttomerkintd, evéleikkaus, kuonomerkinté,
ruiskuvarjays, Panjet-tatuointi

Sarjan nimi ja numerc ISBN ISSN

Kala- ja riistaraporiteja 163 951-776-232-1 1238-3325
Stvumdidra Kieli Hinta Luottamuksellisuus
68 s. suomi

Jakelu Kustantaja

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely
Manamansalontie 90

88300 Paltamo

puh. 0205 751 640 Fax. 0205 751 649

Rilsta- ja kalatalouden tutkimusiaitos
Pukinméen aukio 4, PL 6
00721 Helsinki

Puh. 0205 7511 Fax. 0205 751 201




SISALLYS

1. JOHDANTO 1
2. OTOLIITTIMERKINNAT - KUDOSVARJAYS JA LAMPOKASITTELY 2
JARMO MAKKONEN
2.1. HISTORIA JA MENETELMAN KUVAUS.....cvveureeserssirsrssssssissessssnsssssasssssasssmes sesasesensessevmseessssessssossemsessemeen e seesoen 2
2.2, YLEISIMMAT KAYTTOTARKOITURSET......ousveverursssssasesssemssssessassssaenesaseessesasossassessaseessessesmsesssmsssessesenesmeesess e 3
B L 1 OO RSSO 3
2.2.2. Kalojen kehitySvaiRe, iKa ja KOKD «.uveuwueeeversvsssssessesssessssssseseesesensassasersssessesssssssmsessens P 4
2.2.3. KOOGICI MEHTE c..vemeeneerereereecsssennasnessaressssvessssessmssssassessssassassssemseseenseagaseseemeeseeses s ea et e eeeene, eesea sl 4
2.3. AINEISTON KERAAMINEN JA KASITTELY ..vvevvessssesesssscssssssssassoasesssesssmssmssaens easasmss e sosmosessses s e seeseeeeeeessseeneen 4
2.4, ONGELMAT .....cvvveseseeesssssssscssssesssmmessasssssmsssessssssssssesssens sasasess sesnsens sesmsessnsnsssssessessseemseme e sessmeeseseeseees s sese s 5
2.4.1. Merkin laQtis JG PYSYVYPS .oovcvvsissssencnssssssssssssnsssmssssnsssssssssssss asssssnssessssssasessssemsessssssnemsesssessemeneeseesn sess 5
2.4.2. HAIHOAVBIRUIUKSEL ....ovcusscvseserirsssssssasessssasesssasssssssses s sssssesssssssesmssmssssssenssesssssssstmsmnsssesssesssessessonsosmnesness 5
2.5. MERKINNAN KUSTANNUERSET .....ovuscsssessemsssssssssnsesssasssssssossacesesssessssseesmsemnssosassentoessemsmmessssesemsesses ssesme e ee 6
2.6. YHTEENVETQ c.uvcvuseescnsssssssssassamsesssssssasmssessessssastasen sessesas sttt sesssessssessessasensas sesmsesssemmeemessmmesssesessesesese e eessses 6
2.6.1. KUAOSVATIAYS vvevoerrersssirsesesssessasessssssssesssssssssmsessesssosssssessensemsmsenseseesssesesssasemessemsn s se e eeesee e e s e 6
2.6.2. LAMPIKASUIELY cvvcvrsrseerirersssscrisssissssssmmsssssessenssssssessessssssssasssessss sesssmssssssssesssassssssnessmnssnssossessseesmsssssssesesnn 7
2.6.3. OSMOOUINEN SAOKKi.uvvuersrssssineresrssrussssssussensssissessassssasesssssesssssnssssssssssossssesssessessssmsssesessess e smssesesseessenn 8
KIRTALLISUUS «.vevusrssssssssscsssssssssscsssensssmmasssssmssasssssissmnsssessnesmsentssnsesssssmsssssmsmm s sesms ssomsssesssmemme s se st seee s s ses. 8
3.RADIOAKTIIVINEN MERKINTA 16
KARI NYBERG JA PEKKA J. VUORINEN
Bds JOHDANTO.covoeeereesssisisinsssssssessssasssessesssanssssissssssassesssssmss s sesssa e sessmses e sesemsessessassmsen s s seseeeseeeeeeeeeeee s 16
3.2. RADIOAKTIIVISEN MERKINNAN KAYTTOTARKOITUKSET, SOVELTUVUUS JA KUSTANNUKSET «oveveeeooooeeoeoeeoeoosoo 16
3.3. RADIOAKTIIVISESSA LEIMAUKSESSA TARVITTAVAT TILAT JA VALINEISTO «.ov.eeeev oo eeeseeeeeeeseeees s 17
3.4. AINEISTON KERAAMINEN JA KASITTELY...vvusvecvevvurssssesssssmsssssssssssssstsesnseasenssemssasesesssssmsesmsesensssoseeseseeee e eens e 18
3.5. RADIOAKTIIVISEN MERKINNAN ONGELMAT JA RATOITUKSET .......rssssueeemenaeesssssaessssessesssssssmmesssesssesseeseeees e e e 19
3.6. ARVIO TUTKIMUSTARPEISTA ....c.cusivirssemsussmsssissssssesssssssssassessesenesesmsanssmssasesssssesssssosesssssssnsessmoeesesssmems s sesss 20
KIRJALLISUUS v vuvunsvessssssssssmsassssssssssscasaressasssmssssssesessssasssansssess etastsssesaseoesseasesensasessasensenssosmeen s esssnesssesmesen e e 20
4, POLTTOMERKINTA 23
ARI SAURA
4.1. HISTORIA JA MENETELMAN KUVAUS.....covevessersssssssssrsssssasssssstsssesssesssamesesasensesssssesesssessssesessseses e ses s e s e 23
4.2, MERKINTAVALINEET KUUMAPOLTTOMENETELMASSA. ..vveveeuneustesstssenseseaseemeseosssssessessseessemsssmsesssssmes e s e eeees e 23
4.3. YLEISIMMAT KAYTTOTARKOITUKSET ....v.eseusssarsssssesssssesssssssasesasssssssssssmssesessssesssesssessesms seemsseemseessees e 25
4.4. POLTTOMERKEIEN PYSYVYYS JA NAKYVETS ooeuvvvuiscssisneeememesesessssssmseseasasmasasnssssosssossemsosmsesenssensenes -
4.5. AINEISTON KERAAMINEN HReeRNNNeaARASLmLayePYsAPESd L nR R EReS AR et SRR RO NN SORRORS S Hu RERan ses 44 SRR R P £ TSSO PR ETESE ve be s mmanenars 26
4.6 ONGELMAT caveuevnvrernrisssrecasensessiasssssssseseesesss s sisssssesans sossmssssesass s sssscasessenseessessssssmssaseseosssme e seseeseesemeseeses e 26
4.7. MERKINNAN KUSTANNUKSET JA MERKINTANOPEUS .......vovusuesssnnreresseseesssenssasessssmsesssssomemsmsessssseeenseeeeeeess e eenen 27
4.8 KAYTON RAJOITUKSET .....cuvuvercrsissncrreesmasssasssssassssensssssssesuesnsssensanssnsssmssmsmssnsesmsssssessssmmsmsmmesssesseseeseseseem e 27
KIRIALLISUUS tssctassnsasursssorsassssenssssvssssussssss sessssasessonsss sas sttt sesssesesetossesssssssssss ot somasensssemssesmsssssessesmmeessosenmmeseense 27
5. EVALEIKKAUS 30
TEUVO NIVA
5.1. HISTORIA JA MENETELMAN KUVAUS.....c.vsussucessessarssssssesrassssssassssssesassasssssssesssesssessmsemsesassnssssemeesess e eeseseeene 30
5.2, YLEISIMMAT KAYTTOTARKOITUKSET ocou.cureiersisssosensemsnssnsssssassssssosssmemmsnme seessesansessesessssossamossseessessmmessess e 30
S L Lafileccssesnssssessissiecmssnsensassssissonssssossossmseasessssessosssemssasssesssbasessesssssusssssossasessens s nsasenson seeemessmeessasesenss s 31
5.2.2. KOOMIEN MAATE .v.vuvrerenrcnssinssesvemessisssmesesesessssessssssssssasesssesmsessasbosesssensss s e ssmmems s s emsetse s e e eee e 31
5.3. AINEISTON KERAAMINEN JA RASITTELY ....veversevsesensissrueosessnsesmmsesessnsssssesassnses s sssssssmsmsemsmmes s esseseses e eseme e e 31
S8 ONGELMAT «.cuncoeertstisrems s sns s ssass sesessaseone bt ase s s st ssasssss s ses st sesememens st essenseeessemmse s seems e es e eesseeemeee e 31
5.4 1. KOOGIEN MAGYH vvuvvneeencniressnesscssmstsstrensnnemesssss et sa s sssss s st eemmmmemeon sesasns s en et tase s semmemsems e seee e e s e 31
5.4.2. KOSV JO KUOICISUILS eucuveenrrirsirvescssesenssnsreresnsssssssssassssssuneseseesaamsssmseemssssnsessasssmssaseses seesse s e sesese e ssn 32
5.4.3. METKIN PYSYVYYS.ererurrerrmsrerssssnecesrnsasnssssssssssssssssssssssssssses s ssstsssesssessssensen seessssn sessmemmass sesssesenssme e seeesn 32
5.5. MERKINNAN KUSTANNUESET .......voruressussassessenssssssassssnsssenseessstassnssnsesssssssseseesasessessssmsmmesemssesseseesesseesesense e 32
5.6. KAYTON RATOITUKSET cau.omvvueveesissnssescssasnssssstssssssssasssssssastsssssassasassessesesmosssesmsmssessssssmssnssssessesesseeseseeeeemee s 32
KIRIALLISUUS c.vuvevnsesesasissisossmssmmssessssessisesssssassssssse s sassssasessss s sassne st sebtems sesmnms sessssssnessesesosason semmesseesesmnemens s e 33

6. KUONOMERKINTA 36




TEUVO NIVA

6.1, HISTORIA JA MENETELMAN KUVAUS cevevvusresresssssssnsresiansassssassssssesssint iasasssnmssotessssntrsasnanint 1ihsss sass sssnmnsianssassnes 36
6.2, YLEISIMMAT KAVTTOTARKOITUKSET coevievevsruisserassssssssssssssrsnsssstssssssnssnsssssesasasmsssessssssssnnssesrerssrtdd sasamssassnissssssns 37
B.2.1. LJifouvcuverseaereererssueeussesssossssassasests e ssnss s s e b s e s b o £ R R SR TSR R A SRR e 37
6.2.2. KOOQLETL UGG eaeseereeveereeressseotesiasssssassnssssasssasssaters smntes sasstassssssenasiataeessssserssisssieetsnsinessrtassstenisssnnnssrses 38
6.3. AINEISTON KERAAMINEN JA KASITTELY c.evveevreesssssasesssnssesessassasesssnnssssintsinsssbtesssassossasesassesens ienemtnesssseratnnsnnasaas 38
.. ONGELMAT ..eeesesvssssssvereeeasasssssastsenstesmns sesinstsnnesnsesstiassssssnssmsssmea st ia st essesssssatssansssnn s anssasaratrannesosbasbatsatnsssnsaens 38
6.4. 1. Ktolevuts ja merkift PYSYVEFS i iaiasssansararessasasass et se st st s s st st s sas s s sasasmsmininsban 38
6.4.2. Néytteiden kertu ja doRUMENIOINLL ...cvievermrmenasssit st st s e 41
6.5, MERKINNAN KU STANNIUKSET ..ot cereessnssmssesseemstssssssss sanssassassiasssssssasssesabhiasatsssmnessssnnsssstrarsnssbbssntsnesnsisnssssnasan 41
B.6. KATTON RATOITUESET . vevveseeasssassssesessssensasssssnsesnevantssssssasssnnssnmsasnssasasess essstestesssssans satansrenserasssinmisistiatsiansese 42
B IRIALLISITUS e enevvveressssassnsantestossnnmmsessisssssasessssneessaasassesasnns basabs st 1abantsessnnastarmmnsss tosn taissssniantnstisiensmnesssnniannenasasss 42
7. RUISKUVARJAYSMENETELMA 48
ARI LESKELA
7.1. HISTORIA JA MENETELMAN KUVALS . .isvteeveearesssessasseeererassesarsssssessesasrrast ssssss sanansassssnrsssns mtsiatssnnnns sesbonsnnsasanasass 48
7.2 VLEISIMMAT KA YTTOTAREOITURSET .o.eeeeeseiissiessrnrersssesssssissnntsesssnsstasassnsssssssssasssnsass sassmastassssessn dun dassnssasansnsans 50
7.3, AINEISTON RERAAMINEN JA KASITTELY . ..uvevuvesseesssseessssarmstnsasssssissastesssnssinsnrensssrass tes aasssionsiostastasentmsanssasnsnessan 51
Tl N GELMAT eeeeoeeeeeersesessoesentanasessnesssessssenteesabtinssrssrensnsasssessasansressnredsssnttstsnnsesssmties assstss sassbesnss sanmasssnasnnissssrnn 52
7.5 MERKINNAN EUSTANNIUESET ceovvivirisstiasassessssmmssssssarssssnserssnssssssssssssssneessssataemssssasssssssssstsistsesbosstinatsosisannssanases 53
F B, KAYTON RATOITURSET v eeeectsttssssniasseesssesisnssatessssssmsnn nssssssas asssesnnnnsatravsvnanatasssinsssss iasatatistsiessns narnsmsstsnssanasss 33
T 7. YHTEENVETO «.eevveseeesesssrasassssnasnsmnsssisasstsssssasessnasasssssssnnsresdsd st sasaaneesssnssassnssesrssoot et iaassissetnnsmatastanssannisssnseeses 34
KIRTALLISULS « v vveveeresanmanennsssessessmsss saassssassessersramsessnsssssasnmssssasansesssssnesasnnsdntiesansennanassasssrnrnrsist stitianns tassnassnnsnssarans 54
8. PANJET-MENETELMA 56
ERKKI JOKIKOKKQ
8.1. HISTORIA JA MENETELMARUVAUS ovvvcvieeessissarsvnnesessanssaserssssssssssntasssssessmtessbssasnsssnnsssssass ianananns st aasatsans iasesssas 56
8.2. YLEISTMMAT KAYTTOALUEET .- e cvrenssenenenens e eeeeasaerassaeeestasRsLas bR R eReR e re s e E e AR PeE SRR e e R TR At 57
8.3. AINEISTON KERAAMINEN JA KASITTELY. ... ..tctseseeeeracserarasarensrssaseeseatati tasssnssassassssssrans o diasssssmstens e snnisastsasnnnnesss 38
Bl ONGELMAT «.eevvvveveeessmsssisasessasansnsmstassaserarse seessasaseanss rarsssaassssases suasansettastnrssstntnasstsetsnassantssnnsiossnsersianssssnnnaiacs 58
8.5, MERKINNAN KUSTANNUKSET . vsvevesssessesssessassasessssssesesstastssassssessassasssssseasesisssass seatasssesssumsersstsness sommnsastnsassasen 59
BB, K AYTON RATOITURSET «.veovereevresasssurstrsstssssansisssesnsasssssssesssesraeeeitabisabssuss mhessasanassnn ansaes aaresssnssmsssssasnssnsanssnness 39
KIRIALLISUDTTA o oeeeeeeeevesssnsesstasassesssesastsasssssassssessesasseasnesssaresenensasstesnnranssnst sabissl s inseasnmesssmnssrssnyie ese s i st sanansasnsasass 59
9.SUOMESSA TEHTYJA RYHMAMERKINTAKOKEILUJA 61
TAPIO LAAKSONEN, TAINA LEINONEN JA PETRI KREIV]
O 1. JOHDANTO...eeveeeessssmeseeesiatasmes sanssaasmsssesasesaberstasnees st ssssamesnmessmtsasssassseen shanbresescsannansassrenserssnvass bt bnamntsasnsannan 61
Q.2 OTOLITTIMEREKINTA «..eeeivevesesssiatisiasssnnesssesssanssassrasnnsbe bt ssssosssssessans sssasasnntssssessass 1a80amt st mmisan o neessnmans aimtsassnss 62
0.3, RADIOAKTIIVINEN MERKINTA...veeetirervesresinsssressessevensesssesaserarnrsreinte sabssss saessssn s anasads aabEesinasen vu va susssrasnnsesssvess 63
O 4, POLTTOMEREINTA .ttveeceesaisessascnmsesstssssssssssstsnsessnssssssossesnnsssss sass e sressssssses sesnassnamssnaes assesrsrsd tasnsasssansasesansns 64
9.5 EVALEIKEAUERSET «.aeeeeeevararsssssssstsssssesssssrasnssssssnsesrerers bt shss saes sues sees s sast ibensuessnes snmnasans sasatat shm ke Hasmnarssntsassnsass 65
G 6. KUONOMEREKINTA c...eeeererssessessssassresseassesssnsssrssnsssmssnsesmessasssnnesersbs fasdiassansansssnsssnnd o8 aesmismsiassenssssramsessmiansvasnss 63
0.7, RUISKUVARIAYSMENETELMA ...covverieseecmirescsnneessssttmnssnssesansssnananssnnsssras ssssssinsasens resr e s b 66

9.8, PANIET-MERKINTA...cvruesrvsrrscssssssssissassssassissssasesensrassn it st A e 44 83 LSRR b 68



1. Johdanto

Kun kaloja istutetaan vesistoon, jossa Kyseinen laji lisdzintyy myds Iuontaisesti, ollaan
yleensd kiinnostuneita siitd, kuinka suuri osa saaliista on istutuksista perdisin.
Istuttajien tavoitteena voi olla my®ds eri istukasryhmien tuottavuuden vertailu. Monia
istutuksiin Littyvid tutkimusaiheita on voinut jifidd selvittimiitti, koska sopivaa,
luotettavaa ja edullista merkintdmenetelmis ei ole ollut tiedossa. Tamiin selvityksen
tavoitteena on kartoittaa kirjallisuudessa esitettyjen ryhmimerkintimenetelmien
soveltuvuutta tirkeimmille Suomessa istutetuille lajeille.

Téssd  selvityksessd  tarkasteluun  valittiin  seitsemin  menetelmiityyppis:
otoliittimerkintd, radioaktiivinen merkinti, polttomerkinti, evileikkaukset,
knonomerkinté, ruiskuvirjiys ja panjet-tatuointi. Kirjallisuuselvityksess# koottiin
yhteen kuhunkin aiheeseen liittyvd julkaisuluettelo seki esitettiin kirjallisuuden
perusteella laaditut menetelmikohtaiset yhteenvedot, joissa pyrittiin 1Sytimiiin
vastauksia mm. seuraaviin kysymyksiin:

» Kuinka pitk#iin merkki on kalasta luettavissa?

- Minki kokoisille kaloille menetelmi soveltuu?

- Mille lajeille menetelmii soveltuu?

- Miké on eri kalalajeille soveliain merkintitapa ja ajankohta?

- Onko merkilléd vaikutuksia kalan kehitykselle viljelyssé ja istutuksen jilkeen?
- Onko merkistd muuta haittaa kalalle?

- Kuinka suuri osa merkityisti kaloista kuolee merkin takia?

- Mith muita vaikutuksia merkisti on esim. kalan elintarvikekelpoisuuteen?
- Kuinka monta eri koodia on kiytettivissi?

- Minkilaiset merkintéolosuhteet menetelmé vaatii?

- Milld tavalla aineisto on keréttéivi?

- Paljonko merkinti ja aineiston keruu maksaa?

Kirjallisuusselvityksen lisiiksi téssd julkaisussa on keritty yhteen myds ennestiin
julkaisematonta tietoa Suomessa kiytetyisti ryhmiimerkintimenetelmists. Eri
menetelmié kiiyttdneiden henkildiden puhelinhaastatteluun perustuvan yhteenvedon
tarkoituksena on tuoda esille Suomessa jo tehtyji, mutta vield Julkaisemattomia
tietoja, joista voi olla hydtyéd menetelmiin Littyvid ongelmia ja liséselvitystarpeita
arvioitaessa.

Raportin tarkoituksena on olla tietoldhteeni, kun halutaan etsid sopiva
ryhméimerkintimenetelmi tietyn istutustutkimushankkeen tarkoituksiin. Aikaisemmin
yhieenvetoja ja menetelmiin kuvauksia eri ryhmiimerkintimenetelmisti on esitetty
mm. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen monisteessa Kalamerkinnin Workshop
26.11.1996 (toim. Pakarinen & Lindstrém 1996) sekd kirjassa Kalataloustarkkailu -
periaatteet ja menetelmit (toim. Bohling ja Rahikainen 1999). Nyt koottu yhteeveto
tiydentii aikaisempia koosteita etenkin laajan kirjallisuuskatsauksensa osalta.




2. Otoliittimerkinnat - kudosvarjays ja
lampdkasittely

JARMO MAKKONEN
RKTL / Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely

2.1. Historia ja menetelmén kuvaus

Kudosvirjiystid kemiallisilla viriaineilla kalojen otoliittien (kuuloluut) merkinndissi
on kiytetty 1960-luvulta lihtien (mm. Weber ja Ridgway 1962 ja 1967, Choate 1964,
Kobayashi ym. 1964, Jensen ja Cumming 1967, Scidmore ja Olson 1969). Virjiyksen
tarkoituksena on aikaansaada otoliitteihin pysyvi, yleensd fluoresoiva virimerkki.
Otoliitit soveltuvat merkintdin muita kalan roumiinosia paremmin, silli ne ovat
ensimmiiset alkioon ilmestyvit luntuvat kudokset ja niissd merkin pysyvyys on muita
luutuneita osia parempi (mm. Campana ja Neilson 1985, Neilson ym. 1985, Brothers
1990).

Kudosvirjiys voidaan tehdi kolmella tavalla, imeyttimélld vériaine otoliitteihin
veden tai rehun kautta seki injektoimalla. Merkinti veden kautta (mm. Lorson ja
Mudrak 1987, Nordeide ym. 1992) suoritetaan kylvettimiilld miitid tai kaloja pari
tuntia - vuorokausi vedessi, johon on liuotettu jotain vériainetta (ks. liite).
Rehumerkinnissd (mm. Odense ja Logan 1974, Nagiec 1992) viriaine sekoitetaan
rehuun ja kaloja ruokitaan silli muutamia piivid - pari viikkoa. Injektoinnissa (mm.
Smith 1984, Babaluk ja Campbell 1987) kalat nukutetaan ja viriaine injektoidaan
kaloihin (lihakseen).

Merkinn6issi on kiiytetty monia aineita, eniten antibiootteina tunnettuja tetra- (TC) ja
oksitetrasykliinid (OTC) seki niiden johdannaisia, myds kloraalitetrasykliinid (CTC).
Kiiytetyin yhdiste on ollut oksitetrasykliinihydrokloridi (mm. Nagiec ym. 1983, Bilton
1986, Wahl & Stein 1987, Nagiec ym. 1988, Tzeng ja Yu 1989, Gleason ja Recksick
1990, Muth ja Bestgen 1991, Thomas ym. 1995, MacFarlane ja Beamish 1995,
Conover ja Sheenan 1996). Otoliitteja on merkitty myds kalseiinilla (CAL) (mm.
Wilson ym. 1987, Tsukamoto 1988, Beckman ym. 1990, Monaghan 1993,
Bumguardner ja King 1996) seki alitsariiniyhdisteilld, joista kilytetyin on ollut
alitsariini-3-metyyliamiini-N,N-dietikka-happodibydraatti (engl. alizarin complexone,
ALC) (mm. Tsukamoto ym. 1989a, Takahashi 1994, Nordiska Ministerrdd 1995,
Radike ja Fey 1996, Hoglund ja Wahlberg 1997, Iglesias ja Rodriguez-Ojea 1997),
viime vuosina myos alitsariinipuna S (engl. alizarin red S, ARS) (mm. Blom ym.
1994, Nagiec ym. 1995, Beckman ja Schulz 1996, Makkonen ja Pursiainen 1997).
Lisiksi on kokeiltu mm. kalseiinisinisti (engl. calcein blue) (Brooks ym. 1994).

Kalojen otoliitit kasvavat koko ajan muodostaen kasvurenkaita. Kasvuun vaikuttavat
seki sisdiset ettd ulkoiset tekijit (Campana ja Neilson 1985). Ulkoisista tekijdistd
tirkeimpid ovat lampotila, valo ja ravinnon mi#ird (Brothers 1990, Buckley ja
Blankenship 1990), joita manipuloimalla voidaan vaikuttaa kasvuun, mikd ndkyy
kasvurenkaiden tihentymini tai harventumina. L#mpdtilan manipulointi on
osoittautunut  parhaimmaksi menetelmiksi aikaansaada otoliitteihin selvisti
havaittavia merkkeji (mm. Wilson ja Larkin 1980, Campana 1983, Volk ym. 1984).




Tatd lémpokisittelyksi kutsuttua menetelmis, joka perustuu veden lémpétilan
nopeaan nostamiseen tai laskcmiseen kerran tai jaksoittain useita kertoja perikkiiin,
on alettu kiyttid merkinnéissi 1980-luvulta lihtien (mm. Bergstedt ym. 1990, Volk
ym. 1990 ja 1994, Wright ym. 1991, Akinicheva ja Rogatnykh 1996, Schroder ym.
1996, Letcher ja Terrick 1998).

Uutena menetelméiind on viime vuosina kokeiltu perinteisen kndosvirjiyksen ohella
ns. osmoottista shokkia. Menetelmiissi miitid tai poikasia pidetiin lyhyt aika 5-12
%:n suolalivoksessa (NaCl), jossa on 1 %:n pitoisuus tetra- tai oksitetrasykliinii.
Muilla viriaineilla menetelméi ei ole kokeiltu (mm. Ruhié ja Winecki-Kiihn 1992,
Rojas-Beltran ym. 1995a ja 1995b).

2.2. Yleisimmét kayttotarkoitukset

2.2.1. Lajit

Merkintdjé on tehty lukuisiin eri tarkoituksiin, kuten kalojen jaftai otoliittien kasvuun,
ikiidn ja i#nmédritykseen liittyvissd tutkimuksissa (mm. Tsukamoto ja Shima 1990,
Huuskonen ja Karjalainen 1993, Hales ja Able 1995, Fitzhugh ja Rice 1995,
MacLellan ja Fargo 1995), mm. vertailtaessa luonnon- ja laitoskalojen kasvua (Nagata
ym. 1995) ja erilaisten manipulaatioiden (veden limpétila, valojakso, ruokinta)
vaikutusta péivittiiskasvuun (mm. Campana ja Neilson 1982, Alhossaini ja Pitcher
1988, Wright ym. 1991), populaatiodynamiikkaan liittyvissé tutkimuksissa (Secor ja
Houde 1995), lohikalojen vaellustutkimuksissa (Tsukamoto ym. 1989b ja 1995),
arvioitaessa luonnonpoikastuotannon méiris (Kayle 1992), selvitettiessi
kuljetustiheyden ja -ajan vaikutusta merkittyjen kalojen eloonjéiintiin (Peterson ja
Carline 1996) seké merkin siilyvyyttd ajan kuluessa (Reinert ym. 1998). Usein on
my0s testattu jonkin vériaineen tai menetelmiin soveltuvuutta (mm. pitoisuus, aika)
tietylle kalalajille tai vertailtu eri aineita tai menetelmis keskenizin (mm. Hettler 1984,
Tsukamoto 1985, Wilson ym. 1987, Thomas ym. 1995, Moen 1996, Makkonen ja
Pursiainen 1997, Unkenholz ym. 1997).

TC- tai OTC-yhdisteilli on merkitty ainakin seuraavia Suomessa tavattavia tai
viljelyssé olevia kalalajeja: lohi (Odense ja Logan 1974), harjus (Nagiec ym. 1995),
kirjolohi (Trojnar 1973), muikku (Hunskonen ja Karjalainen 1993), nieri§ (Radtke ja
Fey 1996), peledsiika (Nagiec ym. 1988), puronierii (Choate 1964), siika (Nagiec
1992, Nagiec ym. 1983 ja 1988) ja turska (Jensen ja Cummings 1967, Pedersen ja
Carlsen 1991, Nordeide ym. 1992). ALC- tai ARS-yhdisteilli on merkitty ankeriaita
(Holmgren 1996), lohia (Moen 1996), harjuksia (Nagiec ym. 1995), nierititd (Radtke
ja Fey 1996), piikkikampeloita (Iglesias ja Rodriguez-Ojea 1997), siikoja (Héglund ja
Wahlberg 1997) ja turskia (Blom ym. 1994, Otterlei ym. 1997). Kalseiinia on kokeiltu
ainakin lohelle (Moen 1996).

Ulkomaisista kalalajeista viiriaineilla on merkitty lukuisia lajeja, mm. aju (Tsukamoto
1988), kelta-ahven (Unkenholz ym. 1997), kultakala (Kobayashi ym. 1964), maitokala
(Tzeng ja Yu 1989), meriahven (Hales ja Able 1995), punarumpukala (Bumguardner
1991), punahammasahven (Tsukamoto ym. 1989a), silli (Folkvord ja Johannessen
1997), silosimppu (McFarlane ja Beamish 1995), valkositmikuha (Brooks ym. 1994),
eri ankeriaslajeja (Umeza ja Tsukamoto 1991, Oliveira 1996), basseja (Secor ja
Houde 1995, Bumguardner ja King 1996, Reinert ym. 1998), kampelalajeja
(Alhossaini ja Pitcher 1988, Fitzhugh ja Rice 1995) ja Tyynenmeren lohilajeja (mm.
Wilson ja Larkin 1980, Volk ym. 1984, Neilson ym. 1985, Koenings ym. 1986).




Lampokisittelyd on kiytetty vain lohikalojen merkinndissd, mm. harmaanierid
(Bergstedt ym. 1990), lohi (Wright ym. 1991, Letcher ja Terrick 1998), Tyynenmeren
lohilajit (Volk ym. 1990, Akinicheva ja Rogatnykh 1996, Schroder ym. 1996).
Osmoottisella shokilla on merkitty nieriditd (Rojas-Beltran ym. 1995b) ja siikoja
(Ruhlé ja Winecki-Kiihn 1992, Rojas-Beltran ym. 1995a).

2.2.2. Kalojen kehitysvaihe, iké ja koko

Kudosviirjiys soveltun merkintdmenetelmiksi kaikissa kalojen kehitysvaiheissa aina
alkiosta (spa-miti) (mm. Dabrowski ja Tsukamoto 1986, Nagata ym. 1995,
Tsukamoto 1995) aikuisiin kaloihin (mm. Monaghan 1993, Oliveira 1996). Otoliitit
ovat ainoat aikaisin kehittyviit ja pysyvat rakenteet kalojen varhaiskehityksen aikana,
joihin on mahdollista tuottaa merkki mitivaiheessa (Brothers 1990). Valtaosa
merkinndisti, viriaine yleensi veden tai rehun kautta, on tehty vastakuoriutuneille tai
nuorille poikasille. Suurimmat, vériaine injektoimalla, merkityt kalat ovat olleet 4-30,
jopa 93 kg:n marliineja ja purjekaloja (Speare 1992). Injektointi soveltuu myos
pienille poikasille, mm. 0,1 g:n rumpukalat (Thomas ym. 1995).

Lampékiasittely (mm. Akinicheva ja Rogatnykh 1996) ja osmoottinen shokki (Rojas-
Beltran ym. 1995a) soveltuvat vain médin, vastakuoriutuneiden ja pienten poikasten
merkintain.

2.2.3. Koodien méaara

Kudosviirjaykselld otoliitteihin saadaan aikaan yksi koodi eli kullekin aineelle
tyypillisen vérinen merkki: ALC punavioletti, OTC keltainen ja CAL vaihtelevan
virinen, mm. vihrei, keltainen, punainen UV-valossa (Tsukamoto 1988, Thomas ym.
1995), ARS punavioletti normaalivalossa (Makkonen ja Pursiainen 1997).
Tarvittaessa pystytain tekemidn useampiakin koodeja, mm. samat miidit ja/tai kalat
voidaan merkiti useita kertoja perikkiin, esimerkiksi TC/OTC veden kaumna 2-4
kertaa 4 péivin tauoin tai rehun kautta 2-3 kertaa kolmen péivin ajan ja 5-7 pdivin
tauoin (Hendricks ym. 1991). Toisaalta voidaan kiyttdd kahta aineita, mm.
kaksoismerkki merkitsemilli mitii ALC:1ld ja uudelleen vastakuoriutuneita TC:11d
(Tsukamoto 1988) ja kolmoismerkki vaikka yhdistelmiilli ALC+TC+ALC
(Tsukamoto ym. 1989b).

Lampékisittelylld saadaan Kkésittelyaikoja ja -kertoja muuttamalla tai lisddmalla
aikaan teoriassa hyvinkin runsaasti erilaisia koodeja (Brothers 1990), mm.
Yhdysvalloissa on vuosina 1987-1993 merkitty yli 35 miljoonaa viiden Tyynenmeren
lohilajin poikasta menetelmilld, jossa on kiytetty 10 erilaista koodia (Volk ym. 1994).

2.3. Aineiston kerddminen ja kasittely

Aineiston keriiminen merkityistd yksiloistd tapahtuu kiytinnossd aineesta tai
menetelméstd riippumatta samalla tavaila. Yksinkertaisimmillaan niytekaloilta
irrotetaan otoliitit, jotka puhdistetaan (esim. etanoli) ja merkki tarkistetaan
stereomikroskoopilla pienelld suurennoksella (mm. Makkonen ja Pursiainen 1997,
Letcher ja Terrick 1998). Viriainemerkit (TC, OTC, CAL, ALC) vaativat nikyidkseen
useimmiten UV-valon (mm. Tsukamoto 1988, Fitzhugh ja Rice 1995, Hales ja Able
1995, McFarlane ja Beamish 1995), ARS-merkki nikyy myds normaalivalossa
(Wilson 1995, Makkonen ja Pursiainen 1997) kuten myds lampokasittelylld
aikaansaatu merkki (Letcher ja Terrick 1998).




Otoliitit on kuitenkin usein kisiteltivé, mm. halkaisu, poltto, kiinnitys alustaan,
kiillotus, ennenkuin merkki voidaan havaita. Liszksi joudutaan useissa tapauksissa,
mm. merkin pienen koon tai koodien takia kiyttamiiin suurempia suurennoksia (100-
1250x) (mm. Bergstedt ym. 1990, Wright ym. 1991, Villanueva Jja Moli 1997),
Yleistden voidaan todeta, etti pienid otoliitteja ei tarvitse kiisitelld, suuret sen sijaan
vaativat kisittelyn (Hoff ym. 1997). Mikili otoliitteja ei tarkisteta heti, voidaan kalat
tai pédt s#ilod esimerkiksi etanoliin (90-96 %) (mm. Tsukamoto ym. 1989a, Nagata
ym. 1995, Beckman ja Schulz 1996, Makkonen ja Pursiainen 1997).

2.4. Ongelmat

2.4.1, Merkin laatu ja pysyvyys

Otoliittimerkkien pysyvyys on yleensi varsin hyvi. TC-merkki on pysynyt ainakin 2
vuotta valkosilmiikuhalla (Babaluk ja Campbell 1986) ja yli 4,5 vuotta siialla (Nagiec
1992), OTC-merkki 2 vuotta koira- ja punalohilla (Bilton 1986, Koenings ym. 1986),
3 vuotta bassilla (Reinert ym. 1998), 5 vuotta kielikampelalla (MacLellan ja Fargo
1995) ja 5-11 vuotta silosimpuilla (McFarlane ja Beamish 1995), CAL-merkki 13
kuukautta mm. rumpukaloilla (Wilson ym. 1987), ALC-merkki 3 vuotta kirjolohilla ja
5 vuotta punahammasahvenilla (Tsukamoto 1995) seki ARS-merkki yli vuoden
jirvilohilla ja taimenilla ja 3 vuotta nieridilli (seuranta jatkuu) (Makkonen,
julkaisematon). Lampékisittelylli aikaansaatu merkki on pysynyt vihintddn 5 vuotta
Tyynenmeren lohilla (Volk 1994) ja osmoottisella shokilla tuotetty merkki yli vuoden
nieri6illi (Rojas-Beltran ym. 1995b).

Tetrasykliiniyhdisteilli on tehty joitain merkin hiviimiseen tai laadun
heikkenemiseen liittyvid havaintoja, mm. Lorson ja Mudrak (1987) havaitsivat OTC-
merkin laadun huonontuvan, mikéli merkinti tehdiiiin ja kaloja siilytetiisn auringon
valossa. Lisiksi TC-merkityilld siioilla on havaittu merkkihidvikin olleen 40 %
talvehtimisen aikana, syyn# lienee ollut ainakin osittain merkittyjen valikoitunut
kuolevuus tai kalsiumhéivikki talven aikana (Nagiec ym. 1988). Ongelmaksi,
annettaessa vériaine rehun kautta, saattavat muodostua ne yksilét, jotka eivit syd
rehua tai sydvidt siti niin vihin, ettei viriainetta kerry kalaan riittivisti merkin
muodostumiselle (Nordeide ym. 1992).

2.4.2. Haittavaikutukset

Merkinndissé kilytetyt viriaineet voivat vaikuttaa kalojen kuntoon, vahingoittaa
ihmistd ja niiden kiyttd voi olla luvanvaraista (mm. Monaghan 1993, Wilson 1995,
Letcher ja Terrick 1998). OTC:n on mm. havaittu viihentivin kalojen aktiivisuutta ja
aiheuttavan ruokahaluttomuutta (Monaghan 1993), TC on liséinnyt kalojen
kuolevuutta (Wilson ym. 1987) ja ARS suurina pitoisuuksina (400 ppm tai yli) on
erittélin haitallista kaloille, mm. limakalvoille, silmille ja iholle ja aine voi aiheuttaa
100 %:n poikaskuolevuuden (Blom ym. 1994). Viiriaineiden sietokyky vaihtelee
suuresti kehitysasteesta ja lajista riippuen. Sietokyky yleensd alenee ja kuolevuus
kagvaa veden limpétilan noustessa (mm. Brooks ym. 1994). Yleensi aineesta
riippumatta, kiiytettiessd sopivia pitoisuuksia ja olosuhteita, kuolevuus jid vihiiseksi
tai sitd ef esiinny lainkaan merkinnin aikana ja sen jilkeen eiki merkinti myd&skiin
vaikuta kalojen kasvuun tai kuntoon, mm. TC/OTC (Tsukamoto 1985, Secor ym.
1991, Nagiec 1992), CAL (Thomas ym, 1995), ALC (Tsukamoto 1995, Secor ja
Houde 1995) ja ARS (Beckman ja Schulz 1996, Makkonen ja Pursiainen 1997).

Kiytettéiessd viiriaineita, etenkin TC/OTC-yhdisteitd, merkintivesi kannattaa
puskuroida (pH 7 tai yli) esimerkiksi natriumfosfaatilla tai -bikarbonaattilla (mm.
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Wilson ym. 1987, Monaghan 1993, Brooks ym. 1994, Unkenholz ym. 1997).
Puskurointi vihentid kalojen stressid ja kayttdytymishdiri6itd, jolloin kuolevuus
viihenee (mm. Héglund ja Wahlberg 1997).

Lampokisitielyn ei ole havaittu aiheuttavan merkintdkuolevuutta cikd vaikuttavan
kasvuun tai kalojen kuntoon, vaikka ldmpétilavaihtelu kisittelyissd olisi ollut jopa 8-
13 °C (Bergstedt ym. 1990, Brothers 1990, Letcher ja Terrick 1998).

Thmisten kannalta ongelmaksi muodostuu viriaineen imeytyminen kalaan, mm. o1cC
varastoituu lihaksiin ja merkitty kala on ihmisravinnoksi soveltuvaa vasta 110 vik
kuluttua merkinnéistd (pitoisuus alle 0,05 mg/g) (Unkenholz ym. 1997). Mikaili
viriaineiden haitallisuudesta ympiristolle ja elidille ei ole tutkittua tietoa, kannattaa
varovaisuussyisti noudattaa kiyttSturvallisuustiedotteen yleisid ohjeita aineen
kiisittelystd ja hivittimisesti.

2.5. Merkinnan kustannukset

Otoliittimerkinnéissd merkintikustannukset (tyd- ja materiaali) ovat vihiiset, silld
yksi henkilé voi merkitd suurenkin méidrdn mitid tai poikasia tyOpdivén aikana.
Kudosviirjiyksid tehtdessi kustannuksia aiheuttavat viriaineet, joiden hinnat
vaihtelevat aineesta, valmistajasta ja hankintaméidréstd riippuen. Vuonna 1999 (via
Tamro) grammahinnat ilman arvonlisdveroa vaihtelevat pakkauskoosta riippuen
seuraavasti: TC-yhdisteet 6,35-14,40 mk, OTC-yhdisteet 7,45-11,20 mk, CAL 40,00-
88,00 mk, ALC 140,00-220,00 mk ja ARS 3,40-7,84 mk. Hintaeroista huolimatia ei
merkintikustannus kalliillakaan aineella nouse yhtd yksilod kohden laskettuna
kovinkaan suureksi. Lampokisittelyssd tulee veden limmityskulut ottaa huomioon
(Letcher ja Terrick 1998).

Suurimmat kustannukset aiheutuvat niytteiden kerdimisesti seké kalojen ja otoliittien
kiisittelysti. Taltd osin yksikkékustannuksia on mahdoton arvioida, silld ne vaihtelevat
tapauskohtaisesti. Suuntaa-antavasti tydaikaa lohen 3-5 cm:n niytekalan otoliittien
kisittelyyn kuluu n. 5 min, 5-10 cm:n kalalla (véhiinen kiillotus) 5-10 min ja yli 10
cm:n kalalla (kiillotus) 10-15 min (Moen 1996).

Mikili merkin havaitsemisessa joudutaan kaytimiin erikoisvilineiti, mm. UV-
mikros-kooppi  (viriaineet), on laitteiden hankintahinta  varsin korkea.
Laboratoriomikroskooppi UV-varustuksella maksaa n. 40.000 mk (Olympus CX40) ja
stereomikroskooppi vastaavalla varustuksella n. 70.000 (Olympus SZX9) tai 90.000
mk (Leica MZFLIII).

2.6. Yhteenveto

2.6.1. Kudosvarjays

Kudosvirjiyksessd on vuosien kuluessa kiytetty useita erilaisia viriaineita ja se
soveltuu merkintimenetelmiksi kaikille kalojen kehitysvaiheille aina alkiosta (spa-
miiti) aikuisiin kaloihin. Kaikilla kiytetyilld aineilla on hyvid, mutta myos huonoja
ominaisuuksia ja sopivaa ainetta valittaessa ldhtokohdaksi tuleekin asettaa mm.
seuraavia ehtoja: helppokiyttoisyys, edullisuus, vaaraton, suuri merkintdmiir,
merkin helppo havaittavuus (taulukko 1).




Taulukko 1. Otoliittimerkinndissé kiytettyjen aineiden vertailu.

Ominaisuus TC-OTC  KALSEIINI ALC ARS
helppokayttdinen + + + +
nopea + + + +
halpa + (+) +) +
ei vaikuta kalojen kasvuun + + + +
ei aiheuta kuolevuutta - {(+) -(+) + -(+)
suuri merkintAmaara + + 4 +
merkin havaittavuus hyva -(#) -(+) + +

ei erikoisvélineistdé

Kudosviitjiyksesst optimaaliset merkintéiolosuhteet, kuten veden limpétila, pH seki
viriainepitoisuus ja kiisittelyaika, ovat kalojen kehitysasteesta, lajista ja kiiytettaviistd
aineesta riippuvia. Merkintilampétilat ovat mm. vaihdelleet turskan ja nierilin 4-
5°C:sta (Blom ym. 1994, Radtke ja Fey 1996) aina valkosilmikuhan 33 °C:een
(Brooks ym. 1994). Yksiselitteisten ohjeiden antaminen on siten mahdotonta, joitain
ohjearvoja ja suosituksia voidaan kuitenkin antaa.

Veden kautta imeytettyni lohi- ja siikakaloille (my6s kuha) TC/OTC 300-600 ppm/2-
24 h (mm. Dabrowski ja Tsukamoto 1986, Nagiec ym. 1988, Huuskonen ja
Karjalainen 1993, Brooks ym. 1994, Moen 1996, Hoglund ja Wahlberg 1997), CAL
125-500 ppm/2-6(24 h) (mm. Brooks ym. 1994, Moen 1996), ALC 25-200(400)
ppm/2-12(24 h) (mm. Tsukamoto 1995, Nagata 1995, Moen 1996, Hoéglund ja
Wahlberg 1997) ja ARS 50-200(300) ppm (4)12-24 h (Beckman ja Schulz 1996,
Makkonen ja Pursiainen 1997). Yleissdéintdnd merkinnén onnistumiselle voidaan
pitéd sité, oletuksella ettii pitoisuus ei ole lilan suuri, etti veden ominaisyuksien tulee
olla merkinnin aikana kunkin lajin ja/tai kehitysasteen normaaliolosuhteita vastaavia.

Rehun kautta annettuna TC/OTC lohille ja siioille 100-1.000 mg/kg/vik 2-13
vuorokauden ajan (mm. Weber ja Rigdway 1967, Trojnar 1973, Odense ja Logan
1974, Nagiec ym. 1983, Nagiec 1992) sekii CAL ja ALC eri lajeille 25-50 mg/kg/vrk
(mm. Monaghan 1993, Thomas ym. 1995). Injektoituna TC/OTC (mm, Agrimycin-
100, Terramycin) ja CAL lohikaloille ja kuhille (10)25-150 mg/kg (mm. Tsukamoto
1988, Brooks ym. 1994, Thomas ym. 1995).

Kudosvirjiyskokeiluja veden kautta tapahtuvan imeyttimisen kautta kannattaa jatkaa
ensisijaisesti ARS:lla, josta jo on hyvid kokemuksia. Menetelmis tulee testata ja
kehittdd etenkin lohikaloille, mm. eri kehitysasteille, lajeille ja eri kokoisille kaloille,
Tutkittavia asioita ovat ainakin limpdtila, virjhysaika, kalojen koko, (pH).
Tarvittaessa voidaan kokeilla my8s muita vériaineita ja antotapoja.

2.6.2. Lampokasittely

Lampokésittely soveltuu lohikalojen miidin (spa) tai pienten poikasten (ennen
omatoimisen sydmisen alkamista) merkintéid (Akinicheva ja Rogatnykh 1996). Etuna
yksinkertaisuus, alhaiset merkintikustannukset ja merkin havaittavous ilman
erikoisvilineit (Letcher ja Terrick 1998). Kiytetty suurissa massamerkinndissi, mm,
Yhdysvalloissa merkitiin vuosittain yli 30 miljoonaa lohenpoikasta (Schroder ym.
1996).

Kiytinngssi soveltuvia menetelmid on useita, mm. lohenpoikasten pitdminen kaksi
vuorokautta limpimissd (5 tai 9 °C) vedessd, nopea (10 minuutissa) limpétilan
pudotus kylmiiin (1 °C) veteen, jossa vihintiiin 8 tuntia (Letcher ja Terrick 1998) tai
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useita (2-8) periittdisid limpimin ja kylmén veden jaksoja. Jaksojen tulee olla
riittéivén lyhyitd (miel. alle 24 h) (Bergstedt ym. 1990, Brothers 1990) ja lampétilaero
jaksojen vililld vahintisn 2 °C (Volk ym. 1990), mielellddn 5-10 °C (Bergstedt ym.
1990, Brothers 1990). Lohikalojen miiti ja poikaset kestdvit suuriakin limpotilan
vaihteluita, mm. harmaanierisn poikaset jopa 12,8 °Cieen ldmpé&tilamuutosta
(Bergstedt ym. 1990). Lohikalojen kehittyviisn alkioon ei atheudu vaurioita, mikili
limpétila pidetdsn valilld 1-13 °C (Schroder ym. 1996).

Kokeilun arvoinen menetelmi, jonka soveltuvuutta kannattaa testata pienikokoisilla
vastakuoriutuneilla, mm. siika ja harjus sek# myos midilla.

2.6.3. Osmoottinen shokki

Uusi menetelmi, jota kokeiltu vasta muutamilla lajeilla ja TC/OTC-yhdisteilld. Etuna
yksinkertaisuus ja merkinnin lyhyt kesto. Merkin havaitseminen vaatii kuitenkin UV-
mikroskoopin. Soveltuu midin (spa) ja pienten poikasten merkintdén, mm. siioilla
saatu parempia tuloksia kuin perinteiselid TC-merkinnilld (Rojas-Beltran ym. 1995a).

Siioille soveltuvia kisittelyjd: 5-12 % NaCl + 1 % TC 10-15 min (spa miiti) tai 3,5
min (m#ti juuri ennen kuoriotumista), 5 % NaCl + 1 % TC 1,5 min
(vastakuoriutuneet) ja alle 1 min (yli 20 mm:n poikaset) (Rojas-Beltran ym. 1995a).
Nieridin vastaavia: 5 % NaCl + 1 % OTC 5-17 min (spa miiti) ja 2-7 min (poikaset)
lampétiloissa 7,5-9,5 °C (Rojas-Beltran ym. 1995b).

Menetelmis kannattaa kokeilla mikili kudosvirjdys tai limpokdsittely eivit tuota

toivottua tulosta. Mikili merkintoihin ryhdytisin, niin kannattanee testata myds muita
viiriaineita (esim ARS).
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3.Radioaktiivinen merkinta

KARI NYBERG

Helsingin yliopisto / Limnologian ja ympéristénsuojelun laitos
PEKKA J. VUORINEN

RKTL / Helsinki

3.1. Johdanto

Aikuisten kalojen ja kookkaiden poikasten merkint6ihin kehiteltyjd yksilollisid
menetelmii ei voi soveltaa vastakuoriutuneisiin kalanpoikasiin, silld ne vahingoittuvat
helposti varsin vihgisestikin mekaanisesta kosketuksesta. Poikasten pieni koko (pituus
5 - 25 mm) ja suuri Kisittelyherkkyys asettavat korkeat vaatimukset niiden
tutkimuksessa kiytettiville merkintimenetelmille. Lupaavista yrityksistd huolimatta
(mm. Dabrowski & Tsukamoto 1986, Nordeide ym. 1992, Schroder ym. 1995) vasta-
kuoriutuneiden kalanpoikasten heclposti toteutettavissa olevia massamerkintdjid seki
samalla merkittyji poikasia luotettavasti ja nopeasti pyynnin jilkeen tunnistavia
menetelmid ei ole onnistuttu kehittdiméin. Edellisistd poiketen radicaktivisten
isotooppien kiytté mahdollistaa timién. Vastakuoriutuneita kalanpoikasia on merkitty
radioaktiivisilla yhdisteilld eli leimaamalta (engl. labelling) jo muutaman vuosikym-
menen aikana (Bogoyavlevskaja 1955, 1961, Anwand 1966, 1968, Carlson & Shealy
1972, Kriiger 1974, Hansen & Fattah 1986, Vuorinen & Lehtonen 1988, Lehtonen ym.
1992, Vuorinen ym. 1998).

3.2. Radioaktiivisen merkinnan kayttotarkoitukset, soveltuvuus ja
kustannukset

Strontiumin radioaktiivinen isotooppi, *Sr, on ruskuaispussivaiheessa olevien
vastakuoriutuneiden kalanpoikasten leimauksissa usein kiytetty alkuaine (mm. Carson
& Shealey 1972, Vuorinen & Lehtonen 1988, Nyberg 1991, Lehtonen ym. 1992,
Vuorinen ym. 1998). Siti on helppo kiiytti# vesilinkoisena kloridina (*SrCl).
Strontiumilla on luonnollinen reitti kalojen aineenvaihdunnassa samaan
alkuaineryhmiiin kuuluvan kalsiumin (Ca) tapaan. Siksi se sitoutuu helposti kalojen
wkirankaan ja jii sinne (Boroughs ym. 1936). Luustossa tai rustossa oleva
radioaktitvinen strontium voidaan tunnistaa helposti sen lihettdmiii siteilyd
mittaamalla. **Sr lihettiii gammasiteilys, joka ldpiisee seki poikasen ettd néyteputken
sdilontilivoksineen ja siksi leimatut poikaset voidaan tunnistaa helposti ja auto-
maattisesti pulssimittauksilla ilman, ewtd niiitd tiytyy esikisitelld aikaa vievilld ja
monimutkaisilla menetelmilli (esim. niytteen preparointi tai mirképoltto). On tirkedd,
ettd leimauksissa kiiytetyissi isotoopeissa ei ole mukana alfasiteilyé tai voimakasta
betasiiteilys, koska ne ovat haitallisempia eldville organismeille kuin esim. *Sr:n
lihettima suhteellisen matalaenerginen (0,514 MeV) gammasiiteily ja koska ne tekevét
tillaisista isotoopeista kokonaissiteilyltiiin vaarallisempia. Lisdksi alfa- ja betasiteily
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vaimentuvat tehokkaasti orgaaniseen kudokseen, joten niiden mittaaminen suoraan
niytekalasta ei ole mahdollista (Choppin ym. 1995).

Radioaktiivisen merkinniin on havaittu toimivan luotettavasti kun tutkitaan
vastakuoriutuneina leimattuja erilaisiin vesistoihin istutettuja kalanpoikasia niiden
ensimmiiisen kasvukauden aikana. Suomessa **Sr:a on kiytetty hauen (Esox Iucius;
Nyberg 1991, Vuorinen ym. 1998, Korhonen 1999, Korhonen & Mutenia 1999),
vaellussiian (Coregonus lavaretus; Lehtonen ym. 1992, Vihinikki ym. 1995, Nyberg
1997, 1998 ja Aronen 1998) ja harjuksen (Thymallus thymallus; Nyberg 1994)
vastakuoriutuneiden  poikasten = sekdi  nahkiaisen (Lampetra Jlwviatilis)
vastakuoriutuneiden toukkien eli likomatojen (Nyberg 1999) leimaukseen. Niiden
lisiksi se soveltunee myds muiden kalalajien vastakuoriutuneiden poikasten
merkitsemiseen. Leimattujen vaellussiianpoikasten kontrolliryhmien 25 - 40 vrk
kestiéineissd seurannoissa (Nyberg 1997) ei ole havaittu selkfirangan kdyristymii tai
muita radioaktiiviselle siteilylle altistumisesta aiheutuvia tyypillisii epimuodostumia
(Vuorinen & Lehtonen 1988). **Sr:lla voidaan leimata my6s kookkaita kalanpoikasia,
mutta timé ej ole tarkojtuksenmukaista niin kauan kuin sithen on mahdollista kiyttii
Jjotain muuta vastaavaa merkintéimenetelmiis.

Vastakuoriutuneet kalanpoikaset leimataan kylvettimill4 niitd 2-3 vuorokautta **SrCl, -
liuoksessa, jonka aktiivisuus on 1,85 - 3,70 MBg/1 (50 - 100 uCi/1). Esim. noin 100 000
kpl:cen ruskuaispussivaiheessa olevan vaellussiian poikasten yhteen leimaukseen
(livostilavuus 50 1, livoksen aktiivisuus 1,85 MBg/l (50 uCi/)) tarvittava kokonaisra-
dioaktiivisuus on suhteellisen pieni (92,5 MBq (2,5 mCi)). Leimausainekustannukset
ovat noin 3 500 mk eli 3,5 p/poikanen. Leimausliuosta voidaan kiintoaineen
suodatuksen jilkeen kiiyttd# uudelleen vihint#in kertaalleen, jolloin kustannukset
pienenevit edelleen. Poikasten kuolleisuus on varsin vihiistd ja se j44 kerralla tehdyn
leimauksen aikana tavallisesti alle 100 kpl:een (alle 0,1 %) veden limman ollessa 4 - 6°
C (Nyberg 1997). Liuoksen limpétilan noustessa ja radioaktiivisuuden seki poikasten
tiheyden ja koon suurentuessa myds niiden kuolevuus saattaa nousta huomattavasti.
Limpétilan nouseminen kiihdytti#i poikasten aineenvaihduntaa ja toisaalta vihenti
hapen liukoisuutta. Lémpimiissé vedessd poikaset saattavat altistua myds tandeille.
Leimauksen aikana kuolleet ja hajoavat poikaset saattavat pilata linoksen niin, ettei sitii
voi kilyttdd enid uudelleen. Kuitenkin, jos liuosta ei kiiyteti ensi uudelleen, sen hyviin
laadun séilymiselld leimauksen jilkeen ei ole merkitysti.

Yhdelld kerralla leimattavien poikasten lukumii#ird riippuu Kiytettiivissi olevan
merkintiliuoksen tilavuudesta. Poikasten miifirdd saattaisi olla mahdollista lisitd tai
vastaavasti tarvittavan **Sr:n ja leimausliuoksen mi#irdi voitaisiin vihentds, jos
hedelmditettyd miitid kyettiisiin leimaamaan ennen poikasten kuoriutumista. Mitid on
merkitty menestyksekkiiisti viriaineilla (Muncy & D'Silva 1981) ja tetrasykliinilli
(Dabrowski & Tsukamoto 1986, Ruhlé & Winecki-Kilhn 1992), mutta midin lei-
maamista *Sr:1la ei ole kokeiltu aikaisemmin. Jos menetelmi osoittautuisi toimivaksi, se
saattaisi avata uusia mahdollisnuksia vastakuoriutuneiden kalanpoikasten merkintitutki-
muksessa.

3.3. Radioaktiivisessa leimauksessa tarvittavat tilat ja valineistd

Koska poikasten leimauksessa kerrallaan kiiytettsivé liuosmiidrs on suhteellisen pieni (50
- 80 1), leimausvilineistén seki tarvittavan tilan miiri on vihiinen. Varsinaisen
kannellisen leimausaltaan (tyypilliset mitat: pituus 60 cm, leveys 40 cm, korkens 40 cm)
ympirilld on kiiytetty tavallisimmin 1 m%n vedelli tiytettyd lasikuituallasta, joka toimii
limméntasaajana ja vaimentaa leimausaltassta léhtevdd skteilyd (menetelmin
yksityiskohtaisempi kuvaus Nyberg 1991). Lis#ksi altaan kahden vierekk#isen sivun
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ympirilti tarvitaan jonkin verran liikkkumatilaa poikasten siirtdmisvaiheissa. Useimmiten
ulkopuolisten henkilsiden piiisemiittomissd oleva leimaukseen sopiva tila 16ytyy esim.
poikashautomon nurkasta, josta loydetéén henkilokunnnan tySskentelyd tai kulkureittejd
mahdollisimman vihin haittaava paikka.

Suuret limpotilan vaihtetut eiviit ole suotavia. Jotta happi liukenisi riittdvén tehokkaasti
liuokseen ja jotta poikasten aineenvaihduntamotteet eivdt huonontaisi liuoksen
happitilannetta, leimausliuoksen limpétila ei saisi nousta yli 10 <=Cieen.
Ruskuaispussipoikaset eivit tarvitse ulkopuolista ravintoa, mikd on perusedellytys
leimausliuoksen hyviin laadun séilymiselle koko leimauksen ajan. Jos poikashautomon
tasoisia olosuhteita ei ole kiytetiivissd, minimivaatimus poikasten leimaukselle on
lukittava tila, johon aurinko ei paista suoraan. Ilman limpdtilan noustessa korkealle,
leimauslivoksen lLimpenemisti voidaan estii lisédmilli leimausallasta ympirdivadn
vesihaudcaltaaseen jddtd tai lunta. Koska kerrallaan leimattava poikasmiird on
suhteellisen suuri (jopa 100 000 kpl/50 1 = 2 000 kpl/1}, leimausliuosta on ilmastettava
tehokkaasti. Jos kiiytettivissd on verkkovirtaa, ilmastus on helpointa jérjestdd
akvaariopumpun avulla (esim. RENA 301, pumppausteho 600 /h, on riittévén tehokas
malli). Altaaseen johdetaan ilmaa haaroitetuilla muoviletkuilla hickkakivikuutioiden
kautta (tavallisimmin kaksi kived riittii#), jotka pitivét letkun pdfin samalla altaan
pohjalla. Vaihtoehtoisesti sihkon puuttuessa voidaan kiyttdd paineilmaa. Kiytetty
leimausliuos on helpointa lapota kanistercihin. Kiéytettyd leimauslivosta vanhennetaan
yhden vuoden ajan ennen kuin se hiivitetdan huuhtomalla viemdiriin laimentaen samalla
runsaalla vesimadrilld.

3.4. Aineiston kerdaminen ja kéasittely

Poikasten takaisinpyynti on radioaktiivisen merkinndn ja siihen liittyvin
poikastutkimusten vaikein yksittiinen vaihe (kuten yleensd myds muiden vastaavien
tutkimusten kohdalla). Menetelmi sellaisenaan on siis vain yksi tyOkalu muiden
poikastutkimuksessa sovellettavien apuvilineiden joukossa. Koska radioaktiivisuutta ei
voi havaita heti pyyntien yhteydessd itman erityistd mittausvilineistod, kaikki saaliiksi
saadut tutkittavan lajin poikaset on otettava talteen. Poikasten siilonti#in voidaan kiyttéd
esim. etanolia (70 tilavuusprosenttia). Etanoli ei liuota vastakuoriutuneina leimatuista
poikasista strontiumia niin suuria mi#rid, et pyydettyjen leimattujen ja luonnon
poikasten erottarninen toisistaan vaikeutuisi, vaikka niitd molempia olisi sildtty samaan
niyteputkeen (Nyberg 1997). Istutetut poikaset voidaan erottaa luonnonpoikasista heti
pyynnin jilkeen laboratoriossa helposti ja nopeasti esim. vertaamalla niistd mitattuja
radioaktiivisuusarvoja (cpm/poikanen) kontrolliryhmén vastaaviin arvoihin. Automaat-
tinen mittaustekniikka (gammasiteilyn mittaamiseen soveltuva laitteisto (esim.
Ultrogamma 1280 tai Wizard 3”; Wallac OY), joka koostuu natriumjodidi-tallium
(Nal(T1)) -tuikekiteests, monikanava-analysaattorista, tulostimesta sekd automaattisesta
niiytteenvaihtimesta) mahdollistaa tarvittaessa ympérivuorokautisen tybskentelyn.

Esimerkiksi alle 20 mm:n pituisina pyydettyjen kalanpoikasten pulssimittaukset eivit
ole aikaa vievid, koska kentillé lieriomiisiin muovisiin mittausputkiin (pituus 55 mm,
leveys 15 mm) ctanoliin sdildtyt poikaset voidaan asettaa sellaisenaan
radioaktitvisuusmittaukseen (enimmilléiEin noin 30 kpl/putki). Jo vajaan minuutin puls-
simittauksella saadaan selville, onko putkessa leimattuja kalanpoikasia, koska niistd
mitattavat pulssim#drat ovat suhteellisen korkeita luonnon tausta-arvoihin verrattuna.
Menetelmiin etu on se, etid jos pdyteputkessa voidaan pulssimittausten perusteella
osoittaa olevan ainoastaan luonnnonpoikasia, niiden kisittelyihin verrattuna muilla
menetelmilli merkitsemiseen (mm. otoliittien preparointi ja virjéysainerenkaiden
mikroskopointi) ei kulu ylimi#iriisti aikaa. Leimatut poikaset voidaan etsid jakamalla
putken poikaset uusiin yksittiisiin koodattuihin putkiin jotka mitataan myShemmin
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uudelleen. Pienikokoiset (alle 25 mm) poikaset voidaan sijoittaa myds yksilsllisesti ja
tiiviisti koodattujen teippisuikaleiden viliin, jotka laitetaan mittauksen ajaksi suoraan
mittauslaiticen putkipidikkeisiin, T#ll6in varsinaisia muovisia mittausputkia ei tarvita
(Nyberg 1998).

Niytteiden nopea kiisittely ja analysointi on téirke##i ajank#ytollisesti, kun tutkitaan esim.
Joen ylijuoksulle istutettujen siianpoikasten kulkeutumista kohti merta ja kun poikasia
pyydetéin sekil 1dhetetifin jatkuvasti radioaktiivisunsmittauksiin (Vihinikki 1995). Jos
mittausputkessa on leimattuja poikasia, pyyntiponnistus voidaan vilittémiisti kohdentaa
Joen tai rannikon osalle, josta ne on saatu saaliiksi tai johon niiden oletetaan kulkeutu-
van. SHiltyn leimatun poikasen radioaktiivisuus vihenee fysikaalisen hajoamisen
seurauksena puoleen alkuperdisesti 65 vuorokanden kuluessa eiki siti voi hidastaa
milldin tavalla. Siksi radioaktiivisuusmittaukset on suositeltavinta tehdi
mahdollisimman nopeasti pyynnin jéilkeen muutaman vuorokauden kuluessa.

3.5. Radioaktiivisen merkinndn ongelmat ja rajoitukset

Suuren vastakuoriutuneiden kalanpoikasten mi#rin leimaaminen ja takaisinpyydetty-
Jen poikasten tunnistaminen on radioisotooppitekniikan avulla suhteellisen vaivatonta
ja nopeaa. Kuitenkin menetelmin laajemman soveltamisen rajoituksena on, etti
kiiytéssé on ainoastaan yksi tunnistuskoodi yhtd kiiytossd olevaa isotooppia kohti eli
pyydetty poikanen on joko leimattu ja istutettu tai pertiisin lnonnonkudusta. Erilaisia
leimausaktiivisuuksia kiyttimilld ryhmien keskimédriisid radioaktiivisuusarvoja
(cpm/poikanen) voidaan nostaa tai laskea, mutta ryhmien sisiiset yksilskohtaiset
radioaktiivisuusarvot vaihtelevat niin paljon, ettd leimattujen ja takaisin pyydettyjen
poikasten ei voida osoittaa kuuluvan tiysin varmasti tiettyyn merkintiryhmiiin
(Nyberg 1997). Jos voitaisiin ottaa kiiytton useampia isotooppeja, kiiytdssi olevien
koodien seki niiden yhdistelmien méiriia voitaisiin liséiti.

Leimauslivoksessa kiiytetty vesi ei saa olla liian kovaa ts. se ei saa sisiltid liikaa
kalsiumnia. Tutkimusten mukaan (Ophel & Judd 1967, Shimmins 1967, Nyberg 1997)
veden korkea kalsiumpitoisuus véhentiis strontiumin imeytymisti kaloihin. Siksi esim.
suolaista murtovetti tai kemiallisesti kiisiteltyd vesijohtovettii ei pidi kiyttdd
leimausliuoksen pohjana. Strontium kuuluu toisen alkuzineryhmin maa-
alkalimetalleihin kuten magnesium ja kalsium. Magnesium ei esti strontiumin
imeytymisté poikasiin samalla tavalla kuin kalsium (Nyberg 1994). Leimausliuoksen
kalsiumpitoisuuden pitéiisi olla alle 5 mg/l eli 0,125 mmol/l (Nyberg 1997). Myis
leimanslivoksena kéiytetyn veden suuri kiintoaineen miiéird (kolloidiset aineet, humus)
saattaa vaikuttaa strontiumin imeytymiseen (Nyberg 1998).

Koska strontium keréiintyy piHasiassa kalan luustoon ja rustoihin (Boroughs ym.
1956) ja koska etenkiilin kookkaasta kalasta ei yleensd syodi ruotoja ja kiduksia,
vastakuoriutuneena leimatun kalan sybmisests isompana ei aiheudu vaaraa ihmiselle,
Kookkaamman petokalan sytdessd yksittdisen leimatun kalanpoikasen sen mukana
niellystd “Sr:sta on Vuorisen & Lehtosen (1988) mmikaan havaittn imeytyvin
petokalan ruoansulatuksen lipi ainoastaan vajaan prosentin verran (0,7 %). Mahdolli-
nen leimatun kalan syStivissi osissa oleva ©Sr:n miiirdi vihenee lisiksi suhteessa
kalan kokoon jatkuvasti kalan kasvaessa. Esimerkiksi vastakuoriutuneen hauenpoika-
sen massa kasvaa noin 50 000 kertaiseksi, ennen kuin se on saavuttanut pyyntikoon eli
noin 40 cm (Vuorinen & Lehtonen 1988). ¥*Srn lyhyen efektiivisen puoliintumisajan
vuoksi (= fysikaalinen + biologinen puoliintumisaika) esim. vastakuoriutuneina leima-
tuissa hauenpoikasissa (Ty ez = 7,1 d; Vuorinen & Lehtonen 1988) ei ole enii merkki-
ainetta jéljelld havaittavia miifirid, kun ne ovat kasvukauden lopulla kasvaneet yli 10
cm:n pituisiksi (Nyberg 1991). Timiin vaoksi *Sr:n kilyttd rajoittun korkeintaan yhden
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kesin (noin kolme kuukautta) kestiviin merkinté-takaisinpyyntitutkimuksiin
(Korhonen 1999, Nyberg 1999).

Muita vastakuoriutuneiden kalanpoikasten leimaukseen soveltuvia pidemmiéin puoliintu-
misajan omaavia gammasiteilijéitd on vihin. Vaikka mm. radioaktiivista mangaania
(“Mn; T = 312 d) olisi teknisesti mahdollista kélytiid, sen kiiyttAytymisti ei tunneta
kalanpoikasissa. Ilman taustatutkimuksia sen riski joutua istutettujen kalojen mukana
ihmisiin tai eldiimiin kasvaisi liian suureksi etenkin vesialueilla, joilla harrastetaan run-
saasti kalastusta. Vaikka poikasten leimauksessa kiytetddn aktiivisuuksiltaan hyvin
alhaisia gammasiteilijbitd, niiden mahdollisia haitallisia vaikutuksia kalojhin on
mahdotonta arvioida ilman pitkiaikaista seurantaa (kaksi-kolme wuotta). Siksi
aikaisemmin pienten kalanpoikasten merkintdtutkimuksissa  kokeilemattomien
isotooppien kiyttékelpoisuutta pitdisi tutkia ensin valvotuissa olosuhteissa.
Radioaktiivisen merkinniin kiyttdd rajoittaa varsin kalliin teknisen mittausvéilineiston
hankinnan lisiksi radioaktiivisten aineiden kisittelyn luvanvaraisuus. S#teilyturvakeskus
my6ntid hakijalle erikseen jokaiseen kokeeseen tarvittavan luvan, jonka mydntdminen
edellyttdsi hakijalta lakisdiiteisen pitevyystason hallitsemista. SiteilytyShon Littyvit
turvallisuusriskit voidaan minimoida pitevilli koulutuksella ja oikeilla
tyoskentelymenetelmilld. Lisiksi vaaditaan koevesialueen omistajan tai sen kiytostd
vastaavan kalastuskunnan kirjallinen suostumus.

3.6. Arvio tutkimustarpeista

Térkein tutkimuskohde radioisotooppimerkinnién kohdalla on poikasten leimauksen
jilkeisten pitkdaikaisvaikutusten vaikutusten seuranta, koska sitd ei ole toistaiseksi
ollut mahdollista tehdd. Siksi eri kalalajien vastakuoriutuneita poikasia (esim.
vaellussiika, hauki, harjus), jotka on leimattu aktiivisuuksiltaan eri vahvuisissa
liuoksissa, pitdisi seurata laitosolosuhteissa 1 - 2 vuoden ajan leimauksen
mahdollisten haittavaikutusten selvittimiseksi (esim. epimuodostumat ja kasvuerot ei-
leimattuihin poikasiin verrattuna). Myos muiden kalalajien vastakuoriutuneiden seki
mahdollisesti kookkaampien poikasten leimaamista voidaan tutkia tarpeen mukaan.

5Sr:a (Tys = 65 d) pidemmiin puoliintumisajan omaavien ja muilta ominaisuuksiltaan
leimaukseen soveltuvien radioaktiivisten isotooppien (esim. **Mn; Ty, = 312 d)
toimivuutta vastakuorintuneiden kalanpoikasten merkinndissé olisi aiheellista tutkia,
koska tillsin poikasten pitempiaikainen seuranta saattaisi olla mahdollista.

Radioisotooppimerkinnzn toimivuuita saattaisi olla tarkoituksen mukaista tutkia myds
alkiovaiheella juuri ennen poikasten kuoriutumista, koska till5in leimattavien
poikasten mirid voitaisiin lisitd. Kuitenkin on mahdollista, ettd menetelmi ei toimi,
koska poikasten leimauksessa kiiytetyt aktiivisuudet ovat niin pienet (1,85 - 3,7 MBq/l
(50 - 100 nCifl), ettd ¥Sr:a ei ehki imeydy tarpeeksi mitimunan kuoren lipi.
Toisaalta riittéiviin korkean ®Sr-pitoisuuden (mahdollisesti 7.4 - 18,5 MBgq/l (200 -
500 12Cifl) kdytts ei ole tarkoituksenmukaista.
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4. Polttomerkinta

ARI SAURA
RKTL/Helsinki

4.1. Historia ja menetelmén kuvaus

Polttomerkintiz on kiytetty yleisesti vesieldintutkimuksissa. Merkinnin kohteena ovat
olleet mm. ravut (Abrahamsson 1965), hummerit (Bennett ja Lovewell 1983),
taskuravut (Fletcher ym. 1989), juotikkaat (Wilkin ja Scofield 1991), valaat
(Hammond 1990, Tanaka ym. 1987), hylkeet (Hindell ja Little 1988), meriguaanit
(Dellinger ja Hegel 1990) ym. vedeneliivit vihintiisin yhti usein kuin kalat.

Nykyiin kaloilla kiiytdssi olevia polttomenetelmid on kolmea tyyppié: kunmapoltto,
kylmiipoltto ja kemiallinen poltto. Kuumapoltossa "polttoraudan” hehkuttamiseen on
kiiytetty esim. kaasuliekkid tai sihkévirtas (mm, Hargreaves 1992), My®0s laser-valoa
on kiytetty polttomerkin aikaansaamiseksi (Brock ja Farrell 1977). Tavallisin
kylmépolttomenetelmi on nk. nestetyppimenetelmi, jossa polttorauta jdsihdytetidén
nestetypessd (mm. Busack 1985 ja Bouvet ja Quost-Cristau 1985). Myds
hiilihappojiéitd ja asetonia (Buss 1953, Everest ja Edmundson 1967) tai
hiilihappojéiti ja etanolia (Fujihara ja Nakatani 1967) on aikaisemmin kokeiltu.
Kemiallisessa poltossa kéytetin jotain sySvyttivii kemikaalia, esim, hopeanitraattia
polttojdljen aikaansaamiseksi (mm. Moore 1986 ja Myers ja Iwamoto 1986).

Kaikissa kolmessa polttomerkintityypissé kalan saama merkki syntyy fysiologisesti
samalla tavalla. Kuuma tai kylmi metalli, laser-valo tai syovyttiivi aine polttaa kalan
suomuihin ja niitd muodostavaan ihokudokseen vaurion, joka parannuttuaan nikyy
arpimuodostumana koko kalan elinifin. Arpimmodostuman lisiksi polttomerkinti
aiheuttaa pigmenttimuutoksia, jotka auttavat merkin tunnistamisessa.

4.2. Merkintavélineet kuumapolttomenetelmissa

Merkinnéissi kiytettidvi séhkovirralla hehkutettava "polttorauta” on vastuslankaa
(nikkelin ja kromin seos), jolla on tietty ominaisvastus (ohmia/metri). Langan sisiinen
vastus riippuu sen pituudesta; miti pitempi tietyn ominaisvastuksen omaava lanka on,
8itd sunrempi on sen sisinen vastus. Lankoja on saatavana hyvin monenvahvuisia. Ne
ovat sitkeité, kestiivit hyvin taivuttelua ja jopa tuhansien kertojen hehkutuksen. Miti
paksumpaa lanka on, sitd pienempi on sen ominaisvastus, Kullakin lankavahvuudella
on oma optimivirtansa (ampeeria), jolla se hehkuu sopivasti. Miti pitempi vastuslanka
on, sitd korkeampaa jiéinnitettid ja suurempaa tehoa virtalihteeltd edellytetiifin, jotta
lankaan saataisiin optimivirta ja sopiva hehku. Langat, joiden ominaisvastus vaihtelee
10-15 ohmia/m ovat sopivan ohuita yksikesiisten kalanpoikasten merkitsemiseen ja
ne saadaan hehkumaan helposti 6-12 voltin tasavirralla. Tillin energianldhteeni
voidaan kéyttd# akkua, paristoa, verkkomuuntajaa tai aggregaattia, jossa on 12 voltin
ulosotto. Paksumpia vastuslankoja (ominaisvastus < 10 ohmia/metri) kiiytettiessi
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tulee muissa virtaldhteissd akkua lukuunottamatta helposti vastaan tehon puute,
jolloin lankaa ei saada riittdvin kuumaksi. Energianlihteessi on hyvd olla
ulostulojénnitteen sd4tdmahdollisuus (s#itdpotentiometri), jolloin hehkulankaa ei
tarvitse leikata tietyn mittaiseksi optimivirran aikaansaamiseksi (Saura 1993).

Kiitevi verkkovirralla toimiva virtalihde on tavallinen 12 voltin akkulaturi, johon on
asennettu siftopotentiometri uloswlojénnitteeile. Hehkulanka kiinnitetdiin pienilld
ruuveilla merkintilaitteen kyniissé olevan keraamisen tukivarren pizhin, jonka avulla
lanka saadaan kauemmaksi merkintikynistd eikd se jdi merkintikynin varjoon
merkittiessi. Keraamisesta tukivarresta on sekin hydty, etti se toimii eristeend
hehkuvan vastuslangan ja muoviputkesta valmistetun merkintikynin vililld ja estéd
kyniin liiallisen kuumenemisen tai jopa sulamisen pitkiiin kestivéissd merkintitySssd.
Merkintikynissid on painokytkin, jonka avulla lanka saadaan hebkumaan halutulla
hetkelld. Merkintikynin johdon tulee olla dittdvin kevyt ja pitki, jottei se hankaloita
kynin kisittelyd (kuva 1) (Saura 1993).

MERKINTAKYNA

Painokytkin
Sahkdjohto

Keraaminer
fukivarsi

Kﬁodattu vastuslanka

B ol .
o i
TRSKVRT AL EHDE 124

e —

Kuva 1. Polttomerkintilaite.

Merkittiessi laitteen hehkulankaa hehkutetaan painokytkimen avulla ja koodi
painetaan kalan suomupeitteeseen kevyesti, Hehkuvaa lankaa pidetéiin kalan iholla
vain hetken (1-2 sekuntia), jotta ainoastaan suomut ja niiti muodostava kudos
vahingoittuisi arpimuodostuman aikaansaamiseksi. Liian voimakas tai pitkddn kestdvd
painaminen vaurioittaa lihaskudosta ja saattaa aikaansaada vaarallisen tulehduksen.
Polttojilki on onnistunut, jos se nikyy ruskeana ja ehyend kalan suomupeitteessd.
Aivan polttojiljen ympirille muodostuu vaaleanharmaa alue, joka syntyy kalan ithon
liman koaguloituessa kuumuudesta. Koaguloitunut lima irtoaa parissa pdivissi.
Merkin paikkaa kalassa voidaan vaihdella. Kylkiviivaa, vatsaontelon aluetta, evid ja
periaukon seutua on kuitenkin syytd vilttdd (Saura 1993).

Merkintiid varten kalat kannattaa koota kalanviljelyaltaaseen, josta ne saa helposti
kiinni. Viljelyaltaasta kalat siirretisn huumaamislinokseen, mikéd on vilttimstontd
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merkinnén onnistumisen kannalta. Jos on kidytettdvissé esim. nelji merkkaajaa ja yksi
kalojen huumaamisesta vastaava henkild, kannattaa huumaamiseen kiyttis neljad
pesuvatia, joissa on hapetus. Jokaiseen pesuvatiin laitetaan parin minuutin vilein
kerralla 50-100 kalaa (kalojen koosta ja merkkaajien nopeudesta riippuen). Kun kalat
ovat ensimmiisessi vadissa taintuneet, se siirretiiin kahden merkkaajan viliin ja
merkintd voi alkaa. Vadin tyhjennyttyi kaloista, se siirretiiin taas huumaamispaikalle
hapetukseen ja uudet kalat laitetaan sithen jne.. Talld systeemilli merkkaajilla on
koko ajan sopivan taintuneita kaloja saatavilla, eivitkdi kalat joudu olemaan liian
kauan huumaamislivoksessa. Heti merkinniin jilkeen kalat laitetaan virkistysaltaaseen
raikkaaseen veteen toipumaan. Kitevimmin kalat siirtyvit merkkaajien vilissi olevaa
muovikourua pitkin virkistysaltaaseen. Kouruun pitiis jérjestid vesitys ja asettaa se
viettimi#in loivasti virkistysaltaaseen pidin (Saura 1993).

Koko merkinniin ajan on huolehdittava siiti, etteivit kalat joudu lijan vihihappiseen
veteen tai olemaan lilan pitkésn huumaamisliuoksessa ja ettd veden limpétila pysyy
kaikissa vaiheissa, jossa kalat joutuvat olemaan, samana (Saura 1993). Veden
Limpdtila merkittéiessi ei saa olla yli 10° C.

Sopivat huumaamisainepitoisuudet vaihtelevat eri kalalajeilla. Polttomerkinnissé on
pakko kiyttdd melko korkeita pitoisuuksia, koska merkittivien kalojen on oltava
chdottoman liikkumattomia merkintihetkelld. Kaytinnossi sopiviksi havaitut
pitoisuudet eri lajien yksikeséisille poikasille polttomerkinnin suorittamista varten on
esitetty taulukossa 1. Huumaamisliuoksen hapetus tai hyvi ilmastus on vilttimitonts
(Saura 1993).

Taulukko 1. Sopiva MS 222 pitoisuus polttomerkinnissi kiytettiessd varastoliuosta,
jossa 10 g MS 222 on livotettu yhteen litraan vettéi veden limpétilan ollessa n. 10 °C

(Saura 1993).
LA Iohi taimen sika harjus mierdt toutain kuha
ml varastolinosta/101 vetti 120 120 220 150 120 85 100

-

4.3. Yleisimmat kayttdtarkoitukset

Polttomerkintd  soveltuu mm. populaatiokokojen  arvioimiseen  merkinti-
takaisinpyynti-menetelmills, vaellusten ja kotipaikkauskollisuuden tutkimiseen seki
kalojen kasvun tutkimiseen (merkittyjen ikii tiedetiilin). Useimmat kalalajit, joiden
populaatiotutkimuksiin polttomerkintiii on kiiytetty, ovat taloudellisesti tirkeits,
viljelyn kohteena olevia lajeja kuten esim, Tyynenmeren lohet (McCutheon ja Giorgi
1989 ja 1990, Murray ja Beacham 1990), Atlantin lohi (Bourgeois ym. 1987 ja
Herbinger ym. 1990), turska (Svasand 1990), ruijanpallas (Berge 1990), kielikampela
(Coggan ja Dando 1988), ankerias (Sorensen ym. 1983, Rossi ym. 1983, Rossi ym
1986 ja Rossi ym. 1987), kissamonnit (Moore 1986), tilapiat (Myers ja Iwamoto
1986), nierid (Laurent 1982) ja valkosilmiikuha (LaJeone ja Bergerhouse 1991).

Ankeriailla  (kelta-ankeriailla) on kylmiipolttomenetelmiis  kiytetty mm.
nousuvaellusten (Rossi ym. 1983 ja Rossi ym.. 1987) ja populaatiokoon arviointeihin
(Rossi ym. 1986). Myds muilla lajeilla polttomerkinnit ovat yleensa liittyneet
populaatiokoon  arviointeihin. Ruotsissa on  kylmiipolttomerkintid kiiytetty
pikkunahkiaisilla yksildiden erottamiseen toisistaan kutukdyttiytymisen seurannassa
(Malmquist 1983). Lisdlintymiskiiyttiiytymisen seurantaan Littyvit myds Hertn
(1989) afrikkalaisilla kikliideilld ja Morris'n ym. (1995) platyilléd tekemisd kokeita,
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joissa  koiraiden kutuasuun  kuuluvia  viivoja tai  téplid = muutettiin
kylmipolttomenetelmilli. Kylmiipolttoa on kiiytetty myds viljelytutkimuksissa eri
viljelyparvien erottamiseen mm. Norjassa (Joerstad ym. 1990). Britanniassa on
kylmipolitomenetelmilld tutkittu istutusten vaikutusta vapakalastajien taimen- ja
kirjolohisaaliisiin Draycote Water“ssa (North 1983).

Suomessa on kuumapolttomenetelman todettu soveltuvan ainakin lohen ja taimenen
poikasille, siialle, harjukselle, nieridille (Saura 1986 ja 1993) ja kuhalle (Saura 1996).
Kuballa siti on kiiytetty tutkimuksissa, joissa on tarkoituksena ollut selvittdi
kuhaistutusten merkitystd sellaisissa vesissd, joissa on luonnostaankin kuhaa
(Salminen).

Kuumapolttomenetelmilli merkittivien kalojen tulisi olla mielellisn véhintézn
yksikesidisid, kuitenkin vihintdin 2 g painoisia. Yldrajaa kalan koossa ei
periaatteessa ole. Isommilla kaloilla piti# kayttdd paksumpia hehkulankoja, mikd
vaatii kiytettdviiltdi laitteistolta suurempaa tehoa ja sdhkdvirransietokykyd.
Hehkulangan koodaus tapahtuu helpoiten kapeakirkisilli pihdeilld taivottelemalla.
Helpoimpia ovat yksinkertaiset kirjain- ja numerokoodit (U, L, A, S, J, L, Z, V, N, M,
W, 1, 2, 3 jne.) (Saura 1993). Kirjain- ja numerokoodit saattavat kuitenkin muuttua
(esimerkiksi V U:ksi) tai tulla kokonaan tunnistamattomaksi arpimuodostuman
kasvaessa. Télloin varmin ryhmiikoodi on polttoarven paikka kalassa. Yksikesdisen
kalanpoikasen kyljessé on polttomerkille 5-10 eri paikkaa kalalajista riippuen. Nédin
ollen kiytettivissi olevien ryhmien lukumi#rd molemmat kyljet mukaan lukien on
enintédén 10-20.

4.4, Polttomerkkien pysyvyys ja nakyvyys

Siialla, harjuksella ja harmaanierislld polttoarvet ovat olleet selvésti nikyvissd vield
viiden vuoden kuluttua poikasten merkinnistd, jolloin kalat oli kasvatettu
tidysikasvuisiksi emokaloiksi kalanviljelylaitoksella. Emokalaparvissa oli merkittyjen
ja merkkaamattomien kalojen suhde sama kuin merkinndssd. Lohella ja taimenella
vastaavissa olosuhteissa polttoarvet olivat ji#ineet osittain kutuasuisten kalojen paksun
pintaihon alle piiloon (Saura 1999). Kuhan polttomerkintikokeissa merkit nikyvét
hyvin koko kalan elinién (Saura 1995).

4.5. Aineiston keraaminen

Politomerkittyjen kalojen kerdiminen luonnosta vaatii aina néytepyynnin
jérjestimistd ja nHytteenkerifjien harjaannuttamista merkkien tunnistamiseen.
Esimerkiksi populaatiokokojen arvioimiscen tdytyy tietdd, kuinka suuri
merkintimi#irs ja ndytemiiri tarvitaan haluttuun tarkkuuteen paésemiseksi.

4.6. Ongelmat

Huolellisesti em. ohjeita ja veden limpotiloja noudattamalla polttomerkintd ei aiheuta
kuolevuutta eiki vaikuta merkittyjen kalojen kasvuun (Saura 1993). Liian limpimiissé
vedessd tehty polttojilki saattaa tulehtua, mikd yleensi johtaa kirjainkoodin
katoamisecn ja arpimuodostumien voimistumiseen. Pahimmassa tapauksessa kala voi
kuolla tulehdukseen. Kun arpimuodostuma on syntynyt, se pysyy kalalla koko sen
elini#in ja kasvaa kalan mukana. Ongelmia merkin tulkinnassa saattavat tuottaa muut
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kalan saamat arvet. Niitd voivat aiheuttaa kalanpyydykset (verkot, koukut, atraimet),
petokalat tai muut pedot ja vahingoittumiset esimerkiksi kututapahtumassa.

4.7. Merkinnan kustannukset ja merkinténopeus

Kuumapolttomerkintilaite maksaa alle 1000 mk. Hehkulankaa kulun niin viihin, etti
se i kiytinnossi aiheuta kustannuksia, Suurin merkinnén aiheuttama kustannus on
tydvoimakustannus. Polttomerkinté on kuitenkin kohtalaisen nopea menetelmii, millj
yksi henkils pystyy merkitsemi#n 500-1000 kalaa tunnissa.

4.8. Kéyton rajoitukset

Polttomerkinti on koe-eldinluvan varaista toimintaa, joka on luokiteltu 2-luokan
eldinkokeiksi. Kuumapolttomerkinti on riippuvainen myds sihkdvirrasta ja
kylmépoltto nestetypesti, jonka sdilididen kuljetus ja sdilytys maastossa saattaa olla
hankalaa tai jopa vaarallista.
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5. Evaleikkaus

TEUVO NIVA
RKTL/Qulun riistan- ja kalantutkimus

5.1. Historia ja menetelman kuvaus

Nielsen (1992) erottaa kisitteellisesti toisistaan kalaan ulkeisesti kiinnitettdvit merkit
(external tags) muista kalaan tehtiivistd, ulkoisesti havaittavista merkeistd (external
marks). Jilkimmiinen ryhmi kisittis Nielsenin luokittelussa evileikkauksen,
polttomerkinnin ja pigmenttimerkinniin. Eviileikkauksia on tehty 1820-luvulta ldhtien,
ja se on nykyisinkin hyvin yleistd erilaisissa lyhytaikaisseurannoissa.
Pitkiaikaistutkimuksissa on viime vuosikymmenind paljolt siirrytty kuonomerkintééin
sen tarjoaman runsaan koodivalikoiman ja knonomerkkien ikuisen luettavuuden takia
(Childerhose & Trim 1979, Nielsen 1992).

Evileikkaus on yksinkertaista. Se tehddin yleensd (kdyrilld) saksilla tai sivo—
leikkureilla {esim. ahvenkalojen vatsaevien poistoon). Saksien tulee olla niin suuret,
ettd evd voidaan leikata yhdelld liikkeelld. Tatd tulee testata muutamalla kuolleella
kalalla ennen merkinniin aloittamista. Yleensi ei tarvita nukutusta (Nicola & Cordova
1973). Kala tulisi pitiis veden alla leikkauksen aikana, jos mahdollista. Voimakkaassa
valossa kalojen silmit tulisi peittds. Evileikkauksen aihenttama stressi ei poikkea
normaalien kalanviljelyrutiinien tai esim. kuonomerkinnén aiheuttamasta stressistéd
(Sharpe et al. 1988).

Evileikkauksessa poistetaan evd kokonaan tai osittain. Kokonaan leikattu evé ei
yleensi regeneroidu tdydellisesti, joten témé merkintd sdilyy havaittavana koko kalan
elinifin. Osittaisessa evileikkauksessa pyritidén leikkaamaan selvimmin ulkoneva kirki
eviisti pois (Eipper & Fomey 1965). Osittain leikattu evi yleensd regeneroituu
(McNeil & Crossman 1979, Coombs ef al. 1990), josta syystd osittaista leikkausta on
kiytetty lyhytaikaisseurannoissa. Osittaisessa evileikkauksessa evil voidaan rei’ittdd
tai viillelld (Wydoski & Emery 1983), jolloin voi syntyd yksil6llisid arpia eviin
(Welch & Mills 1981). Osittain leikattu evd voi regeneroitua téydellisesti muutamassa
kuukaudessa (Churchill 1963). Leikattujen evien haavaumat paranevat yleensé ilman
erityisid hoitotoimenpiteitd, joskin haavoja on my®s arpeutettu kylmiipoltolla
(Boxrucker 1982, Bourgeois ef al. 1987). Kokenut evileikkaaja voi leikata satoja evid
tunnissa.

5.2. Yleisimmaét kayttdtarkoitukset

Emery ja Wydoski (1987) listaavat kaikkiaan 246 hydrobiologista tutkimusta, joissa
oli hybdynnetty ulkoisia merkkeji. Niistd 162:ssa (66%) oli kdytetty evéleikkausta.
Evileikkauksen tirkein kiyttdalue on ollut erottaa eri kalakantoja tai -ryhmid

periisin olevista kalayksildisti (esim. Hesthagen ef al. 1999). My6s villien kalojen
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5.2.1. Lajit

populaation koon arviointiin siti on kiytetty (Forney 1967, Peterson & Cederholm
1984, Hvidsten & Ugedal 1991). ‘

Evileikkausta on kiytetty erilaisissa lyhytaikaisseurannoissa, kuten kalan vaellusten
Ja liikkeiden tutkimisessa (Svenning & Grotnes 1991, Hesthagen & Hegge 1992,
Brideut & Giller 1993, Erkinaro & Gibson 1997) tai esim. uistinten koukuista
aiheutuvan kuolevuuden tutkimisessa (Persons & Hirsch 1994). Ulkoisten merkkien
edullisuus ja merkinnin nopeus tekevit niistd lihes ideaalisen menetelmiin tilaisiin
tarkoituksiin (Laufle et al. 1990). Evileikkausta on myds kiytetty kasvu- ja
ikimigritysten kontrollimenetelmiini (Faragher 1992).

Evileikkaus soveltun kiytinnossii kaikille kalalajeille. Eniten tutkimuksia, joissa on
hyddynnetty evileikkausta, on tehty lohikaloilla, aurinkoahvenilla ja ahvenkaloilla
(esim. Coble 1967). Rasvaevileikkausta on kiytetty yleisesti sekundiirisend
merkkind kuonomerkintGjen yhteydessd, eli poistamalla rasvaevii voidaan kuono-
merkitty kala tunnistaa ulkoisesti niytteitsi keriittfiessd (esim. Youngson et al. 1994).

5.2.2. Koodien méaéaré

Eviileikkauksella saavutettavien koodien miiird riippuu siitd, mitid evii leikataan,
leikataanko evé kokonaan vai osittain ja leikataanko useampia evii kerrallaan (katso
luku 4). Vatsaeviit ja rasvaevd muodostavat useissa tutkimuksissa koodien rungon.
Esimerkiksi Forney ryhmineen tutki Oneida-jirven valkosilmikuhakantoja yli 20
vuotta pelkistéiiin vatsaevileikkauksin (Nielsen 1992).

5.3. Aineiston kerédéminen ja késittely

Evileikkaus on ulkoisesti havaittava merkki, jonka koodi voidaan lukea ja tallentaa
kalaa tappamatta. Toisin sanoen varsinaisia kalandytteiti ei ole viilttimitontd keriti
merkintidatan saamiseksi.

5.4. Ongelmat

5.4.1. Koodien méara

Merkittévin evilleikkauksen ongelma on koodivalikoiman suppeus (esim. Bryant et al.
1990). Pitkiikdisilld kaloilla aikaisemmin tehdyt evilleikkaukset rajoittavat samoilla
kalayksil6illd myShemmin tehtdvid merkintSjd eviileikkaamalla (Nielsen 1992). Ei-
merkittyjd kaloja voidaan tulkita evileikatuiksi koska evid silpoutuu myds
Iuontaisesti, esimerkiksi predaation ja muun agressiivisen kiiytSksen seurauksena:
Blankenship (1990) havaitsi, etti noin 2 % viljellyisti hopealohista (O. kisutsch)
menetti rasvaevinsi,
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5.4.2. Kasvu ja kuolleisuus

Yleensi evileikkaus ei vaikuta kalojen kasvuun (esim. Brynildson & Brynildson
1967, Haines & Modde 1996), varsinkaan osittaisessa leikkauksessa, jossa eviit
regeneroituvat nopeasti. Evileikattujen kalojen kuolevuus vaihtelee voimakkaasti.
Osittain timé voi johtua muusta kalan kisittelystd evileikkaunksen yhteydessd kuten
lypsimisestd tai mahaniytteiden ottamisesta (Nielsen 1992). Merkintikuolevuuden on
havaittu olevan korkeinta lohikaloilla, keskimidriistd aurinkoahvenilla ja pienintd
ahvenkaloilla, ja pienilld Kkaloilla kuolevuus on suurempaa kuin suurilla. Coblen
(1967) mukaan erityisesti alle 90 mm:n pituiset kalat ovat herkkid
merkintikuolevuudelle. Tdmd havainto ei saa tukea Hainesin ja Modden (1996)
tutkimuksesta, jossa he havaitsivat vain 14 % kuolevauden 142 péiviin aikana 50
mm:n pituisilla sdrkikaloilla (Ptychocheilus lucius). My6ski#n pienilld (80 mm)
nahkiaisilla ei havaittu kohonnutta merkitdkuolevuurta kun verrattiin evéleikkausta ja
injektoituja pigmenttejd (Swink et al. 1995). Kuolevuus on korkeampaa niilld kaloilla,
joilta on leikattu selkievii(t) tai rintaevi(t), kuin niilld joilla on leikattu rasvaevi tai
vatsaevi(t) (Coble 1971, Nicola & Cordova 1973, McNeil & Crossman 1979,
Vincent-Lang 1993). Useamman kuin yhden evin leikkaaminen kerralla voi nostaa
kuolevuutta (Mears & Hatch 1976), minki takia tulisi pyrkid suunnittelemaan
merkinti siten, ettd riittivd miird koodeja saadaan yhden evin tai eviparin erilaisilla
leikkauksilla (Nielsen 1992).

On myds huomicitava onko merkittivé laji tai kanta urheilukalastuksen kohteena:
ihmiset eivit halua saada saaliikseen epdmuodostuncita yksiloitd, joiksi myds
evileikatut kalat helposti mielletilin. T#llaisissa tapauksissa evileikkaukset tulisi
tehdi niin huomaamattomasti kuin mahdollista ja niin pieneen méirdéin kaloja kuin
mahdollista ja lisdksi merkinndsti tulisi tiedottaa kalastajille véairinkdsitysten
vilttimiseksi (Nielsen 1592).

5.4.3. Merkin pysyvyys

Eviileikattu kala ei ole niin yksiselitteisesti tulkittavissa merkityksi kuin esimerkiksi
ulkoisilla ankkurimerkeilld merkityt yksilot (Johnsen & Ugedal 1988). Osittain
evileikattujen kalojen evit voivat olla regeneroitumisen takia hyvin vaikeita tulkita.
Témi on merkittivi ongelma ja se aiheuttaa aliarvion merkittyjen kalojen osuudesta
populaatiosta (Faragher 1992). Esimerkiksi koloradolaisilla sérkikaloilla oli merkkien
luettavuus (pysyvyys) mustetatuointia kilytettiessd 26 %, evileikatuilla kaloilla 34 %,
mutta elastisia polymeereja kiiytettiessd se oli 85 % (Haines & Modde 1996).

5.5. Merkinnéan kustannukset

Evileikkauksen kustannukset koostuvat kéytdnnossd ainoastaan tyOvoima-
kustannuksista.

5.6. K&ytdn rajoitukset

Maa- ja metsitalousministerion mukaan (Niina Menna, suullinen keskustelu)
evileikkaukseen ei ole vireilld kdyton rajoituksia viranomaisten taholta, Myoskédn
RKTL:n eldinsuojelutoimikunta (Tapani Pakarinen ja Lena Sodderholm-Tana,
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suullinen keskustelu) ei ole tietoinen, etti evileikkausta oltaisiin rajoittamassa
Suomessa.
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6. Kuonomerkinta

TEUVO NIVA
RKTL/Oulun riistan- ja kalantutkimus

6.1. Historia ja menetelméan kuvaus

Jefferts et al. kuvasivat vuonna 1963 menetelmin merkitd makro-organismeja niiden
sisille injektoitavilla ferromagneettisilla terdslangan pétkilld, joita he kutsuivat
myShemmin ‘implanted coded wire fish tag’ -merkeiksi (Bergman et al. 1968).
Merkisti on kiytetty myos lyhennettdi ‘CWT’ tai synonyymid ‘micro tag’, ja suomen
kielessd yleisimmin kiytetty termi on ollut kuonomerkki, jota myds tdssd tekstissd
kiiytetizn, Kuonomerkin biologisesti (sensu Laird & Stott 1978) merkittdvin etu
verrattuna sen aikaisiin ja my&hempiinkin ‘fyysisiin’ merkkeihin on sen tavattoman
pieni koko: pituus 1,1 mm ja lipimitta 0,25 mm. Koska timiin lisiksi kuonomerkki
valmistetaan tyypin 302 ruostumattomasta terislangasta, jonka aiheuttamat
histologiset muutokset eldinten kudoksissa ovat hyvin vihdisia (Bergman et al. 1968,
Fletcher et al. 1987, Bordner et al. 1990), se ei vaikuta kalojen kasvuun,
kuolevuuteen, kiyttiytymiseen eikii pyydystettivyyieen (Nielsen 1992). Toinen
kuonomerkin keskeinen ominaisuus on se, etti merkki pysyy kalassa sen kuolemaan
saakka ja ettd sen koodi on luettavissa ja itse merkki on arkistoitavissa kiytdnnOssi
ikuisesti.

Lohikaloilla kuonomerkki injektoidaan yleensd kalan kuonoon, mutta muilia
kalaheimoilla voi soveliain merkintikohta sijaita muissa ruumiinosissa (Buckley et al.
1994), kuten poskilihaksessa (Fletcher et al. 1987, Ingram 1993), tai muualla kalan
roumiissa (Winters 1977a, Bergstedt et al. 1993). Tietyilld kalalajeilla kuonomerkinti
on osoittautunut merkkien pysyvyyden suhteen ainoaksi toimivaksi menetelmiksi
(Russell & Hales 1992). Kuonomerkinti on Northwest Marine Technology Inc.
(NMT)-yhtitn patentoima menetelma.

Suurissa massamerkinnGissd kiytetdin yleisimmin kiintedd, jaloilla seisovaa
merkintilaitteistoa, joka on kaikkinensa noin 40 cm leved ja 130 cm pitkéd (kts.
Nielsen 1992, s. 97). Laitteisto koostuu injektointi- ja tarkastusyksikostd.
Injektointiyksikkd, jonka nykyinen tyyppinimi on ‘Mark IV Tag Injector’, katkoo
merkintilangan (merkintilanka on pakattu pienelle puolalle, jolle mahtuu noin 10 000
merkki#), jonka jilkeen merkki ohjautuu merkintineulaan, jonka kérki sijaitsee ns.
kuonomuotin pohjalla. Kuonomuotti muotoillaan kisitydni esim. proteesimassasta
sopivaksi merkinnén kohteena oleville kaloille, ja muotin pienillékin muotoilueroilla
on havaittu olevan vaikutusta merkkien pysyvyyteen (Ostergaard 1982). Merkittidvén
kalan p#i (tai se ruumiinosa, johon merkki injektoidaan) tySnnetasn muottiin kiinni,
jonka jilkeen merkintineula (ja sen sisdlli oleva merkki) injektoidaan
pucliantomaattisesti kalan sisiin. Timin jdlkeen merkitty kala liu’utetaan
tarkastusyksikon lipi, jossa merkki ensin magnetoituu. Sen jilkeen laite laskee sen
lsipi menneet merkityt kalat sekd erottelee merkittdmiit yksilét. Kiinted laitteisto vaatii
jonkinlaisen sadesuojan sekd s@hkodd toimiakseen. Merkintiryhmédin kuuluu
minimiss#in merkkaaja ja kalojen nukuttaja, mutta pyrittiessd maksimaaliseen
merkintinopeuteen, ryhméssd tulisi olla mySs kaksi kalojen kuljetuksesta
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merkintipaikan ja kasvatusaltaiden vililli huolehtivaa henkilod. T4llsin yhdelld
laitteella voidaan merkitd noin 5000 kalaa piivéissi. 1990-luvun lopulla NMT on
kehittéinyt automaattisen merkintiiyksikén, jolla on jo pystytty merkitsemsisin yli 30
000 kalaa piivissd, ja merkitinopeuden uskotaan vieldi nousevan laitteiston
kehittyessdi (L. Blankenship, suullinen keskustelu). Maastossa (luonnonkaloilie)
tehtévid merkint6jd varten on olemassa kisikiiyttéinen ja kevyt pistoolinmallinen
injektointilaite, jota kiytettiessid maksimaalinen merkintinopeus on n. 50 % kiinteii
yksikkéd alempi. T#lli merkintilaitteella kuonomerkkeji voidaan injektoida eri
puolille kalaa, jolloin merkin sijaintia voidaan kiyttis koodina (Peterson & Key 1992,
Oven & Blankenship 1993). Tillsin detektoitavista kaloista merkin sijaintiin
perustuva ‘koodi’ voidaan lukea kalaa tappamatta (jonka lisdksi ovat kaytossi
normaalit kuonomerkkikoodit). Merkkien etsintiii varten on olemassa useita erilaisia
detektoreja, jotka perustuvat merkkien magneettisuuteen. Laboratoriossa kiytetiin
pdytimallista detektoria, jota voidaan rajoitetusti kiyttii myos maastossa. Kun
joudutaan detektoimaan suuria kalamiifirii esimerksi satamissa tai kalastusaluksissa,
voidaan kiyttid hihnadetektoria, joka automaattisesti erottelee merkityt kalat
(Morrison 1990). Varsinaisiin maastodetektointeihin on olemassa ns. sauvadetektori,
joka pystyy erottamaan merkin sijainnin n, 20 mm tarkkuudella. Yksi henkilé pystyy
normaaleissa laboratorio-olosuhteissa etsimiiiin merkin kalan sisiistd ja lukemaan
merkkikoodin noin 200 kalasta yhdessd tyopdivissd, jolloin noin 1 % koodeista
luetaan viirin (Elrod & Schneider 1986).

6.2. Yleisimmat kayttotarkoitukset

6.2.1. Lajit

Kuonomerkkid on kiytetty erilaisissa istutustutkimuksissa (Bilton et al, 1992, Green
& Macdonald 1987, Geiger 1990, Bemnard et al. 1998), joissa halutaan verrata
esimerkisi idltidn (Niva 1999), kooltaan (Leber 1995, Minkkinen et al. 1995, Willis et
al. 1995), perimiltiin (Bartley et al. 1995) tai viljelytaustaltaan erilaisten
kalaryhmien kasvua ja kuolevuutta (fsaksson & Bergman 1978) sekd vaelluksia
(Youngson et al. 1994, Leber et al. 1995) istutusvesistosss, sekd verrata viljeltyjid
kaloja villeihin (Drawbridge et al. 1995, Kent et al. 1995, Leber et al. 1995).
Kuonomerkintiii on myds kiiytetty kalojen populaatiokoon estimoinnissa (Dempson &
Stansbury 1991, Beukers er al. 1995, Hixon & Carr 1997, Isely & Tomasso 1998)
sckii vaellusten tutkimisessa (Copeland & Noble 1994). Viljeltyjen Oncorchynchus-
suvun lohikalojen istutusten, tuloksellisuuden seurantaan kuonomerkintii on kiytetty
ldhes aincana merkintimenetelméinid USAn ja Kanadan linsirannikolla 1970-luvun
lopulta lihtien. Esimerkiksi vuonna 1986 nimi maat CW-merkitsiviit yhteensi 42
miljoonaa juveniilia kalaa (Buckley & Blankenship 1990), ja pelkistiin
Washingtonin osavaltiossa on 1990-luvulla CW-merkitty vuosittain noin 15 miljoonaa
juveniilia Tyynenmeren lohta (L. Blankenship, suullinen keskustelu). Nielsen (1992)
arvioi, etti noin 400 miljoonaa kalaa (eldinti) on kuonomerkitty 1970-luvun
puolivilin jélkeen.

Kuonomerkintd# on testattu tihiin mennessi 24 kalaheimolla (Taulukko 1).
Merkittivien kalojen minimikokona pidetéisin 0,25 gramman painca (Thrower &
Smoker 1984, Champigneulle et al. 1987) koska siti pienemmilli kaloilla merkki voi
Jjoutua lijan ldhelle péin hermoratoja, josta voi aiheutua hiirisitd mm. kutuvaelluksen
tarkkuuteen (Morrison & Zajac 1987, Peltz & Miller 1990, Habicht et al. 1998). Sen
sijaan merkkien magneettisuuden ei ole havaittu vaikuttavaan esim. hopealohen
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vaelluspoikasten uinnin suuntautumiseen (Quinn & Groot 1983). Alle 2 g painaville
kaloille suositellaan puoliteta merkkis (Blankenship 1990).

6.2.2. Koodien maara

Standardimerkkiin (1,1 x 0,25 mm) on koodattu urittamalla kolme 6-bittistd datarivii,
joiden yhteenlaskettu koodimiéird on 262 144 kappaletta. Yksi datarivi on varattu ns.
maakoodiksi (kaikkiaan 64 kpl, Suomi = 31), joten kussakin maassa on kéytettdvissd
4096 koodia. Ns. sekventiaalisesti koodatut kuonomerkit sisiltivét noin 40 miljoonaa
koodia kunkin maakoodin sisdlli, jolla p##stdin yksilolliseen tunnistukseen
(jokaisessa lankarullassa on noin 16 400 erilaista koodia, kts. Unwin ez al. 1997).
Lisiksi valmistetaan puolta lyhyempdd merkki# (half-length tag), jossa 4-bittisid
koodirivejd on 6, minki takia nimé merkit tarjoavat 16 maakoodia ja 32 768 koodia
kunkin maan sisdlli. Vuoden 2000 alusta lihtien kuonomerkkien koodaus vaihtuu
bindidrisestd desimaaliseen, jolloin esim. standardimerkkien maakoodien lukumitrd
tulee olemaan 99 ja maakoodien sisdlld on kiytettivissdé 10 000 merkkikoodia
(entisten 4096 sijaan). Myds merkkien lukeminen tulee helpottumaan (D. Solomon,
suullinen keskustelu).

6.3. Aineiston kerdaminen ja késittely

Koska kuonomerkkii ei voi havaita ulkoisesti, on merkityiltéd (lohi)kaloilta yleisesti
leikattu rasvaevd merkkien etsimisen helpottamiseksi. Suomessa kuonomerkittyjen
kalojen keruu saaliista ei koskaan ole perustunut yleisdpalautteeseen (josta aiheutuvaa
virhetti ovat tarkastelleet mm. Green et al. 1983 ja Palermo 1990), vaan niytekaloja
ovat keriinneet erityiset ‘niytekalastajat’ tai niitd on etsitty kalakaupan eri vaiheista.
Témi on ollut yleinen kiytintdé myos muualla maailmalla. Useimmiten kalandyte
kéisittis kalan pésn, sen pituus ja painotiedot, pyyntipdivén ja -vilineen. Péindytteet
detektoidaan, merkit etsitisn ja dekoodataan laboratoriossa.

6.4. Ongelmat

6.4.1. Kuolevuus ja merkin pysyvyys

Kuonomerkin merkintihaava on hyvin pieni ja paranee nopeasti (Buckley &
Blankenship 1990), misti syysti merkintikuolevuus on vahiistd (Heidinger & Cook
1988). Joillakin lajeilla kalat saattavat kuitenkin bangata merkintdhaavaa altaiden
seindmiin, jolloin merkkeji irtoaa paljon (Guy et al. 1996). Paras merkintéipaikka
riippuun merkittivistd kalalajista, ja jos titd ei ole tutkittu, on jarjestettdvi
jonkinlainen koe ja seuranta ennen kuin pafistéén varsinaiseen merkintéin (esim. Klar
& Parker 1986). Merkkien irtoavuus on lohikaloilla alle 5 % ensimmiisen kuukauden
aikana merkinnisti, jonka jilkeen merkkejd ei kiytdnnossd irtoa (Bergman et al.
1968, Blankenship 1981, Elrod & Schneider 1986, Buckley & Blankenship 1990,
Hale & Gray 1988). Sammilla merkintisyvyyden tuli olla 4-5 mm, jotta saavutettiin
vastaava pysyvyys (Bordner ef al. 1990). Suomessa kuonomerkkien pysyvyys on ollut
lohien jokipoikasilla ja smolteilla 1980-luvulla keskiméirin 97,0 % (S.D. 1,6)
(Vittanierni 1994) ja 1990-luvulla 2- ja 3-vuotiailla jérvitaimenilla keskimirin 97,8
% (S.D. = 2,7) (Niva 1999). Basseilla kuonomerkkeji on havaittu irtoavan pitemmén
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ajan kuluessa kuin Ilohikaloilla (Williamson 1987). Luonnosta merkittiviksi
pyydetyilld kalalajeilla saattaa ilmetd korkeaa merkintikuolevuutta, jos kaloja
joudutaan siilyttémédin liian kauan ennen merkintiis (Winters 1977b),
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6.4.2. Naytteiden keruu ja dokumentointi

Kuonomerkinnéin suurimmat ongelmat liittyvéit populaatiotason estimointeihin, kuten
kuolevuus- ja saalisestimaatteihin (Geiger 1990, Palermo 1990, Bernard et al. 1998).
Esimerkiksi yleisesti kiytetty istutuserdin tuottoestimaatti (saalis 1000 istukasta
kohden) edellyttis, etti A) merkkien pysyvyys tunnetaan ja ettdi B) merkittyjen
kalojen osuus istutetuista kaloista tunnetaan ja etti C) niiden osuus kerdtyisty
néytteistd tunnetaan ja ettéi D) néytteiden osuus kokonaissaaliista tunnetaan ja ettd E)
kerdttdvit niytteet ovat ajallisesti, alueellisesti ja kéytettyjen pyydysten suhteen
edustava ja satunnainen otos. Kokonaissaaliin estimointiin liittyviit virheet voivat olla
suuria mutta ndmé virheldhteet ovat kuonomerkinnisti riippumattomia. Merkinnin
virheldhteet Hittyvit ndytteiden keruuseen ja sen dokumentointiin (esim. Ahonen
1995). Jos keriitifin vain rasvaevileikattuja kaloja, on hyvin tirkeds pitis kirjaa
millaisesta kokonaissaaliista kukin niyte-erd on perdisin. Minimisséin timi tarkoittaa
lukumédrien kirjaamista (esim. 100 kalasta 16ytyi 10 rasvaevileikattua kalaa), mutta
mieluimmin tulisi pyrkid yksilollisiin pituus- ja painomittauksiin kaikista
saaliskaloista. T#mi ongelma voidaan poistaa keriiimilld kaikista kaloista néytteet,
jolloin mybs rasvaevileikkauksesta voidaan luopua. T#llsin kuitenkin keruun
kustarnukset nousevat, ellei samalla nosteta merkittyjen kalojen osuutta, jolloin my®&s
niiden osuus nitytteissé nousee, jolloin niiytemizirid voidaan pienentii. Suomessa em.
systeemid on soveltanut Niva (1999), jolloin 93 % niytteistd oli merkittyji.
Kuonomerkinniéin kustannukset riippuvat merkintiméirien ja niytteidenkeruun
kustannuksista, joiden suhteet tulee arvioida tapauskohtaisesti.

Merkintimiifirien virheellinen mitoitus voi olla ongelma tutkimuksen alkuvaiheessa.
Néytteidenkeréiijien tehokkuutta on vaikea ennakoida, ja usein teho on (aluksi)
huonompi kuin oli arvioitu. Siksi niytteitd on usein saatu liian vihin. Titi ongelmaa
voidaan vihentid kahdella tavalla: aloitetaan niytteiden keruu aikaisemmin kuin
varsinainen merkintdistutus, ja/tai merkiti4in ensimmiiisen vuotena enemmiin kaloja.
Jos vuosittain kertyvéé niiyteaineistoa ei dekoodata ja analysoida vilittmésti (vaan
tyd tehdiéin muutaman vuoden vélein) ei voida tunnistaa niiytteiden keruussa olevia
ongelmia, kuten liian pientd niytemiiri tai alueellista yms, epiedustavutta.

Myds merkkien detektoinnissa on havaittn ongelmia: 7,7 % kuonomerkityisti
juovabasseista ei havaittu detektoinnissa, ja 3,4 % merkittSmists kaloista luultiin
merkityiksi kalossa olleiden metallikappaleiden kuten koukkujen takia (Mattson et al.
1990). Saman kaltaisia ongelmia on havaittu myts Suomessa 1990-luvulla (Ahonen
1997). Témi ilmeisesti johtuu epétdydellisestd merkkien magnetoitumisesta, jolloin
detektori ei tunnista merkittyd kalaa. Tédmi ongelma on onneksi helppo ratkaista:
kaikki detektoitavat nidytteet magnetoidaan laboratoriossa ennen detektointia.

6.5. Merkinnan kustannukset

Kuonomerkinnén ja merkkien detektoinnin ja dekoodauksen materiaali ja
tySkustannukset ovat noin 4 markkaa merkitylti kalalta. Kokonaiskustannukset

suuri osa ostetuista néytteisti on merkittyjd. Jos kaikki niiytteet ovat merkittyjd on
merkinnéin kokonaiskustannus nijytettdi kohden: niytteen hinta + 4 mk. Jos esimerkiksi
yksi néiyte kymmenestid on merkitty, on vastaava kokonaiskustannus kutakin merkityd
kalaa kohden: (niytteen hinta x 10) + 4 mk.
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6.6. Kaytén rajoitukset

Maa- ja metsitalousministerion mukazn (Nina Menna, suullinen keskustelus)
kuonomerkintiin ei ole vireillii kiyton rajoituksia viranomaisten taholta. My®oskiin
RKTL:n eldinsuojelutoimikunta (Tapani Pakarinen ja Lena Sdderholm-Tana,
sunllinen keskustelu) ei ole tietoinen, etti kuonomerkintii oltaisiin rajoittamassa
Suomessa.
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7. Ruiskuvarjaysmenetelma

ARI LESKELA
RKTL/Merenkurkun kalantutkimusasema

7.1. Historia ja menetelman kuvaus

Ruiskuvirjiysmenetelmii kaytti kalojen ryhmimerkintimenetelméind ensimmiisend
Jackson (1959). 1960-luvulla menetelmid kiytettiin erityisesti Tyynenmeren
lohenpoikasten massamerkintdmenetelmini (Phinney ym. 1967, Phinney & Matthews
1969, 1973). Menetelmii on testattu myds Atlantin lohelle ja meritaimenelle
(Strange & Kennedy 1982), seki useille limpimin veden kalalajeille (Andrews 1972,
Rinne & Deacon 1973, Engelhardt 1977, Pierson & Bayne 1983, Strange & Kennedy
1984). Suomessa menetelmiii on sovellettu myds coregonidien merkintiin (Friman ja
Leskeld 1998).

Ruiskuvirjiyksessd puhalletaan paineilman ja hiekkapuhalluspistoolin avulla
fluoresoivaa pigmenttii kalan ihoon. Jauhemainen pigmentti tarttuu suomun pintaan
tai suormujen alle, sekd kalan thoon esim. operculumien paalla. Pigmentti suihkutetaan
joko kuivana tai veteen sekoiteituna, Suomessa merkintojd on tehty vain 1:1 veteen
sekoitetulla pigmentilli (Friman ja Leskeld 1998). Kaloja ei nukuteta merkintdd
varten. Merkinnin aikana kalat ovat 20-30 sekuntia nostettuna ylos vedestd haavin tai
erillisen merkintiritilan péilla. Heti merkinnén jélkeen kalat ovat pigmentin peitossa,
mutta suurin osa pigmentistd on kalojen limakerroksessa ja huuhtoutuu pois
muutaman tunnin kuluessa. Pysyviisti kalaan jéiviit pigmenttimééirdt ovat niin pienia,
etti ne eiviit erotu paljaalla silmilld normaalissa valossa. Merkki detektoidaan
pimennetyssi tilassa ultraviolettilampun valossa.

Kaavakuva ruiskuvirjiysmerkinniin vaatimasta vilineistostd silloin, kun kalat
merkitdin vesi-pigmenttiseoksclla on esitty lkuvassa 1. Laitteisto koostuu
hiekkapuhalluspistoolista (1), pigmentin sydttdletkusta (2), kompressorilta tulevasta
korkeapaine- (3) ja matalapaine- (4) letkuista, pigmenttiastiasta (5), merkintdasetista,
jonka pohja on tihe# nailonverkkoa (6) ja merkittyjen kalojen huuhdontakaukalosta
(7). Lisiksi tarvitaan kompressori, joka tuottaa esim. 200 1 ilmaa / min max 10 barin
paineella. Kompressoria varten tarvitaan sihkoliitintd tai generaattori. Merkintéd
helpottaa, mik#li kiiytettivissd on vesipumppu, jolta voidaan johtaa vettd tyOpisteessi
olevaan kisisuihkuun kalojen huuhtelua yms. varten. Mikili kalat merkitdén kuivalla
pigmenttijauheella, on tarvittava laitteisto hieman yksinkertaisempi. Esim. Phinney
ym. (1967) ja Strange & Kennedy (1982) ovat kuvanneet millaista laitteistoa t#l6in
voidaan kiyttdd, Merkintd vesi-pigmenttiseoksella on kuitenkin huomattavasti
miellyttivimpai, koska veteen sekoitettu pigmenttijauhe ei merkitessd polyd ja levid
ilmaan niin paljon kuin kuiva pigmentti.

Sujuva merkinti vaatii 2-3 hengen tydryhmin. T&llsin yksi henkild hoitaa itse

merkinnén, toinen haavii kaloja merkintdasetille ja mahdollinen kolmas henkild
huolehtii altaiden vedenkorkeudesta tai sumppujen siirtelysti ja kiristelystd, tarkkailee
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1. Hiekkapuhalluspistooli

2. Pigmenitiletku

3. Korkeapaineletku kompressoritia
4. Matalapalneletku kompressorilta
S. Pigmenttiséiliic

6. MerkintGasettl

7. MerkintGasetin huuhteluséilic

Kuva 1. Rulskuvirjdysmerkintiéin tarvittava vilineistd, kun merkinnissé
kéytetddn vesi-pigmenttiseosta.

kelojen hyvinvointia, valmistaa tarvittavat pigmentti-vesiseokset ja toimii yleensikin
apuhenkiléni.

Kaloja merkittiessi haavimies nostaa ensin sopivan miirdin kaloja lipolla
merkintdasetille. Esim. 100 x 30 x 20 sentin kokoiselle merkintiasetille mahtuu
kerrallaan 200-300 yksikesiisti siianpoikasta. Kalat merkitiin kuljettamalla
hiekkapuhalluspistoolia edestakaista liiketts tehden merkintiasetin péistd toiseen ja
takaisin. Pistoolin kirjen etiisyys kaloihin tulee olla n. 20 senttimetrii ja virisuihky
kohdistetaan kohtisuoraan alaspiin. Merkinnissid kiytettivi ilmanpaine riippuu
kalalajista, siialle kiiytetéifin 6 barin painetta (Friman ja Leskeld 1998) ja taimenelle
suositus on 7,7 barin paine (Strange & Kennedy 1982). Merkinn#ssi on tirke#is olla
huolellinen ja liikuttaa pistoolia siten, ettd kaikki kalat ovat alttiina virisuihkulle.
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Merkinngn jilkeen merkitsiji nostaa merkintiasetin huuhdontakaukalon pille, ja
suihkuttaa kdsisuihkulla vettd kalojen piille, jolloin ylimédrdinen véri huuhtoutuu
kaloista kaukaloon. Timin jilkeen merkitsijd kumoaa kalat vieressi sumppuun tai
altaaseen. Merkitsijin huuhdellessa ja kumotessa kaloja pois merkintdasetilta
haavimies kerdd jo uuden haavillisen, ja nostaa sen asetille vilittdmaisti, kun
merkitsiji on asettanut sen paikoilleen. Kalojen turhaa sdilyttamistd lipossa ja
toisaalta niiden turhan rajua haavimista on viltettiivi, joten haavimichen tulee kyetd
rytmittimiin tydnsi merkitsijan ty6tahdin mukaan.

Kaloista irtoava ylimiirdinen pigmentti kertyy huuhdontakaukalon pohjalle.
Kaukalosta vesi poistuu pinta poistona, joten vetti raskaampaa pigmenttid poistuu
veden mukana vain rajoitetusti. Mikili pigmentti halutaan talteen tarkasti, tulee
poistovesi johtaa yhden tai useamman saostusastian kautta. Merkintdasetti ja
huuhdontakaukalo voidaan myos yhdistdd toisiinsa siten, ettd merkitessd ritili on
kaukalon sis#lli ylemmilli tasolla (kalat ovat kuivillaan) ja virin suihkutuksen
jilkeen kalat upotetaan syvemmiille kaukaloon ja huuhdotaan.

Merkinti  voidaan tehdd  kalankasvatusaltaiden  ddrelld  tai esim.
luonnonravintolammikon kuormauslaiturilla, jolloin merkittéivit kalat ovat sumpuissa
laiturin vieressd. Merkinti onnistuu myds venecessd, mikili siind on tasainen
sisipohja, jonka pédlldi merkintdlaitteisto pysyy vaakasuorassa. Vesi-
pigmenttiseostakin kilytettdiessd virijauhetta levidd sumuna ilmaan jonkin verran,
joten merkintd on miellyttévintd tehdd ulkotiloissa. Merkittéessé kiytetddn polyn
suodattavaa hengityssuojainta.

7.2. Yleisimmat kayttotarkoitukset

Ruiskuvirjiysmenetelméd on tyypillisest kiytetty istukkaiden merkintidn,
useimmiten tilanteissa, joissa istutetaan niin suuria m#frid poikasia niin
picnikokoisina, eftei niiden merkintd esim. ulkoisilla yksilomerkeilld tai
evileikkauksilla ole kiiytinndssi mahdollista (Babey 1983, Nielson 1990).
Menetelmiid on sovellettu myds populaation koon suuruutta ja kalojen vaelluksia ja
olinpaikkoja selvittivissd merkinti-takaisinpyynti -tutkimuksissa (Weinstein ja
O’'Neil 1986, Holland-Bartels ym. 1989, Shreffler ym. 1990). Lajeja, joille
merkintimenetelmin on todettu sopivan, ovat Pimephales promelasilla (Andrews
1972), bassit ainakin 9 kuukautta kestivissd tutkimuksissa (Engelhardt 1977),
kirjolohi aina noin viiteen vuoteen asti (Wiltzius & Smith 1976, Evenson ja Ewing
1985), Onchorhynchus clarki (Nielson 1990), Ictalurus punctatus (Pierson ja Bayne
1983), sitka (Friman ja Leskeld 1998, Leskeld 1999). Menetelmi ei sovellu hyvin
ainakaan Culaea inconstansille (Moodie ja Salfert 1982), Onchorhynchus gorbuschan
poikasille, joille ei vield ole kehittynyt suomuja (White 1976), Hypophtalmichthys
molitrixille (Pierson ja Bayne 1983), mateelle ja njeridlle (Friman ja Leskeld 1998).
Useilla lajeilla on myos tietty minimikoko, jota pienempii poikasia ei voida merkiti.
Minimikoko on ilmeisesti yhteydessd suomupeitteen kehittymiseen (Phinney ym.
1967, Andrews 1972, Strange ja Kennedy 1982). Suosituksia minimipituuksista on
annettu ainakin siialle 8,0 cm (Friman ja Leskeld 1998), Atlantin lohelle ja taimenelle
6,8 cm (fork length, pituus kuonon kiirjestd pyrston loven pohjukkaan) (Strange ja
Kennedy 1982).

Koodien miiiri riippuu toisistaan erottuvien virisivyjen mifirdstd. Nditd ovat ainakin
keltainen ja oranssi/punainen (Friman ja Leskeld 1998). Keltainen ja vihred eivit
vilttimittd erotu toisistaan, silld virisdvyt ovat hyvin lidhelld toisiaan ja lisdksi esim.
siikojen iho fluoresoi sinisend, miké aiheuttaa sen, ettd keltainen viri nikyy vihredn
sivyisend (Friman ja Leskeld 1998). Toisaalta mm. Phinney ja Mathews (1973) ja
Nielson (1990) ovat kiyttineet sekd keltaista ettéd vihredd pigmenttid eivitkd ole

50




maininneet ongelmista niiden erottamisessa. Strange ja Kennedyn (1982) mukaan
oranssi, keltainen, punainen ja sininen erottuvat toisistaan, mutta esim. Nielsonin
(1990) mukaan sininen viri on vaikea erottaa kalasta. My&s vilriyhdistelmia voidaan
kiiyudd toisistaan erottuvina koodeina. Merkin pysyvyyttd on eri kalalajeilla
kontrolloitu vaihtelevan pituisia aikoja, ainakin siialla (Leskeld 1999), Salmo clarkilla
(Nielson 1990) ja Pimephales promelasilla (Andrews 1972) merkin on todettu
pysyvin hyvin istatuskoosta saaliskokoon asti tai kalan odotettavissa olevan elinisn
ajan. Kalaan tarttuvan pigmentin méiiri vaihtelee, mutta yksikin kiinni tarttunut
vérihiukkanen riitti4 detektointiin (Andrews 1972). Nielsonin (1990) mukaan kaloissa
harvein oli alle 5 virihiukkasta kalaa kohti. Useilla lajeilla on havaittu, etti merkki
tarttuu useammin tiettyihin kohtiin kalaa (Rinne ja Deacon 1973, Engelhardt 1977).

7.3. Aineiston kerddminen ja késittely

Merkki ei ndy paljaalla silmilld normaalissa piivinvalossa. Pimeissi huoneessa UV-
lampun valossa merkin havaitseminen kalasta on helppoa (Strange ja Kennedy 1982),
ja detektointi onnistuu keneltd tahansa pienen harjoittelun jilkeen. Mikiili kaloja
kiydiin ldpi ulkotiloissa, on pimentiimiseen kiytettivi vaikka pressua, normaalissa
péivinvalossa tai keinovalossa merkin havaitseminen UV-lampun allakin on vaikeaa,
Keskeisté on oppia erottamaan pigmenttihiukkaset kalan pinnalla olevista muista
mahdollisesti fluoresoivista aineista, esim, useista kelluntahaalareista saattaa irrota
fluoresoivia kuidunptkia. Mikili detektoitavia kaloja siilytetiiin tiloissa, joissa on
aikaisemmin séilytetty merkinniissi kiytettyd kalustoa tai vaatteita, on mahdollista
etti kaloihin tarttuu pigmenttihiukkasia esim. tydskentelypinnoilta, Tillaiset
pigmenttihiukkaset kuitenkin liikkuvat kalan pinnalla niitd sormella pyyhkiistesss tai
lahtevit huuhdellessa irti. Merkinnin  yhteydessi kalaan kiinnittyneet
pigmenttihiukkaset ovat paremmin kiinni eivitki liiku kosketettaessa (Nielson 1990).
Rutiininomaisesti on syyti tarkistaa, ettd kalan pinnassa havaitut pigmenttihiukkaset
eivit ole irtohiukkasia,

Niytekalojen pakastaminen ei vaikuta merkin laatuun (Leskeld 1999). Pakastetut
niiytekalat on syyti sulattaa vedessd, jolloin niiden pinnalle muodostuva paksu lima
on helppo kevyesti pyyhkiiistd pois. Koska detektoiminen on nopeaa eiki vaikuta
kalojen laatuun, ei kaloja vilttimiitti tarvitse ostaa kalastajilta. Kalasatamien
kylmiihuoneet ovat valmiiksi pimeitd tiloja, eiki kalojen detektointi kylmihuoneissa
vaikuta niiden laatuun, koska kalat voidaan siirtiii laatikosta toiseen ja jaittds
uudestaan ilman, etté kylmiketju katkeaa.

Lisdksi merkin detektoinnissa kiytetyn UV-lampun islli, kiiyttdlimpotilalla ja
virtalihteelld on merkitystid merkin havaitsemisen suhteen. Lampun teho pienenee iin
mydtd ja kylmissé olosuhteissa. Lampun tehon alenemista on vaikea havaita, joten
UV-lamput on syyti vaihtaa rutiininomaisesti kerran vunodessa. Kylmissid
olosuhteissa, kuten kalasatamien kylmiihuoneissa, on ennen detektoinnin aloittamista
odotettava, ettd lamppu ehtii limmetd. Lampun virtalihteeksi sopii parhaiten
verkkovirta, mutta my6s agrekaatti toimii suhteellisen hyvin. Sen sijaan akku on
virtalihteens ongelmallinen, koska sen teho laskee detektoinnin aikana.
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7.4. Ongelmat

Merkin pysyvyyden on todettu riippuvan ainakin kalalajista (Rinne ja Deacon 1973,
Pierson ja Bayne 1983), merkittivin kalan koosta (Swrange ja Kennedy 1982),
pigmentin hiukkaskoosta (Strange ja Kennedy 1982) ja merkinndssd kiytetystd
ilmanpaineesta (Andrews 1972). Menetelmd on testattava ja  sopivat
merkintitulokseen vaikuttavien muuttujien arvot on etsittévit erikseen kullekin lajille,
joille sitd aiotaan kidytii (Rinne ja Deacon 1973). Témi hidastaa menetclmin
kiyttdonottoa uusille lajeille, erityisesti jos tavoitteena on merkki, jonka avulla kaloja
voidaan seurata useita vuosia. Merkin pysyvyyden toteamiseksi koe-erid on seurattava
ainakin niin kauan kuin tutkimuksen on suunniteltu kestévién.

Merkkien pysyvyydessd lohella ja taimenella néyttdd kotimaisten alustavien tulosten
mukaan olevan vahva kokoriippuvuus, RKTL:n Kainuun kalanviljelylaitoksella
tehtyjen kokeiden mukaan merkin pysyvyys alkaa pudota pituusluokassa 60-79 mm ja
painoluokassa 4-8 g, ja sadan prosentin pysyvyyteen pilistdan vasta kokoluokassa
110-119 mm.

Mahdollisia syitd merkin pysyvyyden kokoriippuvuudelle ovat:

1. Merkintsasetilla pienet kalat j#vit isojen alle eivitki siten saa vérisuihkua. Lisaksi
pienelld kalalla on pienemmin pinta-alansa takia suurempi todenndkdisyys jaddd
katveeseen.

2. Pienten kalojen ihon rakenne on sellainen, ettei viiri tartu sithen, Tihinastisten
kokemusten perustcella merkintd ei onnistu hyvin pienisuomuisilla kaloilla {White
1976, Moodie ja Salfert 1982, Friman ja Leskeld 1998).

3. Kiytetyn pigmentin pienempi ominaispaino tai pigmentin sekoittaminen veteen
viihentivit hiukkasten liike-energiaa esim, Strange ja Kennedyn (1982) ja Nielsonin
(1990) tckemiin merkinisihin verrattuna. Mikili pienet kalat vaativat viriaineen
kovemman puhalluksen, saattavat nimi tekijit edelleen huonontaa merkintiitulosta
pienilld kaloilla.

Jos pienten kalojen jdfiminen katveeseen on péHasiallinen syy merkin pysyvyyden
kokoriippuvuuteen, on ratkaisuna joko kerrallaan puhallettavien kalojen miéran
olennainen viihentiminen tai kalojen kokolajittelu ennen merkintéi. Jos taas syynd on
pienten kalojen suomun kokoon ja ihon rakenteeseen Liittyvit tekijit, voidaan yrittidi
lisiti puhalluspainetta pienemmille kaloille. Myds puballustekniikkaa tai
pigmenttijauheen tyyppid vaihtamalla voidaan yrittdd 16yt4d ratkaisu.

Normaalitapauksissa merkinnisti ei ole todettu aiheutuvan kaloille haittaa. Tho- tai
silmitulehduksia tai muita merkinndsti aiheutuvia ongelmia ei ole havaittu
pitkienkiin seurantajaksojen aikana (Andrews 1972). Predaatiorien ei ole todettu
valikoivan merkattuja kaloja (Phinney ja Matthews 1969). Merkinnin yhteydessi
todettu ylimisrdinen kuoileisuus on ollut enintééin muutaman prosentin luokkaa sen
jilkeen, kun kullekin lajille sopiva merkintdpaine ym. tekijit on midritetty (Andrews
1972, Engelhardt 1977, Strange ja Kennedy 1982, Friman ja Leskeld 1998). Strange ja
Kennedy (1982) kuitenkin huomauttavat, ettd smolttiutumisprosessin  kuluessa
lohenpoikasia ei tulisi merkitd, koska merkinndn aiheuttama stressi yhdessd
smolttiutumisen aiheuttaman stressin kanssa voi johtaa korkeaan kuolleisuuteen.
Merkki ei vaikuta kalojen kasvuun (Phinney ja Matthews 1969). Merkintdd varten
kaloja ei tarvitse nukuttaa.
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Eri virien erottamisen suhteen kirjallisuudessa on osittain ristiriitaista tietoa.
Toisistaan varmuudella erottuvien virien vihiisyys aiheuttaa sen, ettd vain muutama
ryhmé voidaan erottaa toisistaan. Lisiksi mm. Nielsonin (1990) mukaan samankin
valmistajan eri valmistuserissi pigmentin sdvy ja karkeus saattaa vaihdella. Esim.
keltainen ja vihre eiviit ainakaan kaikissa tapauksissa erotu toisistaan. Kiiyttimillg
aallonpituuden mittausjiirjestelmiii ja erilaisia virisuotimia voidaan toisistaan
erottuvien virien mé#réd mahdollisesti kasvattaa.

7.5. Merkinnan kustannukset

Merkintilaitteiston kokoonpanon hinta on n. 15 000 - 20 000 mk. Merkinnissi
tarvittava viirijauhe maksaa alle 200 mk/kg, kilo virijauhetta riittds n. 10 000 9-
senttiselle yksikesdiselle siianpoikaselle. Isommat poikaset vaativat enemmiin
virijauhetta ja pienemmit vastaavasti vihemmin. Detektointilampuksi sopii 70 ¢cm
pitkd akvaariovalaisin, johon sopii 60 cm pitkd UV-valoa steilevi loisteputki. Hintaa
tillaiselle kokoonpanolle kertyy n. 500 mk.

Merkinniin vaatimat tyvoimakustannukset voidaan laskea siten, etti kolme henkilsi
merkitsee 8-tuntisen tySpiiivin aikana 50 000 - 100 000 poikasta. Merkintinopeuteen
vaikuttaa mm. se, miten helposti kalat on saatavissa merkintilaitteiston ddrelle,
joudutaanko sumppuja tai merkintilaitteistoa siirteleméisin piiviin kuluessa yms. Mybs
merkittivien kalojen koko ja  henkildiden rutinoituneisuus  vaikuttavat
merkintéinopeuteen.

7.6. Kayton rajoitukset

Eldinsuojelulliset nikdkohdat eivit rajoita merkin kéiyttdd. Ruiskuviirjiys on moniin
muihin merkintimenetelmiin verrattuna jopa helliivarainen, koska kalan ihoa ei
ldvistetd tai arpeuteta.

Kalat  stressaantuvat  merkinndssi jonkun verran, mutta verrattuna
luonnonravintolammikoissa kasvatettujen poikasten lipikiymén pyydystys-sumputus-
kuormaus-kuljetus-istutus -ketjun aiheuttamaan stressiin, on merkinnin aiheuttamna
stressi vih#istd (Leskeld ym. 1998). Yleensdkin merkittivien ja/tai istutettavien
kalojen kiisittelyssé kaloilla tulisi olla mahdollisuus rauhassa toipua stressisti eri
kiisittelyvaiheiden vilissd. Merkattuja poikasia ei tulisi kuormata ja kuljettaa heti
merkinnin jilkeen, vaan 1-2 vuorckauden kuluttua.

Merkinniin yhteydessé merkintéipaikalle levisvi pigmentti aiheuttaa esteettists haittaa.
Kiytetyn pigmentin talteenotto laskeutusaltailla tulee jérjestii tilanteen ja ympiristén
vaatimalla tavalla. Kiiytetty pigmentti voidaan viedi kaatopaikalle.

Merkinti suositellaan tehtiviksi kylmiin veden aikana. Holland-Bartels ym:n (1989)
mukaan kuolleisuus pyydystyksen, kiisittelyn ja merkinndn wvuoksi oli suoraan
verrannollinen veden limpétilaan 10-20,60 C:n limpotilassa. Kuolleisuuden tasossa
oli eroja myds eri lajien vililli. Friman ja Leskeld (1998) suosittelivat, ettei
coregonideja merkittéisi yli 100 C vedessi.

Merkinnéissii kilytettiviit pigmentit on toksisuustesteilld todettu nisakkiille
suhteellisen myrkyttomiksi, esim. Phinney ym:n (1967) mukaan LD-arvo kaniineilla
oli yli 38 g / kg. Kalaan jiiivit pigmenttimiiiirit ovat alle milligramman / kalayksilo.
Lisiksi pigmentti ji4 kiinni kalan suommihin ja nahkaan, joita usein ei kiiytetd
ravinnoksi. Merkintd ei jitd kalaan normaalivalaistuksessa nikyvii jilked. Merkin
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detektointi ei my&skiisin jitd kalaan jilked. Siten kalan markkina-arvo ei merkinnén ja
detektoinnin seurauksena laske.

7.7. Yhteenveto

Suomen olosuhteissa merkin on todettu sopivan hyvin ainakin siioille. Menetelmid
voidaan kayttis, kun veden limpétila on alle 100 C. Merkittidvien siikojen tulee olla
yli 8 com:n pituisia. Merkin pysyvyys oli lahes 100 % kun merkinnéstd oli kulunut 4
vuotta. (Friman ja Leskeld 1998, Leskeld 1999).

Suomessa menetelméi on kokeiltu myds useille muille lajeille, ainakin lohia,
taimenia, harjuksia, kuhia, haukia, toutaimia, nieriditd ja mateita on kokeiltu merkiti
ruiskuvirjiykselld. Tulokset eivit kaikissa tapauksissa ole olleet rohkaisevia, mm.
merkin pitkiiaikaispysyvyys on ollut Kyseenalainen. Friman ja Leskeldn (1998)
mukaan ruiskuvirjiykselld tehdyt merkit olivat siioissa selvempid kuin useissa muissa
lajeissa, joihin menetelmiii on kokeilm. Menetelmi ei sovellu ainakaan nieriille ja
mateelle.

Suomessa tehdyt havainnot mm. lohella ja taimenella ovat jossain mérin ristiriitaisia
ulkomailla julkaistujen tulosten kanssa. Siksi olisi syytd testata menetelmid
systemaattisesti, seurata merkittyjd kaloja riittdvén pitkén aikaa ja myds julkaista
tulokset. My&s ulkomaiila enemmin kiytettyd pigmentin ruiskutusta kuivana olisi
ehkd syyti kokeilla, mm. ulkomailla salmonideilla saadut hyvét tulokset ovat
nimenomaan kuivan pigmentin puhalluksella saatuja tuloksia. Edelleen olisi syytd
tutkia mahdollisuuksia tarkempaan eri pigmenttien erotteluun, joloin kilytettdvissd
olevien koodien m#drd kasvaisi.
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8.Panjet-menetelma

ERKKI JOKIKOKKO
RKTL / Perimeren tutkimusasema

8.1. Historia ja menetelmakuvaus

Kalojen merkinnissi kéytettivistd musteista ja viriaineista or kirjallisuustietoja
1960-luvulia alkaen (mm. Kelly 1967). Hartin ja Pitcherin (1969} kirjoituksessa on
kuva Panjet-rokoteruiskusta (jet inoculator), joka on péillisin puolin tdysin identtinen
RKTL:lle vuonna 1996 ja 1998 hankittujen laitteiden kanssa. Laitteen vaimistaja oli
jo tuolloin skotlantilainen F. H. Wright, Dental Manufacturin Co. Alunperin hammas-
lzskireiden kdyttdon valmistetun metalliruiskun pituus on vajaat 20 cm ja halkaisija
1,5 cm. Painoa laitteella on 270 g. Vajhdettavan lasisen mustesdilién tilavuus on
3,5 ml, ja tlld mustemiiirdlld merkitsee runsaat satakunta kalaa.

Vastaavanlaisia jousikuormitteisia korkeapainerviskuja on muitakin knin Panjet.
Laufle ym. (1990) ovat testanneet hyvilli menestykselld amerikkalaisvalmisteista
Syrijet Mark II - merkkisti ruiskua, joka kuvasta ja toimintatavasta sekd
kiyttémahdollisuuksista piiitellen on samanlainen kuin Panjet.

Periaatteena tatuoinnissa on "ampua” mustetdpld kalan ihoon 30-40 barin paineclla
(Gollmann ym. 1986) 2-5 mm:n (Hart & Pitcher 1969) ja jopa 2-3 cmn (Laufle
ym. 1990) etiisyydelts kalan pinnasta.

Suomeen hankittiin ensimmiinen Panjet tiettéiviisti Oulun yliopistolle Oulangan
biologiselle asemalle, mutta jokseenkin samoihin aikoihin myds Peréimeren
kalantutkimusasemalle Simoon vuonna 1996. Kolmas Panjet-laite hankittiin Kainuun
kalantutkimus ja vesiviljelyyn keviilld 1998.

Viriaincena Suomessa on kiytetty kaupalliselta nimikkeeltd Alcian Blue 8GX-
jauhetta, joka veteen sekoitettuna muodostaa sinisen suspension. Kellyn (1967)
suosituksen mukaan sekoitussuhde on 64 g jauhetta ja yksi litra vettd, eli timin
tima riittiisi arviolta runsaan 10 000 kalan merkint4#n. Gollmann ym. (1986) antavat
sekoitusohjeeksi yksi osa jauhetta ja 15-20 osaa vetti eli toisin sanoen sama kuin
Kellyn ohjeessa. He myds suosittelevat musteen suodattamista ennen kiyttSi
mahdollisten sakkaantumien poistamiseksi ja Panjetin suuttimen tukkeentumisen
estimiseksi, mutta tim# ei liene tiysin vilttdmiténtd., Ainakaan Perdmeren
kalantutkimusasemalla ja Kainuun kalantutkimus ja vesiviljelyssi tehdyissd
merkinndissi suodatusta ei ole tehty, eikd ongelmia ole esiintynyt.

Kainuun kalantutkimus ja vesiviljelyssd on kiytetty myos kaupalliselta nimeltdin
Titaanivalkoinen - jauhetta (titaanidioksidi, TiO;) l-vuotiaiden jérvitaimenten
merkitsemiseen. Tami virijauhe muodostaa veteen sekoitettuna valkoisen suspension.
Sekoitussuhteena kiiytettiin 12 g virijauhetta ja 1,5 dl vettd.

Kidessi pidettdviind kynimallisena ruiskuna Panjet ei merkintid tehtiessd vaadi
erityisjirjestelyjd tilojen tai merkintdjérjestelyjen suhteen. Kalat on kuitenkin
nukutettava ennen merkintis, koska paras merkintdalue kalassa on sen vaalea
vatsapuoli, ja ilman nukutusta kalaa ei kiiytinndssi ole mahdollista kidntii seldlleen.
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Listiksi on syytii huomata, etti itse merkinti on sotkuinen tapahtuma, koska mustetta
rdiskyy kalan pinnasta viirjéiten ympiiristdé parin metrin séiteelli. Merkkaajilla on siksi
syytd olla sade- tai muut suojavarusteet, joiden virja#ntyminen ei haittaa. Viri myds
pysyy erittiin hyvin, joten varusteiden pesukaan ei juuri auta. Nimid seikat
huomioiden kaloja on mahdollista merkiti esim. normaalin kasvumittauksen
yhteydessé joko sisélld tai ulkona. Pakkasella ruisku voi j4tys, mutta se ei liene suuri
ongelma, koska harvoin lienee tarvetta maastossa tapahtuvaan merkintiin talvella.
Kesdaikana Panjet voi olla vakiovarusicena esim. séhkokalastusryhmilld, koska
merkinti onnistuu maastossa yhti hyvin kuin laitoksella,

Merkinnén voi tehdd yksinkin, mutta apulainen kalojen nukutuksessa ja niiden
ojentajana nopeuttaa huomattavasti tapahtumaa. Hart ja Pitcher (1969) mainitsevat
merkinneensd jopa 30 kalaa minuutissa, mutta Laufle ym. (1990) arvioivat merkinti-
nopeudeksi yli 200 kalaa tunnissa. Jilkimmiinen luku kuulostaa realistiselta, jos
nopeutta verrataan Simojoen lohismolttien merkintdnopeuksiin, jotka olivat samaa
suuruusluokkaa.

8.2. Yleisimmat kéyttéalueet

Panjetia voidaan kiyttid kalojen ryhmiimerkintiin erityisesti silloin, kun kalamésirst
eivit ole kovin suuria (maks. tuhansia yksilsiti). Menetelmid on kokeiltu lukuisille
kalalajeille, ja Hartin ja Pitcherin (1969) mukaan erityisen hyvin merkittiviksi sopivia
kaloja olivat turpa, seipi, mutu ja jokibarbi. Kalojen koko saattoi vaihdella neljasti 60
senttiin. Merkki nikyi heikosti sirjells ja salakalla seki kivisimpulla. Simpulla tosin
suuttimen etisyys kalan pinnasta oli 34 cm, kun kaikilla muilla lajeilla se oli
2-5 mm. Merkin nékyvyys oli keskinkertainen t6rélli, ahvenella, kiiskelld, hauella ja
kivennuoliaisella. Turvalla ja mudulla Alcian Blue - sininen merkki niikyi laboratotio-
oloissa vield 14 kuukauden, ja luonnosta pyydetyilli vuoden kuluttua.

Gollmann ym. (1986) pitivit Panjet-menetelmis parhaiten sopivana pituudeitaan
1520 em kaloille lajista riippumatta, joskin virin pysyvyys on siti parempi, miti
pienisuomuisemmasta kalasta on kyse. Siten esim. taimenen Ja ankeriaan merkinti
onnistui hyvin. Sen sijaan suuri- ja kovasuomuisilla kaloilla merkki ei pysy kovin
hyvin, koska virisuihku ei tahdo lipiisti suomuja. Esim. kookkaassa jokibarbissa
merkki oli vuoden kuluttua suhteellisen laimea, joskin selvisti nikyvd (vrt. Hart ja
Pitcher 1969).

Panjetiin on saatavissa kolmea eri jiykkyytté olevaa jousta, jotka on tarkoitettu alle 10
senttisille, 10-20 senttisille ja yli 20 senttisille kaloille. Kovin pienet kalat, esim.
10cm pituinen taimenen poikanen, on vaikea merkiti vahingoittamatta sits. Myds
Laufle ym. (1990) korostivat sitd, ettd alle 10 cm:n pituinen poikanen vahingoittuu ja
kuolee helposti, He merkitsivit kokeissaan nieridé ja kahta pohjois-amerikkalaista
siikalajia (Coregonus sardinella ja C. autumnalis).

Paras merkintiialue kaloilla on vaalea vatsapuoli, misti viritiipld erottuu hyvin.
Gollmanin ym. (1986) mukaan parhaat paikat ovat vatsaevien tyvet evien etupuolella,
missé kalan nahka ja lihakset ovat paksut ja hyvin kehittyneet suojaten sisdelimid.
Kalan kurkunseutua rintaevien vilissi on syytd vilttdd, koska virisuihku ldpdisee
ohuen nahkan helposti, ja alla on vaurioitumiselle herkkii ja elintirkeitd verisuonia ja
sydin. Hart ja Pitcher (1969) neuvoivat merkkaamaan pienet kalat pyrstén tyveen, ja
yli 75 cmmn pimisia kaloja voidaan merkiti myos perd- ja selkiieviin,
Eviimerkinndissd he neuvoivat asettamaan nukutetun kalan miirille vaahtokumille,
jota vasten levitettyyn eviin virisuihka on helppo sunnnata. Jos mahdollista, merkki
talisi tehdd evéruotoon. Yli 30 senttisid kaloja voidaan merkit lukuisiin paikkoihin,
esim. kiduskansiin.
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Kalojen koon kasvaessa merkintikoodeja on lukemattomia. Merkki voidaan tatuoida
vatsaevin etupuolelle tai kyljen puolelle, poskeen, eviin rintaevien tyveen, perdaukon
eteen jne. Useampaakin merkkii voidaan kayttid samalla yksilolls, mikd lisdd
huomattavasti mahdollisuuksia. Samoin eri vireji on mahdollista kdyttdd, vaikka
sininen Alcian Blue on osoittaatunut parhaimmaksi. Hart ja Pitcher (1969) kiyttivit
sinisen ohella keltaista ja mustaa virid. Musta véri pysyi ja ndkyi hyvin, mutta
keltainen hivisi nikyvistd viikon kuluessa merkinnistd. Laufle ym. (1990) kiyttivét
kokeissaan sinisen lisdksi punaista, vihredi ja keltaista mustetta, ja mydskin heilld
keltainen viri erottui huonosti kalan vaalealta pinnalta, ja sen kidytdstd luovuttiin.
Tosin heidin mielestiin keltaisen tai muiden vaaleiden virien kiyttdd tummalla
pohjalla pitdisi tutkia. Muut virit olivat kiytdkelpoisia. Kiytinnon kokemuksen
pohjalta esim. vihrei tai punainen viri ei ole hyvd kirjavien kalojen kuten
punanierididen kylkimerkinndissi. Vaikka vir pysyisikin hyvin, sen erottaminen
saattaa olla hankalaa kalan oman pilkutuksen seasta (Kevin Davidson, suull. ilm.).

Kainuun kalantutkimus ja vesiviljelyssd tehdyissd Titaanivalkoinen-merkinndissé
tarkoituksena oli saada mustavalkoisessa videomonitorissa nidkyvd valkea merkki
kalan tummaan selkdin. Lihekkdin tehdyilld 3-5 merkilld aikaansaatiin monitorissa
nikyvi merkki, jonka pysyvyys oli 100 % kuukauden mittaisen seurannan aikana
(Tapio Laaksonen, suull. ilm.).

8.3. Aineiston kerddminen ja kasittely

Perimeren kalantutkimusasemalla on kiytetty Panjet-menetelmii Simojoen
lohismolttien ~ merkinndissdi  kolmena  kevddnd  poikasten  vaellustappion
selvittimiseksi. Kiiminkijoella menetelm#i on kiytetty keviilld 1998 vastaavaan
tarkoitukseen (Kemppainen ja Hyvirinen 1999). Kevittalvella 1997 merkittiin
Panjetilla pyyntikokoisia kirjolohia Pohjanmaalla pilkkikilpailujen saaliiden
scuraamiseksi.

Seka Simo- etti Kiiminkijoella merkittyjﬁ kaloja kerﬁttiin smolttirysilld ja merkittyj en
erottui erittdin hyvin, eiki tulkintavaikeuksia ollut kuten Simojoella aiemmin
kiiytetylld polttomerkilld. On mahdollista, ettei polttomerkintdd tehty kunnolia, mutta
sen arvioini on vaikeaa siksi, ettd heti polttamisen jilkeen merkki erottui
erinomaisesti. Oltuaan muutamia viikkoja laitoksessa ennen istutusta kalan limakerros
ehti parantua niin, ettei smolttirysilli voitu aina olla varmoja, onko kyseessd
polttomerkattu kala vai oliko kyseessd jokin muu pinta- tai suomuvaurio. Panjet-
tatuciduilla kaloilla ei niitd tulkintavaikeuksia ollut. Merkin erottamiseen ei tarvita
mit#in laitteita, vaan se havaitaan paljain silmin. Siksi suurienkin saaliiden seulonta
sujuu nopeasti maasto-olosuhteissakin, eikd esimerkiksi sihkdd tai erityistd
havaintolaitetta tarvita.

8.4. Ongelmat

Seki Hart ja Pitcher (1969) ja Laufle ym. (1990) olivat sitd mielté, ettei merkints-
menetelmiistii ole haittaa kaloille, joskin Laufle ym. (1990) korostivat mahdollisten
haittavaikutusten tutkimistarvetta. Saattaahan olla, ettd itse viiriaine aiheuttaa
sairauksia, stressii, hidastaa kasvua tms. Simojoella kolmena vuonna tehtyjen
merkintéjen perusteella menetelmiin ei todettu aiheuttaneen minkéénlaista
kuolevuutta merkityissd vaelluspoikasissa, joskin ne olivat seurannassa vain parisen
viikkoa ennen istutuksia. Moffett ym. (1997) totesivat, etti Panjet-merkittyjen lohien
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eloonjéinti niiden palatessa kosseina vuoden kestiineeltd merivaellukselta oli selviisti
pienempi (vain 46,8 %) kuin vertailuryhming olleiden kuonomerkittyjen kalojen. He
cpéilivit, ettd suurin syy Kkontrolliryhm#i huonompaan eloonjdéntiin  oli
virimerkinndn ajankohta (maaliskuu). T#léin poikasten smolttiutuminen oli
parhaillaan kilynniss, ja ne olivat herkkii kisittelylle.

Merkin pysyvyyden puolesta Panjet osoittautui parhaimmaksi useista eri
menetelmistd, silldi vuoden meresséolon jilkeen merkki ndkyi 90 %:lla merkityisti,
joskin se oli jonkin verran laajentunut ja himmentynyt. Tatuoitu merkki saattaa
vaaleta ja laimeta kalan kasvaessa ja esim. smoltteina merkityissi lohissa mustetipli
ei vilttimittd endiii ndy niiden palatessa merivaiheen jélkeen tiysikasvuisena kudulle
(Alan Youngson, suull. ilm.). T4mé on syytd muistaa merkintiii suunniteltaessa.

8.5. Merkinnan kustannukset

Panjet-merkinti on menetelmins halpa. Laite maksaa vajaa 2500 mk, varajousi kalan
koon mukaan 40 mk ja 25 g:n purkki Alcian Blue - viirijauhetta noin 10 000 kalan
merkinté&n vajaat 250 mk. Kaikkia niit4 voi tilata suoraan valmistajalta (Wright
Health Group) Skotlannista. Titaanivalkoinen-viirijashe maksaa 34 mk / 500 g
Pelkistdiin viriaineesta johtuva kulut ovat 2-3 pennii kalaa kohden. Yleensi
suurempia madrid merkittdessd kannattaa kiyttii kahta henkilod, joista toinen
merkkaa, ja toinen nukuttaa kaloja. Tilléin tyo sujuu paljon nopeammin kuin yhdelts
ihmiseltd, vaikka yksin#inkin merkinti onnistuu.

8.6. Kaytén rajoitukset

Niin kauan kuin kaloja saadaan nukuttaa ja kisitelld, pitiisi myds Panjet-merkintii
voida kifyttiii. Vaikka menetelmiin ja kiiytettyjen viriaineiden vaikutuksia kaloihin ei
perusteellisesti olekaan tutkittu, saadut kokemukset puoltaisivat Panjetin kiiytt6a
kalojen kannalta inhimilliseni menetelmiind. Muutoin kiyton rajat mifirdytyvit
aiemmin mainituista merkin pysyvyyteen ja nikyvyyteen liittyvisti tekijoisti seki
jossain miirin erilaisten koodien lukumiiirist.

Panjet-menetelmsi sopii parhaiten 15-20 cm:n pituisten pienisuomuisten tai
suomuttomien kalojen merkinti#n. T#lldin kala on sopivan kokoinen kisiteltiviksi, ja
siind on riittévéisti pinta-alaa merkin sijoittamiseksi eri kohtiin. Liian pienet kalat
saattavat vaurioitua merkinniissé, ja sopivien kohtien 16ytiminen merkille on erittiin
vaikeaa.
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9.Suomessa tehtyja ryhmamerkintékokeiluja

TAPIO LAAKSONEN, TAINA LEINONEN JA PETRI KREIVI
RKTL / Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely

9.1. Johdanto

Téhéin lukwun on koottu julkaisematonta aineistoa Suomessa tehdyistd
merkintikokeiluista ja eri merkintimenetelmistd lajikohtaisesti. Merkinnin tekijét on
haastateltu puhelimitse. Tiss# luvussa esitetyt kisitykset perustuvat monelta osin
merkitsijin henkilkohtaisiin havaintoihin; vilttimittd ei siis ole tehty ticteelliset
kriteerit tdyttdvii mittauksia tai kokeita merkintiin liittyen. Kaikkia
merkintikokeiluja ei ole sisillytetty tihdn, vaan ne, joiden seuranta on jérjestetty
tyydyttivisti merkinnén jilkeen, jotta merkinniin onnistumistakin on voitu arvioida.
Havainnot on jaoteltu menetelmén ja sen laitoksen mukaan, jossa kokeilu on tehty,
Menetelmédkohtaisesti tissé esitettyjen havaintojen tekijit olivat seuraavat:

1. Otoliittimerkintj :

-Jarmo Makkonen: nierid, kuha, jirvilohi, jérvitaimen, harjus ja planktonsiika

-Sirkka Heinimaa ja L. Arttijeff-Kuosmanen: nieris, jarvilohi, jarvitaimen, pohjasiika,
harmaanierii.

-Tapio Laaksonen: kuha

2. Radioaktiivinen merkinti:
- Kari Nyberg: hauki, harjus ja nahkiainen

3. Polttomerkinti:

-Antti Soivio: meritaimen

-Matti Salminen: kuha

-Kari Hietanen ja Aija Vilmi: merilohi

-Tuija Paananen ja Sinikka Sillman-Valle: kirjolohi

- Teuvo Niva: vaellussiika

4. Eviileikkays:
- Rauno Hokki ja Tapio Laaksonen: merilohi
-Martti Rask: ahven .
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5. Kuonomerkinti:
-Rauno Hokki: jirvitaimen, muikku, harjus ja nahkiainen
-Heikki Mosorin: jirvitaimen

-Leo Partanen: jarvitaimen ja harjus

6. Ruiskuvirjévsmenetelma:
-Jyrki Autti: vaellussiika
-Tuomas Friman: merilohi, jirvitaimen ja kuha

-Tapio Laaksonen: merilohi, jirvitaimen ja kuha

7. Panjet-merkinti:

-Tuomas Friman: kirjolohi

-Tuija Paananen: kirjolohi
-Rauno Hokki: merilohi

-Tapio Laaksonen: merilohi, siika

-Pasi Korhonen: jérvitaimen

9.2. Otoliittimerkinta

Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely

Otoliittimerkintd#i viriaineena alitsariinipuna S on kokeiltu useilla kalalajeilla.
Vanajaveden 1-2 -kesiisid kuhia merkittiin kolmessa eri eréssd. Ensimmiisessd eréssé
merkintid (altistusaika 24 h, pitoisuus 200 ppm) ei onnistunut, silli kahden viikon
kuluttua merkinnéistdi merkkii ei ollut nidkyvissi. Epdonnistuminen -~ johtui
mahdollisesti kalojen liian suuresta koosta (keskipituus 125 mm), veden alhaisesta
lampétilasta (10 °C) tai myohiisesté merkintdajankohdasta (syyskuun loppu), jolloin
kalojen aineenvaihdunta oli viihdistd. Kahdessa muussa erdssd (2 h / 200 ppm, 7,5 h /
100 ppm) 1-kesdisten kuhien (keskipaino 5,5 g) merkinti ei onmistunut johtuen
kalojen heikosta kunnosta. Néissid kahdessa erdssé merkinnénjilkeinen kuolleisuus oli
89-100 %.

Menetelmiii testattiin myds Vuoksen vesiston jirvilohen ja jarvitaimenen spa-midilli.
Jirvitaimenia merkittiin 110 000 kpl (8 h / 50 ppm) ja jdrvilohia 325 000 kpl (8 h / 50
ppm) seki kaksi 600 kpl erdd (8 h, 25/75 ppm). Merkinté ei onnistunut yhdessékiiin
erdssi. Veden limpétila (2,84,5 °C) oli ehkdi merkittiessd liian alhainen ja merkki,
mikili sitd tuli lainkaan, oli niin pieni, ettei se nikynyt stereomikroskoopilla
normaalissa valossa. Merkinnistd atheutuva kuolleisuus oli kuitenkin vihaista.
1-keséistd harjusta (keskipaino 2,8 ja 2,2 g) merkittiin pieni# erid 50 ja 150 ppm:n
pitoisuudella (altistusaika 50 ppm 3h/6h ja 150 ppm 3h). 50 ppm pitoisuus osoittautui
riittiviksi ja soveltuu hyvin kiytettiviksi ainakin kyseisissi merkintiolosuhteissa
(veden limpétila 15 °C, pH 6,8). 150 ppm pitoisuus oli liian suuri, kuolleisuus oli
kolmessa tunnissa 73 %. 50 ppm alitsariinipuna S pitoisuudella kuolleisuutta ei
esiintynyt.

1-kes#istd planktonsiikaa (keskipaino 3,4 ja 3,9 g) merkittiin kaksi kymmenen kalan
eriiii (3/4 h, 100 ppm). Viikon kuluttua merkinnéstd kuolleisuus oli 3 tunnin eréssé
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40 % ja 4 h:n eriissi 30 %. Kahden viikon kuluttua merkki nikyi kaikissa merkityiss
kaloissa molemmissa erissd. Syntyneen merkin laatu ei ollut kovin hyvé, mika johtui
kiiytetyn merkintdaineen liian suuresta pitoisuudesta. '

Sarmijdrven kalanviljelylaitos

Eri kalalajien yksikesdisilli poikasilla tehtiin otoliittien vérjiyskoe alitsariinipuna
§:1ld. Kokeessa kiytettiin nierivitd (keskipituus 84 mm, keskipaino 5,5 g), jérvilohia
(72 mm, 3,5 g), jdrvitaimenia (73 mm, 4,0 g), pohjasiikoja (76 mm, 2,6 g) sekd
harmaanieriditi (102 mm, 8,3 g). Virjéysajat olivat 3 ja 6 tuntia seki pitoisuudet 75 ja
200 mg/l, joten jokaisesta lajista virjittiin neljd kahdensadan kalan erii. Koe-eriit,
joiden virjdysaika oli kuusi tuntia, merkittiin myds rasvaevileikkauksella.
Kuolleisuus oli vuorokauden kuluessa virjiyksesti useimmissa tapauksissa vahiisti
(0-3 %). Poikkeuksina jirvilohierd (200 mg/l 6 h), jossa kuolleisuus oli 12 % seki
pohjasiikaerit, joissa kuolleisuus oli 200 mg/l pitoisuudella 21 % (altistusaika 3 h) ja
13,5 % (altistusaika 6 h). 6 tunnin altistusajan ja 200 mg/l pitoisuuden koe-erilld
kontrolloitiin merkin pysyvyytti neljéin ja puolen kuukauden kuluttua merkinnisti.
Nieridlld ja jérvilohella merkki nikyi erittdin hyvin, pohjasiialla ja harmaanieriglli
suhtecllisen hyvin ja jérvitaimenella heikosti tai ei ollenkaan.

Kainuun kalantutkimus- ja vesiviljely

Alitsariinipuna S:114 kokeiltiin O+-kuhan (49 mm, 0,89 g) merkintdi. Merkintierin
suuruus oli 1000 kalaa, joiden merkitseminen vei yhden tunnin yhdelts merkitsij#lts,
Veden limpétila oli 17,8 °C ja pH 6,4. kaloja paastotettiin ennen merkintis 3 vrk.
Merkinnén jélkeinen (0-7 vrk) kuolevuus oli suurta (52 %), miki johtui mahdollisesti

siité, etteiviit luonnonravintolammikosta laitokseen siirretyt kalat oppineet sySmiin
kuivarehua. Merkkien pysyvyys yhdeksiin kuukautta merkinnin jilkeen oli 100 %.

9.3. Radioaktiivinen merkinta

Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely

Radioaktiivista merkintd#i on kokeiltu (**SrCl, - leimaus) hauella, harjuksella ja
nahkiaisella.

Hauet olivat O+-ikiisii (keskipituus noin 50-60 mm, keskipaino 1-2 g) ja niitd
merkittiin veden limpétilan ollessa 18 °C ja pH:n noin 6. Leimausaika 1,5 MBqg/1 (40
uCi/l) aktiivisuudella oli 18 tuntia. Menetelmi toimi hyvin, Esikesiiset hauenpoikaset
imivét hyvin leimausainetta ja merkinnisti aiheutuvaa kuolleisuutta ei ollut
leimanksen aikana. Merkityt hauet istutettiin, mutta takaisinpyynnissi ei onnistuttu
saamaan yhti#in niistf takaisin.

Vastakuoriutuneita harjuksen ruskuaispussipoikasia merkittiin 1,4 MBagq/1 (37 uCif)
aktiivisuudella kaksi erdi. Ensimmiisell3 erilli merkintiaika oli 48 tuntia Jja toisella
36 tuntia. Poikaset merkittiin kesikuussa ja toisen merkintierin poikasia pyydystettiin
takaisin kesékuusta elokuun alkuun. Leima siilyi havaittavana 50 vuorokauden ajan.
Leimaus ei vaikuttanut harjusten kasvuun ja leimauksen aiheuttama kuolleisuus oli
vihiiistd (alle 1%). Takaisin pyydetyissi leimatuissa kaloissa ei havaitty
epémuodostumia. Menetelméi toimii siis hyvin harjuksen vastakuoriutuneiden
poikasten merkitsemisessi.

¥SrCl; - leimauksella merkityt nahkiaiset (Siikajoesta mereen laskeutuvat osittain
kirkkaat vastakuoriutuneet likomadot) olivat noin 4-5 - viikkoisia (keskipituus noin
100 mm, keskipaino noin 1-2 g). Nahkiaiset merkittiin 1,5 MBg/1 (40 pCifl)
aktiivisyudella ja 10 °C merivedessi Kalajoen edustalla. Merkintiaika oli kaksi
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vuorokautta. Merkit olivat tunnistettavissa hyvin ensimmsisen keséin ajan. Merkinnén
haittavaikutuksia tutkittiin kuukauden pituisella sumputuskokeilla Kalajoen edustalla.
Sumputuksen aikana ei havaittu ulkoisia vaurioita, mutta sumputusaika oli ehki liian
lyhyt ulkoisten vaurioiden syntymiseen.

9.4. Polttomerkinta

Tornionjoen kalanviljelylaitos

Tornionjoen 2-vuotiaita meritaimenia (merkintderien keskipituus vaihteli 173 - 182
mm, keskipaino 55,0 - 67,7 g) merkittiin huhtikuussa polttomerkilld tutkittaessa
valojakson vaikutusta smolttiutumiseen 75 000 kalan merkintiéin kului kolmelta
henkiléltsd Kuusi piivii. Merkkien seurannassa huomattiin, ettd merkinndn ja
seurannan tulisi hoitaa samat henkilst, jolloin merkkien tulkinta olisi helpompaa.
Tornionjokeen istutettavia 1-vuotiaita (keskipituus 70 mm, keskipaino 2.8 g) lohia
merkittiin kuumapoltolla. Kalojen havaittiin olevan liian pieni# polttomerkintééin.

Evon kalantutkimus ja vesiviljely

Vanajaveden 1-kesiisii kuhia (keskipituus noin 71-90 mm, keskipaino noin 2,3-4,7 g)
merkittiin polttomerkilli tutkittaessa kuhanpoikasten i#n ja koon vaikutusta
istutustulokseen ja kasvatuksen kannattavuuteen. Veden ldmpétila oli 10-14 °C ja pH
noin 6,5. 50 000 kalan erin merkitsemiscen merkitsijét kdyttivit yhteensd 15
tyopaivid. Kuolleisuus vaihteli 0-7 vuorokautta merkinndstd 1-10 % ja 7-30
vuorokautta merkinniistid 4-25 %. Merkitsijin mukaan menetelmé on aika tyolds ja
kuolevuus timin kokoisilla kuhilla suuri. Kun poikanen on selviytynyt merkinn#std,
vaikutukset sen jilkeen ovat ilmeisesti olemattomat. Merkin havaittavuuskin on
aiemmin tehtyjen kontrollien perusteella hyvé.

Perdmeren tutkimusasema

Simojokeen istutettuja 0-2 -vuotiaita merilohia on merkitty maalis-toukokuussa
(kerran syyskuussa). O- ja 1-vuotiaille merilohille polttomerkintd on soveltunut
huonosti tai ei ollenkaan, 2-vuotiaille hyvin.

Tervon kalantutkimus ja vesiviljely

Kylmipolttomerkinti# on kiytetty 1-vuotiaille kirjolohille (keskipaino 40-70 g)
perhemerkintiin usean vuoden aikana. Merkintdaikana veden ldmpétila on ollut 0,2-2
°C ja pH noin 7. Merkintii on edeltinyt 7-14 vuorokauden paasto. Merkinnissé on
pasdytty 1,5 sekunnin kolvin kosketusaikaan. Merkintikuolleisuus on 1 viikon - 3
kuukauden kuluttua merkinniisti vaihdellut 5-15 %. Kun merkintildmpétila muuttui
0,2->2 °C, merkintiikuolleisuus oli ratkaisevasti pienempi.

Taivalkosken kalantutkimus ja vesiviljely

Kemijoki Oy:n rahoittamassa selvityksessH, jonka tarkoituksena oli dokumentoida
vaellussiikojen kntunousua Kemijirvestd Yli-Kemijoelle, kiytettiin politomerkinti.
Koska poikasille tarkoitetuissa laitteissa kiiytettivi ohut 0,2—0,3 mm:n merkintilanka
ei sovellu isojen kalojen merkintifin, valmistutettiin helsinkildiselld Sdhkosepot
Ky:1l4 kaksi 0,8 mm merkintilankaa kiyttivid polttomerkintilaitetta. Merkintilaitetta
testattiin kesiikuun alussa polttomerkitsemiilld 26 kappaletta keskipitundeltaan 338
mm:n siikaa I, V-, S-, U- (levedpohjainen) ja L -koodeilla. Merkintikohdat olivat
siian vasemman kyljen kylkiviivan ylipuolella kalan etupdéssd (1) ja kalan takapdfissd
(2), kylkiviivan alapuolella kalan etupdissd (3) sekd takapadssi (4) ynni
kiduskannessa (5). Siiat kontrolloitiin heinékuun puolivilissi, jolloin kaikki koodit
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olivat helposi luettavissa S-koodia ja kiduskansikohtaa lukuun ottamatta, Kaikkia
koodeja kiytettiessd merkintilangan oli oltava yhtd pitki, jotta lanka hehkuisi
sopivasti. Siksi S-koodin peittimé pinta-ala kalan iholla oli pienempi kuin muilla
koodeilla ja timi aiheutti merkintialueen tulehtumista. Kiduskannen iho oli
puolestaan niin ohut, ettei sithen jiiinyt kunnolla erottuvaa merkintijilked. S-koodi
korvattiin varsinaisissa merkinnsissé A-koodilla eiki merkintéja tehty kiduskanteen.

9.5. Evéleikkaukset

Montan kalanviljelylaitos

1-kesdistd planktonsiikaa (keskipituus 90-110 mm, keskipaino 5-10 g) merkittiin noin
30 000 kappaleen erd rasvaevileikkauksella miiritettdessé luonnonravintolammikon
tuotantoa Petersen-menetelmilld. Merkintiin kului neljiltd henkilslti neljd paivis.
Veden lidmpétila oli 15-20 °C ja pH noin 7. Kuolleisuus 7 vuorokauden kuluessa oli
<1%.

Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely

Kiiminkijokeen istutettavia 2-vuotiaita merilohja (161 mm, 39,7 g) merkittiin
rasvaevileikkauksella kuuden vuorokauden aikana yhteensi 20 000 kappaletta.
Kuolleisuus ensimméisen viikon aikana merkinniin jélkeen oli 1 %.

Evon kalantutkimus ja vesiviljely

Evileikkauksilla on merkitty tuhansia ahvenia ja sirkis kanta-arvioinnin tekemiseksi.
Veden limpétila on ollut 5-15°C. Tydpari on merkinnyt noin 1000 kalaa péiviss,
paastoa tai nukutusta ei ole kiytetty. Merkityt kalat ovat olleet 2-3 -vuotiaita tai
vanhempia, keskipituudeltaan 9-13 cm. Merkintdkuolleisuutta ¢i ole havaittu
(luonnollinen kuolleisuus n. 30%). Kiytetty merkintimenetelmi soveltuu ahvenen
karkeaan populaatiokoon arviointiin.

9.6. Kuonomerkinta

Taivalkosken kalan- ja riistantutkimus

Kuonomerkilld on merkitty 1-vuotiaita (keskipaino 3,1) taimenia (Jyrivén ylépuolinen
kanta). Tavoitteena oli istutusvelvoitteen seuranta. Taimenia merkittiin kahtena
kevéini (3800 kpl ja 3580 kpl). Jdlkimmiisen erin kohdalla viikon seurannan jélkeen
merkin pysyvyys oli 97 %. Erin merkintidn kului yhdelti henkildlti kolme pdivai,
josta laitteistojen valmisteluun, desinfiointiin ym, kului lihes kaksi pdivdd. Merkintd
onnistui parhaiten, kun kalaparvi on seulottu tasakokoiseksi. Merkinnin seurannassa
toimiva detektori maasto-oloissa on hiukan kyseenalainen ja heikentdi koko
menetelmén kiyttdinnokkuutta.

Kallunkijérven O+-muikkuja merkittiin 2424 kappaleen (keskipituus 90 mm,
keskipaino 4,5 g) erd. Merkinnin kustannukset olivat 1700 mk Jja aikaa kului yhdelti
henkil6ltd 6,5 tuntia. Kaloja ei istutettu, vaan ne jitettiin emokalaparveksi laitokselle.
Veden limpétila oli 4,5 °C ja pH 6,6. Merkintikuolleisuutta ei esiintynyt. Kvuden ja
puolen kuukanden kuluttua merkkien pysyvyys oli 85,1 %. Muikkujen kuonomerkinti
onnistui hyvin. Kalojen kisittelyssé oltiin varovaisia suomujen  irtoamisen
ehkiiisemiseksi ja siind myds onnistuttiin. Muottina kiiytettiin ~ valmiita
"siika”muotteja. Parempi merkin pysyvyys saataneen, jos muikulle tehdfin oma
muotti.
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Tijoen kantaa olevia harjuksia merkittiin pienempi 383 kappaleen (kalojen keskipituus
100 mm ja paino 6,0 g) erd samaan ajkaan muikkujen merkinnin kanssa. Merkintd
liittyi Kurtinjirven tehokalastuksen tutkimuksiin. Aikaa kului yhdeltd henkildltd yksi
tunti ja kustannukset olivat 200 mk. Merkintikuolleisuutta ei esiintynyt. Merkkien
pysyvyys oli seitsemiin kaukauden kuluttua 99,7 %. Kuonomerkintd sopi harjukselle
hyvin, vaikka sille ei tehty erikseen omaa muottia, vaan kiytettiin silkamuottia.
Kuonomerkinnin ei havaittu vaikuttavan kalojen kasvuun. Ennen pysyvyys-
/kuolleisuuskoetta merkittiin samasta luonnonravintolammikosta 1802 harjusta
Kurtinjérveen. Niiti seurattiin kuusi vuorokautta. Merkin pysyvyys oli 100 % ja
kuolleisuus 0,3 %.

Siipojoen 8 viikon ikiisid nahkiaisia (135 mm, nein 5 g) on merkitty merivaelluksen
pituuden ja jokiuskollisuuden selvittéimistd varten. Yksi henkild merkitsi tunnissa
noin 200 yksiléi. Merkintikuolleisuutta ei esiintynyt. Merkin pysyvyys kolmen viikon
kuluttua merkinnisti oli 99,7 %. Kuonomerkinti oli nahkiaisella hieman hitaampaa
kaloihin verrattuna. Merkki sijoitettiin kaloista poiketen lihakseen.

1-vuotiaita jérvitaimenia (77 mm, 4,6 g) merkittiin kuonomerkilld tutkittaessa
jarvitaimenen kotiutusta Korpuanjoelle. 3690 kalan merkintdin kului yhdeltd
henkilsltd kolme vuorokautta (sisdltien matkat, merkintdvalmistelut, merkinnén,
kontrollin ja laitteiston purkamisen). Kokonaiskustannukset olivat noin 7500 mk.
Merkintihetkelld veden limpétila oli 4,5 °C. Merkinniin aiheuttama kuolleisuus oli
vain 0,7 %. Vuoden kuluttua istutuksesta suoritetun sihkokalastuksen perusteella
kaikki alueelta tavoitetut 2-kesdiset taimenyksiliit olivat kuonomerkittyja.

lijoen piiuoman koskialueilla 1-kesdisid harjuksia (96 mm, 6,0 g) merkittiin
harjuksen luonnonvaraisen lis#intymisen arvioimiseksi. Merkintd kesti kahdelta
henkil&ltd (20 193 kpl) kalojen kiinniotto ja merkinnén valmistelut mukaan lukien 10
tybpéivid. Merkintdkustannukset olivat noin 20 000 mk. Veden limpétila oli noin 5
°C, Merkintikuolleisuus oli 0,1 % ja merkin pysyvyys viikon kuluttua merkinnisté
96,9 %. Vuoden kuluttua istutuksesta joesta pyydystetyistd poikasista (2-kes.) noin 40
% oli kuonomerkittyji. Seuranta jatkuu edelleen, mutta kalojen merkkien kontrollointi
on vaikeaa, koska vanhetessaan kalat hajaantuvat yhd laajemmalle alueelle. Kasvuun
ei kuonomerkinnilld néiyttinyt olevan vaikutusta.

Voimalohi Oy

Lijoen 1-kesdiistd harjusta (97 mm, 6,1 g) merkittiin harjuksen luonnontuoton ja
istutusten osuuksien arvioimiseksi Kemijoen Sierilin voimalaitoshankkeen
vaikutusalueella. 25 047 kalan merkintd (sisiltden kalojen kiinnioton, merkinnin
valmistelut, merkinnin ja viikkokontrollit) vei 15 tydpdivid yhdeltd henkilSltd ja
kustannukset olivat noin 25 000 mk. Merkinndissd kidytettiin siialle valmistettua
muottia. Merkintidaikana veden limpétila oli 6,7 °C. Merkin pysyvyys oli viikon
kuluttua merkinniistd 99,0 %.

9.7. Ruiskuvarjaysmeneteima

Voimalohi Oy

Ruiskuviirjiykselli on merkitty Kemijoen 1-kesdistd (merkintderien keskipituus
vaihteli 90-101 mm, keskipaino 4,0-5,6 g,) vaellussiikaa istatusten vaikutusten
tutkimiseksi. Siikoja merkittiin kolme yli miljoonan kalan erdd: vihre#lld, keltaisella
ja punaisella virijauheella. Merkinnissé kéytetyn pistoolin ilmanpaine oli 6 bar.
Virijauhetta kului 0,83-0,95 kg 10 000 kalaa kohden ja viriaineen hinta oli noin 140
mk/kg. Veden lémpétila oli 4,2-8,4°C.
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Kuolleisuus kahden ensimmiisen vuorokauden jilkeen keltaisella viriaineella oli 9
sumputuseréissd keskimiiirin 3,7 % (kontrolliryhmissé keskimisirin 2,2 %), punaisella
viriaineella 10 vuorokauden kuolleisuus oli toisessa ertissi 12,4 % ja toisessa 0,5 %
(kontrolleissa 1,2 ja 0 %) seki vihreilld viriaineella kahden ensimmiisen viikon
aikana 1,1 % (kontrolliryhmissi 0,7 %) ja seuraavan 2,5 kuukauden aikana 2,5 %
(kontrolli 1,75 %).

Merkintiviirin pysyvyyttd tutkittiin keltaisella ja vihredlld vdrilld. Keltainen merkki
oli sdilynyt 6 kuukauden kuluttua 100 % ja vield kahden vuoden kuluttua 96,2 %
merkityistd kaloista. Vihred viri nikyi 7 kuukanden kuluttua kaikissa merkityissi
kaloissa. Menetelmi oli nopea, parhaimmillaan kolme henkilsd pystyi merkitsemiiin
100 000 kalaa paEivissi kahdella laitteistolla,

Tornionjoen kalanviljelylaitos

Istutettavia Tornionjoen lohia merkittiin oranssilla ja vihredlli virilld. Merkittivia
kaloja oli 30 160 kappaletta ja merkinti kesti noin 12 tuntia. Veden ldmpétila oli 4,1
°C ja pH 6,9. Merkin pysyvyys vuoden kuluttua oli 90 %. Menetelms ei sovi alle 5 g:n
lohille. Lisiksi merkittyjen kalojen seurannan jirjestiminen oli vaikeaa.

Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely

Kiiminkijokeen istutettavia merilohia (O+, 1-v) merkittiin keltaisella ja punaisella
ruiskuvirjiykselld neljissi eri erdssi. Merkittivien kalojen keskimiiriinen pituus oli
69-90 mm ja paino 2,5-9 g Istutuserien, joiden koko vaihteli 40 000-57 162
kappaleeseen, merkintiin kului noin yksi tyopdivi. Tyén lisdksi kustannuksia kertyi
hieman alle tuhat markkaa per istutuser. Merkintépistoolin ilmanpaine oli aina § bar
ja vérin pitoisuus 1:1. Merkinnin aikana veden lampéitila oli valilld 1,8-9,7 °C ja pH
6,7-6,9. Kalojen kuolleisuus seitsemiin péiviid merkinniin jilkenn oli alhainen (0,4-1,2
%). Riippumatta siiti merkittiink® kaloja syyskuussa vaiko maalisknussa,
varimerkkien pysyvyys oli seuraavan kesiin alkuun korkea (87-100%), mutta kesén ja
alkusyksyn aikana merkin Pysyvyys laski nopeasti, niin etti marraskuun alussa merkki
havaittiin enii# 30-65 % kaloista, Pysyvyysprosentit eiviit laskeneet juurikaan talven ja
keviin aikana, vaan jilleen seuraavan kesin ja  alkusyksyn aikana,
Ruiskuvirjdysmerkinnills ei huomattu olevan vaikutusta lohen kasvuun.

I-kesdisid kuhia (emokalaparvi) merkittiin marraskuussa kaksi erdd: 782 kappaletta
(keskipaino 2,9 g) ja 559 kappaletta (keskipaino 3,1 g). Veden limptila oli 2,6 °C ja
PH 6,8. Kummankin eréin merkintiiin kului 10 minuuttia ja merkintikuolleisuus oli
04 % (0-7 vik). Kiytetty viri oli punaisen ja keltaisen viirin sekoitusta (pitoisuus
1(sekoite): 1(vettdi)) ja paine oli ensimmiiselle eriille 8 bar Ja jilkimmiiselle erille 9
bar. 9 bar paineella oli merkkien Pysyvyys parempi; vuoden kuluttua se oli 90 % ja
kahden vuoden kuluttua 48 %. 8 bar paineella merkkien pysyvyydet oli vastaavasti 70
% ja 32 %. Merkintikustannukset tyén lisiksi olivat knmmankin eréin osalta 100 mk.

Esikesdisid kuhia (emokalaparvi) on merkitty 1000 kappaleen erd (49 mm, 0,89 2
punaisella virilld (pitoisuus 1:1, paine 9,3 bar). Veden limpétila oli 18 °C japH 6,5,
Merkintikuolleisuus oli seitsemin vuorokautta merkinnistdi 46,8 %, kun se
kontrolliryhmiissé oli 14,3 %. Suuren kuolleisuuden arveltiin johtuvan siits, etteiviit
luonnonravintolammikosta pyydetyt ja paastolla (3 vrk) pidetyt kalat laitoksella
oppineet sy0miisin kuivarehua. Yhdekséin kuukautta merkinnin jilkeen kaikissa elossa
olevissa kaloissa nikyi merkki. Merkintii#in kului aikaa 10 minyuttia ja kustannukset
tyon liséksi olivat 100 mk.
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9.8. Panjet-merkinta

Tornionjoen kalanviljelylaitos

1-vuotiaita kirjolohia merkittiin kahdessa eri erdssd (150 kpl ja 900 kpl) (keskipituus
215 mm ja 160 mm, keskipaino 105 ja 40 g) elo-syyskuussa altistuskokeita varten.
Jilkimmaistd erii merkittiessi veden ldmpdtila oli 13 °C ja pH 63.
Merkintilaitteessa kiytettiin jousta SIA/F1 (tarkoitettu kaloille, joiden pituus on 10-
20 cm), sekd S1A/F2 (tarkoitettu kaloille, joiden pituus on alle 10 cm). Aineitten ja
tarvikkeitten kustannukset olivat moin 500 mk. Merkintanopeus oli 33 erilaisella
koodilla ja 6 merkintipisteelld (vatsanahassa rintaevien etupuolella yksi pari
rinnakkain, takapuolella yksi pari rinnakkain, kolmas pari vatsaevien etupuolella) noin
100 kpi/h. Ensimmiisessd erdssa ei seitsemin péivin jilkeen merkinnistd esiintynyt
kuolleisuutta, toisessa erissi kuolleisuus oli 0,2 %. Kahdeksan viikon piistd kokeen
loputtua merkki oli ndhtivissd kaikissa kaloissa.

Tervon kalantutkimus ja vesiviljely

Panjet-menetelmii kokeiltiin perhemerkintitarpeisiin kirjolohen valintajalostuksessa,
jolloin 180 kpl 1-vuotiasta kitjolohta (keskipaino 50 g) merkittiin yhden péivin aikana
(lampétila 1,2 °C, pH 7 ja kaloja paastottiin viikko). Merkintikoodeja (paikka / viri)
todettiin olevan perhemerkintdin liian véhén. Kiytettivissd olivat vain vaaleat
vatsanosat (edessd, keskelld, takana) ja eri virivaihtoehdot, joten mahdollisten
merkintikoodien lukumiird on 3*virien miérd. Merkinn#issd kaytettiin vain sinistid
viiris. Merkin pysyvyys vuoden kuluttua oli 70 % ja kahden vuoden kuluttua 22 %.
Merkinnistd ei todettu olevan haittaa kalan kasvulle.

Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely

Menetelmiii on kiytetty 2-vuotiaiden merilohien (keskipituus 161 mm, keskipaino
39,7 g) vaclluskuolleisuuden seurannassa. 6000 merilohta merkittiin Alcian Blue-
merkilli 11 tunnin aikana keviilli 1998, Kiytetty vérin pitoisuus oli noin 64 g/l
Merkintakuolleisuus ensimmiisen viikon aikana oli 1,2 %. Merkintikustannukset
olivat 200 mk (+ tydkustannukset). Merkki nikyi hyvin seuraavana kesind. 7-vuotiaita
siikoja (keskipaino 2200 g) merkittiin 47 kappaletta emokalaparven
siikavuosiluokkien erottamiseksi toisistaan. Siiat merkittiin perdeviin. Merkki ei
kuitenkaan ollut 100 % pysyvi. l-vuotiaita jérvitaimenia (50 kpl) merkittiin
valkoisella merkilld (titaanivalkoinen). Jotta aikaansaatiin videokameran kautta
mustavalkomonitorissa nikyvid merkki jouduttiin ampumaan useita pisteitd. Viirin
pitoisuus oli 80 gll. Tyd kesti tunnin, veden limpotila oli 2,2 °C.
Merkintikuolleisuutta ei ollut. Merkin pysyvyys kuukauden kuluttua oli 100 %.
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