KALATUTKIMUKSIA FISKUNDERSOKNINGAR

Lasse Hakkari
Pirkko Selin
Kai Westman
Matti Mielonen

Planktonsiian ja peledsiian ravinnosta
ja ravintokilpailusta _

Evon Majajarvessi ja ValkeazMusta

" RIISTAN-JA KALANTUTKIMUS







RIISTA- JA KALATALOUDEN TUTKIMUSLAITOS

KALATUTKIMUKSIA - FISKUNDERSOKNINGAR

No 145 1998

Planktonsiian ja peledsiian ravinnosta ja ravintokilpailusta
Evon Majajarvessa ja Valkea-Mustajarvessa

Lasse Hakkari ", Pirkko Selin?, Kai Westman ® ja Matti Mielonen *

1) Jyviiskylin yliopisto, Bio- ja ympiéristitieteiden laitos,

PL 35, 40351 Jyviiskyli

2) Vapo, PL 22, 40101 Jyviiskyld

3) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, PL 6, 00721 Helsinki

4) Helsingin kanpunki, Liikuntavirasto, Toivonkatu 2, 00250 Helsinki

Helsinki 1998



Vastaava toimittaja: Raimo Parmanne
Kansi: Planktonsiika (kuva: Viljo Nylund)

Kirjoittajat ovat vastuussa kirjoituksensa sisillstd, eiké se vilttimitd edusta Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen virallista kantaa.

ISBN 951-776-173-2
ISSN 0787-8478
Oy Edita Ab

Helsinki 1998



Siséllys

L JOHDANTO.........ooiitierircsisisiostsnesissiisssssssesmsnssessesssessessssnssssessasssssssssasansssorssass ssssssommsssesassesssnseasans 1
2. TUTKIMUSALUE .......oootietrteiarecrensserensssssssmsesssstsssssasssssssastossssassnssamsessasssasssas ssssmmsssmsnossonssssnones 2
3. AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT ............oocevistmereeeroeseesemmsemessessesssseseesassssessssssssssssesas 3
G TULIOKSET .......ceomretccrinsssssasssststesesesmesssssessassanssarassssesssaseses sassasssassnstsesssbssros sessesesessesassssasensas 5
4.1 ElHINPIANKLON. c...terrerrserersersessssnseesesteseasesessrssssssssasssssssnsessostssreserssrrsssssassassasssssssessssaesssmsmsenssessns sssseses 5
4.2, STKOJEN TAVINLO ueucuerecriinsrsianssensarsesrenssestsassssassensssssrnssssssnsssssssssssssasesessstmmntesensasomessesssssensesssnsansnsassnes 8

4.2, 1. YIBISH. .ueuretiansisniesesinrertsasnseniassssrecsssstsesssnerannesas enssasssnestassssssesess sassenesaresassssessess st smmmsnenassessnssnensnns 8

4.2.2, RAVINNON KOOSLUIMUS ..1.ececsvenseisrecsssssssssssmrmmseensserssessesssessassesessnsssssesesarsrassssessess sbomessssssssessssasessnns 8

4.2.3. Ravinnon SImMIATItEETH ......ceerreerrserienrisnrirrereerassseseessssmssssssesessssssssnssssssssisssanesammemenssenennssmsmen 14

4.2.4. Zaretin valintaindEKsi .......oceeeiicersiiicsiinserierieesiesssseesessssssssssssnssssssssssssssssrosmesesssensessassnne 14

4.2.5. Mahan tAyteiSyySindeKSi.....ocecreciisiiresirsseerrerrnsiessrsssssessressssessssnsssssesssasssssesrosmasmesssesssssassns 18
4.3, SHKOJEN KIIMLO......cisierireriiissierismmmsnnreesssssesesasssseassssassssaessessssssesssessssssassssssmeseot sasossasessansessasssmtesssmnenen 18
4.4, SHKOJEN KASVUNOPEUS ......ocerruiecsarcssssscesssessrrmnsesestsssssssasassassssssssensssssmssssstessssassssasssssonntomsesanssnenen 19
5. TULOSTEN TARKASTELU ............cocciiirennrreieseecssnsssmsnssesessssssessmassssssssssssssssossammmsnosssomssnssnn 20
5.1. Jérvien fysikaalis-kemialliset OMINATSUUAEL.........c.ceeereereeeeeevacrreirresissererenssssesssessessesamerseensseseaen 20
5.2. Ravinnontuotannon ja sitkojen ravinnontarpeen SUNLEESTA .......covererimsenranesrsersressssssssessassssennenrerane 20
6. YHTEENVETO ...t ctnttsarserstresae st essssassssassssssenssssasansssasssessssssbontsotomesonennneassna 22
KITTOKSET ...t raesesere s e s eessesmsssanassssesssbssenssarass e e s s e n e s st b senesennaemnona 24






1. Johdanto

Planktonsiika (Coregonus muksun (Pallas)) kuuluu maamme luontaiseen kalalajis-
toon. Levinneisyysalue kiisittds lihinnd Keski-ja Itd-Suomen eriiit reittivedet. Peled-
siika (C. peled (Gmelin)) on Siperiasta periisin oleva laji, jonka menestymisti suo-
malaisissa luonnontilaisissa ja muuttuneissa vesissi on koeistutuksin tutkittu vuodesta
1965 ldhtien.

Molemmat lajit kiyttivit ravinnokseen aikaisempien tutkimusten mukaan suuressa
miirin eldinplanktonia. Siten ne ovat potentiaalisia ravintokilpailijoita samoihin ve-
siin istutettuina. T#miin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittii Evolla sijaitsevien
Evon tutkimusaseman hallinnassa olevien Valkea-Mustajirven ja Majajédrven
eldinplanktonlajistoa, -biomassaa ja tuotantoa, planktonsiian ja peledsiian ravinnon
koostumnsta eri ikiiryhmissé eri vuodenaikoina ja arvioida, missi médrin lajien vilisti
ravintokilpailua tapahtuu picnvesissé, joissa ravintoeliinlajisto saattaa olla reittivesien
lajistoa yksipuolisempi.

Tutkimus tehtiin Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen ja Jyviskyldn yliopiston
hydrobiologian tutkimuskeskuksen (nyk. ympéristéntutkimuskeskuksen) yhteistyoni.
Eriitd tutkimustuloksia on julkaistu aikaisemmin (Hakkari ym, 1984).




2. Tutkimusalue

Evolla, Lammin pitdjin pohjoisosassa (25°5'E; 61°12'N) sijaitsevat Valkea-
Mustajérvi ja Majajirvi ovat Hauhon reitin latvavesii. Jirvet sijaitsevat Evon valtion-
puiston aiueella ja kuuluvat Evon tutkimusaseman koevesiin,

Aseman hallinnassa on valtionpuiston alueella yhteensé 28 jirved ja 14 km puroja ja
Jokia. Ne kuuluvat vesissé jo pitkiin harjoitetun tutkimustoiminnan (esim. Ryhéinen
1972, Kirjavainen & Westman 1992) johdosta Project Aqua ohjelmaan ja ne on maa-
ja metsitalousministerion suojeluvesityéryhmén mietinnéssé (Erityistd suojelua vaa-
tivat vedet 1977) esitetty kansainvilisesti arvokkaaksi vesialueeksi.

Valkea-Mustajirvi ja Majajérvi ovat hydrografialtaan varsin erilaiset (taulukko 1).
Valkea-Mustajiirven pinta-ala on 13,9 ha, suurin syvyys 10 m ja keskisyvyys 3,3 m.
Majajéirven pinta-ala on 3,4 ha, suurin syvyys 12 m ja keskisyvyys 4 m, lihemmin
tanlukosse 1.

Taulukko 1. Valkea-Mustajarven ja Majajérven hydrografisia ominaisuuksia maalis-huhtikuussa

1976-1980.

Valkea-Mustajarvi Majajérvi
Naytteenottosyvyys 1m 1 m pohjasta 1m 1 m pohjasta
Happi (mg/l) 8,1-12,3 0,9-1,8 3,7-9,56 0,0-1,3
pH 5,8-7,2 5,8-6,5 5,6-5,7 5,6-6,3
Vari {mg P 10-30 25-50 140-160 140-300
Sahkdnjohtokyky mS 18-24 18-30 23-26 25-30
KMnO -kulutus (mg#) 12-19 13-22 82-104 79-121
Rauta (mg/) 0,0-0,07 0,27-1,13 0,46-0,7 0,84-2,6

Happi, pH, viri, sihkénjohtokyky ja rauta on analysoitu Riista-ja kalatalouden tutki-
muslaitoksen toimesta maalis-huhtikuussa 1976-1980 otetuista néytteistd. Jirvien ve-
den laatu on varsin erilainen. Valkea-Mustajérvi on kirkasvetinen, oligchumoosinen
jarvi Majajérven edustaessa ruskeavetisti, polyhumoosista tyyppid. Humusaineiden
madrd vaihtelee virtaamien mukaan siten, ettd valunnan ollessa suuren jérviin huuh-
toutuu humusaineita ympérdiviltd alueilta. Humuksen vaoksi KMnOg4-kulutus on Ma-
Jjajérvessd varsin souri. Hapen puutetta esiintyy kevittalvella kummankin jidrven alus-
vedessd. Todennékoisesti hapen midrd pienenee tuntuvasti myts kesikerros-
tuneisuuden aikana. Majajiirvessi hapen midrd alenee keviittalvella myts 1 m:n sy-

vyydessid 50-60 %:n kylidstysarvoon Valkea-Mustajirven vastaavan arvon ollessa 85-
90 %.




3. Aineisto ja tutkimusmenetelmét

Eldinplanktonnéytteet otettiin tammi-huhtikuussa seki loka-marraskuussa 1974 kerran
kuussa, 15.5.-15.9.1974 kaksi kertaa kuukauden aikana. Eldinplanktonndiytteiti kertit-
tiin kummastakin jérvests 32 kpl.

Niiytteet otettiin 1 m:n pituisella Sormusen putkinoutimella ottamalla jirvesti kolme
néytepatsasta. Niytepatsaat yhdistettiin ja jaettiin kahteen vertikaalinfytteeseen, Val-
kea-Mustajérvessd 0-5 ja 5-10 m:n ja Majajiirvessi 0-3 ja 3-11 m:n niiytteiksi. Fldi-
met siivilitiin 60 pm:n haavilla ja s#iléttiin formaliinilla.

Eldinplanktonndytteet analysoitiin planktonmikroskoopilla lajin tai suvun tarkkuu-
della. Biomassa arvioitiin méirkiipainona taulukkotilavuuksia kiyttien (Hakkari 1978).
Biomassaa pinta-alayksikkod kohti laskettaessa vertikaalindiytteiden arvot painotettiin
vastaavien vesikerrosten tilavuussuhteiden mukaan. Tirkeimpien eldinplanktereiden
tuotanto kes#-syyskuussa arvioitiin lajeittain Winbergin (1971) graafista menetelmsis
kiyttéen.

Planktonsiian ja peledsiian yksikesiisid poikasia oli istutettu molempiin jérviin loka-
kuussa 1973 35 kpl/ha/laji. Kalaniytteet pyydettiin rysilli ja verkoilla. Pyynnistd
vastasi kirjoittajista Matti Mielonen.

Niytekaloista médritettiin laji, sukupuoli, kokonaispituus, paino sekéd mahansisillén
paino ja lajikoostumus. Eldinplankton- ja kalandytteet analysoi FK Pirkko Selin. Ka-
langytteits tutkittiin eri vuosina yhteensi 300 kpl (taulukko 2).

Taulukko 2. Analysoitu kala-alneisto.

Valkea-Mustajarvi Majajarvi
C. muksun C.peled yht C.muksun C. peled vyht. kaikki yht.
1974
Talvi (I-111) 11 0 11 8 0 8
Kevat {[V-V 11 10 21 3 2 5
Kesa (VI-VIII) 16 27 43 11 24 35
Syksy (IX-XI1) 30 33 63 10 19 29
Yhteensé 68 70 138 32 45 77 215
1975
Talvi (I-11B) 11 3 14
Kevat (IV-V) 10 1 11
Kesa (VI-VIII) 6 11 17
_Syksy (IX-XII) 14 0 14 0 2 2
Yhteensi M 15 56 0 2 2 58
1976
Talvi (I-111) 9 0 9
Kevat (IV-V) 4 0 4
Kesa (VI-VIII) 0 0 0
Syksy (IX-XII) 14 0 14
Yhteensé 27 0 27 0 0 0 27
Yhteensa 136 85 221 32 47 79 300




Ravinnon similariteetti laskettiin prosentteina ravintobiomassasta summaamalla kun-
kin yhteisen ravintotaksonin osalta pienempi biomassaprosentti (vrt. Shorygin 1939).

Zaretin (1980) valintaindeksi (FR) laskettiin jakamalla kunkin taksonin osalta mahan-
siséllon biomassaosuus (r) planktonin biomassaosuudella (p):

FR= 1/p
Forage ratioindeksit laskettiin tirkeimpien ravintotaksonien osalta.

Mahan téyteisyysindeksi antaa viitteitd ravinnon riittévyydestd. Mahan sis#llon pai-
non suhde kalan painoon laskettiin prosentin sadasosina (vrt. Windel! 1971):

Thyteisyysindeksi = mahan sisélién paino x 10 00
kalan paino




4. Tulokset

4.1 Elainplankton

Elidinplanktonnéytteisti miifiritettiin 1&hinné ne taksonit, joilla oli merkitystd biomas-
san kannalta. Yhteensd 26 nidytteestd migritettiin kaikki taksonit. Tavatut lajit ja ryh-
miit on esitetty taulukossa 3. Huomattava osa alkueldimistii ja pienisté rataseldimisti
on kulkeutunut haavin lapi.

Kesé-syyskuun eldinplanktonbiomassa koostui Valkea-Mustajdrvessi ja Majajirvessi
varsin harvoista taksoneista (taulukko 4). Biomassan osalta merkittivimpid olivat
Valkea-Mustajérvessid Eudiaptomus spp., Daphnia cristata ja Holopedium gibberum,
Majajérvessé Eudiaptomus spp., Cyclops spp. ja Daphnia cristata. Majajérven kesi-
syyskuun biomassa oli 65 % Valkea-Mustajirven vastaavan ajan biomassasta
(taulukko 4).

Elidinplanktontuotanto tirkeimpiing tuotantokautena kesé-syyskuussa oli Majajirvessi
vain 48 % Valkea-Mustajérven tuotannosta (taulukko 4). Seuraavalle trofiatasolle,
planktonsyéjikaloille ja pohjafaunalle, arvioitiin Valkea-Mustajéirvessi jdivin aina-
kin 400 kg/ha vuodessa, Majajarvessd 130 kg/ha vuodessa. Koska alkueldintuotantoa
ei voitu arvioida, edelli esitetyt arvot lieneviit liian pieni.




Taulukko 3. Valkea-Mustajérvesté ja Majajérvesté tavatut eléinplanktontaksonit. (+++ = runsaas-
ti, ++ = kohtalaisesti,+ = vdhan)

Valkea-Mustajarvi Majajérvi
PROTOZCA
Tintinnopsis lacustris ++
Tintinnidium fluviatile ++ ++
Laboea sp. +
Vorticella sp. ++ +++
Epistylis sp. ++ +
Ciliata coll. + +
ROTATORIA
Trichocerca porcellus +
T. eylindrica +
Gastropus stylifer ++ +
Ascomorpha ecaudis + +
Synchaeta spp. bt Pttt
Polyarthra vulgaris +++ ot
P. dolichoptera ++ +
P. major ++
P. remata ++ ++
Ploesoma hudsoni + +
Asplanchna herrickii + +
A. priodonta ++ ++
Lecane sp. +
Keratella cochlearis +++ Y
K. serrulata +
K. ticinensis +
K. hiemalis ++ ++
Kellicottia longispina +++ +++
Conochilus hippocrepis + ++
C. unicornis +++ +++
Filinia longiseta + +
Collotheca sp. + +
CLADOCERA
Limnosida frontosa + +
Diaphanosoma brachyurum ++ +
Holopedium gibberum ++ +
Daphnia galeala ++ +
D. cristata +++ ++
Ceriodaphnia quadrangula + +
Bosrnina longirostris ++ ++
B. coregoni coregoni +
B. c. oblusirostris +++ +H+
Alona sp. +
Alonella sp. +
Lepiodora kindti +
COPEPODA
Limnocalanus macrurus +
Eudiaptomus gracilis ++t +++
E. graciloides +++ +++
Heterocope appendiculata + +
Cyclops spp. +++ R
INSECTA
Chaoborus sp. +
ACARINA
Hydracarina coll. +




Taulukko 4. Elidlnplanktonbiomassa (kg/ha) ja tuotanto (kg/ha x 4 kk) Valkea-Mustajérvessi ja

Majajdrvessa kesa-syyskuussa 1974.

Valkea-Mustajarvi Majajarvi

kg/ha kg/ha x 4 kk kg/ha kg/ha x 4 kk
ROTATCRIA
Keratella cochlearis 0,01 0,22 0,03 0,59
Kellicottia longispina 0,06 1,18 0,08 1,50
Polyarthra vulgaris 0,27 7,66 0,14 1,82
Asplanchna priodonia 1,41 15,8 2,04 32,5
A. herrickii 0,39 3,69 0,69 8,64
Conochilus hippocrepis 0,01 0,14 0,03 0,12
C. unicornis 0,16 2,32 0,03 0,45
CLADOCERA
Limnosida frontosa 0,01 0,96 - -
Diaphanosoma brachyurum (0,57 28,5 0,30 19,92
Holopedium gibberum 73 200,0 0,89 26,16
Daphnia cristata 83 156,0 3,29 63,60
D. galeata 1,1 25,2 - -
Bosmina coregoni obtusi- 4,26 60,4 2,80 49,2
rostris
B. longirostris + 0,30 3,64
Leptodora kindti 0,18 3,41 - -
Ceriodaphnia quadrangula 0,01 0,25 0,22 4,09
COPEPODA
Heterocope appendiculata 2,71 9,1 0,84 3,2
Eudiaptomus spp. 8,75 71,2 9,50 62,4
Cyclops spp. 4,87 554 4,88 32,2

40,37 641,4 26,06 310,1
Herbivorit 564 254
Preadaattorit 78 56

Biomassan vuodenaikaisvaihtelu ei ollut kummassakaan jdrvessi voimakasta (liite

la). Valkea-Mustajirvessd kesi-syyskuussa biomassa oli keskimiifirin 1,31 g/m’*

Muuna aikana se oli vajaat 50 % tisti arvosta. Vastaavasti Majajirven kesd-syyskuun
biomassa oli 0,74 g/m?, mutta muuna aikana vuodesta jopa 89 % tistii arvosta. Esi-
merkiksi Péijinteen karussa osassa talvikauden eldinplanktonbiomassa on n. 10 % ke-
sd-syyskuun keskimiéiirdisestfi biomassasta (Hakkari 1978). Eri taksonien suhteelliset

osuudet biomassasta eri niiytteenottokerroilla on esitetty littecssé 1b.




4.2. Siikojen ravinto

4.2.1. Yleista

Planktonsiian ja peledsiian ravintotutkimuksella pyrittiin selvittdmién lajien ravinnon
koostumusta ja samaniaisuutta ja arvioimaan, missi méérin ravintokilpailua on popu-
laatioiden vililld.

4.2.2. Ravinnon koostumus

Eldinplankton oli kummankin lajin pddasiailinen ravinto (taulukot 5-9). Pohjaeldimet
muodostivat yli 50 % mahansiséllon painosta vain kahdessa 29:sti niyte-eristd. Val-
kea-Mustajérvessi planktonsiian ravinto koostui keviilld 1974 piiasiassa Culicidae-
ja Chironomidae-ryhmien toukista, ja saman jarven toisessa niytteessi peledsitan ma-
hansisillén valtaosan muodostivat Bosminan ohella Chironomidae-ryhmi, seki vesi-
perthos- (Trichoptera), sulkasidiskien (Chaoborinae) ja kovakuoriaisten (Coleoptera)
toukat.

Eldinplanktoniajeista biomassan mukaan tidrkeimpid raviniokohteita olivat Valkea-
Mustajérven planktonsiialia talvella 1974 Daphnia cristata, kesdkuussa Holopedium
gibberum ja Bosmina coregoni obtusirostris, clokuussa ja syyskuussa Holopedium ja
Daphnia seki lokakuussa Daphnia, Holopedium ja Bosmina (taulukko 5).

Valkea-Mustajidrven peledsiian ravintokohteita olivat mm. Cyclops-lajit ja Fudiapto-
mus-lajit keviidlld, Bosmina kesikuussa, Cyclops ja Daphnia elokuussa, Daphnia,
Holopedium ja Cyclops syyskuussa seké Holopedium lokakuussa (taulukko 6).

Majajérven planktonsiian ravinto erosi tuntuvasti Valkea-Mustajirven siikojen ravin-
nosta. Talvella ja kevéilld ravinnossa dominoivat Eudiaptomus ja Cyclops, kesikuus-
sa Bosmina, elokuussa Daphnia ja Bosmina, syys-lokakuussa Bosmina ja Daphnia.
Pohjaeliinten miérd kummankin siikalajin ravinnossa oli erittdin vihdinen (taulukot
7-8).

Kolmannella kasvukaudellaan Valkea-Mustajdrven planktonsiika sdi kevittalvella
péiasiassa Fudiaptomusta, keviilld ja heindkuussa Daphniaa ja copepodeja ja joulu-
kuussa Dahpniaa, vesisiiraa (Asellus agquaticus) ja cyclopseja (taulukko 9). Daphniaa
oli planktonissa koko talven 1975-76 ajan. Siten se esiintyi vallitsevana vield tammi-
helmikuussa ja neljinnen kasvukanden alkaessa toukokuusa. Neljinnen kasvukauden
paityttyd marras-joulukuussa mahansisdllon péddosan muodosti Bosmina coregoni
obtusirostris.




Taulukko 5. Planktonsiian ravinnon koostumus (% tilavuudesta), tutkittujen kalojen ma#ra,
pituus (cm), paino (g), mahan siséllon mérképaino (mg) ja tiyteisyysindeksi (o/ooo) Valkea-
Mustajérvessa eri niytteenottokerroilla v. 1974.

Limnosida & Diaph.

Holopedium gibb.
Daphnia spp.
Ceriodaphnia spp.
Bosmina spp.

Leptodora kindti

Cl-embryo,Cl-eph.

Heterocope app.
Eudiatomus spp.
Cyclops spp.

Limnocalanus mac.

Hemiptera
Trichoptera
Coleoptera
Culicidae
Chironomidae
Chaoborinae
Hydracarina
Araneida

n (ravintoa)
n (tyhjis)

Kalan pituus cm
Kalan paino g
Mahan sisllén
miirkiipaino mg
Téyteisyys-
indeksi o/ooo

Niyte 1
20.1.-23.4.74

48,98+20,18

2,46x1,90

10,40+9,54
9,79+9,68

28,28+19.42

5
6

12,86+0,58
16,30+2,34

53,21+38.6

27,18+16,19

Niiyte 2
16.5.74

0,0610,06
0,39+0,29

1,211+0,70
0,03+0,03

1,3320,84
7,97+4,33

01,16+9,86
10,90+5,90

2,22+0,82
4,71+4,71

11
0

13,34+0,32
17,36+1,27

151,6+22,9

03,36x:16,4

Niyte 3
19.6.-27.6.74

0,10+0,10
37,25£10,17
10,87+2,93
22,18+11,33
13,5845,67
0,16x0,13

6,37+2,26
3,07+1,52

6,43:6,43

8
0

16,47+1,52
34,5043,30

222,79+40,58

67,64x12,6

Niyte 4
6.8.-15.8.74

37,66:9,66
26,20£6,51

7,344,886
6,22:+5,67
0,01+0,012

3,90+1,46
13,85+10,97

4,88+4,88

8
0

20,46+0,99
63,63+3,80

466,35+69,50

77,01£12,5

Niyte 5
11.9.-17.9.

42,49+8.22
33,074,97

4,45+2,04
18,22+12,29
0.230,08

0,54+0,34
1,01+0,49

6
3

22,940,32
100+2,59

304,30+67,54

304526.9

Niyte 6
17.10.-31.10.74

0,17+0,12
19,82£3,94
43,95+4,34

18,60+4,72
2,51+1,76
1,36+0,32
5,19£2,26
3,20£1,71
1,30+0,31

21
1

24,08+1,12
108+3,39

170,48+35,68

14,9+2.9




Taulukko 6. Peledsiian ravinnon koostumus (% tilavuudesta), tutkittujen kalojen méara,
pituus (cm), paino (g), mahan sisdllén mérkapaino (mg) ja tayteisyysindeksi(o/o00) Valkea-

Mustajirvessi eri nidytteenottokerroilla vuonna 1974.

Limnosida & Diaph.
Holopedium gibb.
Daphnia spp.
Ceriodaphnia spp.
Bosmina spp.
Leptodora kindti
Cl-embryvo,Cl-eph.
Heterocope app.
Eudiatomus spp.
Cyclops spp.
Limnocalanus mac.
Hemiptera
Trichoptera
Coleoptera
Cuiicidae
Chironomidae
Chaoborinae
Hydracarina
Araneida

n (ravintoa)
n (tyhjifi)

Kalan pituus cm
Kalan paino g
Maharn siséllén
mirkiipaino mg
Tiyteisyys-
indeksi ofooo

29.1.-23.4.74

Niyte 2
16.5.74

0,64+0,23

2,10+1,13

26,91+5,17
47,76+8,38

16,27-8,21
3,51+£2,35

2,73+1,08
10
¢

13,56+0,27
18,80x1,15

126,48x23,19

68,75=11,7

Niiyte 3
19.6.-27.6.74

0,060,06
10,40+5,83
2,30+0,70

3,42+13,95
2,25x1,47
0,30£0,21
0,20+0.20
0,32+0,22
0,58+0,25

7,7417,74
4,23+4.23
31,83:15.48

7.19+7,19
0.10+0,10

7
0

17-63+0,65
42,57£8,33

197,4+45,85

132,19+99,1

Niyte 4
6.8.-15.8.74

10,03=4,93
15,58+4,15
0,05+0,05
1,66x0,56
0,010
8,32+3,05
27,34+2,39
11,75+8,39

17,38+10,09
0,08+0,08
i2

8

22,57+2,19
104,77:8,28

385.77+61,61

40,9+7,2

Niyte 5
11.9.-17.9.74

20,27+4,23
43,29+4,69

5,25£1,00
1,90+1,48
0,08-0.02
0,60=0,35
9,13+2,56
19,40+5,18

0.05+0,05

24,914,97
157,71+6,10

279.47=57,64

18,8=4,6

Niiyte 6
17.10.-31.10.64

27,26=7,01
12,97+3 45

12,284,584
3,61£2,94
21,56x9,54
6,60+2,58

13,94:5,67
1,80=1,80

8
0

28,13+0,26
190,78+6,90

256,57+57,91

14,5434
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Taulukko 7. Planktonsiian ravinnon koostumus (% tilavuudesta), tutklttujen kalojen mééra,
pituus (cm), paino (g), mahan siséllén mérképaino (mg) ja tdyteisyysindeksi (o/000)
Majajérvessa eri ndytteenottokerroilla vuonna 1974.

Limnosida & Diaph.

Holopedium gibb.
Daphnia spp.
Bosmina spp.
Alona spp.
Leptedora kindti

Cl-embryo,Cl-eph.

Heterocope app.
Eudiatomus spp.
Cyclops spp.
Trichoptera
Culicidae
Chironomidae
Hydracarina

n {ravintoa)
n {tyhjit)

Kalan pitaus cm
Kalan paino g
Mahan sis#llién
miirkiipaino mg
Tiyteisyys-
indeksi ofooo

Nayte 1

17.1-4.3.74

58,580
41,4240

13
70

10,510
8+0

62,20

77,750

Niyte 2
23574

4,37+3,72
7,09+0,35
0,01+0,01

20,58+6,56
67,95+8,78

5
1

12,33+0,50
13,67+1,20

28,06+7.8

20,23+5,35

Niyte 3
20.6.-25.6.74

3,03+2,31
3,79+2,56
81,78+0,35

0,04:0,03
0,27+0,27
3,44+1,40
7,65x1,64

5
0

13,80+0,58
17,40£0,21

98,4019,52

58,04+4,73

Nayte 4
7.8.-15.8.74

0,750,40
59,67+16,46
81,78+7.16
0,49+0,10
0,20+0,15

0,1240,12
1,96x1,57

0.21+0,04

1
0

16,26+0,67
29+4,77

11,81+69,6

32,04+13,4

Niiyte 5
13.9.-19.9,

15,66x0
36,60x17,18

15,910
2240

8,30

3,770

Niyte 6
8.10.-17.10.74

0,080,08
34,65+8,62
39,01+9,83

1,12+1,12
0,004+0,004

1,60£0,94
6,93+6,93
12,0+6,18
4474447

17,1x0,37
33,11£2,76

104+35,92

31,99+114
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Taulukko 8. Peledsiian ravinnon koostumus (% tilavuudesta), tutkittujen kalojen maéra,
pituus (cm), paino (g), mahan siséllén mérképaino (mg) ja téyteisyysindeksi {o/000)

Majajdrvessé eri néytteenottokerroilla vuonna 1974.

Limnosida & Diaph.

Holopedium gibb.
Daphnia spp.
Bosmina spp.
Alona spp.
Leptodora kindri

Cl-embryo,Cl-eph.

Heterocope app.
Eudietomus spp.
Cyclops spp.
Trichoptera
Culicidae
Chircnomidae
Hydracarina

n (ravintoa}
u (tyhjis)

Kalan pituus cm
Katan paino g
Mahan sisélidn
miirkiipaino mg
Tayteisyys-
indeksi ofooo

Nilyte 2
235.74

2,45+1,33

23,87+10,86
93,71+9,55

2
0

11,90=0,3
12.50+0,5

30,5+7,72

25,00+7,20

Niyte 3
20.6.-25.6.74

0,34+0,20
2,79-0.61
83,21x4,29

2,06+0,65
11,52=3,06

0,07+0.07

12
1

13,960,24
20,92=1,08

108.6x14,4

51.13=5.61

Niyte 4
7.8.-15.8.74

0,05£0,05
0,05+0,05
5,62+1,37
85,45x2,88
0.2210,01

0,68+0,29
8,12+2,22

11
i)

17,970,609
43,91+4,08

141,38+25.98

36,83+7,61

Niyte 5
13.9.-19.9.74

27,83£9,36
70,4319,29

1,02:0.60
0,71+0,32

5
2

20,64+0,51
68.2+6,29

229,16=71.56

33,24:9,49

Niiyte 6
8.10.17.10.74

0,14+0,10
44,27+6.48
47,1616,72

0,01+0,01
0,24x0,16
2,38x0,62
5,82+2,11

12
0

20,58+0,35
65,75+3,24

143,83=18,11

22.94+2,45
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Taulukko 9. Planktonslian ravinto (%), tutkittujen kalojen lukuméiré, pltuus (cm), paino (g),
mahan siséllén mérképaino (mg) ja tdyteisyysindeksi (0/o00) Valkea-Mustajirvessi vuosina

1975-76.

Holopedium gibb.
Daphnia spp.
Bosmina spp.
Cladocera-embryo
Limnocalanus
MACTUrus
Heterocope app.
Eudiatomus spp.
Cyclops spp.
Copepoda coll.
Pisidium spp.
Asellus aquaticus

Chironomidae coll.

Trichoptera
Insecta al.
Hydracaring
Argulus

n (ravintoa)
n (tyhjii)

Kalan pitaus cm
Kalan paino g
Mahan sisillén
miirkiipaino mg
Thyteisyys-
indeksi o/ooo

Niyte 1
18.3.-31.3.75

1,83+0,70
0,19+0,09

0.98+0,98
0,48+0,32
90,9+2,85
4,39+2,55
0,75£0,45

8
3

24,4310 40
114,63+6,62

315,66+38,05

27,63x3,20

Niyte 2 Niyte 3

135.-15575 22775

0,79+0,38 0,120,12

46,4+13,3 54,26+7,74

0,80+0,40 4,56+1,94
0,220,22

1,840,84

2,65:1,03 27,96+8,03
12,00+12,00

1,83+1,82

2,02+1,31

10 5

0 0

25,34+0,21 29,4610,67

129,90:4,16  232,20+17,16

964,18+229,84 562,0+208,4

73,89£17,61  24,019,61

Niiyte 4 Niyte 5

512-17.12.75 28.1-6.2.76

60,72+10,68  58,63+12,95

2,3620,67 1,2240,87

0,03+0,03

1,8946,57 4,39+1,66

13,34£657  31,68+13,10
0,0820,08

16,15+10,80

4,2044,17 3,9743,97

0,170,17

12 6

2 3

324420,17 35481099

300,2+7,8 317,2417,6

2501,8+133,4  298,21952

16,7244,52  9,4043,26

Niyte 6
1.9.-20.5.76

45,85x15,68
12,18+7.30

12,70+11,68
15,99+8,60
0,02:0,02

12,32£11,96
4
0

33,43+1,18
339,3+37,9

304,5+166,2

8,9714,67

Niayte 7
7.11.-17.12.76

0,47+0,71
4,27+3,56
7,76x12,36

3,9313,93
0,35+0,19
1,94+1,02
0,3320,21

14,25+9.60
0.76+0,76
1,97£1,97

11
3

39,110,38
528,8+28,3

1025,8+611,2

19,39+10,93
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4.2.3. Ravinnon similariteetti

Valkea-Mustajiirven planktonsiian ja peledsiian ravinnon similariteetti eli saman-
kaltaisuus oli v. 1974 varsin pieni (kuva 1). Lajit kiiyttivit siten suuressa méérin eri
ravintoa. Sen sijaan Majajérvessd lajien ravinto oli samanlaista. Testattaessa simila-
riteetti-indeksit t-testilli ero jirvien vililld oli tilastollisesti melkein merkitsevi (t =
3,238" > ts5 = 2,31).

Vuocden 1975 aineisto (kolmannen kesin kalat) oli niukka. Valkea-Mustajérvessi si-
milariteetti-indeksi niytti kuitenkin olevan suurenemassa (x = 71,0 + 6,21). Ravinto-
kilpailu saattoi siten myds Valkea-Mustajiirvessi kiristyd kalojen kasvaessa.

4.2 4, Zaretin valintaindeksi

Kumpikin siikalaji néytti suosivan Zaretin valintaindeksin mukaan Holopedium gib-
berumia kesilld Valkea-Musiajdrvessid. Sen sijaan Majajirvessd titd ravintolajia oli
riin vihin, etteiviit kalat kiyttineet sitd ravinnokseen iuuri ollenkaan (kuvat 2-3).
Daphnia cristataa siiat suosivat Valkea-Mustajirvessi talvella ja keviilld, mutta eivit
kesills, vaikka Daphnian yksildmiird oli kohtalaisen suuri. Kummassakin jarvessé
planktonsiika ndytti suosivan Daphniaa jossain méagirin enemmiin kuin peledsiika.

Bosmina coregonin suosio ravintokohteena kasvoi toukokuusta syyskuuhun. Se olikin
Majajiirvessi tirkeistd ravintotaksoneista ainoa, jonka osuus oli ravinnossa selvisti
sturempi kuin planktonissa. Sen sijaan Valkea-Mustajirvessd siikalajit suosivat Bos-
mina coregonita vain kevitkesilla ja syksylld.

Hankajalkaister runsaimpia taksoneita, Eudiaptomusta ja Cyclopsia, molemmat sii-
kalajit valttivit syomistd tirkeimmin wotantokanden aikana. Vain Majajirvessé siiat
niyttivit talvella ja keviiilld suosivan jossain midrin Eudiaptomista ja Cyclops-lajeja.
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Samankaltalsuus
%

100 —

Valkea-Mustajdarvi Majajdirvi

80 —

60 —

40 —

20 —

vV MV Vil X X Vv VI Vi X X

Kuva 1. Plankton- ja peledsiian ravinnon similariteetti-indeksi (Shorygin 1939) Vaikea-
Mustajérvessé ja Majajérvessé eri kuukausina v. 1974.
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Valkea-Mustajéirvi
- - Majajdérvi

Kuva 2. Planktonsiian ravinnonvalinnan FR-indeksi (Zaret 1980) Valkea-Mustajarvessé
ja Majajérvessé v. 1974.
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Kuva 3. Peledsiian ravinnonvalinnan FR-indeksi (Zaret 1980) Valkea-Mustajirvessa ja
Majajérvessa v. 1974.
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4.2.5. Mahan téyteisyysindeksi

Tayteisyysindeksien keskiarvot olivat lajeittain jdrvissd seuraavat (taulukko 10).

Taulukko 10. Planktonsiian ja peledstian mahojen tiyleisyysindeksit Valkea-Mustajarvessi ja

Majajarvessa.
Valkea-Mustajarvi Maiajarvi
1974 1975 1974
Planktonsiika 47,5 32,1 25,4
Peledsiika 34,2 18,8 30,1

Téyteisyysindeksien arvot testattiin t-testilld néytepareittain. Valkea-Mustajédrvessé
planktonsiian tidyteisyysindeksi oli elokunssa 1974 jokseenkin merkitsevisti suurempi
kuin peledsiian (t = 2,50" > tss, = 2,10). Muilla niiytteenottokerroilla samoinkuin Ma-
jajirvessi tilastollista croa lajien vililld ei todettu.

Testattaessa saman lajin tiyteisyysindeksien erot eri jarvissd todettiin tuloksissa edel-
listi suurempaa tilastollista merkitsevyyttd. Valkea-Mustajdrven planktonsiian maho-
jen tiyteisyys oli elokuussa 1974 jokseenkin merkitsevisti suurempi kuin Majajirven
yksildiden (t = 2,457 > tsq = 2,20). Myds muissa néaytteissd erc oli lihes suuntaa-
antava. Peledsiian osalta todettiin Valkea-Mustajarven yksiloiden tiéyteisyysindeksi
jokseenkin merkitsevidsti Majajirven arvoa suuremmaksi kevittalven (t = 3,16" > tyg =
2,23) ja syys-lokakuun (t = 2,095 > ts5, = 2,02) aikana.

Valkea-Mustajirvessd ravintoa nayttdd olleen vuoden 1974 aikana enemmiin yksilod
kohden kiytettivissi kuin Majajdrvessd. Planktonsiika pystyi kdyttim#i#in Valkea-
Mustajdrvessd ravintovarat jossain mé#irin tehokkaammin kuin peledsiika. Peledsiian
mahan tilavuuden suhde kokonaispainoon saattaa olla pienempi kuin planktonsiialla.
Tamin vaikutus tiyteisyysindeksin suuruuteen on selvittimiitta.

4.3. Siikojen kunto

Fultonin (1902) kuntoindeksin avulla tarkasteltuna kalojen kunto oli Valkea-
Mustajérvessd parempi kuin Majajirvessd (taulukko 11).

Taulukko 11. Siikojen kunto Fultonin indeksiild ja t-testillé testattuna Valkea-Mustajarvessi ja
Majajérvessé v. 1974.

Valkea-Mustajérvi Majajarvi . itesti
Planktonsiika 0,768 x 0,017 0,678 + 0,013 4,117+
Peledsiika 0,838 + 0,027 0,748 + 0,012 3,091

Planktonsiian kunto oli Valkea-Mustajérvessd merkitsevisti parempi kuin Majajér-
vessi, peledsiian kunto jokseenkin merkitsevésti parempi. Vuosina 1975-76 plankton-
siian kuntoindeksi oli 0,857 + 0,032. Kuntoindeksi suureni sukutuotteiden muodostu-
essa.
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4.4. Siikojen kasvunopeus

Aineisto oli Valkea-Mustajirven planktonsiikaa lukuunottamatta vihidinen. Plankton-
siika kasvoi Valkea-Mustajirvessd varsin hyvin. Keskipituus oli syksylld 1974 seit-
semin senttimetrid suurempi kuin Majajérvestd pyydetyilld yksilsilld (taulukko 12).
4-vuotiaat yksilot olivat saman pituisia kuin Lingelmiveteen istutetut planktonsiiat 5-
vuotiaina (Hakkari, julkaisematon), tai Konneveden luonnonpopulaation 5-vuotiaat
yksilot (P. Valkeajérvi, suullinen ilmoitus).

Taulukko 12. Planktonsiian ja peledsiian keskipituudet {(cm) Valkea-Mustajérvessé ja Majajér-
vessd syksylla 1973, 1974, 1975 ja 1976.

Planktonsiika Peledsiika
1973 0-v 10,0 (6,3-15,5) 9,4 (5,4-16,7)
1974 1-v Valkea-Mustajérvi 241 1,1 28,103
1-v Majajarvi 17,1 £04 206+04
1975 2.y Valkea-Mustajérvi 34,3+0,6 -
2-v Majajarvi . 286+1,6
1976 3-v Valkea-Mustajérvi 39,404 -
3-v Majajérvi - -

Peledsiika kasvoi syksyyn 1974 mennessd 7,5 cm pitemmiiksi kuin Majajirvessé.
Muutamat peledsiikayksilét olivat Majajirvessd vasta syksylld 1975 saavuttaneet
Valkea-Mustajérven yksildiden syksyn 1974 pituuden. Taulukosta 13 on todettavissa
myss useissa yhteyksissé todettu peledsiian planktonsiikaa nopeampi kasvu (vrt. esim.
Sviirdson 1979).
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5. Tulosten tarkastelu

5.1. Jarvien fysikaalis-kemialliset ominaisuudet

Valkea-Mustajdrven veden laatu vastaa kisitysti "siikavedesti”. Veden virilukz on
alhainen. Hapen vihenemistd tapahtun kerrostuneisuuskausina syvinteessd, mutta
happitilanne on hyvi kevittalvella paillysvedessd. Sen sijaan Majajirvessi happiti-
lanne saattaa kevittalvella valittomasti jadn allakin heikentyd alle 5 mgin Oy1. On
oletettavissa, ettd happipitoisuus laskee alusvedessd tdmiéin arvon alapuotelle myds
syyskesilld, jolloin siiat luontaisen kidyitdytymiscnsd mukaisesti pyrkivit oleskele-
maan pidasiassa alusvedessd. Kyseistd alusveden happipitoisuutta elokuussa on pi-
detty minimiarvona siika- ja muikkukantojen menestymiselle (EIFAC 1973, Hakkari,
julkaisematon).

Majajérven kerrostuneisuuskausien heikolla happitilanteeila saattaa olla vaikutusta
siikakantojen menestymiseen, vaikka kyseessd ei olekaan kantojen luontainen lisdin-
tyminen jarvessi.

5.2. Ravinnontuotannon ja siikojen ravinnontarpeen suhteesta

Jdrvessd tapahtuva ravinnontuotanto asettaa kalantuotannolle ylirajan, johon vain
maalta tai ilmasta perdisin oleva pintaravinto voi vaikuttaa lisdévisti. Kalojen predaa-
tio vaikuttaa ravintoeldinten lajisuhteisiin ja ravintobiomassaan (vrt. mm. Brooks &
Dodson 1965, Zaret 1980).

Eldinplanktontuotanto, josta eldinplanktonpredaattoreiden ravinnontarve oli vihen-
netty, oli Valkea-Mustajdrvessi kesd-syyskuussa 1974 yli 400 kg/ha/v ja Majajirvessi
vihintidn 130 kg/ha/v. Eldinplanktonia kiyttdvit kalojen lisdksi ravinnokseen mm.
Chaoborus-lajit, Mysis relicta ja Gammarus-lajit (vrt. Fedorenko 1975, Anderson &
Raasveldt 1974, Richards ym. 1975). On kuitenkin todennikaistd, ettd Mysis ja Gam-
marus puuttuivat tutkituista jarvisti, koska niité ei esiintynyt kalojen ravinnossakaan.
Myds Chaoboruksen miird pysyi pienend kalojen predaation vuoksi. Siten mahdolii-
sesti valtaosa eldinplanktontuotannosta oli kalojen kéytettévissd. Jos eldinplanktonin
ja siian vilisend ravintokertoimena kiytetdin kahdeksaa (Phillips 1972, Winberg
ym.1972), voidaan arvioida, ettd laskennallinen, suurin eldinplanktoniin perustuva
kalantuotanto olisi Valkea-Mustajirvessdé 50 kg/ha/v ja Majajdrvessid 16 kg/halv.
Koska kalat kiyttédvit myds pohjaeldinravintoa, kalantuotantokyky on jossain miitirin
em. arvoja suurempi. Toisaalta kalat eivit pysty koskaan kiyttamién tiydellisesti hy-
vilkkseen tarjolla olevaa eldinplanktontuotantoa. Voimakkaan predaation kohdistuessa
dyridisplanktoniin rataseldinten tuotanto ja osuus eldinplanktonbiomassasta kohoaa
(Hakkari ja Dahlstrom 1969). Kalat pystyvit kiyttimiisin rataseldinravintoa vain en-
simmiising elinkuukausinaan.

Pruuki (1984) ja Pruuki ym. (1984) ovat Valkea-Mustajiirven siian tuotantotutkimuk-
sessaan todenneet plankton- ja peledsiian maksimibiomassaksi 200 - 300 kg tuhatta 1-
kesdistd istukasta kohti, miki vastaa 20-30 kg:n nettotuotantoa hehtaarilla, kun istu-
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tustiheys on 100 kpl/ha. Koska planktonia kiiyttéivit ravinnokseen myds jirven luon-
taiset kalalajit, kalantuotanto on jossain miidrin edelli mainittua suurempi. Pruukin
ym. (1984) ja Pruukin (1984) esittimien lukujen perusteella eldinplanktoniin perustu-
va kalantuotanto oli 40-60 % Valkea-Mustajiirven eldinplanktontuotannon perusteella
arvioidusta kalantuotantokyvysti 50 kg/ha/v. Majajérvessi eldinplanktonin kiyttd oli
vield tehokkaampaa, kuten eldinplanktonkoostumuksesta oli paiteltivissa.

Nilssonin (1965) mukaan siikojen ravinto on samanlaista silloin, kun ravintoa on run-
saasti tarjolla. Tassd tutkimuksessa tulos oli piinvastainen. Valkea-Mustajirvessi ra-
vintoeldinten runsaussuhteet ja usean ravintotaksonin suuri tuotanto mahdollistivat
joustavan ekolokeroiden muodostumisen. Sen sijaan Majajéirvessi, missd kilpailun
todettiin olleen voimakasta, siikalajit eiviit pystyneet muodostamaan omia ekoloke-
roitaan, vaan kilpailivat 1&hinné Bosmina- ja Daphnia-ravinnosta. Siikojen aiheuttama
predaatio piti Holopedium-, Leptodora- ja Heterocope-tuotannon alhaisena. Siten ra-
vinnontuotannon kannalta merkittivii taksoneita olivat vain Daphnia cristata, Bosmi-
na coregoni ja B. longirostris, Eudiaptomus spp. ja Cyclops spp. Nilsson ja Pejler
(1973) ovat todenneet, etti siian tai muun planktonsydjin predaation seurauksena suu-
ret, virikki#t ja helposti pyydettévit lajit viheneviit tai katoavat. Ne korvautuvat pie-
nilld lajeilla, kuten Daphnia cristata, Ceriodaphnia quadrangula ja Bosmina longi-
rostris. Témd voitiin todeta osittain Valkea-Mustajirven, mutta erityisesti Majajérven
eldinplanktonista.

Sympatrisesti eldvit siikalajit pystyviit kilpailun pakottamina siirtymééin ekolokerosta
toiseen valiten toisenlaista ravintoa kuin yksin eléessii#n (Lindstrdm ja Nilsson 1962).
Siirtyminen on helpointa silloin, kun lajeista toinen on tihedsiiviliihampainen ja toinen
harvasiivildhampainen. Esimerkiksi Suomussalmen Kiantajirvessd harvasiiviliham-
paiset siiat (sitvildhammasluku 24-34), etenkin vanhat yksilét, sdiviit enemmin pohja-
ravintoa, ja tihe#siivilihampaiset (sh 35-49) puclestaan enemmin plankton- ja pinta-
ravintoa (Heikinheimo-Schmid 1982).

Kuten edelld todettiin, titd siirtymistd eri ekolokeroihin ei Majajérvessi tapahtunut.
Seurauksena oli kalojen nilkiintyminen ja kunnon aleneminen.

Valkea-Mustajérven siikojen kasvu- ja kuntokertoimien perusteella ravintovarat olivat
niittivit kiytetylle istutustiheydelle. Mm. Berg (1970) sai Lago Maggiore-jérven 1- ja
2-vuotiaiden siikojen kuntokertoimeksi kasvukauden alussa 0,7-0,8. Palomiki (1981)
totesi Inarijérven siikojen kuntokertoimeksi kes#-heindkuun vaihteessa samoin keski-
miidirin 0,7-0,8. Vain planktonia syéiviin reeskan kerroin oli alle 0,7, kun taas yli 30 em
pituisten pohjasiikojen kuntokerroin oli 0,84. Majajérven siikojen kunto- ja kasvuar-
vot osoittivat sen sijaan ravinnosta olleen puutetta jo siikojen toisena kasvukautena.
Toistuvista kalastuksista huolimatta Majajérvestd saatiin v. 1975 vain nelji peledsii-
kaa. Valtaosa siioista lienee menehtynyt talven 1974-75 aikana ravinnon- ja mahdolli-
sesti hapenpuutteeseen.
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6. Yhteenveto

Planktonsiian ja peledsiian ravintotutkimus tehtiin Evolla sijaitsevista 13,9 ha:n Val-
kea-Mustajérvestd ja 3,4 ha:n suuruisesta Majajérvestd, joihin oli istutettu kumpaan-
kin 35 kp! planktonsiian ja 35 kpl peledsiian 1-kesiistd poikasta hehtaarille. Jdrvistd
Valkea-Mustajidrvi on kirkasvesinen (oligohumoosiner) ja Majajérvi ruskeavetinen
(polyhumoosinen) jirvi. Majajérvessi esiintyy ajoittain pienid happipitoisuuksia.

Kummastakin jirvestd otettiin 32 eldinplanktonndytettd syksyn 1973 - syksyn 1974
viliseni aikana. Vastaavana aikana keriittiin rysilld ja verkoilla kalaer#it ravintoana-
lyysid varten. Aineisto (300 kalaa) keskittyi vuoteen 1974 ja myGhempind vuosina
vain Valkea-Mustajérveen.

Elidinplanktontuotannon osalta merkittdvimmit taksonit olivat Valkea-Mustajdrvessd
Holopedium gibberun, Daphnia cristata, Eudiaptomus spp. ja Bosmina coregoni,
Majajirvessi Daphnia cristata, Eudiaptomus spp. ja Bosmina coregoni. Plankton-
syojikalojen kiytossd olevaksi eldinplanktontuotannoksi arvioitiin  Valkea-
Mustajirvessd jadvan véhintddn 400 kg/ha/v ja Majajdrvessd 130 kg/ha/v. Pohjara-
vinto muodosti vain kahdessa ndytteessi 29:std yli 50 % ravintobiomassasta. Valkea-
Mustajirvessi ravintoeldinten runsaussuhteet mahdollistivat ekolokeroiden joustavan
muodostumisen. Planktonsiika kiytti kevidiild runsaasti pohjaravintoa, kesidkuukausi-
na lihes yksinomaan planktonravintoa, kuten Holopediumia, Bosmina coregoni obtu-
sirostrista, Daphnia cristataa. My0s Leptodora kindtii oli merkittdvd ravintokohde.
Peledsiika s6i keviilld ldhinngd planktonravintoa, mutta kesdkuukausina pohjaravin-
non osuus oli suurempi kuin planktonsiialla. Peledsiian eldinplanktonravinnon péi-
osan muodostivat Cyclops-lajit, Daphnia cristata, Holopedium ja Bosmina-lajit.

Majajirvessi erillisia ekolokeroita ei lajeille muodostunut. Ravinnontuotannossa
merkittivistd lajeista vain Bosmina-lajit ja Daphnia cristata olivat tirkeitd ravinto-
kohteita. Ravintokilpailu oli siten Majajirven siikalajien vililld voimakasta.

Ravinnonoton keskittyminen samoihin taksoneihin oli nihtévissié myds Majajirven
siikalajien vilisissi similariteettiarvoissa (x = 78,4 %). Valkea-Mustajirven siikojen
similariteetti-indeksi oli selvisti pienempi (x = 47,7 %).

Zaretin (1980) ravintoindeksilld testattuna molemmat lajit suosivat Valkea-
Mustajirvessid kesikuukausina selvimmin Holopediumia. Majajirven tirkeistd ravin-
tokohteista Bosmina oli ainoa taksoni, jonka osuus ravinnossa oli selvidsti suurempi
kuin planktonissa. Sen sijaan Eudiaptomusta ja Cyclops-lajeja molemmat siikalajit
villttivit tirkeimmén tuotantokauden aikana.

Mahan tiyteisyysindeksi oli Valkea-Mustajarvessé kummallakin siikalajilla suurempi
kuin Majajéirvessi. Ravinnontuotannon ero kuvastui siten myds kalojen symiin ra-
vinnon méirissd. Samanlainen tulos saatiin vertailtaessa siikojen kuntokerrointa
kummassakin jdrvessd. Samoin kalojen kasvu oli Valkea-Mustajérvessid nopeampaa
kuin Majajirvessi. Peledsiika kasvoi kummassakin jérvessd planktonsiikaa nopeam-
min.

Laskettujen indeksien, ravinnon tuotannon ja kalojen kasvun perusteella siikojen is-
tutustiheys oli Valkea-Mustajdrvessd sopivassa suhteessa ravintovaroihin. Majajiir-
vessi ravintovarat eivit riittinet istukkaille, minki takia kuolleisuus oli suuri talven
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1974-75 aikana. Kuolleisuuteen lienee vaikuttanut my5s Majajirven ajoittain heikko
happitilanne.
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Tiivistelmd

Planktonsiian {Coregonus muksun) ja peledsiian (Coregonus peled) ravintotutkimus tehtiin Evoila sijaitsevista Valkea-
Mustajarvesta (13,9 ha) ja Majajarvestd (3,4 ha ), joihin oli Iistutettu kumpaankin 35 kpl ko. silkalajin 1-keséista
poikasta/ha. Valkea-Mustajarvi on kirkasvetinen (oligohumoosinen) ja Majajarvi ruskeavetinen {polyhumoosinen).
Jarvista otettiin 32 eldinplanktonnaytettd syksyn 1973 - syksyn 1974 vélisend aikana, sekéd kerattiin 300 siikaa
ravintoanalyysia varten.

Eléinplanktontuotannon osalta merkittdvimmat taksonit olivat Valkea-Mustajirvessé Holopedium gibberum, Daphnia
cristata, Eudiaptomus spp. ja Bosmina coregoni ja Majejarvessa D. cristata, Eudiaptomus spp. ja B. coregoni. Kalojen
kaytdssa olevaksi elainplanktontuotannoksi arvioitin Valkea-Mustajérvessé jadvén véahintaan 400 kg/aiv ja
Majajérvessa 130 kg/halv.

Pohjaravinto muodostl vain kahdessa siikandytteessa 29:sta yli 50 % ravintobiomassasta. Valkea-Mustajarvessa
ravintoeldinten runsaussuhteet mahdoliistivat ekolokeroiden joustavan muodostumisen. Planktonsiika kéytti kevaalla
runsaasti pohjaravintoa, kesékuukausina ldhes yksinomaan planktonravintoa (Holopedium, Bosmina, Daphnia,
ieptodora ym). Peledsiika séi kevadild |ahinnd planktonravintea (Cyelops-taiit, Daphnia, Holopedium ja Bosmina-lajit),
mutia kesdkuukausina pohjaravinnon osuus oli suurempi kuin planktonsiialla.

Majajarvess erillisia ekolokeroita el iajeiile muodostunut. Vain Bosmine-iait ja Daphnia olivat tarkeité ravintokohteita.
Ravintokilpailu oli siten siikaiajien valilla voimakasta.

Ravinnonoton keskittyminen samoihin taksoneihin oli nahtavissd myds Majajdrven siikalajien valisissa
similariteettiarvoissa (x = 78,4 %). Valkea-Mustajérven siikojen simitariteetti-indeksi oli selvasti pienempi (x = 47,7 %).
Zaretin (1980) ravintoindeksilld testattuna molemmat siikalajit suosivat Valkea-Mustajarvessé kesékuukausina
selvimmin Holopediumia. Majajarven tarkeista ravintokohteista Bosmina oli ainoa taksoni, jonka osuus ravinnossa oli
suurempi kuin planktonissa. Sen sijaan Eudiaptomusta ja Cyclops-lajeja molemmat siikaiajit valitivat tarkeimman
tuotantokauden aikana.

Mahan tayteisyysindeksi oli Valkea-Mustajirvessd kummallakin siikalajila suurempi kuin Majajarvessa.
Ravinnontuotannon ero kuvastui siten myos kalojen sydman ravinnon méaaréssd. Samanlainen tulos saatiin
vertailtaessa siikojen kuntokerrointa kummassakin jérvessd. Siikojen kasvu offi Valkea-Mustajirvessd myoés
nopeampaa kuin Majajarvessé. Peledsiika kasvoi kummassakin jérvessé planktonsitkaa nopeammin.

Laskattujen indeksien, ravinnon tuotannon ja kalojen kasvun perustesila siikojen istutustiheys oli Valkea-Mustajarvessa
soplvassa suhteessa ravintovaroihin, Majajérvessé ravintovarat eivét riittanet istukkaille, mink& takia kuolleisuus oli
suuri talven 1974-75 aikana. Kuolleisuuteen lienee vaikuttanut myds Majajérven ajoittain heikko happitilanne.
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Naringsundersokningen géllande planktonsik (Coregonus muksun) och peledsik (Corsgonus peled) utiérdes | sjparma
Valkea-Mustajérvi (13,2 ha) och Majajarvi (3,4 ha) i Evois. | vardera sjon hade man planterat ut 35 ensomriga yngel av
ifrhgavarande arter per ha. Valkea-Mustajarvi har klart (oligohumosiskt) och Majajérvi brunt (polyhumosisikt) vatten.
Under perioden mellan hésten 1973 och hdsten 1974 tog man 32 djurplanktonprov ur sjdarna och samlade in 300 sikar
for néringsanalys.

| Valkea-Mustajérvi var Holopedium gibberum, Daphnia cristata, Eudiaptomus spp. och Bosmina coregoni de viktigaste
djurplanktontaxa och i Majajarvi D. Cristata, Eudiaptomus spp. Och B. coregoni. Den for fisken fillgéngliga
djurplanktonproduktionen uppskettades i Valkea-Mustajérvi till minst 400 kg/he/a och i Majajérvi till 130 kg/ha/a.

I endast tvé sikprov av 29 uigjordes mer #n hélften av naringsbiomassan ay bottendjur. | Valka-Mustajérvi mdjliggjorde
proportionema mellan olika bytesdjur ett smidigt utnyttiande av olika ekologiska nischer. Planktonsiken &t mycket
bottendjur under varen och nastan enbart plankton (Holopedium, Bosmina, Daphnia, Lepiodora m.il) under
sommarménademna. Peledsiken at framst plankton under varen (Cyclops-arter, Daphnia, Holopedium och Bosmina),
men tog i stéllet mera bottendjur &n planktonsiken pa sommaren.

| Majajérvi uppstod inga separata nischer. Bosmina-arterna och Daphnia var de enda viktiga bytesdjuren. Darmed
uppstod en kraftig naringskonkurrens mellan de béda sikarterna.

Koncentrationen p4 samma bytesdjurstaxa kunde ocksa ses i similaritetsvardena for de bada sikarterna i Majajarvi
{x=78,4%). For sikarna i Valkea-Mustajérvi var similaritetsindex klart mindre {x=47,7%).

Test med Zarets (1980) naringsindex visar att bada sikarterna | Valkea-Mustajérvi under sommarmanadema férdrar
Holopedium. | Majajérvi var Bosmina det enda viktiga bytesdjuret vars andel i naringen var stérre &n | planktonet.
Under den frimsta produktionssésongen undveks béde Eudiaptomus och Cyclops-arterna av béada sikarna.
Magfylinadsindex var for béda sikarterna stérre i Valkea-Mustajarvi an i Majajarvi. Skillnaderna i néringsproduktionen
avspeglades saledes ocksa i den mangd féda sikarna fick i sig. En jamférelse av konditionskoefficienter i de béda
sjdama gav ett liknande resultat. Sikarnas tillvéixt var ocksé snabbare i Valkea-Mustajérvi &n i Majajirvi. Peledsiken
véxte snabbare &n planktonsiken i vardera sjén.

Utraknade index, néringsproduktionen och fiskens tillvaxt visar att utplanteringstatheten var riklig i proportion tili
néringsresursema i Valkea-Mustaijéirvi. | Majajérvi rackte resursema inte till for ynglen, vilket ledde till en héig dodlighet
under vintern 1974-75. Dadligheten paverkades troligen ocksa av den tidvis daliga syretiligdngen i sjén,

Nyckelord
planktonsik, peledsik, naring, fddukonkurrens, utplanteringstathet

Seriens namn och manmer ISBN ISSN
Kalatutkimuksia — Fiskundersdkningar 145 951-776-173-2 0787-8478
Sidoantal Sprdk Pris Sekretessgrad
27 s, + appendix Finska 50 mk Offentlig
Firsdlining Fariag

Edita-bokhandel Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet
Annegatan 44 PB &

00100 Helsingfors 00721 Helsinki

Tel. (09) 566 0566 Fax (09) 566 0570 Tel. 0205 7511 Fax 0205 751201




DOCUMENTATION PAGE

Published by Date of Publication
Finnish Game and Fisheries Research Institute August 1998
Author(s)

Lasse Hakkari, Pirkko Selin, Kai Westman and Matti Mielonen
Title of Publication

Food and competition for food of Coregonus muksun and Coregonus peled in
lakes Majajarvi and Valkea-Mustajérvi, Evo.

Txpe of Publication Commissioned by Date of Research Contract
Research Report Finnish Game and Fisheries Research Institute

Title and Number aof Project

Abstract

The food of two whitefish species, Coregonus muksun and Coregonus peled, was studied in Valkea-Mustajérvi (13.9
ha}, an oligohumotic lake, and Majajarvi (3.4 ha), a polyhumetic lake, in Eve, Finland. Both lakes were stocked with 35
one-summer-old juveniles of each species per hectara. Thirty-two zooplankion samples were taken from the lakes
between autumn 1873 and autumn 1974, and 300 whitefish were collected for food analyses.

The main taxa in terms of zooplankton production were Holopedium gibberum, Daphnia cristata, Eudiaptomus spp. and
Bosmina coregoni in Valkea—Mustajarvu and D. Cristata, Eudiaptomus spp. and B. coregoni in Majajarvi. It was
estimated that at least 400 kg ha™! yr' of zooplankton was availabie for the fish in Valkea-Mustajérvi and 130 kg ha!
yr'1 in Majajarvi.

Benthic forms accounted for over 50% of the food biomass in only in two out of 29 whitefish samples. Prey abundances
in Valkea-Mustajérvi permitted the flexible formation of ecological niches. Coregonus muksun consurred large amounts
of benthic forms In spring, but in summer relied aimost entirely on plankton {Holopedium, Bosmina, Daphnia, Leptodora
etc). Coregonus peled restricted its intake mainiy to plankton {Cyclops spp., Daphnia, Holopedium and Bosmina spp.)
in spring, but in summer consumed a greater proportion of benthic food than did Coregonus muksun.

The species did not form separate ecological niches in Majajérvi. Only Bosmina spp. and Daphnia weTe important
sources of food, Competition between the whitefish species was therefore fierce.

The preference for the same taxa as sources of food was also seen in the similarity values for the whitefish species in
Majajarvi (x = 78.4%); the vaiue of the similarity index was clearly lower in Valkea-Mustajarvi (x = 47.7%}).

Tested by the food index of Zaret (1980), in Valkea-Mustajérvi both whitefish species showed a clearer preference for
Holopedium in summer, Of the main sources of food in Majajérvi, Bosmina was the only taxon with a larger propartion
in food than in plankton. Both whitefish species, however, avoided Eudiapfomus and Cyclops spp. during the main
production season.

The stomach fuilness Index was higher for both whitefish species in Valkea-Mustajarvi than in Majajarvi. The difference
in food production was thus also reflected in the amount of food consumed by the fish. Comparison of the fitness
coefficients of the whitefish in beth lakes yielded a similar resuit. The fish also grew more rapidly in Valkea-Mustajérvi
than in Majajarvi, and Coregonus peled grew more rapidly than Coregonus muksun in both lakes. The calculated
indexes, food production and fish growth indicate that stocking was at an appropriate density relative 1o food availability
in Valkea-Mustajarvi, whereas in Majajérvi there was insufficient food for the introduced fish. Mortality was therefore
high in winter 1974-1975, partly because of the poor oxygen conditions from time to time in Majajérvi.
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Planktonsiian ja peledsiian ravinnosta
ja ravintokilpailusta

Planktonsiian ja peledsiian ravintotutkimus tehtiin Evolla
sijaitsevista Valkea-Mustajarvestd ja Majajarvesta, joihin
oli istutettu kummankin siikalajin poikasia. Valkea-
Mustajarvi on kirkasvetinen ja Majajérvi ruskeavetinen.

Valkea-Mustajdrvessa ravintoeldinten runsaussuhteet
mahdollistivat ekologisten lokeroiden joustavan muo-
dostumisen. Majajarvessi erillisia ekologisia lokeroita ei
lajeille muodostunut. Ravintokilpailu oli siten siikalajien
vélilld voimakasta. Siikojen kasvu oli Valkea-Musta-
jarvessd myods nopeampaa kuin Majajarvessa. Peledsiika
kasvoi kummassakin jdrvessd planktonsiikaa nopeam-
min.

Saatujen tutkimustulosten perusteella siikojen istutusti-
heys oli Valkea-Mustajéarvessa sopivassa suhteessa ravin-
tovaroihin. Majajérvessd ravintovarat eivat riittdnet
istukkaille, minka takia kuolleisuus oli suuri. Kuolleisuu-
teen lienee vaikuttanut my6s Majajarven ajoittain heik-
ko happitilanne.
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