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1. Johdanto

Silakka on runsautensa takia Itimeren ekosysteemin merkittdva osa ja Suomen kalas-
tuksen térkein kohde. Vuonna 2001 ammattikalastajiemme saalis oli 81 916 tonnia si-
lakkaa, josta Selkdmeren osuus oli 65 % (RKTL 2002).

Itdimeren ldhes koko silakkasaalis kalastetaan nykyisin trooleilla. Tutkittaessa silakan
ravinnonkdytt6d on ndytteet yleensé kerdtty ulapan troolisaaliista. Kuitenkin erityisesti
keviisin kutuaikaan, mutta myds muina vuodenaikoina, suuri osa silakoista on saaris-
tossa. Ndiden rannikon tuntumassa syonndstdvien silakoiden ravinnonkdyttéd on tut-
kittu vain vdhin. Tietoja silakan ravinnosta saaristossa ovat esittdneet mm. Ehnholm
(1951) ja Sjoblom (1961).

Silakan mahassa eri ravintokohteiden hajoamisnopeus poikkeaa toisistaan. Hitaasti ha-
joavia kohteita ovat esimerkiksi niveljalkaisten kitiinikuoret, kun taas pehmedt ravin-
tokohteet, esimerkiksi mati ja kalojen poikaset, hajoavat nopeasti. Siten tutkimusme-
netelmd voi vaikuttaa saataviin tuloksiin. Jos kalat ovat olleet kauan pyydyksessi ja
pitkddn kuolleina ennen sdilontdd, voi osa silakoiden mahansiséllostd hajota tunnista-
mattomaksi varsinkin l&mpiménd vuodenaikana. Télloin hitaasti hajoavien kova-
kuoristen ravintokohteiden osuus maééritetddn todellista suuremmaksi. Tdssd tyOssd
ovat tutkimuskohteina olleet lyhytkestoisilla koekalastuksilla saadut silakat, jotka on
konservoitu heti pyynnin jélkeen.

Euroopan unioni on asetuksellaan 2375/2001 vahvistanut kalaelintarvikkeiden salli-
tuksi dioksiinien enimmdismaariksi 4 pg/tuorepainogramma. Suomi ja Ruotsi ovat
saaneet tdstd poikkeuksen vuoden 2006 loppuun kestévin siirtymékauden ajaksi. Van-
hojen silakoiden dioksiinipitoisuuksien on todettu ylittivin EU:n asettaman raja-
arvon. Pohjanlahden silakoissa pitoisuudet ovat olleet Suomenlahtea suurempia (Kivi-
ranta ym. 2003). Kalojen siséltdimi dioksiini on suurimmaksi osaksi perdisin niiden
kayttadmastd ravinnosta. Silakan suuret dioksiinipitoisuudet ovat osaltaan lisdnneet si-
lakan ravinnonkaytt6d koskevan tietimyksen tarvetta. Myds Itdmeren suolapitoisuu-
den vaihtelun kalataloudellisten vaikutusten selvittiminen, silakan lisddntymistd ja
kasvua koskevat tutkimukset sekd ekosysteemin tilan arviointi monilajimallien avulla
tarvitsevat tictoja silakan ravinnosta.




2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Koekalastukset verkoilla

Aineisto silakan ravinnonkdyton tutkimista varten kerattiin koekalastuksin silakkaver-
koilla Porin ja Merikarvian saaristossa vuosina 1987-1992. Pyynti tapahtui eri vuo-
denaikoina (maalis-joulukuu). Yhteensa tutkittiin 637 silakan mahansisalto.

Pyynnissa kéytettyjen silakkaverkkojen solmuvili oli 15-19 mm, pituus 30 metrié ja
korkeus 3 m. Pyyntisyvyys oli 3-8 m. Jotta pehmeit ravintokohteet eivit silakoiden
mahassa sulaisi tunnistamiskelvottomaksi, verkot olivat pyynnissd vain vidhén aikaa.
Pyyntiaika vaihteli kymmenestd minuutista neljdin tuntiin. Keskimiarin verkot olivat
pyynnissd 2—3 tuntia.

2.2. Kalojen kasittely

Silakat siildttiin denaturoituun spriihin jo merelld heti verkkojen koennan jilkeen.
Sdilontdaineen imeytymisen nopeuttamiseksi silakoiden ruumiinontelot avattiin prepa-
rointiveitselld. Kalojen késittelyyn pyynnistd sdilontdén kului keskiméérin 10 minuut-
tia. Sdilotyistd silakoista médritettiin kokonaispituus (mm) ja paino (g). Silakoilta
poistettiin maha, jonka siséltd tutkittiin preparointimikroskoopin avulla. Muun ruuan-
sulatuskanavan sisdltod ei analysoitu. Silakoista 275:n ikd maédritettiin otoliittien pe-
rusteella preparointimikroskoopilla pailtd tulevassa valossa tummaa taustaa vasten
hyaliinirenkaiden lukumaéréna.

2.3. Ravintotutkimukset

Katsauksen kalojen ravintoanalyysien menetelmiin on esittdinyt mm. Windell (1970).
Selkédmeren silakoiden ravintoa tutkittaessa kdytettiin toisiaan tdydentévina frekvens-
simenetelméaé ja pistemenetelméaa.

Frekvenssimenetelmissd mahojen sisélto tutkittiin ja ravintokohteet médritettiin. Nii-
den mahojen osuus, jotka sisilsivit tiettyd ravintokohdetta, ilmaistiin prosenttiosuute-
na kaikista ravintoa kdyttineistd kaloista. Menetelmilld saadaan siis tietoja eri ravin-
tokohteiden yleisyydestd, mutta ei juurikaan informaatiota kohteiden kvantitatiivisesta
merkityksesta.

Pistemenetelmissd mahan sisdllon kullekin ravintokohteelle annettiin pisteitd kohteen
koon ja runsauden perusteella. Titen pisteet ovat verrannollisia ravintokohteiden tila-
vuuteen. Kunkin kohteen pisteet laskettiin yhteen ja tulokset ilmoitettiin eri kohteiden
prosenttiosuuksina kaikkien kohteiden pisteiden yhteissummasta, eli siis silakoiden
ravinnosta. Mahojen tiyteisyyttd arvioitaessa sovellettiin mm. Axellin (1979) kaytté-
mai pisteytysta:




0 tyhja

0,1 merkkejé ravinnosta
20 melkein tyhja
3 Ya tdynnd
6 5 tdynnd
20 ¥, tAynna
12 tdynni
16 tdynnd, seindmit hieman venyneet
20 tdynné, maha pullistunut

Sekd frekvenssi- ettd pistemenetelmédlld midritettiin ravinnon koostumus neljdnnes-
vuosittain. Mahansisdlloltdan tutkittujen silakoiden méérd vaihteli eri vuosineljannek-
sind. Koko vuoden ravinnon koostumus laskettiin vuosineljdnneksien keskiarvona.




3. Tulokset

3.1. Silakoiden ika ja koko

Tutkittujen silakoiden yleisimmét ikdryhmét olivat kaksi- ja kolmivuotiaat yksilot
(kuva 1). Nuorimmat silakat olivat yksivuotiaita, ja vanhimmat maééritettiin 15-
vuotiaiksi. Yli kahdeksanvuotiaita silakoita oli tarkastellussa aineistossa 26 eli runsaat
9% (kuva 1).
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Kuva 1. Silakkaverkoilla pyydettyjen yksiléiden ikajakautuma.
Figure 1. The age distribution of Baltic herring caught with gill nets.

Kutuaikana saatiin keskimdirin vanhempia silakoita kuin muulloin. Huhti-kesdkuussa
silakoiden ik4 oli yleensd 5-9 vuotta keskimédiréisen idn ollessa 8 vuotta. Loppukesilld
ja alkusyksylla silakat olivat nuorempia. Heind-syyskuussa saaliiksi saatujen silakoi-
den ikd oli 1-5 vuotta.

Vuoden alkupuoliskolla saaliiksi saadut silakat olivat suurempia kuin vuoden jalki-
puoliskolla (taulukko 1). Maaliskuussa silakoiden keskipituus oli 197 ja kutuaikana
huhti-kesdkuussa 216 mm. Kolmannella ja neljinnelld vuosineljdnnekselld saaliiksi
saatujen silakoiden keskipituus oli 183 mm.




Taulukko 1. Tutkittujen silakoiden lukumaara pituusryhmittdin (mm) eri vuosineljanneksi-

na.

Table 1. The number of Baltic herring investigated by length group (mm) in different quar-

ters of the year.

Silakan pituus Maaliskuu Huhti-kesdkuu Heina-syyskuu Loka-joulukuu Koko vuosi
Herring length March April-June July-Sept. October-Dec. Whole year
115-159 0 0 43 34 77
160-179 4 4 77 82 167
180-199 13 13 72 69 167
200-219 8 40 64 52 164
220-297 3 30 18 11 62

Yhteenséa Total 28 87 274 248 637

3.2. Tyhjien mahojen osuus

Silakat kayttivit vidhiten ravintoa kevdilld kutuaikana. Toisella vuosineljannekselld
(huhti-kesdkuu) tyhjien mahojen osuus oli yli puolet (54 %, taulukko 2) tutkituista
mahoista. Myos talvella joulukuussa silakoiden mahat olivat enimmékseen tyhjid. Sen
sijaan kudun jdlkeen heindkuussa ravinnonotto oli intensiivistd ja tyhjien mahojen
osuus oli vain 10 %.

Taulukko 2. Tyhjien silakanmahojen osuus (%) pituusryhmittain eri vuosineljdnneksina.

Table 2. The share (%) of herring with empty stomachs by length group in different quar-

ters of the year.

Silakan pituus Maaliskuu Huhti-kesdkuu Heina-syyskuu Loka-joulukuu Koko vuosi

Herring length March April-June July-Sept. October-Dec. Whole year
115-159 - - 12 6 9)
160-179 0 100 10 26 34
180-199 15 54 24 16 27
200-219 13 55 25 27 30
220-297 67 47 33 9 39

Yhteensé Total 18 54 19 20 28

3.3. Ravintoanalyysit

3.3.1. Ravintokohteet

Silakoiden mahoista tavatut ravintokohteet luokiteltiin seuraaviin ryhmiin, joiden ylei-
syys madritettiin frekvenssi- ja pistemenetelmalla:

Hankajalkaiset, Copepoda
Vesikirput, Cladocera
Katkat, Amphipoda
Halkoisjalkaiset, Mysidacea
Kalat

silakka

kuore (yksi yksilo)




salakka (yksi yksild)
kolmipiikki
tuulenkalat (yksi yksilo)
tokot

Maitimunat

Kasvit

3.3.2. Ravinnon koostumus frekvenssimenetelman mukaan

Frekvenssimenetelmin perusteella arvioituna hankajalkaiset ovat silakat yleisin ravin-
tokohde. Ravintoa kéytténeisté silakoista noin puolet (49 %) oli syonyt hankajalkaisia,
neljénnes (23 %) vesikirppuja ja 16 % kalanpoikasia (taulukko 3).

Maaliskuussa ldhes kaikki ravintoa kéyttdneet silakat olivat syoneet hankajalkaisia (91
%, taulukko 3). Huhti-kesékuussa ravintoa kiyttineistd silakoista puolet (45 %) oli
syonyt hankajalkaisia. Tuolloin vesikirppuja ja mitimunia sydneiden osuus oli noin
yksi kolmasosa. Heind-syyskuussa kolmasosa silakoista oli syonyt hankajalkaisia, nii-
den nauplius-toukkia tai vesikirppuja ja neljdsosa kalanpoikasia. Loka-joulukuussa
yleisimpié ravintokohteita olivat kalat (34 %) ja hankajalkaiset (29 %, taulukko 3).

Taulukko 3. Eri ravintokohteita syéneiden silakoiden lukumaéra ja osuus (%) ravintoa kéyt-
taneista yksiloista.

Table 3. The number of Baltic herring with specific food items in the stomach, and the share
(%) of these herring in the total number of herring with food in the stomach.

Ravintokohde Maaliskuu | Huhti-kesékuu | Hein&-syyskuu Loka-joulukuu Koko vuosi
Food item March April-dune July- October- Whole year
September December
N % N % N % N % N %
Hankajalkaiset 21 91 18 45 69 31 57 29 165 49
Copepoda ad.+juv.
Nauplius-toukat 0 0 2 5 73 33 32 16 107 14
Copepoda nauplii
Vesikirput 0 0 15 38 71 32 41 21 127 23
Cladocera
Katkat 2 9 7 18 13 6 26 13 48 12
Amphipoda
Halkoisjalkaiset 1 4 2 5 5 2 26 13 34 6
Mysicacea
Kalat 0 0 1 3 56 25 67 34 124 16
Fish
Mati 0 0 12 30 20 9 11 6 43 11
Fish eggs
Kasuvit 0 0 2 5 8 4 14 7 24 4
Plants
Ravintoa mahassa | 23 82 40 46 222 81 199 80 484 72
Food in stomach
Maha tyhja 5 18 47 54 52 19 49 20 153 28
Empty stomachs
Silakoita yhteensd | 28 | 100 87 100 274 100 248 100 637 | 100
Herring total




Hankajalkaiset olivat yleinen ravintokohde kaikissa silakan pituusryhmissi (taulukko
4). Pienet silakat olivat kdyttineet useimmiten nauplius-toukkia. Isokokoisten silakoi-
den tavallisia ravintokohteita olivat hankajalkaiset liséksi kalanpoikaset, halkoisjalkai-
set, katkat ja matimunat (taulukko 4).

Taulukko 4. Eripituisten (mm) silakoiden ravintokohteiden esiintymisfrekvenssit (%) koko

vuonna.

Table 4. The frequencies of specific food items (%) in the stomach of Baltic herring of different

sizes (mm) in the whole year.

Silakan N Ravintoa Hanka- Nauplius-  Vesi- Katkat Halkois- Kalat Méati Kasvit
pituus mahassa | jalkaiset toukat kirput jalkaiset ym.
Herring N Food in | Copepoda Cope- Clado- Amphi Mysi- Fish  Fish Plants
length stomach ad.+juv. poda cera - dacea eggs ete.
nauplii poda
115-159 77 70 43 48 32 3 5 8 6 2
160-179 | 167 134 44 18 18 2 3 8 4 3
180-199 | 167 130 44 7 19 7 3 17 11 8
200-219 | 164 111 41 4 19 16 7 28 12 5
220-297 62 35 42 3 15 21 35 36 12 3

Taulukko 5. Eripituisten silakoiden ravintokohteiden esiintymisfrekvenssit (%) maaliskuussa.

Talvella maaliskuussa hankajalkaiset olivat yleinen ravintokohde kaikissa silakan pi-
tuusryhmissé (taulukko 5). Tutkitut silakat olivat syoneet muuta ravintoa talvella vain

harvoin.

Table 5. The frequencies of specific food items (%) in the stomach of Baltic herring of different
sizes in March.

Silakan N Ravintoa Hanka- Nauplius-  Vesi- Katkat Halkois- Kalat Mati Kasvit
pituus mahassa jalkaiset toukat kirput jalkaiset ym.
Herring N Food in Copepoda Cope- Clado- Amphi Mysi- Fish  Fish  Plants
length stomach ad.+juv. poda cera - dacea eggs etc.
nauplii poda
115-159 0 - - - - - - - - -
160-179 4 4 100 0 0 0 0 0 0 0
180-199 13 11 91 0 0 0 0 0 0 0
200-219 8 7 86 0 0 14 0 0 0 0
220-297 3 1 100 0 0 0 100 0 0 0

Silakan kutuaikana kevidilld tyhjien mahojen osuus oli suurempi kuin muina vuoden-
aikoina (taulukot 2 ja 6). Huhti-kesdkuussa yleisimpid ravintokohteita olivat hankajal-

kaiset, vesikirput ja matimunat (taulukko 6).




Taulukko 6. Eripituisten
kesakuussa.

silakoiden

ravintokohteiden esiintymisfrekvenssit

(%) huhti-

Table 6. The frequencies of specific food items (%) in the stomach of Baltic herring of different

sizes in April-June.

Silakan N Ravintoa Hanka- Nauplius-  Vesi- Katkat Halkois- Kalat Mati Kasvit
pituus mahassa | jalkaiset toukat kirput jalkaiset ym.
Herring N Food in Cope- Copepoda Clado- Amphi- Mysi- Fish  Fish Plants
length stomach poda nauplii cera poda dacea eggs etc.
ad.+juv.
115-159 | 0O - - - - - - - - -
160-179 | 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
180-199 | 13 6 33 0 33 0 0 0 33 17
200-219 | 40 18 44 0 44 6 0 6 28 6
220-297 | 30 16 50 13 31 38 13 0 31 0

Kudun jilkeen heiné-syyskuussa silakan ravinnonotto oli intensiivistd ja tyhjien maho-
jen osuus oli pieni (taulukot 2 ja 7). Alle 20 cm pitkien silakoiden yleisid ravintokoh-
teita olivat hankajalkaiset, niiden nauplius-toukat ja vesikirput. Isojen yli 20 cm pitki-

en silakoiden yleisintd ravintoa olivat kalanpoikaset (taulukko 7).

Taulukko 7. Eripituisten silakoiden

syyskuussa.

ravintokohteiden esiintymisfrekvenssit

(%) heina-

Table 7. The frequencies of specific food items (%) in the stomach of Baltic herring of different

sizes in July-September.

Silakan N  Ravintoa Hanka- Nauplius-  Vesi- Katkat Halkois- Kalat Mati Kasvit
pituus mahassa jalkaiset toukat kirput jalkaiset ym.
Herring N  Foodin Copepoda Cope- Clado- Amphi Mysi- Fish  Fish  Plants
length stomach ad.+juv. poda cera - dacea eggs etc.
nauplii poda
115-159 43 38 39 55 39 3 3 3 8 3
160-179 77 69 35 48 38 3 1 10 6 3
180-199 72 55 29 22 25 4 0 27 7 5
200-219 64 48 27 15 29 10 4 46 15 4
220-297 18 12 8 0 17 25 8 92 17 0

Loka-joulukuussa silakat kayttivdt edelleen runsaasti ravintoa ja tyhjien mahojen
osuus oli pieni (taulukot 2 ja 8). Alle 18 cm pitkat silakat sdivit yleisesti eldinplankto-
nia (hankajalkaisia, niiden nauplius-toukkia ja vesikirppuja), kun taas isompien sila-
koiden tavallista ravintoa olivat kalanpoikaset ja pohjacldimet (katkat ja halkoisjalkai-

set).




Taulukko 8. Eripituisten silakoiden ravintokohteiden esiintymisfrekvenssit (%) loka-joulukuussa.

Table 8. The frequencies of specific food items (%) in the stomach of Baltic herring of different

sizes in October-December.

Silakan N Ravintoa Hanka- Nauplius-  Vesi- Katkat Halkois- Kalat Mati Kasvit
pituus mahassa | jalkaiset toukat kirput jalkaiset ym.
Herring | N Food in Cope- Cope- Clado- Amphi Mysi- Fish  Fish  Plants
length stomach poda poda cera - Dacea eggs etc.
ad.+juv. nauplii poda
115-159 | 34 32 47 41 25 3 6 13 3 0
160-179 | 82 61 39 25 33 5 10 20 8 7
180-199 | 69 58 24 7 19 14 12 41 5 10
200-219 | 52 38 8 0 3 32 24 58 5 8
220-297 | 11 10 10 0 10 20 20 50 0 10

3.3.3. Ravinnon koostumus pistemenetelman mukaan

Pistemenetelmailla saadaan tietoja silakan ravinnonoton intensiteetistd ja eri kohteiden
madrillisestd osuudesta ravinnossa.

Silakat soivét eniten vuoden jdlkipuoliskolla, mutta ravinnonottoa tapahtui myos tal-
vella maaliskuussa ja kevadlld kutuaikaan (kuva 2).
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Kuva 2. Silakoiden mahojen tayteisyys neljdnnesvuosittain.

Figure 2. The seasonal fullness of Baltic herring stomachs.

Koko vuoden aineistossa kalanpoikaset muodostivat ldhes puolet (49 %) silakoiden
ravinnosta (kuva 3), merkitykseltidén seuraavia olivat hankajalkaiset (19 %) ja katkat

(10 %, kuva 3).




O Hankajalkaiset,
Copepoda ad.+juv.

O Nauplius-toukat,
Copepoda nauplii
E Vesikirput, Cladocera

3 % EKalat, Fishes

7% B Matimunat, Fish eggs

0 Halkoisjalkaiset,
Mysidacea

B Katkat, Amphipoda

49 %

M Kasvit, Plants

Kuva 3. Silakan ravinnon koostumus pistemenetelmdn mukaan koko vuon-
na.

Figure 3. The food of Baltic herring according to the points method in the
whole year.

Talvella maaliskuussa silakat soivét eniten hankajalkaisia, niiden osuus oli l&hes 90 %
mahojen sisillostd (kuva 4). Kevailld tirkeimpiné kohteina olivat métimunat ja hanka-
jalkaiset, vuoden jilkipuoliskolla kalanpoikaset (kuva 4).

100 % OHankajalkaiset, Copepoda
ad.+juv.

ONauplius-toukat, Copepoda

80 % — nauplii
O Vesikirput, Cladocera

60 % -
E Kalat, Fish
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0% S e ‘ ' E Katkat, Amphipoda
Maaliskuu, Huhti- Heina- Loka-joulukuu,
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April-June September December ’

Kuva 4. Silakan ravinnon koostumus pistemenetelmédn mukaan neljdnnes-
vuosittain.

Figure 4. The quarterly food of Baltic herring according to the points
method.
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Silakan ravinto muuttuu kalan kasvaessa. Alle 18 cm pitkilla yksil6illd hankajalkaiset
ovat tarkedtd ravintoa, kun taas isommat silakat syovéat runsaasti kalanpoikasia (kuva

5).

100 %
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60 %

40 % -

20 %

0 %
115-159
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ONauplius-toukat, Copepoda
nauplii

O Vesikirput, Cladocera

EKalat, Fishes

B Matimunat, Fish eggs

O Halkoisjalkaiset, Mysidacea

E Katkat, Amphipoda

M Kasvit, Plants

Kuva 5. Eripituisten (mm) silakoiden ravinnon koostumus pistemenetelméan
mukaan koko vuonna.

Figure 5. The food composition of Baltic herring by length group (mm)
according to the points method in the whole year.

Talvella maaliskuussa kerdtyn aineiston maird on vahdinen (taulukko 5). Hankajalkai-
set olivat yleisin ravintokohde, mutta suurimman yksilon ravinnon pididosan muodosti-
vat halkoisjalkaiset (kuva 6).
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Kuva 6. Eripituisten (mm) silakoiden ravinnon koostumus pistemenetelméan
mukaan maaliskuussa.

Figure 6. The food composition of Baltic herring by length group (mm)
according to the points method in March.

Huhti-kesédkuussa ravinnon padosan muodostivat yleensd méatimunat (kuva 7). Suu-
rimmat yksil6t (pituus yli 22 ¢cm) olivat syoneet runsaasti katkoja (kuva 7). Silakoiden
pituudesta riippumatta hankajalkaisten osuus ravinnosta oli noin viidesosa.

100 %
80 % - | Hanlfajalkaiset, Copepoda
ad.+juv.
o O Nauplius-toukat, Copepoda
60 % nauplii
O Vesikirput, Cladocera
40 %
& Matimunat, Fish eggs
20 %
O Halkoisjalkaiset, Mysidacea
0% w .
180-199 200-219 220-207 | @Katkat, Amphipoda
Pituus, mm
Length, mm

Kuva 7. Eripituisten (mm) silakoiden ravinnon koostumus pistemenetelmén
mukaan huhti-kesdkuussa.

Figure 7. The food composition of Baltic herring by length group (mm)
according to the points method in April-June.

Heiné-syyskuussa pienet silakat olivat syoneet eniten hankajalkaisia, kun taas yli 18
cm pitkien yksildiden tirkein ravintokohde olivat kalanpoikaset (kuva 8). Isot silakat
olivat kéyttdneet myos katkoja pienid enemmaén.

12



100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0 %
115-159

160-179

180-199

Pituus, mm
Length, mm

200-219  220-297

OHankajalkaiset, Copepoda
ad.tjuv.

O Nauplius-toukat, Copepoda
nauplii

O Vesikirput, Cladocera

E Kalat, Fishes

& Matimunat, Fish eggs

O Halkoisjalkaiset, Mysidacea

B Katkat, Amphipoda

M Kasvit, Plants

Kuva 8. Eripituisten (mm) silakoiden ravinnon koostumus pistemenetelméan

mukaan heind-syyskuussa.

Figure 8. The food composition of Baltic herring by length group (mm)

according to the points method in July-September.

Loka-joulukuussa silakoiden ravinnonkdyttd oli samankaltaista kuin edellisend vuo-
sineljanneksend. Pienimpien silakoiden tdrked ravintokohde olivat hankajalkaiset (ku-
va 9), mutta pienet silakat kédyttivit ravinnokseen runsaasti my0s kalanpoikasia. Isojen
silakoiden tédrkein ravintokohde olivat kalojen poikaset. Isot silakat sodivdt pienid

enemmaédn myos katkoja (kuva 9).
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Kuva 9. Eripituisten (mm) silakoiden ravinnon koostumus pistemenetelméan

mukaan loka-joulukuussa.

Figure 9. The food composition of Baltic herring by length group (mm)
according to the points method in October-December.
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Vuoden alkupuoliskolla maalis-toukokuussa silakat eivit olleet kdyttidneet kaloja ra-
vinnokseen. Alku- ja keskikesdlld kesd-heindkuussa kalaravinnon kaytto oli vahiisti,
tuolloin kaikki ravintokalat olivat silakan poikasia. Kalaravinnon kayttd yleistyi elo-
kuussa. Yleisintd kalaravintoa elo-lokakuussa olivat silakan poikaset (kuva 10). Muita
saaliskaloja olivat kolmipiikit, tokot, kuoreet ja tuulenkalat. Marraskuussa silakan ja
kolmipiikin osuudet silakan mahoissa olivat keskendidn samansuuruiset. Joulukuussa
kerdtyn silakkandytteen yksilot eivit olleet syoneet kaloja.
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80 % -
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Kuva 10. Eri saalislajien osuus kalaa syéneiden silakoiden ravinnossa pis-
temenetelman mukaan kuukausittain.

Figure 10. The monthly share of various prey species in the fish diet of
Baltic herring according to the points method.

Silakoiden syomaét kalat olivat poikasia tai nuoria yksiloitd. Saaliskalojen pituudet
vaihtelivat vililld 3-63 mm, tavallinen pituus oli 20-40 mm. Siten ravinnoksi kiytetyt
silakat olivat saman vuoden kevéin kudusta syntyneitd yksildita.

Silakat saattavat lyhyen ajan kuluessa syddé suuriakin méérid kalanpoikasia. Esimer-
kiksi erdédn elokuussa pyydetyn silakan mahassa oli noin 300 tokon poikasta.
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4. Tulosten tarkastelu

Tyhjien silakan mahojen osuus oli suurin kevéélla ja pieni syksylld (taulukko 2), kuten
my0s Isaksson (1983) on havainnut troolisaaliista kerdttyjen nédytteiden perusteella.
Talvella maaliskuussa pienilld silakoilla tyhjien mahojen osuus oli pienempi kuin
isoilla silakoilla (taulukko 2), kuten Sjoblom (1961) on todennut Turun saariston tal-
vinuotalla pyydetyistd silakoista. Muina vuodenaikoina ei tdssd tyossd késitellyssa ai-
neistossa ollut selvdd eroa eri pituusryhmien tyhjien mahojen osuuksissa. Mahojen
tayteisyyden perusteella (kuva 2) vuoden jalkipuolisko on tarkeintd syonndsaikaa.

Kuten yleensédkin (Windell 1970), myos tdssad tutkimuksessa frekvenssimenetelmallé
ja tilavuusmenetelméd vastaavalla pistemenetelmalla saatiin keskenddn erilaisia tulok-
sia. Frekvenssimenetelmaissd painottuvat pienikokoiset yleiset ravintokohteet, kun taas
suurikokoiset ravintoeldimet saattavat olla hitaasti hajoavina jopa yliedustettuina tila-
vuuteen perustuvien menetelmien tuloksissa. Selkdmeren saaristossa frekvenssimene-
telman mukaan noin puolet (49 %) silakoista oli kdyttdnyt ravinnokseen yleisintd koh-
detta, hankajalkaisia. Syksylldkin hankajalkaiset olivat frekvenssimenetelman mukaan
kaloja tavallisempi ravintokohde (taulukko 3). Sen sijaan pistemenetelmén mukaan
Selkdmeren saaristossa silakoiden térkeinté ravintoa olivat kalat (kuva 3) erityisesti yli
18 cm pitkilld yksil6illa vuoden jalkipuoliskolla (kuvat 8 ja 9).

Silakoiden elinympéristd, vuodenaika ja pyydys vaikuttavat saaliiksi saatujen yksiloi-
den ravinnon koostumukseen. Silakan ravintotutkimusten mukaan eldinplankton on
yleinen ravintokohde (Arrhenius ja Hansson 1993). Varsinkin kesdlld ulapalta véli-
vesitroolilla pyydetyt silakat ovat sydneet runsaasti eldinplanktonia (Sjoblom 1961,
Aro et al. 1986, 1989, Flinkman et al. 1992, 1998). Kesilld pohjatroolilla pyydettyjen
silakoiden ravinto késitti padasiassa pohjaeldimid (Sjoblom 1961). Syksylld pohja-
eldimet ovat usein tirkein silakan ravintokohde (Aneer 1975, Isaksson 1983, Ojaveer
ja Gaumiga 1995, Ostrowski 1993, Raid ja Lankov 1995, Klinkhardt 1996). Turun
saaristossa talvinuotalla pyydettyjen silakoiden péddravinto oli eldinplankton, ravinnon
koostumus oli tyypillistd vélivedessd elédville kaloille, jolloin pohjaeldimid ei kéyteté
(Sjoblom 1961). Verkoilla tai rysilld eri vuodenaikoina kalastettujen silakoiden pééra-
vintona ovat olleet eldinplankton, pohjaeldimet ja hydnteisravinto (Ehnholm 1951,
Sjoblom 1961).

Tassé tydssd kisitelty aineisto on kalastettu saaristosta. Talvella maaliskuussa hanka-
jalkaiset olivat ravintokohteiden tilavuutta painottavan pistemenetelmdn mukaan tir-
kein ravintokohde (kuva 6), mutta muina vuodenaikoina silakoiden tirkeinti ravintoa
olivat matimunat (kuva 7) tai kalanpoikaset (kuvat 8 ja 9). Tulos poikkeaa kisityksesta
(mm. Arrhenius ja Hansson 1993), jonka mukaan silakoiden tirkein ravintokohde olisi
kaikissa kokoluokissa kaikkina vuodenaikoina eldinplankton. Selkdmeren saaristossa
eldinplankton (hankajalkaiset, nauplius-toukat ja vesikirput) on tirkeétd pienten sila-
koiden ravintoa, mutta silakoiden koon kasvaessa eldinplanktonin osuus vdhenee ja
kookkaampien ravintoeldinten (kalanpoikaset, pohjaeldimet) merkitys kasvaa (kuva
5).

Varsinaisen [tdmeren pohjoisosassa halkoisjalkaiset (Mysis) késittivit ldhes 60 % sila-
kan vuotuisesta ravinnosta (Aneer 1980). Itdmeren suurissa lahdissa (Riianlahti, Suo-
menlahti ja Pohjanlahti) pohjaeldinten (Mysis ja Amphipoda) merkitys silakan ravin-
nossa on suurempi kuin Itdmeren ulapalla (OsBeep 1988). Selkdmereltd Porin edustan
ulapalta pohjatroolilla touko-marraskuussa pyydettyjen silakoiden ravinnossa pohja-
eldinten (Mysidacea ja valkokatka Pontoporeia affinis) osuus oli 80 - 100 % ravinnon
tilavuudesta (Isaksson 1983). Tamén tyon Selkdmeren saaristosta kerédtyssé aineistossa
halkoisjalkaisten, ja yleenséd pohjaeldinten, osuus silakan ravinnosta oli huomattavasti
pienempi (kuva 4) kuin ulapalla (Isaksson 1983), ja saaristossa ravinnon paddosan
muodostivat mdtimunat tai kalanpoikaset.
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Kalaravinto voidaan jakaa kahteen osaan, métiin ja kaloihin (tai niiden poikasiin). Mi-
timunat olivat Selkdmeren saaristossa kevailld tirkein ravintokohde (kuva 7). Tama
tulos poikkeaa aiemmista kevadlld tehdyistd havainnoista (Ojaveer ja Gaumiga 1995,
Klinkhardt 1996), joiden mukaan silakan tirkeinti ravintoa keviélld on eldinplankton,
varsinkin hankajalkaiset (Copepoda). Pyyntipaikka vaikuttaa saaliiksi saatavien sila-
koiden ravinnon koostumukseen. Huhti-toukokuussa saaristosta verkolla tai rysalla
pyydettyjen silakoiden ravintona oli eldinplanktonia, pohjacldimid ja paljon silakan
matid (Ehnholm 1951, Sjoblom 1961).

Silakat eivit olleet Selkdmeren saaristossa kéyttdneet kaloja talvella eikd kevaalla (ku-
vat 6 ja 7). Vuoden jélkipuoliskolla kalanpoikaset olivat yleinen ravintokohde kaikissa
pituusryhmisséd (kuvat 8 ja 9), ja kalat muodostivat yli 18 cm pitkien silakoiden tar-
keimmaén ravinnon. Silakoiden on todettu kdyttineen kalaravintoa myds aikaisemmis-
sa tutkimuksissa (Ehnholm 1951, Popiel 1951, Sjoblom 1961, Isaksson 1983, Ost-
rowski ja Mackiewicz 1992, Arrhenius ja Hansson 1993, Raid ja Lankov 1995, Klink-
hardt 1996), mutta niissi kalaravinnon osuus on ollut téssi ty0ssd havaittua pienempi.
My®6s sillilld oli sillin poikasten kdyttd ravinnoksi vahdistd. Kun selvitettiin kanniba-
lismin merkitysta sillin vuosiluokan voimakkuuden maaraytymisessa (Holst 1992), oli
tutkituista silleistd ainoastaan pari prosenttia kéyttdnyt ravinnokseen sillin poikasia.
Kalanpoikasten havaittuun suureen merkitykseen Selkdmeren silakan ravinnossa vai-
kuttaa sopivankokoisten kalanpoikasten runsaus kesélla ja syksylld saaristossa.

Silakan kalaravinnosta silakan poikaset olivat kaikkina muina kuukausina (kuva 10)
selvésti yleisin ravintokohde, mutta marraskuussa silakoiden ravinnossa kolmipiikin
osuus (50 %) oli suunnilleen yhtd suuri kuin silakan poikasten osuus (48 %). Marras-
kuussa silakoiden syomit kolmipiikit olivat pituudeltaan 10-22 mm. Silakoiden osuu-
den pienentymiseen ravintokohteena loppusyksylld vaikuttaa se, ettd tuolloin suurin
osa silakan poikasista oli kasvanut optimaalista saaliskokoa suuremmiksi, kun taas
kolmipiikit olivat hidaskasvuisempina edelleen sopivan kokoisia silakoiden ravinnok-
si.

Silakan poikaset voivat olla myos muiden kalalajien, esimerkiksi kuoreiden, térked ra-
vintokohde. Tyynenmeren kuorelajin Hypomesus japonicus ravinnon massasta 88 %
oli 13-18 mm pitkid sikdldisen sillin (Clupea pallasii) poikasia, keskiméérin niitd oli
kuoreiden mahassa 276, enimmilldén 700 (Vasilets 2001). Kuore suosii rehevoityneita
vesid (Koli 1990), ja kuoretta on esimerkiksi Saaristomerelld runsaasti. Kuoreen sila-
kan poikasiin kohdistama predaatio voi vaikuttaa silakan lisddntymisen onnistumiseen.

Naytteiden késittely vaikuttaa ravinnon koostumuksesta saataviin tiectoihin. Ruuansu-
latusentsyymien vaikutuksesta méatimunat ja kalojen pikkupoikaset hajoavat nopeam-
min kuin eldinplanktonin ja pohjaeldinten kitiinikuoret. Selkémeren saariston silakan
ravintondytteet on keratty lyhytaikaisista koekalastuksista ja kalat on séildtty spriihin
noin kymmenen minuutin kuluessa pyynnistd (luku 2). Koekalastusta pitkékestoisem-
man kaupallisen pyynnin saaliista mééritetyssd ravinnossa métimunien ja poikasten
osuus voi olla menetelmaéllisestd erosta johtuen tdssd tyOssd kasiteltyd aineistoa pie-
nempi varsinkin l&mpiméné vuodenaikana, jos kalojen pyynnin ja sdilémisen vilinen
aika on pitka.

Jos silakan eri ravintokohteiden saatavuudessa tapahtuu muutoksia, silakan ravinto voi
muuttua nopeastikin. Esimerkiksi itdiselld Suomenlahdella tavattiin vuonna 1995 uusi
tulokaslaji petovesikirppu Cercopagis pengoi (Ostroumov), josta jo muutaman vuoden
kuluttua oli tullut alkusyksylld silakan tarkein ravintokohde (Antsulevich ja Vilipakka
2000).

Tamén tyon tulosten perusteella silakoiden elinymparistdlld on suuri vaikutus silakan
ravinnonottoon. Saaristossa silakoille on tarjolla kevailla paljon silakan métié ja syk-
sylléd silakan poikasia. Runsaina saaristossa esiintyessdén silakkaparvet voivat vaikut-
taa lisddntymisen onnistumiseen syomaéllé silakan varhaisvaiheita. Ulappa-alueen vili-
vedessd on eldinplankton runsain kéytettdvissd oleva ravintokohde. Myoskdin ulapan
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pohjatroolialueilla ei silakoille juurikaan ole tarjolla matimunia eikd kalanpoikasia ku-
ten saaristossa, josta timén tyon silakat on pyydetty. Silakan ravintospektri on laaja, ja
ravinnossa dominoivat silakan kulloisessakin ympéristdssé tarjolla olevat runsaimmat
sopivat ravintokohteet.
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