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1. Johdanto

Luonnonvesissi rapujen esiintymisti maarittivat maantieteellisen sijainnin, veden
Jaadun, ravintovarojen ja muun elidyhteison rakenteen lisiiksi varsinkin pohjan laatu
sekd suojapaikkojen laatu ja médrd. Ravut viibtyvit kovapohjaisilla alueilla, miss& on
tarjolla runsaasti suojapaikkoja tai johon ravut voivat itse kaivaa suojakolonsa (mrmn.
Tulonen ym. 1998, Westman ym. 2002). Pehmeilld pohjilla raputiheydet ovat yleensd
pienis (mm Kirjavainen ja Westman 1999). Raputiheyden on myds havaittu olevan
usein suorassa suhteessa suojapaikkojen mAariin (Lodge & Hill 1994). Ravunpoika-
set ovat aikuisiakin rapuja riippuvaisempia ranta-alueilla olevista suojapaikka-
muodostumista (Englund & Krupa 2000). Suojapaikat vihentaviit ravunpoikasiin
kohdistuvaa saalistusta, mutta my&s aikuisten rapujen todennikoisyyttd joutua lajito-
verin syomiksi kuorenvaihdon yhteydessd (Ackefors 1996).

Rapujen viljelyssé keinoaltaissa tai maalammikoissa suojapaikkojen lisédmisen on to-
dettu vihentivin kannibalismia, (Wickins & Lee 2002), lisadvin eloonjidntid (West-
man 1973, Mason 1979, Geddes et al. 1993) ja parantavan kasvua (Karplus et al.
1995). Viljelylammikoissa suojapaikkoja on usein rakennettu luonnonkivisti ja murs-
keesta. Yleisesti on suojapaikkoina kiytetty myds lammikoiden pohjalle laitettuja sa-
laojaputkia, Kattotiilid tai reikatiilid. Rapujen kannalta nimé ovat olleet varsin sopivia
suojapaikoiksi, mutta erityisesti tyhjennettiviksi tarkoitetuissa altaissa ne ovat erittdin
tyolditi ja hankalia kisitelld (J srvenpii ym. 1996). Rapujen tehostetun lammikkovil-
jelyn tutkimushankkeessa ensimmiiseni tyond vuonna 1999 kehitettiin suojapaikka-
elementti kiytettiviksi seké maalammikoissa etti keinoaltaissa tehtdvisséd kokeissa.
Suojapaikkaelementin piti olla kevyt, kestivi ja helppo valmistaa. Rapujen tuli my&s
hyviksyd se kiyttdonsi. Kokeilujen jilkeen paddyttiin kéyttimadn muovisista
taimikennoista rakennettuja elementtejd.

Tamén kokeen tavoitteena oli selvittéi eroavatko uudet suojapaikkaelementit tiplira-

vunpoikasten kasvun, kuolleisuuden ja suojapaikoissa viihtymisen suhteen perintei-
semmisti reikitiilisuojapaikoista.

2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Suojapaikat, koealtaat ja kokeen toteutus

Kokeessa verrattiin kahta erilaista muovisuoj apaikkaelementtia ja kabta erilaista rei-
Kiitiiltid keskeniin, Molemmat reikiitiilet olivat 28,5 cm pitkid, 8,5 cm syvid ja 8,5 cm
korkeita. Toisessa mallissa oli 29 pydreitd, halkaisijaltaan 16-18 mm:n reikii (isotii-
1i). Toisessa tiilessi reidit olivat pienempii ja neliskulmaisia. Reiiin sivu oli 9-10 mm
(halkaisija nurkasta nurkkaan 12-13 mm) ja reikid oli tiilessd 33 kpl (pienitiili). Mo-
lemmissa tiilisséd reikien syvyys oli 8,5 cm eli sama kuin tiilen syvyys. Muoviset suo-
japaikkaelementit rakennettiin Lénnen Tehtaiden taimikasvatuskennoista. Kennoista
sahattiin kaksi rivid korkea, 40 cm pitkd “muovitiili”, joka painotettiin vettd ras-
kaammaksi tiyttimélli muutama kolo betonilla. Toisessa suojapaikkaelementissé ko-
lojen suuaukko oli 21 * 21 mm, kolojen syvyys 45 mm ja kartiomaisen kolon pohja 12
% 12 mm. Pohjassa oli 9 mm halkaisijaltaan oleva reiki, mutta muuten kupin sivat oli-
vat umpinaiset. Suojakoloja yhdessi clementissi oli 32 kpl (pienimuovi). Toisessa
elementissd kolojen suuaukon mitat olivat 33 * 33 mm, kolojen syvyys 70 mm ja poh-
jan mitat 23 * 23 mm. Pohjassa oli harva verkko ja lisiksi kartiomaisen kolon seinissé
joka sivulla oli kolme pitkittdishalkiota. Koloja yhdessd elementissé oli 20 kpl (iso-
muovi).




Koe aloitettiin 16.12.1999 ja lopetettiin 27.4.2000. Siini kéytettiin kesdnvanhoja
lammikoissa kasvatettuja tipldravan poikasia, jotka oli lajiteltu koon mukaan suu-
femmasta rapuerdsti. Kokeeseen otettiin Ewoksen seulasarjalla lajitelluista poikasista
6 mm raosta lipimenneet mutta 5 mm rakovilille jéfineet kaksisaksiset poikaset. Poj-
kasten keskimisirdinen (*keskihajonta) selkiikilven pituus (12,5+1,56 mm) ja tuore-
paino (0,43+0,17 g) mitattiin 50 poikasen satunnaisotoksesta. TAmiin kokoiset poikaset
sopivat kokeen alussa vaivatta kaikkiin tarjolla oleviin suojakoloihin. Kuhunkin koe-
altaaseen jaettiin satunnaistetusti 28 poikasta, joka vastasi tiheytti 68 yksiloa/m>2 Tsl-
ld istutusmaarilld jokaiselle poikaselle oli Kaikissa kisittelyissi tarjolla vihintisin
kaksi suojakoloa.

Kokeet tehtiin muovisissa 0,41 m?® keinoaltaissa (pituus 0,75m, leveys 0,55m ja kor-
keus 0,20m), joissa oli pohjalla 2-3 cm kerros pestyd soraa ja kanankalkkia (molempi-
en rackoko n. 5 mm). Kokeessa oli mukana nelja kisittelyi eli snojapaikkavaihtoeh-
toa: pienitiili, isotiili, pienimuovi ja isomuovi. Kussakin kisittelyssd oli viisi rinnak-
kaista allasta. Kaikkiaan koealtaita oli 20. Kisittelyiden paikat koealueella arvottiin.
Molemmissa tiiliryhmissé kiytettiin kahta tiiltd allasta kohden, samoin pienimuovi-
ryhmissé suojapaikkaelementtejs oli kaksi. Isomuovi-ryhmiissi suojapaikkalementteji
oli altaassa kolme. Suojakolojen kokonaismiiirit allasta kohden eri ryhmissi olivat:
pieni tiili 66 kpl, iso tiili 58 kpl, pieni muovi 64 kpl ja iso muovi 60 kpl.

2.2. Vesitys, lampébtila, valaistus ja poikasten hoito

Kokeessa kiytettiin Evon kalantutkimusaseman kaivosta saatavaa pohjaverti (pH 6,5,
lampétila 6-7 °C). Vesisyvyys altaissa oli noin 10 cm ja veden virtaus noin 0,5 I/min
eli laskennallisesti altaan vesi vaihtui vajaassa puolessatoista tunnissa. Vedesti kierri-
tettiin 80-90 %. Kiytdssi oli yksinkertainen biologinen suodatin, termostaattiohjattu
sihkdinen vedenlimmitin ja tehokas ilmastus. Koealtaissa kiertdvin veden pH-luku
oli tasaisesti vililli 6,5-6,8 ja hapenkyllistysaste oli jatkuvasti yli 80 %. Lampétila
nostettiin kokeen alussa vihitellen kahden viikon aikana kuudesta asteesta vajaaseen
kahteenkymmeneen asteeseen. Kokeen aikana lampdtila pysytteli vililld 18-20 °C.
Koetilassa oli jatkuva himmennetty valaistus, jota tehostettiin piivinajaksi (09.00-
18.00) kellokytkimin ajastetuilla asteittain syttyvilli ja sammuvilla hehkulanka- ja
halogeenilampuilla. Ravunpoikaset ruokittiin arkipdivisin Rehu Raision valmistamalla
koerehulla, jota annettiin vuorokandessa 5% poikasten arvioidusta tuorepainosta. Re-
hu levitettiin kiisin kahdessa eréissi aamuin illoin tasaisesti koealtaaseen.

2.3. Mitatut vasteet ja tulosten kasittely

Rapujen eloonjéiintia ja kasvua seurattiin kaikissa ryhmissé laskemalla rapujen luku-
médrd, mittaamalla kaikkien rapujen tuorepaino ja selkikilven pituus kokeen puolivi-
lissé 14.2.2000 ja lopussa 27.4.2000. Kuolleisuuden jakautuminen kokeen alusta en-
simméiseen vélimittaukseen ja siiti kokeen loppuun oletettiin tasaiseksi. Poikasten
saksi- ja raajavauriot kirjattiin mittausten yhteydessi. Poikasten viihtymisti suojapai-
koissa kokeen aikana arvioitiin laskemalla suojapaikkojen ulkopuolella tavatut ravut
(% laatikon koko rapumiizirasti) Joka altaasta yhtens piiving viikosta aamulla ennen
piivévalojen syttymisti ja illalla ennen valojen sammumista. Ruokinta tehtiin aina
poikasten laskemisen jilkeen, jotta rehu ei vaikuttanut rapujen aktiivisuuteen. Kaiki-
aan poikasten sijainti altaissa tarkastettiin 28 erillisens kertana.

Poikasten tuorepaino ja selkiikilven pituus analysoitiin varianssianalyysilla yleisti li-
neaarista mallia kiiyttden. Viihtyvyys, kuolleisuus sekii saksi- ja jalkavauriot kisitel-
tiin allaskeskiarvoina. Ne analysoitiin yksisuuntaisena varianssianalyysina. Aineisto-




jen normaalijakautuneisuus ja varianssien homogeenisuus tarkistettiin analyscimalla
residuaaleja. Viihtyvyyden osalta parittaiset keskiarvojen vertailut tehtiin Tukeyn
HSD -testilli. Analyysit tehtiin SYSTAT 9.0 tilastojenkisittelyohjelmalla (Systat
1996).

3. Tulokset

3.1. Kasvu ja kuolleisuus

Viilimittaukseen 14.2.2000 mennessi poikasia oli kuollut eri kisittelyissd keskimédrin
4,11 %. Tiilisuojapaikkaryhmissé havaittiin aavistuksen suurempi kuolleisuus, mutta
tilastollisesti merkitsevid ercja kiisittelyiden vililld ei ollut (F3,:6=0,545, p=0,658).
Poikasten keskimii#riinen (tkeskihajonta) selkikilven pituus oli 19,113,0 mm ja tuo-
repaino 2,01+1,02 g isomuovi-kisittelyssi. Muissa ryhmissé poikaset olivat aavistuk-
sen verran pienempid (Taulukko 1). Rapujen kasvussa ei havaittu suojapaikkojen vé-
lilli merkitsevid eroja selkikilven pituuden (F,16~1,226, p=0,333) tai tuorepainon
(F3,16=2,506, p=0,096) suhteen. Saksivaurioita kaikista ravuista oli keskimiirin 9,16
%:-1la. Molemmissa suojapaikkatyypeissé oli suuntaa antavasti enemméin saksivauroita
kun sucjakolon koko oli pienempi (F3,6=3,111, p=0,056). Raajavaurioita oli keski-
mégrin 11,3 %:1la poikasista. Vaurioituneilta ravuilta raajoja puuttui keskiméirin 1,37
kpl. Kisittelyjen vililld ei havaittu merkitsevid eroja raajavaurioiden esiintymisen
(F.16=0,164, p=0,919) tai puutuvien raajojen lukumsirin (Fs,6=0,677, p=0,579) suh-
teen. Keskimsrdinen (tkeskihajonta) kisittelykohtainen biomassa vilimittauksessa
oli 54,7+4,2 g (isomuovi), 50,0+4,7 g (pienimuovi), 49,543,2 g (isotiili) ja 49,6+1,8 g
(pienitiili). Ero isoreikdisen muovisuojapaikan hyviksi ei ollut tilastollisesti merkitse-
Vi (F3,15=2,32, P=0,1 14)

Taulukko 1. Rapujen keskimaéréinen (tkeskihajonta) kuolleisuus (%), selka-
kilven pituus (mm), tuorepaino (g) seké saksi- ja raajavaurioiden méaara (%)
vilindytteessa 14.2.2002.

Kasittely Kuolleisuus | Selkakilpi | Tuorepaino Saksivauriot | Raajavauriot
Isomuovi 2,9+3.0 19,143,0 |2,01+1,02 | 5945.0 9,6+2,1
Pienimuovi | 3,6+4,4 18,6+3,1 | 1,84£0,98 | 11,1445 12,3+8,1
Isofiili 5,0+2,0 18,7+2,7 | 1,86:0,84 | 4,5+3,2 11,918,4
Pienitiili 5,043,2 18,7+2,8 | 1,86+0,90 | 15,149,9 11,446,2

Kaikkiaan kokeen aikana poikasia kuoli
dessa ollut tilastollisesti merkitsevid eroja (Fs,16=0,184, p=0,906

14,3 %. Kisittelyiden vililld e kuolleisuu-
), mutta tiilisucjapai-

koissa kuolleisuus oli hivenen korkeampi kuin muovisissa suojapaikoissa.

Rapujen keskimirii
tuorepaino kymmenke:
simmisen kerran runsaasti 11.1.-13.1. vilis
toja oli tihentyneesti 17.2.

pujaksoja, vaan vanhoja

ryhmiissi olivat loppumitt

kokeen aikana kuitenkaan

ven pituuden (Fs,16=1,236, p=0,329) tai tuorep
Saksivaurioita oli 24,9 %:lla ja raajavaurioita

-24.2., mutta sen j

nen selkikilven pituus lihes kaksinkertaistui ja keskimédrdinen
rtaistui kokeen aikana (133 vrk). Kuorenvaihtoja havaittiin en-
end aikana. Seuraavan kerran kuorenvaih-
alkeen ei ollut havaittavissa selkeité huip-
kuoria 1oydettiin altaista péivittdin. Poikaset isotiili -
auksessa hieman muita pidempid (Taulukko 2). Kasvussa ei
havaittu suojapaikkojen vililld merkitseviii eroja selkikil-
ainon (F3 s=1,044, p=0,400) suhteen.
29,3 %:la ravuista. Saksivaurioiden




suhteen ei ollut merkitsevii eroja suojapaikkojen vlilld (Fy 6=
Javaurioita oli muovisuojapaikkaryhmissi hieman enemmiin ti
verrattuna. Ero oli kuitenkin vain suuntaa antava (Fs,16=3,127,
menettineiltd yksilSiltd puuttui keskimidirin 1,93 raajaa. Kisitt
eroja puuttuvien raajojen lukumiirien suhteen (Fs,16=2,118,
sessa altaiden keski

1,368, p=0,288). Raa-
ilisuojapaikkaryhmiin
p=0,055). Raajojaan
elyjen vililli ei ollut
p=0,138). Loppumittauk-
madrdiset (tkeskihajonta) biomassat olivat 104,9+12,4 g (iso-

muovi), 102,1+4,1 g (pienimuovi), 105,412,9 g (isotiili) ja 100,7+7,7 g (pienitiili). Ne
elviit eronneet tilastollisesti merkitsevsti toisistaan (F ;6=0,427, P=0,736).

Taulukko 2. Rapujen keskimagriinen

kilven pituus (mm), tuorepaino (g) se

loppuniytteessi 27.4.2002.

(tkeskihajonta) kuolleisuus (%), selka-

ké saksi- ja raajavaurioiden maari (%)

Késittely Kuolleisuus | Selkakilpi Tuorepaino | Saksivauriot Raajavauriot
isomuovi 14,346,7 23,7444 | 4,3742,86 27,4+14,2 32,4+12,3
Pienimuovi | 12,1+7,8 23,544,2 | 4,1542,46 29,243,8 36,714,7
Isotiili 15,748,2 24,1+3,8 | 4,47+2,18 17,547,8 21,9482
Pienitiili 15,0492 23,5+45 | 4,23+2 61 25,5+10,6 26,1+5,9

Poikasten suojapaikan kily
kymmenesosassa (8,9 %

3.2. Poikasten viintyminen suojapaikoissa

) tapauksista tismilleen s
suojakolon uikopuolella seki aamulla etti illalla. L
roista (48,6 %) poikasia oli aamuisin litkkeells
%:ssa tapauksia tilanne oli piinvastainen. Kuv

lokset yhdistetty kisittelyittiin. Altaissa,

tiilet, piilossa olevien rapujen osuus
Kaikissa muissa kisittelyissa suojapai
ryhmiin ero muihin oli tilastollisesti
léhtien ja muuttui erittdin merkitsev

25.2. Fy 16=17,608, p<0,001).

ttS el ndyttinyt riippuvan vuorokauden ajasta. Vajaassa
ama médard poikasista oli pohjalla
dhes puolessa kaikista havaintoker-
enemmén kuin iltaisin, mutta 42,5
assa 1 on aamu- ja iltatarkastuksen tu-

joissa suojapaikkoina olivat pienireikiiset

laski alun noin 55 %:sta lopulta alle 40 %:iin.
kkojen kaytto lisdzintyi ajan mydtd. Pienitiilisen
merkitsevi (p<0,03) lihes tarkkailujakson alusta
dksi (p<0,01) helmikuun lopulta (esim. aamulla




—&— pienimuocv
—1—isofiili
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Ravuista suojapalkolssa (%)

13.1. 28.1. 11.2. 252. 163. 313 14.4.
Palviimaéra

Kuva 1. Suojapaikoista tavattujen rapujen osuus kaikista altaan ravuista (%)
tarkkailujakson 13.1.-24.4. aikana. Kuolleisuus kokeen aikana oletettiin ta-
salseksl.

4. Tulosten tarkastelu

Ravut kasvoivat yhti hyvin kaikissa koeryhmissi. Poikaskuolleisuus oli kokeen aika-
na 14,3 %, miki vaikuttaa tavanomaiselta. Kokeessa testatuilla suojapaikoilla €i ba-
vaittu olevan tilastollisesti merkitsevid vaikutuksia poikasten selkikilven tai tuorepai-
non kasvuun eiki kuolleisuuteen. Samankaltainen tulos saatiin myos Olkiluodon rapu-
laitoksella tehdyissd suojapaikkakokeissa (J srvenpdd ym. 1999). Siind vertailtiin kahta
erilaista reikitiiltd (toisessa reidn halkaisija 16 mm ja toisessa 10-11 mm) muovisesta
kynnysmatosta tehtyihin suojapaikkaelementteihin. Kokeissa kiytetyt tipliravun poi-
kaset olivat pienempié (selkikilpi 9,6 mm), raputiheys oli kolminkertainen, mutta koe-
jakson pituus lyhyempi (40 vrk) kuin tissd kokeessa. Suojapaikkojen keskindisessi
vertailussa ruohomatto ja reikdtilet poikkesivat tilastollisesti merkitsevisti toisistaan
ainoastaan altaiden tuoton suhteen. Reikitiilet antoivat paremman tuloksen. Evolla
tehdyssd kokeessa altaiden tuotot sekii vili- ettd loppumittauksessa olivat hyvin tasai-
set kisittelyjen suhteen. Merkitsevid eroja ei havaittu véli- eikd loppunéyiteessa.

Olkiluodon kokeissa suojapaikkojen lisiamiselld altaisiin oli selvésti eloonjézntia pa-
rantava ja saksivaurioita pienentdva vaikutus. Tissi kokeessa ei koetilojen rajallisuu-
den takia ollut kiisittelyd, jossa suojapaikkoja ei olisi ollut lainkaan. Altaissa, joissa
suojapaikkana oli pienireikiinen tiili, yli puolet ravuista oli kytinndssd kokeen puo-
livilin jélkeen ilman suojapaikkaa "kasvettuaan ulos kolostaan”. T4mi olisi luultavas-
ti nikynyt kuolleisuuden ja saksi- seki raajavaurioiden lisiéntymisend, mikili altaiden
pohjalla ei olisi ollut hickkaa. Kuitenkaan kuolleisuus ei niissé altaissa noussut muita
ryhmié suuremmaksi. Témén saattaa selittdi se, ettd ravut kaivoivat suojakoloja poh-
jasoraan tiilien alle ja pystyivét niin kompensoimaan varsinaisten koesuojapaikkojen
puutetta, Myds suojapaikkana kiytettivé kynnysmatto tarjoaa ravuille suojaa vain
fiettyyn kokoon asti. Laukaan kalantutkimuksessa tehdyissi rapukokeissa havaittiin,
ettii muovinen kynnysmatioelementti paransi tipliravun vastakuoriutuneiden poikas-
ten eloonjizntid vain, kun pohj amateriaalina oli irtonainen sorakerros, johon ravut itse
saivat isommaksi kasvettuaan kaivaa koloja (Savolainen et al., in press). Reikitii-




lisuojapaikkoja kiytettiessi rapujen koko, jonka jilkeen suoja on ravuille liian pieni,
on hyvin tarkkaan miiritettivissi. Muovikennoista rakennetut suojapaikat sen sijaan
tarjoavat suojaa hyvin monenkokoisille ravuille. Suojakolot ovat niissi kartiomaisia ja
liséksi kennostojen taustapuolella on my6s pienille ravuille soveliaita onkaloita. Li-
siksi ndytti siltd, ettd muovikenno monimuotoisempana ja soraan uppoamattomana
houkutteli rapuja kaivamaan enemmin suojakoloja alleen kuin suorakaiteen muotoi-

nen ja enemmsin soraan painuva reikitiili.

T.

‘udet muoviset suojapaikat ovat halpoja ja helppoja rakentaa seki kestivii kdytissi,
Ravut viihtyviit niissi yhti hyvin kuin tiilisuojapaikoissa, mutta kasvatusaltaan tyh-
Jjennyksen yhteydessi rapujen kerdiiminen muovisista suojapaikoista on moninverroin
helpompaa kuin reikitiilistd tai kivikkosuojapaikoista. Keveys Ja helppo kasiteltivyys
vihentdvit oleellisesti viljelytyon rasittavuutta. Tamin kokeen tulosten perusteella
voidaan sanoa, ettd kehitetty suojapaikkaelementti soveltuu erinomaisesti kiytettivik-
si perinteisten suojapaikkojen sijasta seki keinoallas- etti lammikko-olosuhteissa.
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1. Johdanto

Ravun poikasniytteiden saaminen lammikoista kasvatuksen aikana on tutkimukselli-
sesti usein vilttim#tontd, mutta vaikeaa tai jopa mahdotonta. Poikasten kerdfiminen
(harventaminen) lammikoista kasvatuskauden aikana mahdollistaisi istutustiheyden
nostamisen ja parantaisi my&s poikastuotannon taloudellisuutta (Jirvenpid ym. 1996).

Pohjassa elivien selkérangattomien pyydystimiseen on kiytetty monia erilaisia mene-
telmiéi, Niytteitd on mm. keriitty kisin, sukeltajan kayttimalld pohjaimurilia ja erilai-
silla noutimilla. Ravunpoikasia on my®ds pyydetty sihkokalastuslaitteiden avulla (Tu-
lonen ym. 1999). Néiden menetelmien tehokkuus on suurelta osin riippunut veden tai
pohjan laadusta, tyontekijin huolellisuudesta sekd siiolosuhteista. Misrillisten tai
edes laadullisten néytteiden saaminen on ollut mahdollista ainoastaan poikkeukselli-
sen hyvissi olosuhteissa. Lisdksi yllémainitut menetelmit ovat tyoliiti tai osin liian
rajuja istutuspoikasten keriimiseen lammikosta luontoon tai jatkokasvatukseen siirtoa
varten. Ravunpoikasten kiyttiytymistutkimusten ja viljelysti saatujen kokemusten
pohjalta kehitettiin Riista ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL:n) Evon kalantut-
kimusasemalla edullinen ja yksinkertainen muovinen poikaspyydys, joka houkuttelee
ravunpoikasia veden virtauksen, sydtin tai molempien avulla.

2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Pyydyksen rakenne ja koelammikot

Pyydys rakennettiin kahdesta 1,5 litran katkaistusta muovisesta virvoitusjuomapullos-
ta, jotka liitettiin siséikkiin (suuaukot samaan suuntaan) siten, etti toisesta pullosta
muodostui pyydyksen nielu ja toisesta varasto sisiin menneille ravuille. Nielun suu-
aukon sisihalkaisija on 20 mm ja pyydyksen varasto-osan tilavuus noin 0,8 litraa.
Pyydys painotettiin betonilla vettd raskaammaksi ja liitettiin korkin lipi viedylld sili-
koniletkulla jakoputkeen, jonka kautta aina kymmenen pyydystd sai yhtd aikaa vesi-
tyksen poikasaltaan omasta tulovesiputkesta. Vaihtoehtoisesti vesitys olisi voitu jir-
jestiid myos erilliselld sdhko- tal polttomoottorikayttdiselli pumppulla. Kenttiolosuh-
teissa kokeiltiin myos akkutoimisia ns. pilssipumppuja. Tarkemmin pyydyksen raken-
taminen on kuvattu opinndytetytssi (Puranen 2000). Kymmenen pyydyksen materiaa-
lilustannukset olivat noin 400 mk ja tydaikaa niiden rakentamiseen kului lihes yksi
tyGpdivi.

Pyydyksid kokeiltiin pienissd ja matalissa (pinta-ala 35 m?, suurin syvyys noin 60 cm)
kasvatusaltaissa kesien 1999 ja 2000 aikana. Lammikoissa oli pormaalien kivik-
kosuojapaikkojen lisiksi keinotekoisia suojapaikkoja (muovisia taimikennoja). Tes-
teissd kiytettiin vastakuoriutuneita ja jatkokasvatettuja tdplaravun poikasia. Rapuja
ruokittiin Jammikoihin péivittdin koeohjelmien mukaisesti (ma-pe) Raision rapurehul-
la koko kasvukauden ajan. Kaikkien pyyntijaksojen-aikana molemmilla poikasryhmil-
1d pyydykset laitettiin pyyntiin aina iltapaivilld (klo 14.00-16.00) ja koettiin seuraa-
vana aamuna (klo 08.00-10.00), jolloin yhden pyyntikerran pituus oli noin 18-20 tun-
tia.
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2.2. Koeravut ja koejarjestelyt

2.2.1. Kesanvanhat poikaset

Vuonna 1999 vastakuoriutuneet tipliravunpoikaset tuotiin Laukaan kalanviljelylai-
tokselta 10.6. ja jaettiin satunnaisesti neljdéin lammikkoon tiheydelld 60 yksi-
168/nelidmetri. Lammikoiden paikat koealueella arvottiin. Vastakuoriutuneita poikasia
ei mitattu, mutta keskipainona voidaan pitid viljelyssd yleisesti kiiytettyid useiden vuo-
sien keskiarvoa 0,025 grammaa ja selkikilven keskipituutena n. 5-6 mm (Jdrvenpii
ym. 1996). Pyydyksii testattiin kasvatuskauden aikana neljin vuorokauden pyyntijak-
soissa yhdessi lammikossa vuorollaan. Pyynnissi oli kerralla 30 pyydysiti. Ensimmii-
nen pyyntijakso oli viisi viikkoa istutuksen jilkeen (19.-23.7, lammikko 1) ja sen jil-
keen seuraava ennen elokuun puolivilii (9--13.8., lammikko 2}, elo-syyskuun vaih-
teessa (30.8.-3.9., lammikko 3) ja lokakuun puoliviilin jdlkeen (19.-25.10., lammikko
4). Pyynnin jilkeen altaat tyhjennettiin ja pohjalla olevat ravut keriittiin seki lasket-
tiin. Témén jilkeen tehtiin tasaisesti kivikkoon ympéri lammikoa 30*30cm:n koealu-
eita kymmenen kappaletta, joista keriittiin ja laskettiin suojakoloissa olleet ravut. Saa-
dun tuloksen perusteella arvioitiin koko kivikkoalueella olevien rapujen maird (niy-
tealat verrattuna koko kivikkoalaan). Lammikon 4 tyhjennyksessi kaikki ravut kerit-
tiin lammikosta kdymilli koko kivikko lipi. Kolmella viimeiselld pyyntijaksolla
(lammikot 2, 3 ja 4) eri pyyntikerroilla saadut ravut yhdistettiin ja kokoomaniytteesti
otettiin 25 ravun satunnaisotos, joka mitattiin ja punnittiin yksilollisesti. Ensimmiisen
pyyntijakson (lammikko 1) kaikista pyyntikerroista otettiin erillinen niiyte.

Vuonna 2000 vastakuoriutuneet poikaset tuotiin Evolle 20.6. ja istutettiin koealtaisiin
tiheyksilld 50, 100, 200, 300 ja 600 yksilsd nelidmetrille. Poikaset Jaettiin istutusryh-
miin satunnaisesti ja koealtaiden paikat lammikkoalueella arvottiin, Pyydysten vali-
koivuutta testatiin syyskuun puolivilissi vertaamalla pyydyksilld juuri ennen lammi-
kon tyhjennysti saatujen rapujen keskimariisid selkikilven pituuksia samasta lam-
mikosta tyhjenyksessd keriittyjen rapujen keskimiiriisiin selkikilven pituuksiin.
Pyynnissi kiytettiin kymmenti pyydystd lammikkoa kohden yhden yon ajan. Tiheyk-
sissi 50 ja 300 yks./nelibmetri pyydettiin kolmea lammikkoa, tiheyksissd 100 ja 200
yks./nelidmetri kahta lammikkoa ja tiheydesti 600 yks./neliometri yhti lammikkoa.
Kymmenell# poikaspyydykselli saadun niytteen ja loppunéytteen lammikkokohtaisia
selkékilven pituuden keskiarvoja verrattiin t-testilld. Titd ennen selvitettiin, poik-
keavatko verrattavien keskiarvojen varianssit toisistaan. Analyysit tehtiin Thaka ja
Gentlemanin (1996) mukaan,

2.2.2. Jatkokasvatetut poikaset

Tatkokasvatetut poikaset tuotiin Olkiluodon rapulaitokselta (TVO) 9.6.1999 ja ne istu-
tettiin 20 lammikkoon kolmella eri tiheydelli (5 yksilod/m?, 25 yksilod/m? ja 50 yksi-
168/m?). Kisittelyjen paikat lammikkoalueella arvottiin ja kuhinkin lammikkoon istu-
tetut poikaset valittiin satunnaisesti koko poikasjoukosta. Poikaset olivat kuoriutuneet
Olkiluodossa maaliskuussa ja lammikkoon laitettaessa niiden selkiikilven keskipituus
oli 14,5 mm ja keskipaino 0,7 g. Lammikoista otettiin poikasniiytteet vusilla pyydyk-
silld viikoilla 13.-16.7., 3.-6.8., 23.-27.8 ja 28.9.-6.10. Kolmen ensimmiisen pyynti-
jakson aikana jokainen koelammikko pyydettiin 10 pyydykselld yhden kerran. Saman-
aikaisesti pyynnissd oli aina nelji lammikkoa, jolloin kaikki 20 lammikkoa saatiin
pyydettyd jakson aikana. Pyynnin jilkeen lammikoita ei tyhjennetty vaan poikasmiii-
rit lammikoissa arvioitiin lopullisen eloonjdinnin perusteella olettamalla kesidnaikai-
nen kuolleisuus tasaiseksi. Pyydyksii kokeiltiin kesin aikana ilman veden virtausta ja
virtauksen kanssa (1,5-2 Vmin/pyydys) sekd syotilld (kala tai Raision rapurchu) ettd
ilman sydttid. Viimeisessd pyyntijaksossa syksylld ennen lammikoiden tyhjentémisti
pyydettiin jokaisesta tiheydesti kahta lammikkoa, mutta tehostetusti kolmena Vuoro-
kautena perikkiin. Pyydysten valikoivuutta selvitettiin vertaamalla lammikosta pullo-
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pyydykselld saatujen rapujen ja loppuniytteen rapujen selkiikilven pituuden ja tuore-
painon keskiarvoja t-testilld. Titd ennen selvitettiin, poikkeavatko verrattavien kes-
kiarvojen varianssit toisistaan. Analyysit tehtiin lhaka ja Gentlemanin ( 1996) mukaan.

3. Tulokset

3.1. Pyyntitehokkuus

3.1.1. Kesanvanhat poikaset

Pyydykset olivat erittiiin tehokkaita. Neljin vuorokauden pituisen pyyntijakson aikana
saatiin vuonna 1999 lammikosta tyypillisesti talteen 40-60% ensimmiisen keséin kas-
vukaudella olevasta tiplirapukannasta. Ainoana poikkeuksena oli syksyn viimeinen
pyyntijakso (veden limpétila alle +6°C), jolloin saatiin pyydettyd vain 18 rapua eli
1,8% kannasta (kuva 1). Kolmen ensimmiisen pyyntijakson aikana keskimifirdinen
pyydyskohtainen saalis oli 3,7 rapua/pyydys ja paras saalis 53 rapua/pyydys. Parhaat
saaliit saatiin kunkin pyyntijakson alussa. Elo-syyskuun vaihteessa yli 70% saaliista
saatiin ensimméiseni yoni (kuva 2).

| 1800 0,8
1600 . 40,7
1400 /

— + 0,6
= 120 - C
= 0 / 1052
Z; 1000 2
104G
% ~ — ¥
3 | 198 ¢
T I | 0s2
I I -+ 0,1
. : : 0
19.-23.7. 10.-13.8. 30.8.-3.9. 19.-25.10.
lammikko 1 lammikko 2  lammikko 3  lammikko 4
pyyntijakso
’; Saalis —— populaation koko —.— keskipaino

Kuva 1. Neljdn peréttiisen pyyntikerran lammikkokohtainen kokonaissaalis
ja saalisrapujen keskipaino (g) seka arvioitu populaation koko lammikoissa
ensimaisen kesan tiplaravunpoikasilla eri pyyntijaksoilla.
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Kuva 2. Yksittiisten pyyntikertojen saaliin osuus neljin vuorokauden
pyyntijakson kokonaissaaliista ensimmaiisen kesén tdplaravunpoikasilla
neljané eri ajankohtana kesilld 1999. Pyydykset koettiin joka aamu. Viimei-
sen pyyntijakson (lammikko 4) kokonaissaalis oli vain 18 rapua.

3.1.2. Jatkokasvatetut poikaset

Myés isommilla poikasilla pyydys osoittautui erittiiin tehokkaaksi. Pyydyskohtaiset
keskisaaliit olivat suuremmissa tiheyksissi ajoittain jopa 4-7 kertaa parempia kuin ke-
sénvanhoilla poikasilla. Suurin kertasaalis vhdessi pyydyksessd oli 71 rapua elokuun
alun pyyntijaksolla. Lammikon raputiheyden viisinkertaistuessa myds pyydyskohtai-
nen saalis viimeistd pyyntijaksoa lukuunottamatta lihes viisinkertaistui. Tiheyden tis-
td edelleen kaksinkertaistuessa saaliit eivit kuitenkaan en#d kasvaneet samassa suh-
teessa (Kuva 3).

20



45 =
w0
_5: 4Q - ,;
% 35 |
a 30 _ T B 5 rapua/m2
£ - + |E25 rapua/m?2
% et 50 rapua/m?2
$ T i
% £ i
(]
¥ | 1'
m A REeesy
] ! att ] = ]
13.-16.7. 3.-6.8. 23.-27.8. 28.9.-6.10.

Pyyntijakso

Kuva 3. Lammikon raputiheyden valkutus pyydyskohtalseen keskisaalliseen
jatkokasvatetuilla téplaravun poikasilla.

Parhaimmillaan ensimmiisen ja toisen pyyntijakson aikana saatiin kahdessa pienem-
missd tiheydessi yli 25% lammikoissa olleista ravuista pyydettya 10 pyydykselld yh-
den yon aikana. Elokuun alun pyyntijaksosta eteenpdin saaliin osuus populaatiosta
pieneni kaikissa tiheysryhmissa tasaisesti syksyd kohden (Kuva 4).
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Kuva 4. Yhdellé pyyntikerralla (10 pyydysté/yd) saadun saaliin osuus jam-
mikon koko arvioidusta rapuméaérasté eri kasvatustlheyksilla jatkokasvate-
tuilla tapldravun polkasilla kesén 1999 aikana.

3.2. Pyydyksen valikoivuus

Pienimmit pyydykseen menneet ravut olivat selkikilveltisn alle 10 mm:n pituisia ja
suurimmat 32-36 mm:n pituisia. Pyydettyjen rapujen kokonaispituus vaihteli 1,5-7
cmin vililld, parhaiten pyydykseen menevé kokoluokka oli 3,5-5cm. Yli 6 cm:n mit-
taisia poikasia pyydykseen ei kerralla mennyt montaa (3-5kpl). Ensimméiselld kasvu-
kaudella saman pyyntijakson peréttiisissi pyynneissd ensimmiiselld pyyntijaksolla
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19.-23.7.1999 (lammikko 1) keskimirin suurimmat ravut saatiin alussa ja saalisrapu-
jen keskikoko niytti pienenevin tasaisesti pyyntijakson loppua kohden (Kuva 5).
Muilla pyyntijaksoilla eri pyyntikertojen saaliita ei mitattu erikseen.
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Kuva 5. Pyyntijaksolla 19-23.7.1999 (lammikko 1) saatujen ensimmaisen ke-
sdn tépldravunpoikasten keskimairiinen (+/keskihajonta) selkikilven pi-
tuus ja tuorepaino perattiisilla pyyntikerroilla.

Vuonna 2000 viimeiselld pyyntijaksolla ennen lammikoiden tyhjennystid (19.10.-
25.10.) pyydyksisti saatiin selkiikilveltisin suurempia kesinvanhoja poikasia verrattu-
na lammikoiden loppuniytteisiin. Ero oli tilastollisesti merkitsevd kaikissa lammi-
koissa, paitsi yhdessi 300 yksilsd/m> tiheydessd (p=0,601) (Taulukko 1).

Taulukko 1. Lammikoista (11 kpl) syksylls 2000 tyhjennyksessi kerittyjen ja
tyhjennysté ennen pulloilla pyydettyjen kesénvanhojen téplarapujen keski-
médraiset (tkeskihajonta) lammikkokohtaiset selkakilven pituudet (mm),
néytekoot (kpl) ja t-testin P-arvot.

Tiheys | Larnmikko | Selkakilpi Niytekoko | Selkikilpi Niytekoko P-arvo
(tyhjennys) | (tyhjennys) | (pyydys) (pyydys)
50 I 15.97+2,28 53 17,38+1,63 36 0,001
50 2B 13,64+1.95 60 14,67=1,50 50 0,003
50 acC 16,27+2,44 54 18,3522,52 | 48 <0,001
100 SH 14,65+1,78 56 15,93+1,51 31 <0,001
100 5I 15,44+2,32 54 16,61+1,52 50 0,003
200 3E 14,12+2.19 59 15,21x1,81 50 0,006
200 6H 16,66=2,52 55 18,57+2,34 31 <0,001
300 iH 12,96=1,77 67 13,1741.46 22 0,601
300 4G 14,51+1,99 62 15.48x1,32 50 0,003
300 6J 15,67+2,46 57 17,53%1,76 50 <0,001
600 4C 12,14+1,38 81 12,7521,07 50 0,010
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Jatkokasvatetuilla suuremmilla ravuilla pyydysten valikoivuus néytti toimivan ainakin
osin toisinpdin. Harvassa tiheydessd, missd ravut olivat suurimpia, pyydykset olivat
pyytineet keskimi#irin pienempid yksiloiti ja vastaavasti suuressa tiheydesséd pyydyk-
seen meneet ravut olivat suurempia kuin ravut lammikon loppuniytieessa (Taulukko
2).

Taulukko 2. Kuudesta lammikosta syksylld 1999 tyhjennyksessé keréttyjen
ja tyhjennysté ennen pulloilla pyydettyjen jatkokasvatettujen téplarapujen
keskimairdiset (tkeskihajonta) lammikkokohtaiset selkdkilven pituudet
(mm), tucrepalnot (g) ja néytekoot (kpl).

Rapu- | Selkikilpi Niytekoko Selkikilpi Niiytekoko Tuorepaino Tuorepaino

tiheys | (tyhjennys) | (tyhjennys) | (pyydys) (pyydys) (tyhjennys) {pyydys)
50 21,96%4,11 50 24,2643,06 64 0,4210,23 0,590,118
50 23,2243,94 52 23,3843,01 76 0,4840,22 0,5510,16
25 23,0843,23 31 23,64+2,74 53 3,3441,35 3,89+1,39
25 23,8023,37 53 25,0742,27 55 3,80+1,62 4,61+1,23
5 26,8614,55 50 26,5143,39 24 5,6142,67 5,7012,12
5 28,3614,65 53 25,66+4,40 19 6,70+2,81 5,29+2.47

Tiheydessd 50 kpl/m’ lammikon 61 pulloilla pyydettyjen rapujen selkikilven pituus
(p=0,001) ja tuorepaino (p=0,003) erosivat merkitsevisti loppuniytteestd. Lammikon
41 kohdalla tilastollisesti merkitsevié eroja ei havaittu (selkikilven pituudelle p=0,806
ja tuorepainolle p=0.09). Tiheydessid 25 kpl/m? lammikon 51 pulloilla pyydettyjen ra-
pujen ja loppuniiytteen rapujen selkékilven pituuksien vililld ei havaittu merkitsevid
eroa (p=0,336). Tuorepaincjen osalta ero oli merkitsevd (p=0,042). Lammikon 24
niytteissd havaittiin tilastollisesti merkitsevi ero selkiikilven pituaden (p=0,025) ja
tuorepainon (p=0,005) suhteen. Tiheydessa 5 kpl/m” lammikon 31 loppuniytteen poi-
kaset olivat merkitseviisti pidempié (p=0,031) kuin pulloilla pyydetyt, ero tuorepaino-
jen viiilld oli suuntaz antava (p=0.057). Lammikon 53 naytteissd sen sijaan ei havait-
tu merkitsevid eroja kummankaan vastemuuttujan suhteen (selkikilven pitundelle
p=0,742 ja tuorepainolle p=0,890) néytteiden valilld.

3.3. Syétin ja virtauksen vaikutus saaliisiin

Syétin teho ensimméisen kesdn kasvukaudella olleilla tdpliravuilla néytti riippuvan
rapujen koosta, vaikkakin pyydyskohtainen vaihtelu saalism#Zirissd oli suurta. Ka-
lasyétti pyysi loppukesisti kaksinkertaisen mééran rapuja verrattuna rehusydttiin tai
virtaukseen yksiniin (kuva 6). Kunkin pyyntijakson kahdella viimeiselld pyyntikerral-
la (3. ja 4.vik) sydtin ja virtauksen vaikutus saaliisiin oli vihdinen. Jatkokasvatetuilla
ravuilla pyyntid sydtin kanssa ei kokeiltu. Sen sijaan keséin lopussa virtaus paransi
saalismairia kaikissa tiheysryhmisséd (Kuva 7).
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Kuva 6. Kolmen ensimmiisen pyyntijakson kahden ensimmiisen vuoro-
kauden keskimadrdinen pyydyskohtainen rapusaalis rehusydtilld, ka-
lasyotilla ja pelkélld virtauksella ensimmiisen kasvukauden téplaravunpoi-
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Kuva 7. Virtauksen vaikutukset jatkokasvatettujen, isompien poikasten saa-
lismédriin eri tiheyksilld viimeiselld pyyntijaksolla (28.9.-6.10.1999) ennen
lammikoiden tyhjentamista.

4. Tulosten tarkastelu

Pyydykset pyysiviit koko kesdn ajan hyvin, lukuunottamatta syksyn viimeisti pyyntii
lokakuussa. Veden limpétila oli laskenut tillsin jo +6 asteeseen ja rapujen aktiivinen
liikkuminen oli vihentynyt. Alentunut veden ldmpétila vaikutti suoraan heikentivisti
pyyntitulokseen varsinkin kesinvanhoilla poikasilla. Jatkokasvatetuilla ravuilla syk-
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syn heikompia saaliita saattaa selittiii my®ds se, ettd osa ravuista oli kasvanut liian suu-
riksi. Varsinkin pienempitiheyksisissi lammikoissa vuotta vanhempien tiplérapujen
kasvu oli niin nopeaa, ettd suurimmat yksil6t eivit endd mahtuneet pyydyksen suu-
aukosta sis#in. Todennikoisesti myds pyydyksen tilavuus rajoitti silld saatua suurinta
rapumirdi, Isommilla ravuilla 40-50 ravun kertasaalis tiytti pyydyksen jo niin hyvin,
ettd rapujen ulossaanti oli vaikeaa. Syksylld 2001 (22.-25.10) Evon kalantutki-
musasemalla kokeiltiinkin 1+4-tdpliravuilla nielultaan ja tilavuudeltaan suurempaa
(halkaisija 110 mm, tilavuus 120 litraa) virtauspyydystd. Talld yksittiiselld kolmen
vuorokauden koepyynnilld saatiin 423 tiplirapua, joiden koko vaihteli 4-7 cm:n viilil-
14. Veden limpétila oli vain muutaman asteen, silli lammikon pinta meni pyynnin ai-
kana ohuelti jéihin.

Tutkimuksesta saadut tulokset osoittavat, ettéi uusi pyydys on erittiin tehokas ja help-
pokiiyttoinen viline ainakin tipliravunpoikasten pyydystdmiseen. Siti kokeiltiin sa-
tunnaisesti my®s jokiravun poikasten pyynaissé, mutta varsinkin kesénvanhoilla alle 3
cm:n mittaisilla poikasilla tulokset olivat vuonna 1999 erittiin huonoja. Pyydetyksi
saatiin vain yksittdisid rapuja. Sen sijaan syksylld 2001 (lokakuussa) onnistuttiin yh-
deksilli pullolia pyytimiin kolmen viikon aikana ldhes 70% yhden lammikon 1+ jo-
kiravuista. Keskiméi#irin pulloista saatiin 3,2 jokirapua pyyntikertaa kohden ja paras
kertasaalis oli 18 poikasta/pyydys. Rapujen keskimiiriinen kokonaispituus vaihteli 4-
6 cmiin.

Pyydys soveltuu vain rajoitetusti edustavien néytteiden ottoon, koska se valikoi poi-
kasia koon perusteella. Ensimmiisen kesén aikana suuret, nopeakasvuisemmat tdplé-
ravut joutuvat saaliiksi pienid tiplirapuja helpommin, mutta vuotta myShemmin no-
peakasvuiset yksilot ovat jo liian suuria mahtuakseen pyydyksen suuaukosta sisédn.
My#és pyydysten sijoittelu lammikkoon voi vaikuttaa siihen, kuinka edustavia ndyttei-
td niilld on mahdollista saada. Pienimmiét ravut ovat lammikoissa yleensi lihinnéi ran-
taviivaa kivikkosuojapaikoissa ja my&s liikkuvat vihemmiin kuin syvemmiilld keino-
tekoisissa suojissa viihtyvit isommat ravut. Rapujen karkailua pyydyksisti ei erikseen
testattu. Oletettavasti se oli vihiisti. Muutaman kerran, kun yksittiisen pyydyksen
vesitys oli tukkeutunut ja suuren rapuméirin takia happi oli kiiynyt pyydyksen sisilld
vedessé viihiin, olivat ravut kuolleet ennemmin kuin keksineet keinon péfistd pyydyk-
sestii ulos. Frityisen kiyttokelpoinen pyydys on ravunviljelijbille poikaslammikoiden
harvennukseen. Pyydyksen valikoivuus on tissd tapauksessa etu, koska harvennuksen
halutaan kohdistuvan suuriin rapuihin, jotka niin saadaan myyntiin kesken kasvukaut-
ta ilman lammikoiden tyhjennysti ja rapujen ylim#rsistd héirintdd. Pyydys on hinnal-
taan edullinen ja jokainen pystyy tarvittaessa rakentamaan sen itse. Pyydyksii on vai-
vaton kuljettaa sekii siirrelld paikasta toiseen.

Pyydyksi# on alustavasti kokeiltu myds luonnonvesissd, tulokset ovat olleet kuitenkin
viel# vaatimattomia. Yhtend syyni tihidn on varmasti luonnonvesissé poikasten véhai-
sempi lukumiiird pinta-alaa kohden lammikko-olosuhteisiin verrattuna.
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1. Johdanto

Jarvi- ja lammikko-oloihin soveltuvan tehokkaan ravunpoikasten pyyntimenetelmén
kehittiminen (Tulonen ym. 2002, tissd julkaisussa) ja ryhmikasvatus poikastutkimuk-
sissa ovat lisdnneet tarvetta kehittii ja tutkia rapujen poikasmerkintisi. Rapujen kuo-
renvaihto rajoittaa ulkoisten, rapuun kiinnitettivien merkkien kiyttSkelpoisuutta.
Kuoreen tehdyt merkinnit, esimerkiksi polttomerkinté (Abrahamsson 1965) ja uropo-
dileikkaus (George 1957), jdiiviit vanhaan kuoreen tai hividvit nikyvisti muutaman
kuorenvaihdon jidlkeen. Rapujen kudoksiin tai ruumiinonteloon injektoitaviin merk-
keihin perustuvien menetelmien kehittiminen mahdollistaisi poikasten yksilillisen
tunnistamisen pitkien kasvatuskokeiden jilkeen. Poikasten pieni koko tekee merkin-
néstd vaikeamman aikuisiin yksilGihin verrattuna.

Kokeessa selvitettiin kolmen eri merkintdmenetelmin, polttomerkinnén, uropodileik-
kauksen ja lyijylasikuulamerkinnin, vaikutusta kesénvanhojen tépldravun (Pacifasta-
cus leniusculus) poikasten kasvuun ja kuolleisuuteen suhteessa merkittyjen poikasten
kokoon. Kokeeseen kuului talvi- ja kesdjakso. Talvijaksossa selvitettiin merkionin ja
poikaskoon vaikutusta kuolleisuuteen. Tutkimushypoteeseja asetettiin kaksi: 1) Poi-
kasten merkinti liséé kuolleisuutta, 2) Kuolleisuus on koosta riippuvaista ja pienilld
poikasilla suurinta. Kes#jaksossa tutkittiin merkinnin ja koon vaikutusta selkékilven
ja tuorepainon kasvuun. Tutkimushypoteesin mukaan merkitseminen heikentéd kuo-
renvaihdossa tapahtuvaa kasvua. Molemmissa koejaksoissa merkkien pysyvyyden ja
kuorenvaihtoon valmistautuvien poikasten miirdn seuraamisessa kiiytettiin apuna
réntgenkuvausta.

2. Aineisto ja menetelmat

2.1 Koeravut ja -altaat

Kokeissa seurattavia vastemuuttujia olivat veden liimpétila, happamuus (pH), happipi-
toisuus, selkikilven ja tuorepainon kasvu sekd poikaskuolleisuus. Talvikokeen aikana
poikasia ruokittiin pakastetulla sirjelld, kesdjaksossa lisdksi rehulla ruokahalun mu-
kaan, Tutkimuksen talvijaksossa kiiytetyt kesdnvanhat tdpliravunpoikaset (288 kpl)
valittiin satunnaisesti suuresta poikasjoukosta ja jaettiin silmim#firdisesti koon mu-
kaan kolmeen kokoluokkaan (kuva 1). Kokeeseen hyviksyttiin vain kaksisaksisia poi-
kasia, Poikasten keskimiiriinen (tkeskihajonta) selkiikilven pituus ja tuorepaino oli-
vat pienilld 12,240,8 mm ja 0,4+0,1 g, keskikokoisilla 14,8+1,1 mm ja 0,810,2 g ja
isoilla 17,6+1,4 mm ja 1,440,3 g. Kuhunkin kokoluokkaan kuului 96 poikasta. Jokai-
ryhmistd merkittiin tutkittavilla menetelmilld ja neljds ryhmé toimi kontrollina. Kun-
kin kokoluokan poikaset sijoitettiin omaan altaaseensa eli yhdessi altaassa oli 96 poi-
kasta.

Koe alkoi 2.10.1997 ja poikasia kasvatettiin 1 m’ lasikuitualtaissa sisétiloissa. Altai-
den pohjalla oli n. 4 cm:n paksuinen kerros kanankalkkia ja suojapaikkoina matalia
keraamisia astioita (8/allas) seck# kennomaisia muovisia kynnysmaton kappaleita
(6/allas). Kokeissa kiytettiin kaivovettd, jonka ldmpdtila oli kokeen aikana keskiméé-
rin 5,4140,9 °C, pH 8,0110,25 ja happipitoisuus loka-marraskuun aikana 9,24+1,30
mg/l. Valojaksoisuus oli luonnollinen, mutta normaalina ty&aikana (klo 8-16) sihkd-
valot olivat tyoskenneltiessd péilli. Koe loppui 6.5.1998.
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n.1500 kokeeseen

288 poikasta

poikasta

Lohko 1: Lohko 2: Lohko 3:

Pienet (n=96) Keskikokoiset (n=96) Isot (n=96)

Kontrolli {n=24) Kontrolli (n=24) Kontrolli (n=24)
Poltto (n=24) Poltto {n=24) Poltto (n=24)
Uropodi (n=24) Uropodi (n=24) Uropodi (n=24)
Lyijylasikuula {n=24) Lyijylasikuula (n=24) Lyijylasikuula {n=24)

Kuva 1. Kaavio talvijakson koejdrjestelystéd. Tutkimus toteutettiin satunnais-
tettujen lohkojen kokeena, jossa poikaskoko oli lohkomuuttujana. Tutkitut
merkintdmenetelmat olivat késittelyitd kunkin lohkon sisélla.

Kesijakso alkoi 12.5.1998. Siind kiytettiin talvijaksosta selviytyneitd poikasia. Ko-
keesta jitettiin suuren poikaskuolleisuuden takia pois pienten polttomerkittyjen ryh-
mi. Poikaset mitattiin ja punnittiin seki jaettiin sattumanvaraisesti kasvatusryhmiin
sekoittamatta merkintimenetelmii tai kokoluokkia eli pienid (keskipituns 12,940,8
mm ja keskipaino 0,5t 0,1 g), keskikokoisia (15,3+1,0 mm ja 0,910,2 g) ja isoja
(18,2+1,7 mm ja 1,510,5 g). Rinnakkaisia kisittelyilld oli 3-4 kpl. Poikasryhmiit (3
poikasta/ryhmi) kasvatettiin liipindkyvissd muovilaatikoissa (22 cm x 22 cm x 14 cm),
joissa oli pohjalla kanankalkkia n. 4 cm:n paksuinen kerros. Suojapaikkana oli reiké-
tiilen kappale, jossa oli 6 reik#i. Ryhmien laatikkojen paikat kokeessa arvottiin. Ko-
keessa kiytettiin kaivovetti, jota ei kierriitetty kokeen aikana, vaan jokaisella laatikol-
la oli oma tulo- ja poistoputki. Veden ldmpétila oli keskimiérin 14,213,2 °C ja pH-
luku 7,40140,39. Limpétila nousi tasaisesti kokeen loppua kohden. Kokeessa oli kiy-
tssd yhteensd 38 kasvatuslaatikkoa ja 110 poikasta. Kokeen aikana kasvatuslaatikot
tarkastettiin ja syOmiiton ravinto poistettiin kahdesti pdivissi. Poikaset rontgenkuvat-
tiin ja selkiikilven pituus sek# tuorepaino mitattiin 12.5., 22.6. ja 13.7. (pelkki pi-
tuusmittaus) seki 4.8, jolloin koe lopetettiin.

2.2 Poikasten merkinta ja réntgenkuvaus

Merkintdmenetelmind kéytettiin polttomerkintés, uropodileikkausta seki lyijylasikuu-
lien injektointia poikasten pyrst6on. Polttomerkinnéssd kiytettiin Abrahamssonin
(1965) kehittimii koodijérjestelmidd. Polttomerkintélaitteena kiytettiin kalamerkin-
tddn kehitettyi laitetta, koska sen avulla oli mahdollista polttaa pienempid merkkeji
kuin sdhkokolvia kiytettiessd. Hehkuvaa, terdiviksi taitettua metallilangan kulmaa pi-
dettiin noin kaksi-kolme sekuntia poikasen kuoressa kiinni, jolloin kuoreen paloi pu-
nainen ympyré, jolla oli musta keskus. Poikaset vapautettiin takaisin veteen vilittd-
misti merkinnin jdlkeen. Polttomerkinnin ohella dyridisid on merkitty leikkaamalla
pois yksi tai useampia raajalisdkkeitd tai niiden osia. Padasiassa nidmé operaatiot ovat
kohdistuneet takaruomiin takimmaisiin uimaeviin (uropodit) ja keskilevyyn (telson),
jotka yhdessd muodostavat leve#in, viisiliuskaisen pyrstdn (George 1957). Téssd tyos-
si uropodimerkinniissi poikasilta leikattiin pdltd katsoen joko vasen tai oikea ulom-
mainen uimaevi tyvestd poikki.
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Lyijylasikuulat (Ballotini; Jencon’s Ltd., Leighton Buzzard, nro. 7, halkaisija 0,65
mm) injektoitiin neulalla (ulkohalkaisija 0,80 mm) poikasten pyrstilihaksen ventraa-
lipuolelle. Injektioneulan sisélld liikkui ohut méntd (halkaisija 0,5 mm), jonka avulla
vatsapuoli yl&spiin ja injektointi tapahtui poikasen pyrstén vasemmalta puolelta. In-
jektioneula tytnnettiin tiettyyn jaokkeeseen sivulta piin kohtisuorassa poikaseen nih-
den. Neula desinfioitiin kuumentamalla ennen jokaista pistoa. Erityistd huomoita
kiinnitettiin siihen, etti kuula/kuulat eivit lihteneet ulosvedettivin neulan mukana
pois pyrstolihaksesta. Injektoinnissa tiytyi myds varoa vahingoittamasta takasuoita,
vatsaydinti ja vatsavaltimoa. Poikasten numerointi ja tumnistus perustui kuulien méa-
ri#in ja sijaintiin pyrston eri jaokkeissa.

Poikaset rontgenkuvattiin talvijaksossa kokeen alussa ja lopussa, kesijaksossa lisiksi
ensimmiisen vilimittauksen yhteydessd. Kuvauksissa kidytettiin Philips XG 2000
réntgengeneraattoria ja -putkea. Kéytetty kuvausjénnite vaihteli 2545 kV:n vélilld ja
siiteilytysaika 0,3-0,4 sekunnin valilld. Kuvauksissa kiytetty filmi oli Kodak Min-R E,
joka on mammografiakuvauksiin suunniteltu réntgenfilmi. Kuvien kehittdmiseen kéy-
tettiin Agfan G 138 kehitetts sekid G 338 kiinnitettd. Kuvat kehitettiin Kodak RP X-
OMAT Prosessor -laitteella.

2.3 Aineiston késittely

Talvijakso toteutettiin satunnaistettujen lohkojen kokeena, jossa poikaskoko oli loh-
komuuttujana ja kisittelyind tutkittavat merkintimenetelmét. Merkinnin ja poikas-
koon vaikutus tuorepainoon, selkikilven pituuteen ja kasvukertoimiin analysoitiin
kaksisuuntaisena varianssianalyysina. Kisittelyitd ei kokeessa toistettu (replikoitu)
kokoluokittain, joten yhdysvaikutusta ei voitu aineiston niukkuuden takia tutkia. Ke-
sijaksossa merkinnin ja poikaskoon vaikutusta kasvuun analysoitiin varianssianalyy-
sina yleistettyd lineaarista mallia kiiyttien. Molemmissa kokeissa aineistojer normaa-
lijakautuneisuus ja varianssien homogeenisuus analysoitiin tutkimalla residuaalien ja-
kautumista. Parittaiset keskiarvojen vertailut tehtiin Bonferronin testilld. Kasvuker-
toimet selkikilven (SK) pituudelle ja tuorepainon (TP) lisééintymiselle laskettiin kaa-
valla SK, (tai TP.) / SK, (tai TP,) *100 %, jossa e tarkoittaa muuttujan arvoa kokeen
lopussa ja s arvoa kokeen alussa. Analyysit tehtiin Thaka & Gentlemanin (1996) mu-
kaan.

3. Tulokset

3.1 Talvijakso

Kaikkiaan kokeen aikana poikasia kuoli 46,5 %. Eniten poikasia kuoli pienisti polt-
tomerkityistd (75,0 %) ja vihiten (20,8 %) pienten kontrolliryhmésti. Kokoluokittain
jaoteltuna isoja poikasia kuoli keskimirin (tkeskibajonta) 61,57,9 %, keskikokoisia
31,319,9 % ja pienid 46,9422,2 %. Merkintiimenetelmin perusteella keskimifirdinen
poikaskuolleisuus oli kontrolliryhmissé 37,5+25,4 %, lasimerkityilld 44,4+18,8 %,
polttomerkityilld 62,5+15,0 % ja uropodileikatuilla 41,7+11,0 %. Poikaskuolleisun-
dessa havaittiin merkitsevii eroja koon suhteen (F;,6=6,374, p=0,033). Kuolleisuus oli
suurinta isoilla poikasilla ja erosi tilastollisesti ldhes merkitsevisti keskikokoisista
(p=0,053) (kuva 1). Merkintéimenetelmiit eivit eronneet kuolleisuuden suhteen mer-
kitsevisti (F»¢=2,545, p=0,152) (kuva 1), vaikkakin polttomerkinti n#ytti aiheuttavan
suurempaa kuolleisuutta kuin muut merkintimenetelmét.
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Kuva 1. Rapujen keskim&&rdinen kuolleisuus (%) poikasten koon ja merkin-
témenetelman suhteen. Viiva suorakulmiossa kuvaa mediaania.

Poikasten selkiikilven pituudet ja tuorepainot kokeen alussa ja lopussa on esitetty tau-
lukossa 1. Merkinnén suhteen poikasryhmiit eivit eronneet kokeen alussa selkikilven
pituuden (F3¢=1,091, p=0,422) tai tuorepainon (F;¢=1,603, p=0,285) suhteen. Koko-
luokkien suhteen kaikki ryhmit erosivat toisistaan merkitsevisti (p<0,001) sekii sel-
kikilven pituuden ettd tuorepainon suhteen.

Kokoluokittain tarkasteltuna pienten poikasten selkikilpi ja tuorepaino kasvoivat ko-
keessa eniten sekd absoluuttisen kasvun etti suhteellisen kasvun (kasvukertoimet)
mukaan mitattuna (taulukko 2). Kokoluokkien vililld ei havaittu merkitseviéi eroja
selkikilven kasvussa (F26=0,470, p=0,646), tuorepainon kasvussa (F;¢=0,03,
p=0,975), eiki selkikilven kasvukertoimen osalta (F,s=2,373, p=0,174) tai tuorepai-
non kasvukertoimen suhteen (F,¢=2,679, p=0,147).

Lyijylasikuulilla merkityt ravut olivat kasvaneet kokeen aikana parhaiten, mutta erot
kiisittelyiden vililld eivdt olleet tilastollisesti merkitsevid (selkikilven kasvu
(F36=1,614, p=0,283), tuorepainon kasvu (F;¢=0,873, p=0,506), selkiikilven kasvuker-
roin (Fi=1,795, p=0,248) ja tuorepainon kasvukerroin (F;¢=0,517, p=0,686)). Kiisit-
telyt eiviit eronneet myoskiin selkikilven loppupitunden (Fag=1,360, p=0,342) tai
lopputuorepainon (F; ¢=1,026, p=0,445) suhteen.

Kuulamerkit pysyivét erittdin hyvin paikoillaan, vain yhdelti keskikokoiselta ravulta
osa kuulista oli liikkunuot pois paikoiltaan. Poikasten tunnistaminen rontgenkuvista
yksilollisesti onnistui 35 poikasen osalta (92,5 %). Polttomerkityisti tunnistettiin
kaikki yksilot. Niiden tunnistaminen rontgenkuvan avulla ei onnistunut. Uropodimer-
kityt tunnistettiin kaikki. Rontgenkuvasta erottui selviisti, jos poikaselta oli leikattu
uropodeja.
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Taulukko 1. Poikasten keskiméardinen (tkeskihajonta) selkdkilven pituus
(mm) ja tuorepaino (g) kokeen alussa ja lopussa.

Selkakilven pituus (mm)

Tuorepaino (g)

Kasittely Alussa Lopussa Alussa Lopussa

Iso 17,6110,43 18,05+1,08 1,37+0,11 1,45+0,28
Keski 14,75+0,36 15,2840,46 0,80+0,08 0,8740,07
Pieni 12,15+0,09 12,8640,14 0,4310,01 0,5240,02
Kontrolli 15,06+2,91 15,65+2,63 0,92+0,52 0,99+0,47
Lasi 14,94+2,94 15,8643,30 0,88+0,53 1,05+0,67
Poltto 14,71+£2,57 14,9142,05 0,8310,44 0,84+0,31
Uropodi 14,64+2,53 15,17+2,49 0,82+0,41 0,90+0,44

Taulukko 2. Poikasten keskiméaérdinen (tkeskihajonta) selkékilven (mm) ja
tuorepainon (g) kasvu kokeen aikana seké kasvukertoimet.

Kasvu kokeen aikana Kasvukertoimet

Kasitiely Selkékilpi (mm)  Tuorepaino (g)  Selkakilpi Tuorepaino
Iso 0,44+0,73 0,0810,20 102,43+4,08 105,59+14,18
Keski 0,63+0,18 0,07+0,01 103,58+1,21 108,92+1,58
Pieni 0,71+0,12 0,0940,03 105,83+1,01 . 121,1446,94
Kontrolli 0,59+0,30 0,07+0,04 104,28+2,75 111,87+11,63
Lasi 0,9110,43 0,17+0,15 105,98+1,91 117,60+7,94
Polito 0,20+0,53 0,01£0,13 101,78+3,86 107,85+19,17
Uropodi 0,53+0,07 0,08+0,03 103,7540,97 110,2241,51

Gastroliitteja havaittiin kokeen alussa yhteensd 144:1la poikasella (50,0 %) ja lopussa
32:1la yksilslld (20,7 %). Yksilollisesti tarkastelluista lasi- ja polttomerkityisté poika-
sista 25:1la oli gastroliitit syksyllid, mutta ei enii keviilla.

3.2 Kesdjakso

Kokeessa havaittiin merkitsevd yhdysvaikutus poikaskoon ja merkintimenetelmiin vi-
lill& tuorepainon kasvukertoimen suhteen (Fss,=3,322, p=0,011). Muiden vasternuut-
tujien suhteen merkitseviii yhdysvaikutusta ei havaittu (poikaskuolleisuus Fs37=1,323,
p=0,284, selkikilven kasvu Fs75=1,382, p=0,241, tuorepainon kasvu Fs;3=1,672,
p=0,157 ja selkikilven kasvukerroin Fs;5=2,108, p=0,074).

Isoja poikasia kuoli 43,1+25,1 %, keskikokoisia 40,6127,9 % ja pieni& 47,3+35,3 %.
Merkintimenetelmien mukaan tarkasteltuna poikasia kuoli kontrolliryhmasts
35,0£31,9 %, lasimerkityistd 48,5122,9 %, polttomerkityistd 50,0+25,5 % ja uropodi-
leikatuista 36,7+33,2 %. Poikaskuolleisuudessa ei havaittu merkitsevii eroja koon
(F»,=0,037, p=0,964) tai merkintimenetelmén (F; »,=0,701, p=0,560) suhteen.

Kokeessa seurattiin poikasten yksilollistd kasvua analysoimalla selkikilven ja tuore-
painon kasvua yhti kuorenvaihtoa kohden. Selvinneistd poikasista (63 kpl) 59 yksiloa
vaihtoi kuortaan kokeen aikana, niistd 34,9 % (22 poikasta) vaihtol kahdesti. Isoista
kahdesti vaihtoi 11,1 %, keskikokoisista 38,5 % ja pienistd 66,7 %.

Kasvun vastemuuttujien keskiarvot on koottn taulukkoon 3. Kokoluokkien vililld ei
havaittu merkitsevid eroja selkikilven kasvun (F,75=0,291, p=0,749) tai tuorepainon
kasvun (F,5:=2,331, p=0,107) suhteen. Selkiikilven kasvukertoimen osalta erot olivat
suuntaa antavia (F,75=2,856, p=0,064). Merkintémenetelmien vélilld ei havaittu mer-
kitsevidi eroja vastemuuttujien suhteen (selkikilven kasvulle Fs;s=1,722, p=0,170,
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tuorepainon  kasvulle selkédkilven kasvukertoimelle

(F375=1,979, p=0,124).

Tuorepainon kasvukertoimen tarkastelussa havaittiin lasimerkityissi poikasissa mer-
kitsevd ero koon suhteen (F,;-=5,440, p=0,015). Ero oli merkitsevi pienten ja isojen
poikasten vililld (p=0,014). Muissa kisittelyissd tuorepainon kasvukerroin ei eronnut
koon suhteen (esim. kontrolli F, ;s=1,510, p=0,253). Kokoluokittain tarkasteltuna ha-
vaittiin isojen kokoluokassa (F; ;4=6,744, p=0,005) polttoryvhmiin ja lasiryhmiin eroa-
van merkitsevisti kasvukertoimen suhteen (p=0,008). Muissa kokoluokissa et tuore-
painon kasvukertoimen suhteen havaittu eroja merkintimenetelmien vililld (esim.
keskikokoisille F; 5,=0,457, p=0,715).

Fs55=1,071, p=0,369 ia

Taulukko 3. Tapladravun poikasten keskiméériinen (tkeskihajonta) tuorepai-
non ja selkdkilven kasvu yhtd kuorenvaihtoa kohden seké tuorepainon ja
selkikilven kasvukertoimet.

Muuttuja Merkintéa Pienet Keskikokoiset  Isot
Tuorepainon kasvu (g) Kontrolli 0,1240,10 0,35+0,17 0,39+0,25
Lasikuula 0,43+0,28 0,4510,40 0,3920,31
Poltto 0,3510,34 0,90+0,10
Uropodi 0,2610,19 0,3740,17 0,4910,16
Keskiarvo kokoluokittain 0,29+0,24 0,38+0,27 0,47+0,28
Selkakilven kasvu (mm)  Kontrolli 0,9240,31 1,4240,43 1,56+0,38
Lasikuula 1,8540,80 1,64+0,54 1,4940,80
Poltto 1,6240,62 1,9810,57
Uropodi 1,414+0,45 1,4610,58 1,64+0,56
Keskiarvo kokoluokittain 1,48+0,68 1,5140,51 1,61+0,60
Tuorepainon kerroin Kontrolli 119,28+13,74 129,70+9,74 123,1349,43
Lasikuula 138,68+13,31 130,33+14,81 116,8249,09
Poltto 123,66116,62  143,71+4,13
Uropodi 125,42+17,61 130,77£10,25  132,5446,04
Keskiarvo kokoluokittain 128,69+16,49 128,59+12,59 125,06+11,86
Selkakilven kerroin Kontrolli 106,95+1,98 108,78+2,52 108,57+1,42
Lasikuula 113,18+5,46 110,27+2,79 107,46+3,42
Poltto 109,50+2,72 111,16£2,92
Uropodi 110,69+3,03 109,30+3,38 108,62+2,80
Keskiarvo kokoluokittain 110,94+4,55 109,48+2,83 108,71£2,92

Lyijylasikuulamerkityistéi poikasista jdi tunnistamatta nelja (22,2 %) vksilod ennen
rontgenkuvausta. Kuvista kaikki merkityt pystyttiin tunnistamaan. Kaikki kuulat oli-
vat pysyneet paikoillaan. Polttomerkkien tunnistamisessa oli ongelmia yhden yksilén
kohdalla (8,3 %). Uropodileikattujen tunnistaminen onnistui kaikkien kohdalla. Ui-
maevien regeneroitumista arvioitiin asteikolla 1-5, jossa 5 merkitsi tiysin regeneroi-
tunutta. Tillaisia yksiloitd oli kaksi kappaletta (10,5 %). Aineistosta lasketut mediaani
ja moodi olivat 3. Gastroliitteja esiintyi kokeen alussa 27:1la yksilslli (23,3 %), en-
simmdisessd vilimittauksessa 61:lla poikasella (61,0 %) ja lopussa 37:lla yksilolld
(56,9 %).
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4. Tulosten tarkastelu

4.1 Talvijakso

Poikasten koon todettiin vaikuttavan kuolleisuuteen merkitsevisti. Eniten kuolleisuut-
ta havaittiin suurilla poikasilla ja vihiten keskikokoisilla. Tutkimushypoteesin mu-
kaan isojen poikasten oletettiin kestivin merkintdé parhaiten. Isoilla ravuilla aggres-
siivinen kiyttiytyminen on saattanut olla yleisempii ja se on voinut aiheuttaa lisd-
kuolleisuutta. On myds todennikoisti, ettd isoja poikasia on saattanut karata altaasta
muita kokoluokkia enemmiin. Yhti#in karkulaista ei tosin havaittu kokeen aikana.

Merkintimenetelmiilli ei niyttdisi olevan vaikutusta kuolleisuuteen. Polttomerkinté
aiheutti enemmin kuolleisuutta muihin merkintimenetelmiin verrattuna. Erot eiviit
kuitenkaan olleet merkitsevid, vaan suuntaa antavia. Erityisesti pienilli poikasilla
polttomerkinnén vaikutus oli suuri (75 % kuoli). Pienelld poikasella polttomerkki jat-
td# laajimman jéljen ja vaurion suhteessa poikasen kokoon. Pieni poikanen ei véltta-
miitti kesti kuumaa merkintivilinetti yhtd hyvin kuin isommat poikaset. Lyijy-
lasikuulien tai muiden samanlaisten merkkien injektointi pyrstolihakseen niyttiisi
mahdollistavan sisdisten merkkien kiytin poikasmerkinnissi lisdkuolleisuutta aiheut-
tamatta. Isojen rapujen on todeitu kestivin polttomerkintéii (Abrahamsson 1965),
uropodileikkauksia (George 1957), nidytteiden ottoa injektioruiskulla {mm. Durliat
ym. 1988) seki silmiinvarsien katkaisua (mm. Huner ym. 1993).

Poikasten merkinti ei vaikuttanut kasvuun kokeen aikana. Poikaset niyttéisivit kesti-
vin kiytettyji menetelmid. Poikaskoon ei havaittu vaikuttaneen kokeen aikaiseen kas-
vuun merkitsevisti. Pienet poikaset olivat kasvaneet eniten seké absoluuttisesti mitat-
tuna etti suhteessa alkumittoihinsa. Poikaset kasvoivat kokeen aikana vain vihién,
esimerkiksi selkikilven pituus lisdfintyi isoilla poikasilla keskiméérin 0,44 mm. Ko-
keen aikainen poikaskuolleisuus saattaa vaikuttaa kasvutuloksiin merkittéivésti. Erityi-
sesti kylmiissd vedessd kuorenvaihdon epéonnistumisen riski kasvaa. Suurista poika-
sista hengissi selvisivit (tai eivit karanneet) lihtétilanteen pienimmiit yksilét. Luulta-
vasti pienten poikasten kokoluokassa lihes kaikki poikaset ovat ehtineet vaihtaa kuor-
taan, mutta isojen ryhmiisti vain muutamat yksilot. Tamé selittiisi osittain pienten pa-
remman kasvutuloksen. Tissd kokeessa pyrittiin ensisijaisesti tarkkailemaan poikas-
ten kuolleisuutta, silld normaalissa kasvatuslimpétilassa (n. 20 °C) kasvutulokset oli-
sivat parempia.

Lyijylasikuulamerkit pysyivit poikasten pyrstolihaksessa erittdin hyvin. Ainoastaan
yhdelti keskikokoiselta poikaselta osa kuulista oli hivinnyt. Lasikuulien avulla poika-
set oli mahdollista tunnistaa yksilollisesti rontgenkuvista. Tunnistus oli hankalaa, jos
poikasen pyrstd oli kippurassa kuvaushetkelld. T#lldin pyrston jaokkeita oli vaikeam-
pi erottaa toisistaan ja paikallistaa kuulat oikeisiin kohtiin. Polttomerkit siilyivét hel-
posti luettavina kokeen loppuun saakka. Tdmé johtuu kuorenvaihtojen vihyydesti.
Merkki on erittiiin vaikea tunnistaa kolmen kuorenvaihdon jilkeen. Polttomerkki ei
niy rontgenkuvassa milléin lailla. Uropodileikkaukset tunnistettiin my®s erittdin hy-
vin. Leikatun uimaeviin regeneroituminen oli kuorenvaihtojen vihyyden takia olema-
tonta. Yksilollisesti ei voida merkiti montaakaan poikasta, mutta ryhmimerkintéfin
timi menetelmi soveltuu. Balazs (1973) tosin kuvaa P. marginatus katkarapulajille
kehitetyn uropodien loveamisjirjestelmin, jonka avulla voidaan merkitd yksilSllisesti
122 rapua.

Poltto- ja lyijylasikuutamerkittyjen poikasten osalta gastroliittien esiintymistd voitiin
seurata yksilollisesti, Monilla poikasilla ne esintyivit syksylld, mutta olivat hdvinneet
talven aikana. Nimi poikaset olivat varmuudella vaihtaneet kuortaan. Joillakin gastro-
liitit nikyivit vain keviilld eli ne valmistautuivat kuorenvaihtoon. Todennékoisesti li-
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sidntynyt valon mééird on laukaissut valmistautumisen, silli veden keskilimpétila oli
huhtikuun alusta kokeen loppuun saakka vain 4,6 °C.

4.2 Kesdjakso

4.3 Lopuksi

Kuolleisuuteen eivit vaikuttaneet merkintimenetelmii eikd poikaskoko. Merkityisti
poikasista eniten kuoli polttomerkittyjad (50,0 %) ja kokoluokista eniten pienid (47,3
%). Isot poikaset kasvoivat absoluuttisesti eniten yhden kuorenvaihdon aikana (1,61
mm ja 0,47 g). Timi oli tiysin odotettua, silli ravun koon kasvaessa absoluuttinen
kasvu kuorenvaihdon yhteydessd kasvaa. Erot selkikilven ja tuorepainon kasvussa
kokoluokkien vililld eiviit olleet merkitseviii, mutta selkiikilven kasvukertoimen suh-
teen suuntaa antavia. Poikasten kasvussa merkintimenetelmien suhteen ei havaittu
merkKitsevid eroja. Suhteellista kasvua tarkasteltaessa kasvukertoimien avulla pienet
poikaset (110,9 %) kasvoivat selkikilven osalta isoja (108,7 %) enemmén. Tuorepai-
non kasvukertoimen suhteen havaitun yhdysvaikutuksen perusteella voidaan piitells,
ettd merkinté vaikutti kertoimeen eri tavalla eri kokoluokissa. Lyijylasikuulamerkitty-
jd poikasia tarkasteltaessa havaittiin pienten poikasten kasvaneen isoja merkitsevisti
enemmiin. Kokoluokittain tarkasteltuna lyijylasikuulamerkityt poikaset olivat kasva-
neet polttomerkittyd ryhméd merkitsevisti enemmiin isojen poikasten ryhmissé. Tut-
kimushypoteesin mukaan merkintdjen oletettiin heikentiivin kasvua. Luultavasti mer-
kit eiviit haittanneet liikkumista eikd ravinnon hankkiminen vaikeutunut.

Lyijylasikuulamerkit pysyivit paikoillaan erittiin hyvin. Ne olivat talvikokeen tapaan
hyvin tunnistettavissa rontgenkuvista. Punaiseksi viirjdttyind myos silmimisridisesti
arvioiden onnistuttiin tunnistamaan n. 75 % merkityistd. Polttomerkkien tunnistami-
nen oli nyt selviisti hankalampaa kuin talvikokeessa. Poikaset olivat vaihtaneet kuor-
taan merkinndn jilkeen kolme-nelji kertaa ja se heikensi merkkien tunnistusta. Uro-
podien regeneroitumista arvioitiin silmgiméfiriisesti ja vain yhdelld poikasella siti ei
ollut tapahtunut ollenkaan. Se ei ollut vaihtanut kuortaan talvi- eikd kes#jakson aika-
na. Gastroliittien havainnoinnin avulla varmistettiin ja tismennettiin kuorenvaihtojen
méirdd. Niiden havaintojen ja kasvutulosten perusteeila havaittiin kuusi poikasta, jot-
ka eivit vaihtaneet kuortaan kes#jakson aikana. Niisti neljille gastroliitit olivat kehit-
tymiissi eli ne valmistautuivat kuorenvaihtoon noin kahden viikon sisilli.

Tutkimuksen perusteella tipliravun poikasien merkinnissid voidaan kiyttds sisdisid
konaispituus merkitsemishetkelld oli vain noin 2,5 cm ja keskipaino alle 0,5 grammaa.
Merkinnéit mahdollistavat kuorenvaihtovilin ja yksilollisen kasvun seurannan ryhmé-
kasvatuksen yhteydessd. Vastaavan tiedon keriéimiseksi ilman merkintdja poikasia
olisi kasvatettava omissa kasvatusastioissaan yksitellen. Kasvatusolosuhteet eivit til-
Ioin vastaisi todellista tilannetta, koska muiden yksildiden vaikutukset puuttuisivat.
Poikasmerkinnén avulla voidaan mm. selvittii rapujen sosiaalisten suhteiden, esimer-
kiksi suurten yksildiden populaatiosta poistamisen, vaikutusta kasvoun. Poikaskuol-
leisuuden ajoittaminen lammikoissa onnistuu vilipyyntien ja merkinnin avulla. Lam-
mikon raputuotannon luotettava seuranta esimerkiksi kasvun ja kuolleisuuden osalta
tehostuu merkintSjen avulla. Parantuneen seurannnan avulla pystytdin tuottamaan
tarkempaa tietoa viljelijoille mm. ruokintamiirien suhteen. Témén tutkimuksen mu-
kaan suositeltavin menetelmé yksilolliseen merkintisin olisi lasikuulamerkinti. Uro-
podimerkinté niyttdisi soveltuvan hyvin ryhmédmerkintizin.
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1. Johdanto

Yksilollisten kasvutietojen tarve rapututkimuksessa on lisdéntynyt. Témé edellyttid
rapujen yksilollistd merkitsemistii. Erityisesti poikasten merkintid on haluttu selvittis,
koska poikaset vaihtavat kuorta tihedmmin kuin isot yksilot ja jo muutaman kuukau-
den pituisen koejakson aikana useammin kuin kerran. Niin ollen mahdolliset kiisitte-
lyiden viiliset kasvuerot tulevat nopeasti nikyviin. Rapuja on merkitty ulkoisesti seki
ryhmii- ettd yksilémerkeilld. Ne kuitenkin hiviiivit kuorenvaihdon mukana. Tissi tut-
kimuksessa poikasia merkittiin kalojen ja dyridisten merkintdin kehitetyilli Visible
Implant Fluorescent Elastomer (VIE) ja Soft Visible Implant Alphanumeric (VIalpha)
—merkeilld (Northwest Marine Technology, USA). Kokeessa seurattiin, miten merkin-
td vaikuttaa kesdinvanhojen tipliravun poikasten kuolleisuuteen ja kasvuun. Tutki-
mushypoteesin mukaan merkinti heikentdd kasvua ja lisdd kuolleisuutta. Kokeessa
tarkasteltiin my6s merkkien pysyvyyttd ja luettavuutta,

2. Materiaali ja menetelmét

2.1 Koejarjestelyt

Kokeessa oli kolme kisittelyéd eli VIE- ja VIalpha-merkityt seki merkkaamattomat
(kontrolliryhm#) poikaset. Kaikilla kiisittelyilld oli viisi rinnakkaista allasta. Altaina
kiiytettiin muovisia laatikoita (600x800x300 mm), joiden pohjalle laitettiin n. 5 cm:n
kanankalkki- ja sorakerros. Laatikoissa kiytettiin Evoila kehitettyji muovisia suoja-
paikkoja (Tulonen ym. 2002, téimé julkaisu). Kokeessa kéytettiin pohjavett ja kierto-
vesitysjérjestelmid siten, ettd uutta vettd johdettiin systeemiin n. 2 I/min. Veden bio-
loginen suodatus tapahtui n. 9 m pitkiissi ja halkaisijaltaan 30 cm olevassa lasikuitu-
kourussa, joka tiytettiin muovisilla salacjaputkilla. Veden korkeus koealtaissa sisidet-
tiin kallistusputkilla n. 10 cm:iin. Kokeen aikana veden limpétilaa (keskiarvo 18,5 °C,
vaihteluvili 17,4-19,7 °C), happipitoisuutta (keskiarvo 8,4 mg/ 1, vaihteluviili 7,7-9,0
mg/ 1) ja hapen kylldisyyttd (keskimiirin 89,8 %, vaihteluvili 83,7 -94,4 %) mitattiin
tietokoneeseen kytketyn tallentavan happianalysaattorin (Marvet AJ90) avulla nelji
kertaa tunnissa. Veden pH-arvo (keskiarvo 7,5, vaihteluvili 7,0-8,1) mitattiin péivit-
tdin (pH meter 29). Kalsiumpitoisuus 23.8.1999 otetuissa niytteissi oli kaivovedesss
0,137 Ca mmol/l, biologisen suodatuksen jéilkeen 0,333 Ca mmol/l ja poistovedessi
0,270 Ca mmol/l. Vastaavat ammoniumtyppipitoisuudet (SFS 3032 —standardi) olivat
33,44 pg/ 1, 12,16 pg/ 1 ja 16,72 pg/ 1. Néytteet analyysia varten kerittiin 12.8.1999.

Valorytmi jérjestettiin koetilaan ajastimiin kytketyilld valosarjoilla siten, ettd aamu-
hémiird alkoi klo 06.00 ja iltahdméiri klo 18.00. Auringon nousua (klo 06.00-08.00) ja
auringon laskua (klo 18.00-20.00) kuvaavana aikana valon intensiteettii lisit-
tiin/vihennettiin asteittain klo 07.00/19.00 ja klo 07.30/18.30. Piivinvaloa kuvaava
aika alkoi klo 08.00 ja téysi pimeys klo 20.00.

2.2 Koeravut

Kokeet tehtiin Teollisuuden Voima Oy:n Olkiluodon ydinvoimalan ravunviljelylai-
toksella limpohaudotetuiila ja alkukasvatetuilla tdplaravun poikasilla. Ne (n. 1000
kpl) olivat kuoriutuneet maaliskuussa 1999 ja siirrettiin Evolle kesikuun lopussa.
Evolla poikasia kasvatettiin ennen merkintikoetta 4 m”n lasikuitualtaissa ja ruokittiin
keinorehulla. Koe aloitettiin 26.7.1999 valitsemalla 375 kpl silmidméiiiriisesti arvioi-
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den mahdollisimman samankokoista poikasta, joista mitattiin selkakilven pituus, tuo-
repaino ja kirjattiin mahdolliset raaja- ja saksivauriot sekd merkittiin yksil6t kontrolli-
ryhmid lukuun ottamatta. Tamén jilkeen ravut jaettiin koeyksikoihin, 25 yksi-
l6d/allas. Altaiden keskiniinen jirjestys satunnaistettiin. Viikon pituisen totuttautu-
misjakson jilkeen ravut mitattiin ja punnittiin uudelleen, tarkistettiin merkit ja poistet-
tiin ylimé#zrdiset ravut siten, ettd lopullinen miird kokeen alussa oli 20 yksilod/ allas
Varsinainen kasvatusjakso alkoi 2.8.1999, vilimittaus tehtiin 7.9.1999 (36 vrk aloi-
tuksesta) ja koe loppui 6.11.1999 (96 vrk aloituksesta). Poikasten selkikilven pituus
kokeen alussa oli keskimiisrin 18,22+1,3 mm (vaihteluvili 15,90-20,06 mm) ja tuore-
paino 1,5740,34 g (vaihteluvili 1,06-2,07 g). Rapuja ruokittiin rehulla kerran vuoro-
kaudessa, viiten# piiviini viikossa (ma-pe) ja rehun miériksi annosteltiin 5 % rapujen
keskiméirdisestd tuorepainosta.

2.3 Rapujen merkinta

VIE-merkinnissé nestemiinen elastomeerimuovi injisoitiin ravun pyrsttlihaksen vent-
raalipuolelle lihaksen sisdiin. Merkinniissd kiytettiin neljdd eri vérid (vihred, keltai-
nen, punainen, oranssi) ja viittd pyrstijaoketta yksildllisen tunnistamisen varmistami-
seksi. VIalpha-merkki on erittiiin ohut kirjaimen ja kaksi numeroa sisiltivi fluoresoi-
va (2,5 mm pitki ja 1 mm leved) muoviliuska. Se injisoitiin valmistajan kehittiméalld
neulalla pitkittdin ravun pyrstélihaksen ja vatsapuolen kalvon (ventral integument) vi-
liseen tilaan (ventral abdominal sinus) jaokkeeseen neljé tai viisi. Neula ty&nnettiin
pyrston sis#in jaokkeen kaksi kohdalta ja vedettiin pois samaa reittid. Vili- ja loppu-
mittauksia tehtdessd kirjattiin ylos, mikili merkkien nidkyvyydessd tai pysyvyydessé
oli silmiimiirdisesti arvioiden tapahtunut muutoksia tai niissé oli jotain muuta huo-
mautettavaa.

2.4 Tilastollinen analyysi

Tulokset kiisiteltiin allaskeskiarvoina. Selkékilven pituuden ja tuorepainon keskiarvo-
jen erot alku- vili- ja loppumittauksessa analysoitiin yksisuuntaisena varianssianalyy-
sina. Aineiston normaalijakautuneisuus ja varianssien homogeenisuus tutkittiin resi-
duaaleja analysoimalla. Kasvua kuvattiin kasvunopeuden (SGR) avulla. Ne (SGR pai-
no ja SGR pituus) laskettiin kaavalla SGR=[In(Wy — In (W)]/t * 100, jossa W¢ on
loppupaino/-pituus , W; on alkupaino/-pituus ja t on kokeen kesto (vrk) ja analysoitiin
kuten selkikilven pituus ja tuorepaino. Parittaiset keskiarvojen vertailut tehtiin Tu-
keyn HSD-testilli. Analyysit tehtiin SYSTAT 9.0 tietokoneohjelmalla (SYSTAT
1996).

3. Tulokset

3.1 Kuolleisuus ja kasvu

Kokeen aikana poikasia kuoli 7,33 %. Kontrolliryhméssd kuolleisuus oli 10,0£14,58
%, VIE-ryvhmaissi 7,00+5,70 % ja VlIalpha-merkityilld 5,00+3,54 %. Kisittelyjen vé-
lilld ei ollut tilastollisesti merkitseviii eroa rapujen lukumé@drdssd (F»»=0,369,
p=0,699).
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Kokeessa seuratut vastemuuttujat kokeen lopussa on esitetty taulukossa 1. Kokeen
alussa poikasten selkiikilven pituus ja tuorepaino erosivat merkitseviisti kisittelyjen
vililld (pituudelle F 1,=6,699, p=0,011 ja painolle F;1»=5,622, p=0,019). VIalpha- ja
kontrolliryhmiit erosivat alussa merkitsevisti selkikilven (p=0,001) ja tuorepainon
osalta (p=0,017). VIE-merkityt ja kontrollirvhmi erosivat merkitsevisti selkékilven
(p=0,006) suhteen.

Vilimittauksessa loppupituus ja -paino erosivat merkitsevésti kisittelyjen vililli (sel-
kékilvelle F;,=13,924, p=0,001 ja tuorepainolle F,;»=6,156, p=0,014). Vlalpha-
merkityt ja kontrolliryhmi erosivat merkitsevisti selkékilven (p=0,001) ja tuorepainon
(p=0,017) suhteen. VIE-ryhmi ja kontrolliryvhm# erosivat selkikilven (p=0,007) ja
tuorepainon (p=0,046) suhteen. Loppumittauksessa havaittiin kisittelyjen vililld mer-
kitsevii ercja (selkikilvelle F,,=14,203, p=0,001 ja tuorepainolle F;,=12.400,
p=0,001). Merkityt poikasryhmiit erosivat merkitsevisti kontrolliryhmiisti pitwuden
(VIalpha p=0,001 ja VIE p=0,006) ja painon (VIalpha p=0,003 ja VIE p=0,002) suh-
teen.

Taulukko 1. Poikasryhmien keskiméérdiset selkikilven pituudet ja tuorepainot
kokeen lopussa ja vilimittauksessa (+tkeskihajonta).

Alku Vali Loppu
Kasittely  SK (mm) TP (@) SK (mm) TP (@) SK (mm) TP (g)

Vlalpha 19,17+0,58 1,81+0,15 22,32+0,27 2,98+0,09 24,6510,51 4,09+0,20
VIE 18,51+0,51 1,83+0,19 21,65+0,81 2,8340,33 24,0540,70 4,13+0,31
Kontrolli  16,99+1,48 1,26+0,40 19,71%1,12 2,1540,60 22,2310,96 3,2010,44

VIE-merkityt poikaset kasvoivat pituutta ja painoa eniten kokeen aikana (taulukko 2).
Pituuskasvussa kiisittelyjen vililld ei ollut merkitsevid eroja (F;;,=0,389, p=0,686),
mutta painonlisdyksessd kasvuerot olivat merkitsevid (F,,=8,630, p=0,005). VIE-
merkittyjen poikasten painon kertyminen kokeen aikana oli merkitsevisti suurempaa
kontrolliryhmiiéin verrattuna (p=0,004), Vlalpha-merkittyjen ja kontrolliryhmén vili-
nen ero ei ollut tilastollisesti merkitsevi (p=0,069). Pituuskasvukertoimet eivit eron-
neet merkitsevisti toisistaan (F,»=0,341, p=0,718), painokertoimet erosivat
(F,,12=8,465, p=0,005). Tilastollisesti merkitsevisti erosivat VIE- ja kontrolliryhmi
(p=0,004). VIalpha-merkittyjen ja kontrollirvhmin vilinen ero ei ollut merkitsevi
{p=0,061).

Taulukko 2. Poikasten pituuden ja tuorepainon kasvu kokeen aikana seka
niiden kasvunopeudet (tkeskihajonta).

Merkinta Pituuskasvu, mm Painokasvu, g SGR pituus  SGR paino
Vlalpha 5,4810,27 2,27+0,13 . 1,59+0,06 0,80+0,06
VIE 5,5410,47 2,50+0,26 1,60+0,10 0,89+0,11
Kontrolli 5,24+0,83 1,9440,23 1,53+0,20 0,63£0,12

3.2 Merkkien pysyvyys ja nakyvyys

Kaikki kokeen alussa injisoidut VIalpha-merkit (100 kpl) pysyivét hyvin paikoillaan.
Jokainen elossa s#ilynyt yksilé (95 kpl) pystyttiin tunnistamaan ja yksilolliset tiedot
kirjaamaan muistiin. VIE-merkityistid ravuista 40 %:1la havaittiin osan merkkiaineesta
kulkentuneen heti injisoinnin jédlkeen pois varsinaisesta merkintikohdasta. Merkki
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pirstaloitui pieniin osiin ja useimmiten osa siitd kulkeutui pyrstdjaokkeesta toiseen.
Pirstaloitumisen seurauksena merkki saattoi levitd kolmeen, jopa neljiiin eri jaokkee-
seen. Kolmessa tapauksessa merkki siirtyi kokonaisuudessaan jaokkeesta toiseen.
Kaikilla VIE-merkityilld yksiloilli oli kokeen lopussa merkkiainetta jéljelid pyrstoli-
haksessa.

Pirstaloitumisessa oli eroja virien suhteen. Keltaisista levisi 14 % merkeisti, vihreistd
ja punaisista 10 % ja oransseista 6 %. Punainen ja oranssi merkkiviri nékyivét parhai-
ten ja olivat havaittavissa myds rapua paljain silmin tarkasteltaessa. Keltainen merkki
oli selvisti vaikein havaita. Merkkien lukeminen ja tarkastelu onnistui parhaiten sini-
sen tai uv-valon avulla, koska tilldin fluoresointi helpotti niiden havaitsemista ja tun-
nistamista. Vihrei ja keltainen viri sekoittuivat herkisti keskendin.

4. Tulosten tarkastelu

Poikasten kuolleisuus kokeen aikana oli vihdistd. Kokeessa olleista 300 poikasesia
yhteensi 22 kpl kuoli (7,3 %). Kontrolliryhmistd kuoli 10, VIE-merkityistd 7 ja
Vlalpha-ryhmistd 5 yksiléd. Merkintimenetelmét eivit lisdnneet kuolleisuutta kont-
rolliryhméin verrattuna. Kontrolliryhmiin korkeampi kuolleisuus selittyy osittain yh-
leisuus saattaa osin selittyd ruokinnan onnistumisella. Kilpailu ja aggressiivinen kiyt-
tdytyminen ovat voineet vilhentyd, koska ravintoa on ollut riittivisti saatavilla.

Merkinniin jilkeen poikasten annettiin toipua viikon ajan, jolloin kuolleet poistettiin
ja koe aloitettiin. Kuolleisuus tini aikana oli erittiiin véhistd (yhteensd yhdeksin poi-
kasta kuoli) ja jakautui tasan kaikkien kisittelyiden suhteen. Merkinti ei siis aiheutta-
nut yliméiiridisti kuolleisuutta ensimmiisen viikon aikana. Cherax destructor —lajilla
(tuorepaino 0,910,8 g, vaihteluvili 0,1-4,6 g) havaittiin kaksi viikkoa merkinnén jal-
keen kuolleisundeksi VIE-ryhmilld 11 %, VIalpha-merkityilla 13 % ja kontrolliryh-
milli 5 %. Ero oli selvd mutta ei merkitsevi (Jerry ym. 2001). Godin ym. (1996) sel-
vittivit VIE-merkinnén soveltuvuutta Penaeus vannamei -katkarapulajin poikasille
(tuorepaino keskimiirin 1,63 g, vaihteluvili 0,2-3,92 g) ja havaitsivat kahdessa ko-
keessa merkittyjen poikasten kuolleisuudeksi 9,5 % ja 7 % 10-14 viikon kasvatuksen
jilkeen. Kuolleisuus heti merkinnén jilkeen oli 2,6 %.

Timin kokeen tulosten perusteella voidaan VIE- ja VIalpha-merkintimenetelmid
kiiyttad tipliravun kesidnvanhoille poikasille, joiden selkiikilven pituus on véhintdin
16 mm ja tuorepaino 1,5 g. Kasvunopeuksien perusteella merkityt poikaset olivat kas-
vaneet paremmin kuin Kontrolliryhmén poikaset. Tilastollisesti merkitsevit erot ko-
keen vilimittauksessa ja lopussa poikasten selkikilven pituuksissa ja tuorepainoissa
kisittelyjen vililld eivit todenndkdisesti johdu merkintimenetelmisti. Ravunpoikas-
ten suuri kokovaihtelu ja korkea sdilytyskuolleisuus vaikeuttivat kokeeseen tulevien
rapujen valintaa eikd koerapujen tiysin satunnainen valinta onnistunut. Kaikkein pie-
nimmille ravuille ei merkkii voitu laittaa ja materiaalin vihyyden vuoksi kontrolli-
ryhméiin joutui pienempid rapuja kuin merkintiryhmiin. Niin ollen koeryhmiit eivit
olleet keskeniifin tdysin vertailukelpoisia. Tdméd ei kuitenkaan vaikuta VIE- ja
Vlalpha-ryhmien véliseen tarkasteluun.

Alphatag —merkeisti ei kokeen aikana irronnut yhtiin. Lisiksi niiden lukeminen on-
nistui erittdin hyvin. Poikasten merkinnissi kiinnitettiin erityistd huomiota siihen, ettid
merkkejd ei injisoitu lilan syville lihakseen. Tillin niiden lukeminen vaikeutuu
huomattavasti. Merkittdessd poikasia neula on tytnnettdvd pyrstoon vihintiin kaksi
jaoketta ennen merkin sijoittamiskohtaa. Tdmé estdd merkin poisliukumisen neulan
tulouraa pitkin. Jerry ym. (2001) havaitsivat 10 viikon kasvatuksen jilkeen Cherax
destructor —lajin poikasilla 21 % :1la merkin irronneen. Pysyneistd merkeistd 96 % oli
luettavissa.
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Merkinti onnistui teknisesti hyvin, joskin alphatag -merkin saamisessa silikonialustal-
ta neulaan oli vilillj vaikeuksia. Neulan kiirkeen tarttui herkésti silikonimurusia, miki
tukki neulan reiéin ja hidasti merkintéinopentta. Neulan puhdistamiseen kului vseita
minuutteja ja toimenpide jouduttiin vililld tekemi&n joka viidennen merkin jélkeen.
Valmistajalta on saatavana neulaan liitettivd automaattinen merkinsyottolaite, miké
todenniikoisesti nopeuttaisi merkintdd huomattavasti. Kiisin ja huolellisesti tehden on-
nistuimme harjoittelun jilkeen merkitsemiiin n. 20 rapua tunnissa.

Elastomeerimerkkien ongelmana oli pirstaloituminen ja niiden liikkuminen jaokkeesta
toiseen. Tdmé vaikeutti yksilollistd tunnistusta. Merkit pysyivit hyvin, kokonaan il-
man elastomeeria ei 16ytynyt ainuttakaan poikasta. C. destructor —lajilla merkki oli
pysynyt 92 % :lla ja se oli tulkittavissa kaikilta (Jerry ym. 2001). Elastomeerimerkki-
en takaisinsaanti katkaravulla oli 100 % vield n. 20 kuorenvaihdon jilkeen (Godin
ym. 1996). Homarus gammarus ~hummerilla elastomeeri pysyi kaikilla poikasilla
(selkiikilpi 5-8 mm), mutta eloonjéiénti oli heikko (68 %) verrattuna kontrolliryvhmiisin
(94 %) (Linnane & Mercer 1998). Kuolleisuus painottui kuitenkin heti merkinniin jil-
keen, 5 péivin sisélld sattui 67 % tapauksista. Vanhemmilla poikasilla (7 kk, selkikil-
pi 12-16 mm) elastomeeri pysyi kaikilla ja eloonjésinti oli erittdin hyvi seksi merkityil-
14 (97 %) etti kontrolliryvhmilld (98 %).

Elastomeeriviriaineen injisointi oli VIalpha-merkkeihin verrattuna teknisesti helpom-
paa ja selviisti nopeampaa. Muutaman tunnin harjoittelun jilkeen menetelmin avulla
on mahdollista merkitd ryhmimerkillii (yksi merkki/poikanen) jopa 150-200 yksildi
tunnissa. Yksilollistd koodausta kiiytettiiessi mi#ird alenee noin puoleen. Koska mer-
kintdsin kdytettdiviissd insuliiniruiskussa ei ole annostelijaa, injisoituvan annoksen

pirstaloitumisherkkyyteen.

Rapuistutusten onnistumisen seurannassa ja lnonnonkantojen kasvututkimuksissa, joi-
ta usein tehd#in merkinté-takaisinpyyntimenetelmin, voidaan elastomeerid kéyttii
hy6dyksi. Tutkittaessa rapujen reviirin kokoa ja vaeltamista luonnonoloissa, voitaisiin
eri elastomeeriviirejd hyodyntiiii esimerkiksi siten, etti koeravustuksissa saman jéirven
eri alueilta pyydetyt ravut merkitéi#in eri vireilli. Koeravastuksen yhteydessd on saatu
aikuisia téplédrapuja, joilla elastomeerimerkki on pysynyt kolmen vuoden ajan. Merkit
olivat luettavissa paljain silmin.

Tutkimus tehtiin sisétiloissa kontrolloiduissa viljelyoloissa. Vesiarvot, valaistus, koe-
rapujen ravinnonsaanti ja muut olosuhteet pysyivit kokeen ajan lihes vakioina, joten
tuloksia ei voida suoraan soveltaa semi-ekstensiivisiin lammikkoviljelyoloihin tai
luonnonkantojen merkintéifin. Poikasten pyrstén ventraalipuoli pysyi hyvin puhtaana,
joten merkinnit niikyivit selvisti. Luonnonoloissa niin ei vilttimittd ole ja pyrstdn
alapuoli saatiaa tumimentua selviisti enemmin. Lammikkoviljelytutkimuksissa
Vlalpha-merkit ovat pysyneet hyvin paikallaan ja ne on pystytty lukemaan vield koi-
men kuukauden kasvatuksen jilkeen (Ahvenharju, julkaisematon). Evon kalantutki-
musasemalla jatkokasvatetuilla koeravuilla sekdi VIE- ettii VIalpha-merkit ovat pysy-
neet paikoillaan 16 kuukauden ajan. Lukeminen on kuitenkin hankaloitunut huomat-
tavasti. Elastomeerimerkkien tulkitsemista haittasi niiden voimakas pirstaloituminen.
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