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L. Johdanto

Kemiioen vesiensuojeluyhdistyksen aloitteesta Kdynnistettiin
vuonna 1982 Kemijédrven biologis—-kalataloudellinen tutkimus-—
projekti, jonka tavoitteeksi miiriteltiin perustietojen keridi-
minen Kemijarven eri tuotantotasoista ja niihin vaikuttavista
tekijtistd sekd kalastuksen ja kalakantojen hoitosuunnitelman
laatiminen (Kemijoen vesiensuojeluyhdistys r.y. 1981). Kala-
taloudelliseen osatutkimukseen kuului yhtens selvityskohteena
kalojen ravinnonkdytdén +tutkiminen Kemi jdrvessid. Tutkimuskoh-
teiksi valittiin siika ja ahven, joiden mahanaytteitd keridttiin
kesdn 1984 aikana. Ravintotutkimusten tarkoituksena oli
siian ja ahvenen ravinnon koostumuksen selvittdmisen ohella
vertailla mahdollisuuksien mukaan kalojen ravinnon ja pohja-
eldimiston vHlisid yhteyksid ja arvokalojen mitiin kohdistuvaa
predaatiota.

2. Aineisto ja menetelmit

Mahandytteitd kerdttiin kesd-, heindi- ja elokuussa kahden
viikon aikana kuukauden puolivdlin molemmin puolin. Lisaksi
naytteitd hankittiin syys— ja lokakuussa, jolloin pyynti ei
ajoittunut selvdsti tietylle jaksolle. Ndytteiden keruu
tapahtui Kemijdrven biologis~kalataloudellisen tutkimuksen
osa-alueilla IV, V ja VII. Osa-alueella IV pyynti tapahtui
kaisanlahdesta, osa-alueella V Ruopsanlahdesta ja osa-alueella
VII Hietaseldn-Suomulahden alueelta (kuva 1). Tavoitteena
0li kerdtd noin 50-60 mahanHytettd kuukaudessa lajeittain
niin, ettd jokaiselta kolmelta tutkimusosa-alueelta olisi
tullut 15-25 mahandytettd. Aineistoa saatiin kerdttyd kuiten-

kin huomattavasti vihemm#dn, etenkin siian osalta (taulukko 1).

Ravintondytteitd varten kalat pyydystettiin verkoilla ja
paunetilla. Pyydyksil pidettiin pyynnissd muutamia tunteja
koentakertojen vHlissi, jotta mahdollinen ravinto kalojen
mahassa ei ehtisi sulaa. Kauimmillaan pyvdykset olivat pPyYyn-
nissd yén yli. Niytekalat pyrittiin k#sittelemdsin mahdolli-

simman nopeasti pyynnin jidlkeen. Kaloista mitattiin koko-
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Taulukko 1. Kenijdrvelta kerdtty siikojen ja ahventen maha-
ndyteaineisto. Tutkimusosa-aluejako on esitetty
kiuvassa 1. Hss = harvasiivilihampaiset (sh<41)
sijat, Tss = tihedsiivildhampaiset (sh>41) siiat
Ja Pds = peledsiiat.

Jiika 1984 Osa-alue IV fisa-dlune V Osa-alee VI11 Yiteensd
Hes Tss Pds Hss Tss DPds Bss  Tes Pdae Hss Tes DPds

kesdkyn 10 - 5 5 2 3 2 b 2 1T 8 10
heindkuy 2 1 & § 5 1 1 - 1 8 6 17
elokun 3 - 9 - - - - - - i - 9
syys-lokakuu 12 § 1 & 2 1 1 { 1 18 7 3
yhteensd 17 LI ] 13 9 6 6 T 15 4 21 41
Ahven 1084
kesfkuu 14 § 13 32
heindkuu 17 18 13 48
elokuu 12 - 19 1
syys-1lokakua - 12 - 12
yhteensd §3 35 45 123

naispituus ja -paino sekd mifritettiin sukupuoli, -kypsyys ja
ikd. Sijkojen ikd madritettiin suomuista ja ahventen ik
operculum—-luista. Maha leikattiin irti nielusta ja suoli
mahan alapuolelta. Mahandytteet sHiléttiin alkoholi-formalii-

niliuvokseen. ‘

Pddosa ndytesiioista kuului kokoluokkiin 20-25 cm ja 26-30 cm,
ja ne olivat i#ltddn 3-4 vuotiaita. Siivildhampaistojen
perusteella aineistoon sisdltyy useita siikalajeja (kuva 2).
Tutkimusosa-alueiden kesken siikojen siivil&hammasjakaumat
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olivat samankaltaiset. THtH4 selvitystd varten siika-aineisto

jaettiin harvasiivildhampaisiin (sh<4l) siikoihin, tihedsiivi-
l3hampaisiin (sh»>»41) siikoihin ja peledsiikoihin. Harvesiivi-
ldhampaisten siilkojen ryhmin keskimdirdinen siivilihammasm8&drd
oli 31,8 + 3,5 (8.D.), tihedsiivildhampaisten siikojen 55,6 +

4,7 (8.D.) ja peledsiikojen, jotka erotettiin omaksi ryhmiksi

teukojen mittasuhteiden perusteella vastaavasti 57,0 + 3,0

(S.D.).

% 1
%
50 4 507
40 401
30 A 301
20 4 201
10 + 10
o0 QR O 00 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+7+ B+ ikH
BIogasey ™
O A ™~ A=, A =
SBRRLERE
%
,
1
10—
5_..

Kuva 2. Tutkittujen siikojen koko-, 1ikd- ja siivildhammas-
jakauma (N=108)}.
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Pddosa ahvenista kuului kokoluokkiin 18-20 cm ja 20-22 cm.
Runsaat 60 % kaloista oli 5-vuotiaita {(kuva 3),

% %
ol ? SOJ
.
ol ’ 60-
Z8 '
204 ” 407
o |
_ AN 20-
10 A
2957 -
L A i A
S e 1234567891011  iki
§8S88383gE

Kuva 3. Tutkittujen ahventen koko- ja ikadjakauma{N=123)

Mahandytteet analysoitiin ns. pistemenetelm&lli (Hynes 1950).
Aluksi maha preparoitiin auki petrimaljassa ja arvioitiin
mahan tdyteisyys taulukon 2 asteikon mukaisesti, ts. mahan
s8isd116n mddrdlle annettiin tietty pisteluku. Tdmdn j&dlkeen
mahandyte siirrettiin laskenta- ja m#dritysalustalle ja ra-
vintokohteet madritettiin. Tidyteisyydestd annettu pristemddrs

jaettiin eri ravintokohteiden kesken kunkin kohteen tilavuuden

perusteella. Jako suoritettiin silmémd8rHisesti. Kunkin
ravintokohteen yhteispistemddrda muutettin prosenteiksi koko-—
naispistemddristyi. Kullekin havaintojaksolle laskettiin

mahojen keskim#&rdinen tHyteisyys, jossa tyhjii mahoja ei
otettu huomioon.

Pistemenetelmdn ohella laskettiin esiintymisfrekvenssi, Jjoka

ilmaisee, kuinka suurella osalla kaloista ravintokohde esiin-
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tyy. Eslintymisfrekvenssi ilmaistiin prosentteina kaikista
ravintoca sis8ltdneisty mahoista. Tyhjid mahoja ei otettu

huomioon.

Ravintoeldinten mddritys pyrittiin suorittamaan sukutasolle
tdrkeimpien ryhmien osalta. Planktonravinnosta midritetiiin
vain sata ensimmdistda kohdetta, joiden perusteella koko plank-
toneldinmddra jaettiin ryhmiin. Useissa mahoissa huomattava
osa planktonravinnosta oli kuitenkin pitk&lle sulanutta.
Tdllainen sulanut planktonravinto liitettiin “"Cladocera
indet."-ryhmdsn, koska ravintomassasta o0li erotettavissa

pddasiassa Cladocera-ryhm&an kuuluvien planktereiden osia.

Taulukko 2. Ravinteoanalyysissd kdytetty mahan tdyteisyyden

pisteytys
madritelms x—~pistemdsra
tyhja maha 0
ravinnon jatteita 2
1/4 — tdydestd mahasta 6
1/2 - tdydestd mahasta 12
3/4 tdydestd mahasta 18
tdysi maha 24
paisunut maha 30

Aineisto jaettiin molempien lajien osalta luokkiin kuukausien
mukaan. Kalojen koon ja idn mukaista tarkastelua ei suocri-
tettu, koska ndytekalat olivat verraten samanikaisid ja

~kokoisia.
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3. Tulokset

3.1 S8iika

Eniten siikojen mahat sisidlsividt ravintoa kesdn ensimmdiselld
puoliskolia (taulukot 3, 4 ja 5). Syksyd kohti mahojen tdytei-
syy¥s pieneni jonkin verran. Yksittdisten kalojen kesken
esiintyi huomattavia vaihteluita. Tihedsiivil&dhampaisilia
siioilla tyhjien mahojen osuus oli kesdkuuta lukuunottamatta
selvdsti pienempi kuin harvasiivildhampaisilla siioilla.
Alkukesdlld tyhjien mahojen osuudet olivat ldhes -yhtdsuuret

molemmissa ryhmissi,

Siikojen ravinto koostui koko tarkastellun ajanjakson pdHasias-—
sa planktonista (taulukot 3, 4 Jja 5, kuva 4). Pohjaravinnon
osuus ©li korkein kesdkuussa. Terrestrists alkupersiad olevaa
ravintoa (aikuisia vesiperhosia ja kaksisiipisid) siiat olivat
sybneet myds vain kesdkuussa. Myds kalojen mddin merkitys
siikojen ravinnossa oli mit&tén. Pitkille sulaneen tunnista-
mattomaksi jddneen ravinnon ja tyhjien mahojen osuudet olivat

ajoittain melko korkeita, miki pienensi aineiston edustavuutta.

. Chironomidae
Diptera muut

19;0 Ephemeroptera+Trichoptera
@ Cladocera+Copepoda
801 : j, T : 2 //A Asellus aquaticus
] = N Pisidium
601 2 R = : D Oligochaeta
1 : *I E Hydrachnellae
29 ‘ i Kala
prsE .Kalan miti
201 N i i Evertebrata indet.
f1ie1ta TINGESEEEEA TR S Ed petritus
R O S R R
Resikau 1 ‘H;i;éL;u I Elokuu 1 Syys-Lokakuu [:]Indet.

Kuva 4. Siikojen (koko aineisto) ravinnon suhteellinen
koostumus Kemijarvelld kesdlld 1984.



204

Taulukko 3. Harvasiivildhampaisten

keskimddrdinen tdyteisyys,

aineistossa ja tdyteisyyden
jakautuminen eri ravintoeldintaksonien
Kemi jarvessd 1984. IV = Kaisanlahti,
VIII = Hietaselk&-Suomulahti, Y =

alueet yhdessid.

siikojen (sh<41) mahojen
tyhjien mahojen osuus
prosentuaalinen

kesken

V = Ruopsa,
kaikki osa-

kesikua heindkuu eickuu syys-lokakun
Iv v vIiIr v v v Vil oy wo¥ VIl ¥ I ¥ VI O¥
ndvtenddrd (kpi) w5 2 17 1 4 2 2 % 3 iz 4 2 18
1-tiyteisyys 4.3 8.2 160 5.1 85 2.0 L0 &b 6.0 - - 6.0 3.0 &7 2.0 57
keskinajonta .38 0 LT RS 00 &0 - - i .6 46 & 4
tyhjien aahojen osuug (%) n o4 9 18 ¢ 56 39 38 67 87 83 25 5% 67
tdyteisyyden %-jakautuminen
Kollusca
Pelecypoda
Pigidium - 1 - l | - 1 - - - - - - = -
Arthropoda
Crustacea
ladocera - 7T 3 5 - - - - - - -
Cladocera indet, ¥ 0w 16 25 35100 - 43 - - - - - 5T 1gF &l
Ostracoda - - & 1 - - - - - = - - - - - -
Isopoda
Asellus aguaticus - = = - - - - - - - - Eo- 0y
Insecta
Emphemeroptera nymphs § o - ) oE = - - - - - - - -
Trichoptera larvae I - - 2 2 /) - - - - - -
Diptera
toll,larvae - 1 - 4 - - - - - - - - - - - -
zoli.pupae [ 4 i o= B 1 mn - - 50
coli.ad 5 - - 2 - = - - - - - - - -
Chirenomidae larvae 19 15 9 15 41 30 - - - - % - n
Chironomidae pupae - "9 13 - - - - - - -
Jeratopogonidae larvae - - { - - - - - - - - - -
Arachnida
hcari
Yydrachmellae 1 - - 2 ROMRL = - - -
Evertebrata indet g 3 - 9 - - - - - - - - tr - :
wala - - - - - - - - - - B3 - - i
Indet.coil 18 - 18 1 - = 9 9 50 - - - - -
yhteensd 100 100 100 160 100 66 (G0 o0 fG0 - - 169 0§ 0% 160 16
ginta- ja pianktonravinte 9 68 32 &7 3 QB0 - &5 - - i - 31100 4
pohjaravinto 38 32 50 4 62 - 13 46 - - - 17 43 - 32
kala - - - - - - - - - - - - By - - W
terrestrinen ravinto 5 - - 1 - = - - - - - -
indet, 18 - 18 7 A 9 - o - - - -
yhteensd i80 100 100 180 100 100 190 100 10 - - 160 100 100 100 10O



Taulukko 4.
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Tihedsiivildhampaisten siikojen (sh>41) mahojen
keskimddrdinen tiyteisyys, tyhjien mahojen osuus
aineistossa ja tdyteisyyden prosentuaalinen
jakautuminen eri ravintoeldintaksonien kesken
Kemijdrvessd 1984. 1V = Kaisanlahti, V = Ruopsa,

VIII = Hietaselkd-Suomulahti, Y = kaikki osa-
alueet yhdessH.
kesdkuy heindkuy elokuy gyys-lokakua
IV ¥ ¥WIII Y Iv ¥ V¥III ¥ Iy vV VI Y I¥ ¥ ¥ ¢
plytenddrd (kpi) - b (] I 5 - 6 - - - - 1 1 7
r-tdyteisyys - 40 67 60 40118 - 105 - - - - .0 5.0 0 3.0
keskikajenta =0 3y 3000 4 - by - - - Li Lé 0 L9
tyhjien nahojen osuus (1) - b 0 0 9 & - 0 - - 00 100 14
tiyteisyyden %-jakautuminen
Arihropoda
Srugtacea
(Cladocera - - 3 25 - 31 - 54 - = - - - 60 - 33
Ciadocera indet. - 50 50 59 100 14 - 13 - - - - 106 20 - 56
Copepoda - 5 § - W - 19 - = = - - - - -
Insecta
Chironomidae larvae - =} - - ) - = - = - um - 1
Chironomidae pupae - B - § - 1 - 11 = = - - - - = s
Evertebrats indet, = B uon ~ = - - - -~ - - - = = -
yhteensd = 100 100 100 t00 160 - e - - - - e 100 - 100
pinta~ ja plankionravinto - B85 8 100 96 - 97 - - - - 100 80 - 89
pohjaravinto = = 5 4 - & - 3 - = - - S { I
Evertebrata indet, - ¥ 1 13 - - - - - = . - - = = -
yhteensi - 60 100 100 100 106 - w - - - - 106 100 - 106
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Peledsiikojen mahojen keskimi#rdinen tiyteisyys,
tyhjien mahojen osuus aineistossa ja tdyteisyyden
prosentuaalinen jakautuminen eri ravintoeldin-

taksonien kesken Kemijirvessd 1984, IV = Kaisan-
lahti, V = Ruopsa, VIII = Hietaselki#-Suomulahti,
Y = kaikki osa-alueet yhdessi.
___________ kesikuy heindkuy elokuy syys-lokskun
v v v Y woov VIl oy v v v Y Wwoov vy
ndytemdard (kpi) I R T T S ST T e e T R R
1-téyteisyys 5.0 L5 6.0 &% 0180 T &6 - - .6 1,0 2.0 8.0 4.0
keskihajonta 1.9 0.7 & L6 1.2 ¢ Ll o&d L.z - - .27 9 ¢ 0 3.5
tyhjien mahojen osuis (%) ¢ 33 ¢ 16 ¢ 0 9 4 I - - I8 & 56 4
tiyteisyyden %-jakavtuminen
Anneiida
ligochaeta 8 - - 5 - - - = - - - = -
Arthropode
Crustacea
Cladocera - % M 1 - 8 53 5 11 1" - - - -
Cladocera indet. 68 29 50 45 30 - o1 m - - MW ¢ 130 50 67
Copepeda 8§ - - 1 - = i1 8 - - . F = (& -
iptera
coll, pupae B - 7 - - - - 8 - 8 - - -
Chiromozidae larvae B9 - 9 - { - - - - - -
Chironoaidae pupae 6 - - 8 - - - - - = -
drachnida
hcari
Hydracheellae - - - - 19 0 m - - i - - NN
Evertebrata indet = = - I 5§ - - - - - = -
yhteensd 100 100 100 [GO 100 t0¢ GO 105 100 - - 100 100 LCO 160 16O
pinta- ja planktonravinte 84 71 100 86 67 10 9 9% W00 - - 00 106 10D '00 100
pehjaravinte 16, 9 - 1 - - 1 - - - - = -
Evertebrata indet =~ - - 1 - 1 5 = = = - - = = -
yhteensd 160 100 100 100 100 100 100 160 100 - - 100 100 100 100 (00
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Pohjaeldimists runsain ryhma oli surviaissddskien
(Chironomidae) toukat ja kotelot (taulukot 3, 4 ja 5). Yhdessi
surviaissddskien toukat ja semiplanktiset kotelovaiheet muo-
dostivat noin kymmenen prosenttia mahojen keskimiidrdisesti
tiylteisyydestd ja loppukes&dd lukuunottamatta yli 75 % pohja-
eldinravinnosta. Todenn¥#kBisesti surviaissdidskien toukkia ja
koteloita sisdltyi myds tunnistamattomaksi jd8neisiin kaksi-
siipisten toukkia ja koteloita sisdltineisiin ryhmiin (Diptera
coll, 1arvae, pupae), joten on pHidteltldvissd, ettty siikojen
pohjaeldinravinto koostui alueittain ja ajoittain pelkdstdin
surviaissdliskistd. Suuria vesihydnteisii, kuten vesiperhosten
(Trichoptera) ja pdivinkorentojen (Ephemeroptera) toukkia Jja

vesisiiroja (Asellus aquaticus) ja yleensdkin muita pohjaeldi-

mid kuin surviaiss#iskid esiintyi siikojen ravinnossa l&hes

Yksinomaan kesdkuussa ja m#&ridt olivat silloinkin vihHisii.

Vesipunkit (Hydrachnellae) muodostivat yksittdisend ryhmani
ldhes surviaissddsken toukkien kanssa yhtd suuren osuuden
siikojen ravinnosta. Vesipunkkien osuus pysyi jokseenkin

samansuuruisena koke tarkastellun ajanjakson.

Selvdsti tdrkeimmén ravintoeldinryhmin siikojem ravinnossa
muodostivat vesikirput (Cladocera), joiden osuus oli kesdkuuta
lukuunottamatta yli 50 % kaikilla tutkimusosa-alueilla.
Useissa mahoissa planktonmateriaali oli sulanut jokseenkin
pitkdlle, mutta jdljelld olleen materiaalin perusteella siits
voitiin erottaa eri ryhmid. Suurin osa syddyist# vesikirpuista
kuului Bosmina-sukuun. Varsinkin loppukes#n ndytteissi tavat-
tiin mm. Daphnia-, Bythotrephes- ja Polyphemus-sukujen lajeja.
Hankajalkaisten (Copepoda) osuus planktonravinnosta oli vihii-

nen.

Kesdkuussa ei siikojen ravinnossa ollut havaittavissa kovin
suuria alueittaisia eroja. Ruopsan alueella siiat ndyttavit
sybneen enemmdn surviaissddskien kotelovaiheita kuin muilla
alueilla. Heindkuussa pohjaravinnolla oli merkittidvi osuus
vain Kaisanlahdelta pyydystettyjen siikojen ravinnossa, jossa

surviaisten ja hernesimpukoiden (Pisidium) mi&rit olivat
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jokseenkin korkeita. Loppukesdlld planktonravinnon osuus
tuli korostuneemmin esille. Pohjaravinnon osuudet vaihtelivat
syksyll8 alueittain, mutta ravintoeldintaksoneita oli vdhin.
Huomattavaa oli Kaisanlahdelta pyydystetty 24,5 cm:n siika,

Jjoka oli sytnyt noin kolmen senttimetrin pituisen kuoreen.

Tihedsiivildhampaisten siikojen ja peledsiikojen ravinnon
koostumus ndyttdd selvdsti planktonpainoitteisemmalta verrat-
tuna harvasiivildhampaisten siikojen ravintoon. Harvasiivili-
hampaisten siikojen ravinnossa pohjael#inten osuus oli korkea,
léhes 50 % tarkastellun ajanjakson aikana. Vastaavasti tihe#-
siivil8hampaisten siikojen ja peledsiikojen ravinnosta yii
75 % koostui planktonista. Koska tarkastellussa aineistossa
mahojen mddrd on pieni ja toisaalta mahojen t&yteisyys on
vdhdinen, ei aineiston perusteella voida luotettavasti todeta,
poikkeavatke siikaryhmien ravintotottumukset merkitsevidsti

toisistaan.

Siikojen mahoista tavattiin yhteensd 19 ravintoel&inryhmas
(taulukko 6). Kesdkuussa siiat olivat ottaneet ravintoa
monipuolisimmin., Tutkimusosa-alueittain ei ravintoeldinryhmien
médrdsséd ollut juurikaan eroja. Loppukesdlld ravintoeldinryh-
mien mddrdt véhenivdt. Sen sijaan ravintoeldinryhmidt poikke-
sivat osa-alueittain toisistaan varsinkin pohjael&dinten osal-
ta (taulukko 6). On kuitenkin huomattava, etti t#ssi selvi-
tyksessd ravintoelHintaksonit mHiritettiin enimmikseen vain
ryhmd~ tai heimotasolle, jolloin lajiluku saattaa olla huomat-
tavasti suurempi kuin edelld esitetty mdidritettyjen taksonien
lukumd8ri.

Pistemenetelmin Ja esiintymisfrekvenssin antama kuva siikojen
ravinnosta on samankaltainen. Yleensd ravintokohde, joka
esiintyi useiden siikojen mahoissa, oli my8ds t&yteisyydessididn
huomattava. Koska esiintymisfrekvenssi korostaa sellaisten
ravintokohteiden osuutta, jotka esiintyvdt useiden kalojen
mahoissa, mutta vain harvalukuisina tulevat pohjaeliinten ja
vesipunkkien osuudet voimakkaammin esille kuin pistemenetel-
mill4.
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Taulukke 6. Eri ravintoeldintaksonien esiintymisfrekvenssi

(%) Kemijdrven siikojen mahoissa kesHdlld 1984.

siikaryhud sh { &1 sh ) @t peled
kughansi ke he el sy ke he el sy ke he el sy
ndytendird (kpl) Im 8 §F 18 8 & - 7 w tr 9 35
tybjien mahojen osuvs (5) 1§ 38 67 47 o0 - 2% w 3 1 &
Aeneiida
Otigochaeta - - - - - - = - i - - -
Mollusca
Palecypoda
Pigidium 6 1 - - - = = - - = = =
Arthropods
Crustacea
Cladocera Bno- - - 25 67 - 17 2 % 62 -
Cladecera indet, 50 60 - 67 "N - 83 03 B I0
Copepoda - - - - Bow - - n v - -
Jstraceda i - - - - - - - - = = -
Isopoda
Asellus agmaticus - - - 17 - = = . - = = -
Insecta
Bphemeropters larvae 6 - - - - = = - - = = =
Trichoptera larvae & 0 - - O - = = =
Diptera
coil.larvae no - - - - - = - - = - -
=t1l.pupae N - - - = = - - - 13 -
coll.aé. 6 - - - - = = . £ - - -
Chirenomidae larvae 5 W - 17 I3 3 - 16 M 6 -
Chironomidae pupae ia - - - 3 5% - - = - e -
Ceratopogonidae 3 - - - - - - = - A =
drachnida
Acari
Hydrachne!lae v - - - - = = - a2 50 13 3
Evertebrata indet. How - - s - - 1§ 1n & - -
kala - - 17 - = - - - = = .

indet ccll, 19 - 100 17 - - = - - - - -
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3.2 Ahven

Ahventen mahat sisdlsivit eniten ravintoa alkukesdlld ja
syksylld (taulukko 7, kuva 5). Keskikesdlld mahojen tdyteisyys
oli pienimmillddn ja tyhjien mahojen osueus suurimmillaan.
Yksittdisten kalojen kesken esiintyi tdyteisyydessd huomattavia
vaihteluita. Tutkimusosa-alueista Ruopsan ahventen mahojen
tiyteisyys séilyi vidhdisend loppukesddn saakka. Kaisanlahden
ja Hietaseldn-Suomulahden alueilla tdyteisyys oli samaa suu-

ruus luokkaa koko tarkastellun ajanjakson.

Ahventen ravintona Kemijidrvellda oli tutkituissa kokoluokissa
pidasiassa pohjaeldimet ja kalat (taulukke 7, kuva 5). Pinta-
ravinnon osuus oli viidenneksen 1luokkaa kesidkuussa, mutta
mythemmin kes8l11ld sen merkitys oli mitdtén. Kesdkuussa ahvenet
olivat Ruopsassa sydneet aikuisia kaksisiipisid, mutta eivit
planktonia. Heindkuussa planktonravinnosta p#ddosa koostui

Bosmina-suvun vesikirpuista.

Mybs pohjaeldimistdn osuus ravinnosta oli korkeimmillaan
alkukesdllid. Kesdkuussa hallitsevat pohjaeldinryhmdt olivat
pidivdnkorentojen (Ephemeroptera), vesiperhosten (Trichoptera)
ja surviaissdidskien (Chironimidae) +toukat. Kaisanlahdella
ahvenet olivat sybneet kaksisiipisten kotelovaiheita (toden-
nidk8isesti surviaissi#skii), Ephemeridae— ja Leptophlebiidae-—
ryhmien pdivikorentoja ja Planorbidae-ryhmdn kotiloita.
Ruopsanlahden pienessd aineistossa p4ddosa ravinnosta oli jo
sulanut 1ldhes midrityskelvottomaksi. Mddrityskelpoisten
osasta puolet koostui surviaissddskien toukista ja kaksisii-
pisten kotelovaiheista. Hietaseldn—-Suomulahden pohjaravinto
koostui vesiperhosten ja surviaissddskien toukista. T&lla
alueella ahvenet olivat sydneet muihin alueisiin ndhden huo-
mattavan midridn ahvenkaloja, joista osa voitiin mdarittis
kiiskiksi (taulukko 7).
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Tutkittujen ahventen mahojen keskimddriinen
tdyteisyys, tyhjien mahojen osuus aineistossa Ja
tdyteisyyden prosentuaalinen jakautuminei eri
ravintoeldintaksonien kesken Kemijirvelld 1984,
IV Kaisanlahti, V Ruopsa, VII Hietaselk8-

Suomulahti, ¥ = kaikki osa-alueet yhdessi.
KEsKKOU HEINAKUY ELOKUU SYYS~LOKAKUY
v ¥ VIII Y v ¥ VIII Y v v VIII Y v v VIII ¥
kokonalandytendsrd {lkpl) 14 5 13 32 17 18 13 48 12 0 19 a [s] 2 0 12
% - tiyteisyya 6,4 0,4 8,8 5,4 5,0 2,8 3,6 4,6 7.3 - 63 6,5 - 7,6 - 7,6
keskihajonta 4,8 o,1 5,3 5,2 4,2 4,4 5,3 4,7 22 - 55 4,9 - 8,3 - 8,3
95 % luottamusvdli 2,8 0,2 3,8 2,1 3,2 2,9 3,7 1,9 3,0 - 3,0 2,1 - 6,7 - 8,7
tyhjlen mahoien osuus (%) [} 40 38 a2z 58 50 46 82 25 ~ 32 29 - 50 - S50
thyteisyyden ¥ ~ jskautuminen
Mcllusca
Palecypoda
Pisidium = - - = = 7 2 = . - - - - -
Gaatropoda 20 - - 11 - = 43 13 - - - - - - -
Arthropoda
Crustacas
Cledocera - E - - - 16 - a = - 7 4 - - - -
Malaccstraca
Mysidacea
Mysis - - - - - = - - 33 19 - =
Isopoda
Asellus mquaticus 1 = 1 - 40 - 10 - = - - -
Insecta
Epheneroptera nymsphs 33 - 1 20 2 4 2 - - - - - - -
Trichoptera larvas 1 - 17 a8 - 24 7 - - - - - -
Trichoptera ad. 3 - 2 - - - - - - = - - -
Diptera
eoll. larvae - - - - 3 - 1 - - 1 1 - 1 - 1
coll. pupae 37 - - 21 - 4 - 1 - - - - - - - =
coll. ad. - n - - - - 2 1 - - - - - = = =
Chironcmidae larvaa 1 40 16 a8 - - 1 - - - - = - = -
Chircnomidae pupae - + + * 1 - - - - - - -
Caratopogonidas larvae + * - - - - - - - - -
Collembola - = - + - - - - - - - - -
Evertebrata indet. 1 20 1 1 - - 2 * - - - - - - - -
kala 1 - §5 28 98 - a2 55 ar - 58 74 - 85 - 85
Indet. coll. - 20 - + - ] - 2 3 - 3 2 - 14 - 14
yhteanss 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 - 10 - 100
pinta- ja planktonravinto 37 - - 21 - 20« ] - 33 19 - - - -
pohjaravinto 58 '40 34 48 2 71 54 as = - 8 5 - 1 - 1
Kala : - 8 s %9 - 42 =8 97 - 56 74 - - - =
torrestrinen ravinte 3 20 - 2 - - 2 1 - = - - - - -
indet . 1 a1 1 - 9 2 2 - 3 2 - ta - 14
yhteensi 100 100 100 100 100 100 100 160 100 - 100 100 - w0 - 100

+= 0,5 %
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%
100 1
80 . LI T B @Chironomidae
' S . “Diptera muut
i Ephemeroptera~Trichoptera
 Cladocera
40 Asellus+Mysis
N Mollusca
StKala
. B
] Ever:ebrata indet.
menig) Il_iillll=-_ A - ] Indet.
Syys-Lokakuu
Kuva 5. Ahvenen ravinnon suhteeilinen koostumus Kemij&drvellad

kesdllad 1984.

Heindkuussa surviaissddskien osuus ahventen ravinnossa oli
vidhentynyt selvisti. Pohjaeldimistd vesiperhosten toukat,

kiekkokotilot ja vesisiira (Asellus aquaticus) olivat hallit-

sevia, mutta kokonaisuutena pohiaeldinten osuus ravinnossa
0li vahentynyt. Ruopsan aluetta lukuunottamatta kala mucdosti
tdrkeimmidn ravintoeldinryhmin. Osa—alueittaiset erot olivat
huomattavia, silld Kaisanlahdella ahvenet olivat svbneet
1dhes pelkdstddn kalaa ja Ruopsassa Bosmina-vesikirppuja,
vesisiiroja ja vesiperhosten toukkia (taulukko 7). Hieta-
seldn-Suomulahden ahventen ravinnossa leimaava piirre oli
kiekkokotiloiden ja simpukoiden huomattava osuus Lkalojen
chella. Heindkuun aineiston edustavuutta pienentdd kuitenkin

tvhjien mahojen suuri osuus.

Elokuulta niytteitd oli vain Kaisanlahdelta ja Hietaselan-
Suomulahden alueelta. Kaisanlahdella ahventen ravinto oli
samanlaista kuin heindkuussa keoostuen l8hes pelkdstdidn kalasta.
Hietaseldn-Suomulahden alueella kalan lis&ksi useiden ahventen

mahoissa esiintyi Mysis relicta-dyridisti. Planktonista
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Bosmina-suvun lajien 1is#dksi tavattiin mm. Bythotrephes- ja
Polyphemus-sukujen edustajia. 8Syys-lokakuulta olevassa Ruopsan
niyte-ertdissd ahvenet olivat sytneet l&hes pelklistddn kalaa
kuten elokuussa Kaisanlahdella. M&tid ei ahventen mahoista

tavattu.

Ravintoel#inryhmii ahventen mahoista md#ritettiin yhteensd 18
(taulukko 8). Kesidkuussa ravinto oli monipuolisinta Kaisan-
lahden ahvenilla. Heinldkuussa puolestaan Hietasel#n-Suomu-
lahden ahvenet olivat sydneet runsaimmin erilaisia ravinto-
kohteita. Loppukes#illd kaikilla alueilla ravintoeldinryhmien
mU4r4 vdheni. On kuitenkin huomattava, ettd tHssd selvityk-
sessi ravintoeldinryhmdt on mddritetty vain suku- tai heimo-
tasolle, jolloin lajiluku saattaa olla huomattavasti suurempi

kuin edelll mainittu ryhmien lukum#Hrd.

Pistemenetelmin ja esiintymisfrekvenssin antama kuva ahventen
ravinnosta on samankaltainen. Ravintokohde, jota esiintyi

useiden ahventen mahoissa oli myds tdyttévyydeltddn huomattava.

4. Tulosten tarkastelu

Kalan ravinnon prosentuaalinen koostumus saadaan luotettavimmin
selville mittaamalla ravintokohteiden +tilavuus tai paino,
mik4 on kuitenkin suurten aineistojen osalta aikaavievidld ja
kallista. Helpompaa on kiyttHdH# pistemenetelmdd, silld se itse
asiassa vastaa tilavuuden mddritysti suhteessa mahan kapasi-
teettiin. Pistemenetelmin k¥yttd on hyvin puollettavissa myds
sellaisten niytemateriaalien yhteydess#, jotka eivit ole
ensiluokkaisia, silld t4d118in voi ravintokohteiden tilavuuden

tai painon mittauksen antama tarkkuus olla vain ndenndisti.

Kalojen ravintoeldinten erilainen sulamisnopeus voi viddristadd
niiden runsaussuhteita. Esimerkiksi surviaisslisken toukkien
piikapselit ovat huonosti sulavia, minkd vuocksi niiden suhteel-

linen osuus mahassa olevasta ravinnosta ei vidlttémdttd kuvaa
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niiden osuutta niellystd ravinnosta (Hyslop 1980). Vastaa~
vasti pehmeiden nopeasti sulavien ravintoeldinten kuten har-
vasukamatojen osuus tulee helposti aliarvioiduksi (Viljanen
1972). Kemijarven siikaryhmien ja ahventen mahoista tavattin
vain niukasti Tharvasukamatoja, vaikka pohjaeldintutkimusten
mukaan ne ovat verrattain tavallisia (Tikkanen 1985). Myds
useissa muissa tutkimuksissa on todettu harvasukamatojen
puuttuvan kokonaan tai esiintyvin harvoin siian ja myos muiden
kalojen ravinnossa huolimatta niiden suuresta osuudesta poh-
Jaeldimistdssd (Nilsson 1955, Haram & Jones 1971, Heikinheimo-
Schmid 1982). Todenndkdisimpdnd syynd harvasukamatojen vi-
héiseen osuuteen kalojen ravinnossa on niiden oleskelu "pii-

lossa" pohjasedimentisséi.

Svdrdsonin (1952, 1965) mukaan rinnakkain samassa vesist8ssd
eldvien siikalajien keskindisessd kilpailutilanteessa ne
siiat, joiden siivildhammaslukumidrd on alhaisempi, k&yttidvit
suurikokoisempia ravintokohteita kun taas tihedsiivildhampaiset
erikoistuvat pienikokoiseen ravintoon. Harvasiivildhampaiset
siiat syovdt +t#116in enimmikseen litoraalin pohjaeldimia
toisen lajin oleskellessa vapaan veden alueella sytdden plank-
tonia, Kemijdrven tarkasteltujen siikaryhmien ravinnossa
erot olivat suurimmiliaan kes4ikuussa. Keskikesdlld planktan
oli tdrkeds ravintoa kaikille siikaryhmille (vrt. Hakkari ym.
1985). 8iikojen ravinnonkdiyttéstrategia on joustava Joten
kilpailutilanteen niin vaatiessa siiat voivat siirtyd ravin-
totyypistd toiseen. Ravinnon optimaalinen partikkelikoko
médrdytyy Lkuitenkin siivildhampaiston perusteella (Nilsson
1958, Ivlev 1961).

Tikkasen (1985) selvitysten mukaan Kemijdrven nykyisessid
pohjaeldimistdssi ovat hallitsevia ryhmid surviaissiisket ja
harvasukamadot. Vesipunkkien, vesiperhosten, pdivdnkorentojen,
vesisiirojen ja nilvidisten osuus on vihdinen. Kemijdrven
luonnontilan aikaiset dominantit pohjaeldinlajit Ephemera

vulgata, valkokatka (Pontoporeia affinis) ja okakatka {Pallasea

quadrispinosa) ovat sd8nnSstelyn vaikutuksesta lHhes hH#vinneet.
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Suurten pohjaeldinten vdheneminen on havaittavissa myds sii-
kojen ravinnossa. = Sormusen (1964) mukaan vaellussiika-tyypin
siikojen ravinnossa reliktidyridiset oka- ja valkokatka olivat
tdrkedlls sijalla luonnontilaisessa Kemijdrvessd joskin sur-
viaissiisken toukat ja hernesimpukat olivat myds tavallisia.
Nyt tutkitussa aineistossa hallitsevina ryhmin& olivat sur-
viaissddsken toukat ja kotelot sekd plankton eikd reliktidy-

ridisid tavattu lainkaan.

Tihedsiivildhampaisten siikojen ravinto koostui pddasiassa
planktonista aivan kuten Sormunen (1964) on todennut luonnon-
tilaisen Kemijérven "jalosiian" ravinnon koostumuksesta.
Tarkeimmidt ravintoeldimet olivat Bosmina sp., Bythotrephes sp
ja Daphnia sp. N&istd Bosmina sp ja Bythothrepes sp on
todettu tavallisimmiksi siian planktonravintokohteiksi lukui-
sissa tutkimuksissa (mm. Nilsson & Pejler 1973, Heikinheimo-
Schmid 1982, Hakkari ym. 1985).

Suurten pohjaeldinten vdhenemisen myttd on ravinnon saatavuus
muuttunut Kemijdrvessd. Surviaissdiskien toukat ovat Grimasin
(1961) ja Nilssonin (1955, 1961) mukaan kalojen vaikeasti
tavoitettavissa. Planktonravinnosta puolestaan kilpailevat
paitsi siikaryhmdt keskenddn myds esimerkiksi muikku, sdarki
ja ahven. Kokonaisuutena ravintokilpailu ndyttdd kiristyneen,
si114 pochjaeldimistdn vihenemisen ohella sddnnéstely vailkuttaa
haitallisesti ainakin planktonin kehittymiseen litoraalialueel-
la alkukes#dlld (Selin & Hakkari 1982).

Kun otetaan huomioon siian osalta ravinnon koostumuksen riip-
puvuus kalan koosta ja siivildhammasmddristsd, on pddteltdvissa,
ettd ssinndstelyllds on vahiten vaikutusta pienikokoisten
siikojen ruokavalioon, koska ne kdyttévat luonnontilaisessakin
jdrvessd runsaasti planktonravintoa. Eniten joutuvat ruockai-
lutottumuksiaan muuttamaan harvasiivilB8hampaiset siiat, jotka
yleensd kayttHdvat ravintonaan pohjaeldimid. Kemijérven tilan-
teessa tdmd kohdistuu vaellussiikaan ja pohjasiikaan. Kilpai-
lutilanteen kiristymiseen ja ravinnon vihdisyyteen saattaa

Kemijirvessd viitata myds tutkittujen harvasiivildhampaisten
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siikojen mahojen pienempi t#dyteisyys ja tyhjien mahojen suu-

rempi osuus tihedsiivilihampaisten siikojen ryhmdin verrattuna.

Ahven on siian tapaan opportunistinen ruokailija, jonka saa-
listus perustuu ndké8aistiin ja Jjonka ravinnon koostumuksen
midrdd habitaatissa saatavilla olevien ravintoelHinten runsaus
ja laatu. Jos ahvenpopulaatiolla on runsaasti eri ravinto-
kohteita tarjolla, ahven vaihtaa tavallisesti eldminsi aikana
ravintokohteita niin, ettd pienikokoisena se sys pddosiassa
eldinplanktonia siirtyen pohjaeliimiin 10-13 cm kokoisena ja
¥li 20 cm pituiset ahvenet ovat yleensd petokaloja (Allen
1935, McCormack 1970, Craig 1978, Goldspink & Goodwin 1979).
Koon mukainen eri ravintokohteisiin erikoistuminen vaihtelee
kuitenkin runsaasti. Esimerkiksi Saaristomerells jopa alle
10 cm ahvenet voivat olla petokaloja (Koli ym. 1985) kun taas
norjalaisen Gjdkvatn-jdrven noin 20 cm:n pituiset ahvenet

olivat pddasiassa eldinplanktonin sysjid (Klemetsen 1973).

Suomalaisten jdrvien ahventen ravinnosta on niukasti tutki-
mustuloksia. Merildisen ja Paasivirran (1979) tutkimat Evon
pienten metsdjsrvien ahvenet (kokoluokka 11-17 cm) soivat

pddasiassa pohjalidimi¥d (Asellus aquaticus, Ephemeroptera,

Trichoptera, Chironomidae), mutta eivit kyenneet hyédvntémiin
em. eldinryhmien pohjamudassa eldvii lajeja (myds Nyberg
1979). Kalaa ahvenet eivit nHissid pienjdrvissi sydneet.
Raskin (1986) havainnot saman alueen erdistj muista metsijar-
vistd ovat samansuuntaiset: alkukesZ1li ahvenet sdivit vesi-
siiroja ja hyBnteisten toukkia, loppukestdll¥ pienet 11-13
cm:in pituiset ahvenet sdivdt pdsasiassa eldinplanktonia suu-
rempien (pituus yli 13 cm) hyddyntiessi malluaisia, vesimit-
tareita ja juotikkaita. Viljasen (1972) +tutkimista Lammin
Pdadjdrven ahvenista alle 12 cm pituisilla yksildilld eldin-
plankton oli pohjaeldinten ohella tdrkein ravintokohde.
kheskikokoiset (12-15 cm:n pituiset) ahvenet s8ivit pidasiassa
pohjaeldimia. Suurempien ahventen ravinnossa kalojen osuus
lisd8ntyi pituuden kasvaessa niin, ettd ¥1li 20 cm:n pituisilla

ahvenilla noin kolme neljidsosaa ravinnosta oli kaloja.
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Ulkomaalaisista selvityksistd Craigin (1978) englantilaisten
Windermere—jidrven ahventen ravintoa koskevat tutkimukset
lienevidt seikkaperdisimpid, Tdssd jdrvessd ahvenet soivit
maaliskuun huhtikuun vdlisend aikana pohjaeldimiid, touko-
kesdkuussa pohjaeldimid ja eldinplanktonia ja heindkuun-loka-
kuun aikana ahvenen poikasia ja eldinplanktonia (my&s Thorpe
1977, Guma'a 1978, Persson 1983a).

Kemijdrven ahventen kdyttdmd ravinto on samankaltainen muualla
tehtyjen ahventen ravintoselvitysten kanssa. Ravinnon kala-
painotteisuus saattaa olla seurausta tutkittujen ahventen
melko suuresta keskikoosta, jolloin ahventen ravinto on yvlei-
sesti kalapainotteinen (Viljanen 1972, Craig 1978). Toisaalta
runsas Kalaravinnon kdyttd viittaa my6s vdhdiseen ahvenille
sopivaan pohjaeldinravinnon mHddrddn niiden elinympdristiissa.
Tikkasen (1985) pohjaeldintutkimusten mukaan Kemijdrven pohja-
eliimisttssd surviaissddsket ovat hallitsevia Ja suurten
pohjalla liikkuvien pohjaeldinten tiheydet ovat alhaisia.
Pohjaeldinravintoresurssien rajal[isuudesfa aiheutuva ahventen
keskindinen ja my®6s lajien v&linen ravintokilpailu voi edistad
siirtymistd kalaravinnon tavanomaista runsaampaan kayttdon.
Keastin (1977) mukaan pohjaeldinravinnon saatavuuden rajal-
lisuus muodostuu usein pullonkaulaksi ahventen kasvussa,
silld pohjaeldinten elinkierto on pitkd verrattuna eldinplank-
toniin ja siten niiden uwusiintuvuus on hidasta (Persson 1983a,
Rask 1986). Ahventen kasvu taantuu t&d116in vaiheessa, jossa
ne tavallisesti siirtyisividt pohjaeldinravinnon kiyttdon.
Kemijdrven ahventen kasvussa ei kuitenkaan ole havaittavissa
selvidd taantumista missddn kokoluokassa vaan kasvu hidastuu
tasaisesti kalan vanhetessa (Heikinheimo-Schmid ja Huusko
1987).

Siikojen ja ahventen kdyttdmdn ravinnon Kkoostumus poikkesi
toisistaan selvdsti tutkituissa kokoluokissa kaikilla osa-
alueilla. Harvasiivilahampaisten siikojen ravinnossa esiintyi
kuitenkin alkukesdlld ldhes yhtd paljon pohjaeldimid kuin
ahventen ravinnossa, mutta muilta osin ravinnon koostumus oli

erilainen; ahvenilla oli lisdnd kalaa, siioilla planktonia.
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Aineiston perusteella siikojen ja ahventen kesken ei esiinny

ravintokilpailua merkittédvissd mHsrin.

Kirjallisuustietojen (mm. Viljanen 1972, Craig 1978) perusteel-
la 10-15 cm pituiset ahvenet ovat p#fasiallisia pohjaeldinra-
vinnon kuluttajia. Tdmdn kokoluokan ahvenia ei kuitenkaan
sisdltynyt riittdvisti nyt tutkittuun aineistoon, joten mah-
dollinen kilpailutilanne pohjaeldimis sybvien siikojen kanssa
jdd selvittdmidttd. On mahdollista, ettd kalat pyrkivit vilt-
tédmddn kilpailutilanteita esimerkiksi hyddyntém#l148 rannan
eri syvyysvydhykkeitd, erilaisia rantatyyppejd tai ravintokoh-
teita ja niiden kokoluokkia (Persson 1983a, 1983b).
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