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TIIVISTELMA

Tamaén tutkielman aiheena oli selvittdd, vaikuttaako mudun (Phoxinus phoxinus) oma
suojavéri sithen, minké viriselle pohjalle se sijoittuu; aihe sai alkunsa tutkimuksen
tekijdn satunnaisista havainnoista. Kokeessa kdytetyt mudut pyydystettiin
Kiiminkijoen Koirakoskesta. Mutujen annettiin virinvaihtokykyain kéyttden
esivirjaytyd tummassa tai valkeassa astiassa. Koetilanteessa mudut sijoitettiin astiaan,
jossa niilla oli valittavana musta tai valkea pohja. Yhteensd 100 tummasta mudusta 74
valitsi mustan pohjan, 22 kpl ei valinnut kumpaakaan vérid ja 4 kpl valitsi valkean
pohjan. Yhteensd 12 vaaleasta mudusta 8 ei valinnut kumpakaan virid, 2 mutua valitsi
valkean ja 2 mutua mustan pohjan. Tulokset osoittavat, ettd suojavéri ja mudun
valitseman pohjan véri riippuvat toisistaan. Vérinvalinta on osa kalalajin
keinovalikoimaa sen joutuessa selviytyméddn monien petojen uhan alla. Tutkimus antoi
myos viitteitd siitd, ettd mudun vérinvalinta saattaa olla musta-valko —asetelmaa
monipuolisempi. Osaltaan tdma tutkimus osoittaa sen, ettd véritekijélld on huomattava

merkitys kalojen kéyttaytymiselle.
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1. JOHDANTO

Tuomikarissa, perheeni kesimokilld Kiiminkijoella, huomasin, ettd koskessa liikkui
mutuja. Niiden runsauden tajusin vasta, kun opin erottamaan ne tummaa pohjaa
vasten. Samassa koskessa asuu, joka kesa tukkakoskeloperhe. Aina mokilla
kdydesséni saatoin ndhdé koskeloiden litkkuvan koskessa (olisiko nimi koskelo
perdisin lajin taitavasta koskessa litkkumisesta) ja saalistavan mutuja. — Ndma asiat
saivat minut pohtimaan mudun suojavirid. Ajattelin, ettd suojavéri olisi mutuparkojen
ainoa kunnollinen puolustuskeino koskeloita — my6s muita saalistajia — vastaan.
Koska asia kiinnosti minua, pditin tutkia mudun suojavarikysymystd osana lukion

biologian opiskeluani.

Suojavéri on useilla eldimilla peruskeinoja suojautumisessa saaliseldimié vastaan.
Periaatteessa eldinlaji voi kéyttdd suojavirid kahdella tavalla: sijoittumalla tai
muuntumalla. Sijoittumista on esimerkiksi se, ettd eldin valitsee sellaisen
oleskelupaikan luonnossa, jossa sen senhetkinen véritys sulautuu taustaan
mahdollisimman hyvin; monet pesdssa hautovat linnut ovat esimerkkeja tasta.
Muuntumista on se, ettd eldin muuttaa fysiologisesti omaa viritystddn ympériston

mukaan. Sijoittuminen on yleensi nopeampi keino kuin muuntuminen.

Suojaviéritys on kaloille vihintdén yhté térked kuin nisdkkéille. Vidriensd puolesta
kalat tavallisesti sulautuvat erinomaisesti ymparistoonsé, jossa liikkkuvat. Useimmat
kalat ovat selkédpuolelta tummempia kuin vatsapuolelta. Ndin ne eivét erotu kovin
hyvin pohjaa tai taivasta vasten katsottuna. Mm. salakka, muikku ja silakka
sopeutuvat varsin tumman selképuolensa ansiosta veden tummaan syvyyteen.

Kalojen tiedetdédn vilttivdin ympéristod, jossa ne erottuvat liian selvisti. (Valle 1934)

Kalojen suojaviri voi vaihdella pohjan laadun ja veden mukaan. Kirkasvetisissi
jarvissd ahvenet ovat vaaleita, tummavetisissd lammissa tummia. Myds muilla
kalalajeilla on vastaavia vérieroja veden tai pohjan mukaan. Kutuaikavéritys on
monilla lajeilla poikkeus: silloin lajille saattaa olla eduksi erottua on eduksi erottua.

(Valle 1934).



Monet kalalajit pystyvit nopeisiin virinvaihdoksiin ja myds mudut kuuluvat tdhin
joukkoon (Waring 1963). Biologi Pertti Tikkanen (kirj. ilmoitus 11.9.2003) kuvailee
mudun vérinvaihtokykyé ndin: ”Kun eldvin mudun nostaa vaaleaan astiaan, kalan véri
vaalenee muutamassa minuutissa. Samaten, jos tillaisen kalan palauttaa
tummapohjaiseen puroon, erottuu vaalea kala jonkin aikaa hyvin tummaa pohjaa

vasten.”

Kalojen virinvaihtomekanismeja on tutkittu varsin paljon. Vérinvaihdos saattaa
aiheutua monestakin syysta. Tiettdvasti kalojen vérid on kahta pailaatua. Ensiksikin
orvaskeden virisoluissa on erityistd vériainetta pigmenttid, mika aiheuttaa kalojen
selkdpuolen tumman vérityksen sekd punaiset, keltaiset ja vihertivat vérit. Toiseksi
kaloilla voi esiintyé heijastus- eli inferenssivarid, joka voi saada kalan kyljen
hohtamaan helmidisen tavoin (vivahduksia eri véreistd). Fysiologisesti vaihtoehtoina
on viriaineen lisddntyminen tai vihentyminen ihon vérisoluissa lisdéntyessé tai sitten
varimolekyylien sijainnin muuttuminen. Jotkut kalalajit pystyvét nopeaan
virinmuutokseen. Tiettdvisti nopeimmin sen tekevit kampelat. Kampelat voivat
ikddn kuin valokuvata pohjan virityksen ja muuttaa oman vérinsi sen mukaiseksi.

(Waring 1963)

Mudun virinvaihtomekanismia ei ole selitetty aukottomasti, mutta lajin
vérinvaihtokyky tiedetd&n monipuoliseksi (Waring 1963) - on esitetty, ettd se ehkd on
samantapainen kuin kampelalla. Koirakoskella kuitenkin havaitsin, ettd yrittdessdén
suojautua ldhestyvaltd ihmiseltd mudut kdyttivat pakoa ja piiloutumista.
Piiloutumisessa mudut ndyttivét luottavan varsin paljon suojavériinsd, miké herétti

kiinnostukseni tdhin tutkimusaiheeseen.

Pééddyin sithen, ettd mutu voisi kdyttda vérisuojausta joko vérinvaihdolla tai
sijoittumalla. Suojautumismonipuolisuus on kovasti tarpeen koskessa, jossa pohjan
vériolosuhteet vaihtelevat pienialaisesti ja koskelot saalistavat jatkuvasti. Kuitenkin
oletin, ettd nopeassa tilanteessa pako ja sijoittuminen mudun sen hetkisen vérin ja
pohjan virin mukaan on paras keino. Lisdksi varinvaihto saattaa olla fysiologisesti
niin rasittavaa, ettei sitd “kannata” kayttdi usein. Pertti Tikkanen (2003) luonnehti
asiaa ndin: ”...lience selvaa, ettd kuten kaikesta aineiden siirtdmisestd — varinmuutos

on varipigmenttien siirtdmistd paikasta toiseen solun sisélld — tastdkin seuraa yksilolle



kustannuksia. Evolutiivisessa mielessa voi ajatella kyseessd olevan edun ja haittojen

tasapainottumisen luonnonvalinnan tuloksena.”

Hypoteesini oli, ettd lyhyell& aikavalilla mutu valitsee sen hetkista suojavaridan
parhaiten vastaavan pohjan varin. Paitin tutkia titd yksinkertaisella kokeella, jossa
kaytettdisiin tummaksi ja vaaleaksi muuntuneita mutuja ja mustaa ja valkeaa pohjaa.
Ennusteena oli, ettd tummat mudut pyrkivit mustalle alustalle. Vaaleiden mutujen
ennusteena oli, etteivit ne pyrkisi samassa maédrin mustalle alustalle kuin tummat

mudut.

Tutkimukseni kohteena olivat Kiiminkijoen Koirakosken mudut, siis virtavesimudut.
Mutua esiintyy jonkin verran jirvissd, mutta etupddssé se on virtavesikala. Kolin
(2001) mukaan mudun tyypillinen elinympéristd on hyvin nopean virtauksen alue.
Huusko et al. (2003) tutkivat mudun mikrohabitaatin kéytto4 ja havaitsivat, ettd mudut
kayttivat 1dhes kaikkia saatavilla olevia syvyyksid ja virrannopeuksia. Optimi
virrannopeus oli 0 — 20 cm /s ja maksimi 60 m / s. Pohjan kivikoolla ei ndyttanyt
olevan suurta merkitystd mudulle. Kaiken kaikkiaan mutu on virtaympériston
habitaattivalinnassa generalisti. Happipitoisuuden ja veden laadun suhteen se on

kuitenkin melko vaatelias (Koli 2001)

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Koeastiaksi valitsin valkean, laakean astia: 1=40 cm, w=25 ¢m, h=20 cm. Se oli
liukasta polyetyleenimuovia, nk. &mpéarimuovia. Koejirjestelyn testaamiseksi ja

tarkentamiseksi jirjestin esikokeen.

Esikokeessa (14.7.2003) peitin puolet altaan pohjasta tummanruskealla tervapaperilla.
Ensimmaisen mudun laitoin astiaan klo 11:48. Se asettui vélittomaisti tummalle
alustalle altaan takareunaa vasten. Mutu pysyi tiysin paikallaan ja liikutteli valilla
pyrstéd. Toisen mudun laitoin altaaseen klo:11:55. Koe epdonnistui, silld mutu paési

livahtamaan paperin alle — mikd myds osoittanee mudun halua suojautua.



Kolmas mutu asettui aluksi keskelle koeallasta, ilmeisesti yrittden padstd paperin alle.
Lahestyttdessd allasta mutu 1dhti litkkeelle ja uiskenteli kiivaasti. Mutu asettui lopuksi
tummalle alustalle. Neljds mutu kiersi koeallasta rauhallisesti viiden minuutin ajan.
Peldstytettiessd se luikahti tummalle alustalle mutta jatkoi hetken péaésti kiertdmista.
Kymmenen minuutin kuluttua mutu oli asettunut tummalle alustalle eikd poistunut

edes peldstyttdessd tummalta pohjalta.

Johtopaitokseni esikokeesta olivat:

- koeastia oli kooltaan riittdva kokeen suorittamiseen

- pohjan tumma osuus tuli maalata, eikd kéyttd4 epavarmaa erillistd pinnoitetta
- viiden minuutin seuranta-aika mutua kohden olisi sindnsa riittdva

- ulkonaisia hédirioitd on syytd vilttdd mudun ollessa koeastiassa

Péadkokeeseen virjdsin puolet astian pohjasta tussivérilld tdysin mustaksi. Siten pohjan
ala koostui mustasta ja valkeasta ruudusta, molemmat 20 x 25 cm (valokuva 1).
Mudulla oli siis halutessaan valittavissa dédrivaihtoehdot heti mustalle alustalle — heti
valkealle alustalle. Esikokeen perusteella tiesin, ettd ainakin osa muduista kdyttaytyisi
epamadrdisemmin. Pédtin luokitella mutujen sijoittumisen seuraavalle
viisiluokkaisella asteikolla:

1) mutu sijoittuu heti mustalle alustalle

2) mutu sijoittuu viimeistddan 5 minuutin kuluttua mustalle alustalle

3) mutu ei sijoitu

4) mutu sijoittuu viimeistddn 5 minuutin kuluttua valkoiselle alustalle

5) mutu sijoittuu heti valkoiselle alustalle

Kaikki mudut kokeeseen pyydystin (isdni avustuksella) kalanpoikashaavilla (valokuva
2) Kiiminkijoen Koirakoskesta. Lampimind, aurinkoisina pédivind mudut oleskelivat
ldhempina rantaa, jolloin pyydystyskin oli helpompaa. Viileini tai ukkostavina
pdivind mutuja oli huomattavasti vaikeampi saada haaviin. Lisdksi mutu on séikky ja
vikkel4 kala, joten niiden kalastaminen tuotti aika-ajoin hankaluuksia. Mudut

pyydystettiin muutamasta kohdasta yhteensd 100 metrin koskijaksolla (valokuva 3).

Joen vesi on suhteellisen tummaa, samoin pohja on pidosin tummaa. Koeaineiston

padosana kéytin tdysin tummassa astiassa esivarjdytyneitd mutuja. Astiaksi valitsin



tummanharmaan sangon (valokuva 2). Vertailuryhména kéytin valkoisessa astiassa
vaaleammiksi esivérjdytyneitd mutuja. Molemmissa tapauksissa kalat joutuivat

olemaan "virjdytymissangossa” 20 — 50 minuuttia ennen siirtimisti koeastiaan.

Testasin kunkin mudun koealtaassa yksi kerrallaan. My0s altaan veden vaihdoin joka
koekerran jdlkeen. Niin altaaseen ei jdisi hajujdlkid muista kaloista. Koli (2001)
toteaa, ettd mutu kuten muutkin sarkikalat erittdvat feromoneihin kuuluvia

kauhuaineita.

Altaaseen laitoin joka kerralla 8 cm vettd merkkiviivan avulla. Allashuoneena palveli
loma-asunnon saunatupa. Ikkunat peitin harsoverholla, joten huoneeseen ei tullut
rdikedd auringonvaloa. Siind vaiheessa, kun olin sijoittanut mudun altaaseen, ei

huoneessa liikuttu lainkaan.

15-17.7 vélisend aikana testasin 100 tummaksi virjattyd mutua. 17.7. — 16.8. testasin
12 vaaleaksi vérjéattyd mutua. Koe vaati aika lailla ty6té, koska jokaiselle mudulle piti

vaihtaa oma vesi. Kaikissa kokeen vaiheissa kéytin jokivetta.

Kokeen jélkeen palautin mudut takaisin Kiiminkijokeen. Teoriassa olisi ollut
mahdollista, ettd joku mutu kdvi kokeessa kahteen kertaan, mutta todennékdoisyys
sithen on hdvidvén pieni ottaen huomioon Koirakosken laajuuden ja erittdin runsaan

mutukannan,

Kisittelin aineiston taulukoina, ja tilastollisen luotettavuuden testasin y>-testilla.



Valokuva 1. Koeallas.

Valokuva 2. Pyydystdmishaavi ja esivarjdytymisastiat

tummille muduille.

Valokuva 3. Koskijakso, josta mudut pyydystettiin.
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3. TULOKSET

Perusaineisto kaikkien mutujen pohjan valinnasta viisiluokkaisen asteikon mukaan on

esitetty liitteessd 1.

Yhteensid sadasta tummasta mudusta 74 % sijoittui tummalle alustalle: 28 % heti ja 46
% 5 min tarkastelujakson kuluessa. 22 mutua ei valinnut alustaa vaan jatkoi

litkkkumista ympari allasta. Vain 4 tummaa mutua valitsi valkoisen alustan. (Kuva 1)

Vaaleita mutuja kokeessa oli 12 kpl. Niistd ainoastaan 4 kpl valitsi pohjan vérin (2
mustan ja 2 valkean). Sen sijaan 8 mutua ei valinnut kumpaakaan ruutua vaan jatkoi

epamadriistd vaeltelua koeastiassa. (Kuva 2)

Kuvissa 1 ja 2 ilmenevit jakaumat ovat ennusteen mukaisia, eli tummien mutujen
selvésti yleisin valinta oli sijoittua mustalle alustalle. Samoin vaaleiden
vertailumutujen valinta jii ennusteen mukaisesti epdvarmaksi, eli mudut eivét
osanneet ratkaista pohjanvalintaa tilanteessa, jossa kumpikaan &érivéri ei vastannut

niiden valmiina olevaa suojaviria.

Testasin tuloksen khi-neli6 -testilld yksinkertaistaen luokitusta siten, ettd yhdistin
mustalle sijoittumisen luokat 1-2 keskendén ja kaikki muut luokat 3-5 keskenéén

(taulukko 1).



Kuva 1.

11

Tummien mutujen (N=100kpl) sijoittuminen musta-
valkopohjalle

1 2 3 4 5
heti mustalle  5min kuluttua mustalle ~ ei sijoitu 5min kuluttua heti valkoiselle
valkoiselle

Kuva 2.

Vaaleiden mutujen (n=12kpl) sijoittuminen musta-
valkopohjalle

O R, N WPHMOTO N

1 2 3 4 5

heti mustalle  5min. kuluttua € Sijoitu  5min. kuluttua heti
mustalle valkoiselle valkoiselle
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Taulukko 1. Mustan pohjan valinta.

Valitsi mustan | Ei valinnut >
pohjan mustaa pohjaa
Tummat |74 26 100
mudut 67,86 32,14
Vaaleat 2 10 12
mudut 8,14 3,86
> 76 36 112

Testisuureen laskenta:

2= (74-67,86)> (2 - 8,14y (26 - 32,14y (10 - 3,86)?
+ e
67,86 8,14 32,14 3,86

=0,56+4,63+1,17+9,77=16,13

¥* -testisuureen arvo on 16,13 ja vapausasteita on 1, joten vertailuarvo riskitasolla
0,001 on 10,83. Siten khi-neli6 -testi osoittaa ennusteen mukaisesti, ettd mudun vérin
ja mudun valitseman pohjan vérin vililld on vahva riippuvuus. 0 —hypoteesi, jonka

mukaan pohjan valinta ei riipu mudun véristd, voidaan hylata.

4. POHDINTA

Koe tuki varsin selvésti hypoteesia, jonka mukaan tumma mutu valitsee sen hetkisté
suojavéridin parhaiten vastaavan pohjan vérin. Ne neljd tummaa mutua, jotka
valitsivat itselleen erittdin huonosti sopivan valkoisen pohjan vérin, tulkitsen joko
luonnonvalinnan kannalta tarpeelliseksi vaihteluksi tai koejérjestelyihin liittyvéksi

hairiokayttdytymiseksi.

Pohjan vérin valinta on osa mudun monipuolista keinovalikoimaa selvitd useiden
saalistajien ahdistaessa sitd. Tutkimuspaikalla, Koirakoskessa, mutuja saalistavat

koskeloiden liséksi ainakin hauki, ahven, taimen ja harjus. Luonnossa mutu kéyttaa
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varin valinnan lisdksi myds muita keinoja. Ahvenen saalistusuhan alla mudut voivat
siirtyd niin matalaan rantaveteen (alle 10 cm), etteivdt ahvenet pysty seuraamaan niita
(Huusko ym. 2003). Esikokeessa tuli ilmi mudun voimakas pyrkimys piiloutumiseen
esteiden taakse. Haavittaessa mutuja koskesta havaitsin mutujen suuren nopeuden ja
vikkelyyden niiden l4htiessd pakoon. “Esivérjéttdessd” mutuja ilmeni, ettd niiden
varinvaihto oli varsin nopea ja voimakas: mutu vaalensi itsensd alle kymmenessa
minuutissa. Lisdksi mudut kykenevét oppimaan kéyttdytymistd vaaratilanteista:
haukipitoisissa vesissd mudut reagoivat kokemattomia lajikumppaneita

voimakkaammin pedon ldsndoloon (Levesley ja Magurran 1988).

Itse koetilanteen pyrin jérjestimadn niin, ettei lasnd olisi mitddn “kauhutekijoitd”.
Toisaalta mutuja kisiteltiin useassa vaiheessa ennen koeastiaan siirtdmistd, mika
saattoi aiheuttaa muduille pidempiaikaisen jarkytyksen. Jad epdselvéksi, kuinka
“kauhea” koetilanne loppujen lopuksi oli mutujen kannalta. Koetulokset seké se, ettéd
mudut liikkuivat aluksi hyvin nopeasti koealtaassa — osa valiten heti tietyn paikan —
viittaavat siithen, ettd mudut kokivat voimakkaan suojautumistarpeen. Néin tilanne
ehkd oli niiden kannalta vastaava kuin pedon ldhestyessd. Kuitenkin sellaisia mutuja,
jotka tekivét heti sijoittumisratkaisun, oli vain 31 % tummien mutujen ryhmaissa ja
vaaleilla muduilla ei lainkaan. Tdma saattaa liittyd Levesleyn ja Magurranin (1988)
esille tuomaan seikkaan siité, ettd mudut vaaratilanteessakin, kauhuaineen hélyttdessi,
tekevit tarkistusmatkan oletettua petoa kohti; ilmeisesti tunnistaakseen pedon ja
saadakseen informaatiota sen viretilasta. [lmeisesti tietynasteinen uhkarohkeus on
osoittautunut mutu-lajille paremmaksi kuin véliton pako kauhun vallassa. Pelkoaineen

lisdmerkitystd pohjan vérin valintaan olisi mielenkiintoista tutkia.

Virivaihtoehdot kokeessa olivat pelkistetyt mustaan tai valkoiseen. Tulokset jattavét
avoimeksi sen, kuinka hienosyiseen varitulkintaan ja —valintaan mutu pystyisi.
Kuitenkin se, etteivit vaaleat mudut osanneet valita virid, viittaisi siihen, ettd
mutujen varitulkintakyky on huomattavasti musta—valkea -asetelmaa monipuolisempi.
Vaaleat mudut ilmeisesti tajusivat sen, ettd ne vaalenruskealla véritykselldan
erottuisivat sekd mustasta ettd valkeasta pohjasta, ja jatkoivat uiskentelua koeastiassa
toivoen ettd 10ytdisivit suojautumiselle paremman ympériston — ainakin ithmissilmaille
vaaleiden mutujen suojaus kummallakin vdrivaihtoehdolla oli huonompi kuin tumman

mudun suojaus mustalla alustalla. Asiaan saattaa liittyd myds se, ettd mudulla on ylla
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todettu tarve hankkia informaatiota vaaratilanteessa; paikalleen asettumattomuus joka

suhteessa vaarallisessa variympéristossé saattoi olla tillaista kdyttdytymista.

Tuloksia yleistettdessd on syytd ottaa huomioon vaaleiden mutujen havaintojen pieni
maird, samoin se ettd vaaleiden mutujen joukossa oli pienid, saman vuoden mutuja,
ks. liite. On my0s aihetta panna merkille useiden tutkijoiden esille tuoma seikka siitd,
ettd eri mutupopulaatioilla on kéyttdytymiseroja (mm. Levesley ja Magurran 1988).
Mahdollisesti Kiiminkijoen mudut eroavat brittildisistd lajikumppaneistaan.
Kiiminkijoen poikkeuksellisen ruskean vérin voi olettaa véhentdvén ndkoetdisyytta ja

petojen mahdollisuutta havaita mudut nikdaistillaan.

Kaiken kaikkiaan mudulla on hyvi joukko erilaisia suojautumiskeinoja saalistajia
vastaan. Tama koe ei kerro siitd, miten yleisesti mutu kdyttda varin mukaan
sijoittumista suhteessa muihin keinoihin; ainoastaan se osoittaa sen, ettd pelkistetyssi
tilanteessa mutu kayttdd virin mukaan sijoittumista. Tastd seuraa se johtopéétds, etti
jollain tapaa kalan tiytyy tajuta” oma virinsé suhteessa pohjan vériin. Minua jéi
kiinnostamaan miten mutu sen tekee, koska sillé ei ole peilid kéytettdvissd kuten
itselldni. Koska sijoitin mudut koealtaaseen yksitellen, eivét ne voineet paatella
variddn myoskdidn kumppaneistaan. Vaikka kalojen varimuutokset pdéosin perustuvat

nékdaistiin, mutu kykenee varimuutoksiin jopa sokeutettuna (Parker 1948).

Koska sopiva suojaviri on kalalla tarked, voisin olettaa, ettd se vaikuttaa suuresti
kalojen litkkkumiseen ja asettumiseen luonnonvesissd. Kaloja istutettaessa olisi niiden
kannalta turvallisempaa, jos istutuspaikan virimaailma soveltuisi istukkaiden
véritykseen. Toisaalta asiaa voi jopa hyodyntdi toisinpdin: isélléni Ismo Karhulla
(suull. ilmoitus 15.11.2003) oli aikoinaan vuokrajirvi, johon hén istutti eri
arvokalalajeja, ja hén kaytti (kalatalouskonsulentti Seppo Huuskosen neuvosta)
valkeaa muovialustaa pohjassa estiméén istustuskalojen alasvaellusta jirvesti

lahtevadan puroon.

Mutu on monien vihollisten uhkaama, vikkeld pieni kala, jossa olisi paljon tutkittavaa.

Mielesténi mutu osoittaa, ettd pienikin voi parjitd vaarallisessa maailmassa.
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5. KIITOKSET

Tyoni ohjasi lehtori Antti Ronkd. Héneltd sain haasteellisuuden, korvaamattomat
neuvot ja kannustuksen tutkielmaani. Myds koulumme rehtori Pekka Sallinen on
ilmaissut tukensa minulle. Kieliasusta olen saanut neuvoja isiltini Ismo Karhulta;

liséksi hin auttoi mutujen pyydystdmisessd. Suuret kiitokset heille kaikille.

Haluaisin kiittdd myds Pertti Tikkasta sekd Aki Méki-Petdystd; heiltd sain arvokkaita
tietoja tutkimusta varten. Lopuksi erityismaininta perheemme pohjanpystykorvalle,
”Pompille”, joka viihdytti minua pitkien kenttidty6rupeamien aikana Tuomikarissa.

Kaikkea hyviaid myos Koirakosken muduille, joita olen vasta nyt oppinut tuntemaan.

Valokuva 4. ”Tutkimusapulaiseni” kenttdtyossa.
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