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1. Johdanto

Ahven (Perca fluviatilis L.) on yleinen koko rannikkoalueella ja miltei kaikissa sisé-
vesissd joitakin tunturivesid lukuunottamatta. Ahvenen yleisyys ja runsaus perustuvat
lajin hyviin sopeutumiskykyyn. Lajin ympéristévaatimukset ovat varsin viljit, li-
séfintyminen tchokasta ja se pystyy kiyttdméén monipuolista ravintoa.

Ahvenen koon kasvaessa sen ravinnonk#yttd mmuttuu (mm. Collette ym. 1977,
Bergman 1991). Nuoret ahvenet sydviit cldinplanktonia, mutta kasvaessaan ne siirty-
viit pohjaeldinravintoon ja kookkaimmat yksilot sydviit pafiasiassa kaloja. Suuretkin
ahvenet kiyttivit ravintonaan myos eldinplanktonia ja pohjaeldimia (Craig 1987).

Pohjois-Euroopan jdrvissd kalayhteisdjen lajikoostumukset vaihtelevat jérvien perus-
tuotantotasojen mukaan. Kaikkein niukkatuottoisimpia, subarktisia jarvid hallitsevat
lohikaloista nierié ja taimen (Nilsson 1972). Ahvenkalojen, 1dhinné ahvenen, ja siika-
kalojen biomassahuiput esiintyvit keskituottoisissa jirvissd sirkikalojen esiintyessé
vallitsevina runsastuottoisissa, rehevissd jirvissd (Leach ym. 1977, Persson ym.
1991).

Karua Puruvetti on perinteisesti pidetty hyviind muikkujdrvend, mutta 1980-luvun
puolessa vilisséi muikkusaaliit romahtivat (Jurvelins ym. 1992). Vuoden 1984 hyvin
muikkuvuosiluokan jdlkeen kehittyi seuraava runsas vuosiluokka vasta vuonna 1995.
Muikkukadon aikana ahvenesta tuli Puruvedessi sekd ulappa- ettdi ranta-alueiden
valtalaji (Kolari ym., kisikirjoitus, Vuorimies ym., kisikirjoitus). Ahvenen
runsastumisen myotd tdarkedksi tutkimuskohteeksi nousi saalistuksen vaikutus muikun
vuosiluokan koon médrdytymisessd (esim. Huusko ja Sutela 1992, Auvinen 1995).

Thém# tutkimus on osa Saimaan tutkimusohjelmaan kuuluvaa "Kalojen vuorovaiku-
tuksei Saimaalla” -tutkimusta. Tutkimuksen tarkoituksena oii vertailla vaitaiajiksi
osoittautuneen ahvenen ravinnonkiyttéd Puruvedessi erilaisilla habitaateilla nmikku-
kadon vallitessa. Saatuja tuloksia oli tarkoitus verrata ahvenen ravinnonk#yttGon ti-
lanteessa, jossa muikkukannat olisivat jo elpyneet. Koska muikkukantojen elpyminen
Puruvedelld, ja etenkin tutkimuskohteena olevalla Hummonselilld, tapahtui hyvin hi-
taasti, oli tutkimuksessa keskityttivid kokonaan muikkukatotilanteeseen, Tulosten tar-
kastelussa on pyritty selvittimilin laajemmin ahvenen kalaravinnonkéyttod ja saalis-
tuksen mahdollisia vaikutuksia muikkukantoihin.




2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Tutkimusalue

Ahvenen ravintoa tutkittiin Puruveden pohjoisella pidaltaalta, Hummonsel#lli (kuva
1) Puruvesi, jonka pinta ala on 418 1<1m2 on oligotrofinen ja kirkasvetinen j'alrvi (viri
noin 10 m ja suurin syvyys 66 m. Hummonselki (83,8 kmz) on varsin yhtenamen ve-
sialue, jonka kapeat ja matalat salmet erottavat jirven muista osista. Hummonselkid on
kauttaaltaan verraten syvd; yli 10 m syvéd aluetta on 57 % pinta-alasta (Nissinen
1972). Piillysveden lampdtila on kesdaikaan korkeimmillaan 16-21 °C ja alusveden
7-11 °C (Kolari ym. 1997). Tuottavan kerroksen paksuus on Puruvedelld poikkeuk-
sellisen suuri, 20 m (Huttunen ym. 1991). Suurimman osan kasvukautta se ulottuu
harppauskerroksen alapuolelle, joka on heindkuussa 5-10 m:ssd ja elokuussa yleensi
15 m:n syvyvdessd (Merildinen 1992). Vuosina 1992-1995 pohjanliheisten vesiker-
rosten ldmpotita oli maaliskuussa noin 3 °C ja hapen kylldstysaste vaihteli vililld
44,0-56,6 % (Kolari ym. 1997).
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Kuva 1. Puruvesi.




Puruveden ulappa-alueiden valtalajina on ollut muikku ja jérved on perinteisesti pi-
detty hyviini muikkujdrvend. 1980-luvun puolessa vilissd muikkusaaliit romahtivat, ja
vasta kesdlld 1996 Hummonseldlld havaittiin merkkejd muikkukannan elpymisesti.
Muikkukadon aikana vuonna 1992 suoritettiin Hummonseldn alueella verkkosarja-
koekalastukset, joiden tarkoituksena oli selvittifi kalayhteisGjen rakennetta
(Vuorimies ym., kisikirjoitus). Ulappa-alueiden wvaltalajeiksi osoittautuivat ahven
{matala ulappa 55,0 % saaliin massana mitattuna; syvé ulappa 43,3 %) ja siika. Kas-
villisuusrantojen runsaimmat lajit olivat ahven (39,3 %), sirki ja hauki. Kivikko-
hiekkarannat puolestaan olivat sérki- (58,2 %) ja ahvenvaltaisia. Puruveden kalastoon
kuuluvat myos kiiski, made, kuore, salakka, lahna, sorva, sdyne, seipi, ruutana, pasuri,
mutu, kymmenpiikki, jarvikutuinen harjus, hirkisimppu, kivisimppu seki istutettuina
lajeina kuha, taimen, nieridi ja jérvilohi (Bagge ja Hakkari 1985, Hakkari ja Bagge
1985, Vuorimies ym., kisikirjoitus).

Saimaassa tavataan 432 suurikokoista pohjaeliinlajia (Merildinen 1985). Runsaslaji-
sin ryhmi ovat surviaissifisket (Chironomidae). Muita runsaslajisia ryhmiid ovat vesi-
perhoset (Trichoptera) ja vesipunkit (Hydracarina). Selviisti avoimia rantoja suosivia
ovat vain koskikorennot (Plecoptera) ja vesiperhoset (Tricoptera). Suojaisilla ran-
noilla viihtyvét hernesimpukat (Sphaeriidae), harvasnkamadot (Oligochaeta), vesisiira
(Asellus aquaticus), sudenkorentojen (Odonata), kaislakorentojen (Sialis sp.) ja kak-
sisiipisten (Diptera) toukat. Vesisiira on erityisen runsas Puruvedelld (Merildinen
1985). Myts harvasukamatoja esiintyy muuta Saimaata runsaammin, ja piivikorento-
jen yksilomiifirdt kivikkorannoilla ovat suuremmat kuin Saimaan muilla alueilla. Pu-
ruveden syvénteiden kolme yleisinti taksonia ovat surviaissiiiskien Stictochironomus
rosenscholdi ja Procladius sp. toukat sekd harvasukamato Peloscolex ferox. Puruve-
den pohjaeldimistéon kuuluu myos reliktidyridisid kuten syvinnealueilla semipelagi-
aalisesti eldvd jiddnnehalkoisjalkainen (Mysis relicta Lovén) ja sekd syvinteissd ettd
rantavyOhykkeessi (litoraali) eldvit okakatka (Pallasea quadrispinosa Sars) ja valko-
katka (Pontoporeia affinis Lindstrom) (Bagge 1992, Liimatainen ja Bagge 1992).

Eliinplanktontaksoneita Puruveden ulappa-alueelta (pelagiaali) on médritetty 104 ja ran-
tavybhykkeeltdi 152 (Veijola ja Hakkari 1985). Vesikirpuista (Cladocera) Bosmina-,
Ceriodaphnia-, Polyphemus- ja Cyclops-lajit suosivat tyypillisesti Puruveden ranta-
alucita. Sen sijaan Daphnia-lajit, Holopedium gibberum, Limnosida frontosa,
Bythotrephes longimanus sckd hankajalkaisista (Copepoda) Eudiaptomus-lajit seki
Thermocyclops-Mesocyclops -lajiryhmi viihtyvit parhaiten ulappa-alueilla (Viljanen
ja Karjalainen 1993). Hankajalkaisten ja vesikirppujen kokonaishbiomassa Puruve-
dessd lisddntyi 1980-luvun alusta 1990-luvun vaihteeseen. RantavyShykkeelld vesi-
kirppujen ja rataseldinten kokonaisbiomassat eivit merkittdvisti muuttuneet, mutta
ulapalla yleisimmistd vesikirpuista Bosmina-suvun, Holopedium gibberumin sekii
hankajalkaisista Eudiaptomus-suvun biomassat olivat selviisti kasvaneet. Karjalaisen
ja Viljasen (1993) mukaan nidmi muutokset saattavat olla seuraunsta muikkukannan
heikkenemisesti.

2.2. Kalastukset ja aineiston kasittely

Vuosina 1993 ja 1994 ahvenia pyydettiin ravintondytteitd varten avovesikauden ajan.
Toukokuusta elokuuhun pyyntijaksot toistnivat noin kahden viikon vilein. Syys- ja
lokakuussa pyyntijaksoja oli vain yksi kuukautta kohti. Aineiston kasittelyssd niytteet
jaoteltiin pyyntipdivéiméiirin mukaan alkukesén (18.5.-16.6.), keskikesin (28.6.-9.8.)
ja loppukesiin (22.8.-2.10.) niytteiksi. Pyynnissd kiiytettiin solmuvililtiéin 12-45
mm:n verkkoja, yleiskatsausverkkosarjaa, pohjanuottaa ja troolia. Kalastus tapahtui
pédasiassa illalla. Verkkoja koettiin kahden tunnin vilein. Pyyntipaikat edustivat nel-

kasvillisuusranta ja kivikko-hiekkaranta.
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Kalat mitattiin 1 mm:n ja punnittiin 0,1 g:n tarkkuudella. Kaloista mé#ritettiin myds
sukupuoli ja sukukypsyysaste. Iin ja kasvan mééritykset tehtiin suomuista. Vuoden
1993 osalta myos operculumeita kiytettiin vertailuaineistona iinmédrityksessd. Ra-
vintoanalyysejd varten kaloista otettiin mahat, jotka siil6ttiin vilittdmésti pyynnin
jilkeen 70 %:n ctanoliin.

Vuoden 1993 ravinton#ytieistd analysoitiin 465 mahaa, joista 66 kpl (14,2 %) oli tyh-
jii. Vuoden 1994 ravintoniytteistd mahoja analysoitiin 410 kpl, joista 30 kpl (7,3 %)
oli tyhjid (taulukko 1). Vuosien 1993 ja 1994 yhdistetyn néyteaineiston jakautuminen
ajallisesti ja habitaateittain on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 1. Ahvenen ravintondyteméadrdt kokoluokittain vuosina 1993 ja
1994,

Kokoluokat
Vuosi <130 mm 130-174 mm 175-220 mm >220 mm
1993 78 153 130 38
1994 50 83 181 66
Yhteensi 128 236 311 104

Taulukko 2. Ahvenen ravintondytteiden jakautuminen ajallisesti ja habi-
taateittain vuosien 1993 ja 1994 yhdistetyssi aineistossa.

Koko- , Matala Syvi
luckka ulappa ulappa
(mm)
Alku-  Keski- Loppu- Alko- Keski- Loppu-
kesd kesd kesd kesi kesH kesd
<130 15 19 1 8 27 12
130-174 53 20 3 31 27 37
175-220 61 43 26 13 12 41
>220 13 13 3 5 - 23
Yht. 142 95 33 57 66 113
Kasvillisuus- Kivikko-
ranta hiekkaranta
Alku-  Keski- Loppu- Alku- Keski-  Loppu-
kesd kesid kesd kesid kesd kesd
<130 6 17 1 4 7 11
130-174 13 21 10 21 -
175-220 25 23 & 22 29 8
>220 16 16 3 5 2 5
Yht. 60 77 12 41 59 24

Ravintoanalyysit tehtiin urakyvetissi binokulaarimikroskooppia apuna kiyttden.
det mitattiin ja yksiloméérit laskeutiin, Hyonteistoukilta mitattiin ruumiinpituuden Ii-
sidksi yleensd my6s piikapselin leveys. Runsaasti eldinplanktonia sisiltdvistd ma-
hoista jouduttiin usein ottamaan osite. Osittaminen tehtiin sekoittamalia mahan siséltd
magneettisekoittajalla yleensi joko 100 tai 150 ml:aan nestettd (etanoli). Tamin jil-
keen niytettd otettiin pipetilld 5 ml kerrallaan urakyvettiin, josta ravinto analysoitiin.
Runsaana esiintyneet lajit laskettiin niin monesta 5 ml:n ositteesta, kunnes saatiin
vihintdsin 200 yksilod lasketuksi. Vahempilukuiset ravintoeldimet laskettiin koko




nestetilavaudesta. Runsaana esiintyneen lajin yksilom&drd laskettiin ositteiden yh-
teistilavauden ja kokonaisnestemiiirin suhteen perusteella.

Ravintokohteista pohjacldimille laskettiin biomassat pituuden ja kuivapainon vilisten
suhteiden avulla (Smock 1980, Rosen 1981, Meyer 1989, Holopainen ja Paasivirta,
julkaisematon aineisto). Kalaravinnolle laskettiin tuorepaino pituns-paino -suhteiden
avulla (Ristok 1960, Leppéd 1991, Korhonen ja Heikinheimo-Schmid 1993) ja tuore-
painot muunnettiin edelleen kuivapainoiksi Karjalaisen ym. (1995) mukaan.
Eldinplanktonille laskettiin hiilipainot tietokoneohjelmalla, jonka kéyttdmiit arvot ovat
perdisin Karjalaisen ja Viljasen julkaisemattomasta aineistosta seki Vasaman ja
Kankaalan (1991) tekemistd mittauksista. Hiilipainot muunnettiin edelleen knivapai-
noiksi Salosen ym. (1976) mukaan.

Ravintokohteille laskettiin myés esiintymisfrekvenssit (F%) (mm. Rask 1989, Jamet
ym. 1990). F% ilmoittaa niiden mahojen osuuden prosentteina kaikkien tutkittujen
midrasts, joissa tiettyd ravintokohdetta esiintyy. Tyhjid mahoja ei huomioitu esiin-
tymisfrekvensseji laskettacssa.

Eroja voosien vilisessd ravinnonk#ytossi testattiin varianssianalyysilld ja eroja ravin-
nonkiytdssi ahvenen kokoluokkien ja habitaattien vililli Kruskall-Wallisin 1-suun-
taisclla varianssianalyysilld. Kokoluokkien ja habitaattien vililld tehtiin parittaiset
vertailut (Conover 1980).




3.Tulokset

3.1. Vuosien véliset erot ravinnonkayttssa

Ahvenen kokonaisravinnonkiytossé ei vuosien 1993 ja 1994 vililld ollut tilastollisesti
merkitsevii eroja eldinplankton-, pohjaeldin- eik# kalaravinnon suhteellisissa osuuk-
sissa (ANOVA, p>0,05). Tilléd perusteella vuosien 1993 ja 1994 aineistot vhdistettiin.

3.2 Ravinnon koostumus

Puruveden Hummonselilti keritty ahvenen ravintoaineisto jaettiin kalojen pitunden
perusteella neljdin kokoluokkaan: 1) <130 mm, 2) 130-174 mm, 3) 175-220 mm ja 4)
>220 mm.

3.2.1. Kokoluokka <130 mm

Eldinplankton muodosti suurimman osan ravinnosta kaikilla muilla habitaateilla paitsi
kasvillisuusrannoilla, joissa pohjaeliimet olivat tirkeimpid ravintokohteita (kuva 2).
Eldinplanktonin merkitys oli suurin ulappa-alueilla; syvd ulappa (84,4 % ravinnon
kuivapainosta) ja matala ulappa (73,9 %). Rantahabitaateilla vastaavat osuudet olivat
kivikko-hiekkarannoilia 61,9 % ja kasvillisuusrannoilla 33,2 %. Kaikki habitaatit mu-
kaanlukien eldinplanktonin merkitys oli suurin keskikesdlld. Vesikirpuista kolme tir-
keinti lajia ahvenen ravinnossa olivat Daphnia sp. (25,9 %), Bythotrephes
longimanus (12,1 %) ja Bosmina sp. (5,9 %). Daphnian merkitys kasvoi loppukesdd
kohti. My3s Bythotrephes-vesikirpun osuus kasvoi keski- ja loppukesilld. Sen sijaan
Bosminaa oli syoty enemmiin alkukeséllé kuin keski- ja loppukesilld. Hankajalkaisten
osuus pienimmiin kokoluokan ahventen ravinnossa oli huomattava (koko kasvukau-
della 22,4 %). Alkukesilld runsaimpina ravinnossa esiintyivit Eudiaptomus- ja Cyclo-
poida-hankajalkaiset. Keski- ja loppukesilld etenkin ulappahabitaateilla tirkeitd saa-
lislajeja olivat Eurytemora lacustris ja Heterocope appendiculata.

Jdsinnehalkoisjalkaiset olivat tdrke#d ravintokohde ulappahabitaateilla alku- ja loppu-
kesiisti. Rantahabitaateilta ja keskikesilld ulapalta pyydettyjen kalojen mahoissa niitd

ei esiintynyt.

Pohjacldinten merkitys ahvenen ravinnossa viheni rantahabitaateilta ulapalle siirryt-
tiessi: kasvillisuusrannat 40,8 9, kivikko-hiekkarannat 33,5 %, matala ulappa 17,9 %
ja syvd ulappa 5,1 % ravinnon kuivapainosta. Surviaissdidsken koteloita oli sydty
runsaasti kaikilla habitaateilla, ja erityisesti ulappahabitaateilla ne muodostivat
huomattavan osan pohjaeldinravinnosta. Surviaissi#isken, samoin kuin vesiperhosten
kotelot, poikkeavat muusta pohjaeldinravinnosta, koska todenndkdisesti suurin osa
niistd joutun saaliiksi vélivedesséd noustessaan pintaan aikuistumaan tai roikkuessaan
veden pintakalvossa.
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Ahvenet <130 mm
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Kuva 2. Alle 130 mm:n pituisten ahventen ravinto Puruveden Hummonse-
I13lld vuosina 1993 ja 1994. Habitaatit 1 = Matala ulappa (3-10 m), 2 = Syvi
ulappa (>10 m), 3 = Kasvillisuusrannat ja 4 = Kivikko- ja hlekkarannat.

Pédiviankorennon (Ephemeroptera) toukkia {mm. Baetidae, Caenis sp., Ephemera vul-
gata) esiintyi ravinnossa rantahabitaateilla ja matalan ulapan alueella keskikesilld
(9,3-14,3 %), ntta ei alku- eiké loppukesilld. Rantahabitaateilla myos vesiperhosten
toukat (mm. Cyrnus flavidus, Mystacides sp., Oecetis sp. ja Phryganea sp.) ja kotelot
sekd okakatkat (Pallasea quadrispinosa) olivat ajoittain merkittdvid. Muita ravinto-
kohteita olivat mm. polttiaisten (Ceratopogonidae) ja Nebrioporus depressus -sukelta-
jan (Dytiscidae) toukat sek# vesisiirat.

Pienimmiin kokoluokan ahvenet stivéit kalaravintoa keskikes#lli matalan ulapan
(3,7 %) alueella ja kasvillisuusrannoilla (36,7 %, F%=47,1). Syotyji kalalajeja olivat
mm. pienehkdt kymmenpiikit ja ahvenen poikaset. Pienimmiit kaloja syoneet yksilot
olivat 8-9 cm:n mittaisia.

3.2.2. Kokoluokka 130-174 mm

Eliinplanktonin suhteellisissa osuuksissa ei tdmiin kokoluckan ravinnossa esiintynyt
tilastollisesti merkitsevid croja cri habitaattien vililli (Kruskal-Wallis, p>0,05)
(kasvukauden keskiarvo 52,0-62,7 %) (kuva 3), vaikka kuukausittainen vaihtelu oli
suurta (syvilld ulapalla 25,4-84,7 %) Kaksi tirkeintd ravintokohdetta eldinplankto-
nissa olivat Bythotrephes- ja Daphnia -vesikirput, joista edellinen runsastui ravin-
nossa keski- ja loppukesilld. Ajoittain, varsinkin alkukesistd, ravinnossa yleisind
esiintyivit Bosmina ja Holopedium gibberum. Vihilukuisempina esiintyneitd vesi-
kirppuja olivat mun. Eurycercus lamellatus, Leptodora kindti ja Sida crystallina. Han-
kajalkaisten merkitys oli vihdisempi (8,3 %) kuin pienimmiissé kokoluokassa. Niitd
esiintyi varsinkin ulapalta pyydettyjen kalojen ravinnossa. Tirkeimpié lajeja olivat
soutajahankajalkaiset Eurytemora lacustris ja Heterocope appendiculata.

Viile#iss# vedessd viihtyvd jddnnehalkoisjalkainen oli merkittéivi ravintokohde var-
sinkin syvélld ulapalla alku- (23,6 %) ja loppukesisti (24,5 %).
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Kuva 3. 130-174 mm:n pituisten ahventen ravinto Puruveden Hummonse-
lalld vuosina 1993 ja 1994. Habitaatit 1 = Matala ulappa (3-10 m), 2 = Syvé
uiappa (>10 m), 3 = Kasvillisuusrannat ja 4 = Kivikko- ja hiekikarannat.

Pohjaeldinravinnon kiyttd oli syvilld ulapalla (koko kasvukauden keskiarvo 20,6 %)
vihdisempéi kuin muilla habitaateilla (36,9-39,9 %). Ulappahabitaateilla ravinnossa
oli erityisesti oka- ja valkokatkoja seki surviaisséiisken toukkia ja koteloita. Matalalla
ulapalla ravinnossa oli my&s piivikorennon ja vesiperhosten toukkia varsinkin alku-
kes#lld. Kasvillisuusrannoilla pdivinkorennon toukat, mm. Caenis sp., Ephemera
vulgata, Metretopus alter ja Baetidae-heimon lajit, olivat tirkedd ravintoa etenkin
keskikesiilld (19,2 %). Muita rantahabitaateilla esiintyneitd ravintokohteita olivat mm.
polttiaisten ja surviaissdéskien toukat sekd vesiperhosten (Cyrnus flavidus, Cyrnus
trimaculatus ja Phryganea sp.) toukat ja kotelot. Surviaissédsken kotelot olivat tirked
ravintokohde kaikilla habitaateilla.

Kalaravinnon osuus oli vihdinen myds tissd kokoluokassa (2,2 %, F%=3,81). Kaloja
oli sybty molemmilla ulappahabitaateilla ja keskikesilld myos kasvillisuusrannoilla.
Saalisvalikoimaan kuuluneita lajeja olivat mm. ahven (ikdryhmi 0+), kiiski, kuore ja
kymmenpiikki.

3.2.3. Kokoluokka 175-220 mm

Eldinplanktonin merkitys ravintona oli tdssid kokoluokassa vihentynyt, mutta tietyilld
habitaateilla se muodosti ajoittain jopa yli kolmanneksen ravinnon kuivapainosta
(kava 4). Syvilld ulapalla merkitys oli suurin (keskiméédrin 23,0 % kuivapainosta) ja
kasvillisuusrannoilla vihiisin (5,5 %). Eldinplanktonravinto koostui péddosin kook-
kaista Daphnia- ja Bythotrephes-vesikirpuista.

Jadnnehalkoisjalkaiset olivat huomattava ravintokohde syviin ulapan alueella (24,8 %
kuivapainosta), ja loppukesdstd ne olivatkin sielld tirkein yksittdinen saalistuksen
kohde (33,5 %).

Pohjaeldimet olivat timin kokoluokan ahventen pidasiallista ravintoa kaikilla habi-
taateilla (74,7-89,0 %) syvéd ulappaa (28,7 %) lukuunottamatta. Alkukesiisti myds
syvilld ulapalla yli puolet ravinnosta (55,5 %) muodostui pohjaeldimistd. Syvén ula-
pan alueella pohjacldinravinto koostui suurimmalta osin surviaisséfisken koteloista
seki oka- ja valkokatkoista. Oka- ja valkokatkat olivat tirkedd ravintoa my6s matalan

12



ulapan alueclla. Katkat olivat piiiasiassa alku- ja loppukesin ravintoa. Surviaissiis-
ken koteloiden merkitys ahvenen ravinnossa oli suuri kaikilla habitaateilla varsinkin
alkukesésti. Pdivinkorennon toukkien osuus matalalla ulapalla ja rantahabitaateilla
oli huomattava erityisesti keskikesilld (25,5-57,6 % kuivapainosta), valtaosan biomas-
sasta muodostivat kookkaat suursurviaisen (Ephemera vulgata) toukat (F%=635,2-
83,7). Vesiperhosten (mm. Agrypria sp., Athripsodes sp., Cyrnus flavidus, Cyrnus
trimaculatus, Limnephilidae, Molanna sp., Mystacides sp., Oecetis sp., Phryganea
sp.) toukkia ja koteloita esiintyi mahoissa varsinkin keskikesilld. Vesiperhosten
merkitys ravinnossa oli suurin kivikko- ja hiekkarannoilla (keskikesdlld 25,2 %).
Rantahabitaateilla juotikkaita (Erpobdella sp. ja Helobdella stagnalis) seki sudenko-
rennon (mm. Coenagrion sp.) ja kaislakorennon (Sialis sp.) toukkia oli sy&ty erityi-
sesti alku- ja loppukesisti.
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Kuva 4. 175-220 mm:n pituisten ahventen ravinto Puruveden Hummonse-
lélla vuosina 1993 ja 1994. Habitaatit 1 = Matala ulappa (3-10 m), 2 = Syvé
ulappa (>10 m), 3 = Kasvillisuusrannat ja 4 = Kivikko- ja hiekkarannat.

Kalaravinnon merkitys oli témiéin kokoluokan ahvenilla kasvanut verrattuna pienem-
piin kokoluokkiin ja oli suurin syvin ulapan alueella (keskimérin 23,5 % kuivapai-
nosta, F%=31,8). Muilla habitaateilla kaloja oli sySty véhemmiin (5,4-8,0 % kuiva-
painosta), vaikka ajoittain niiden osuus saattoi olla suurempikin (kivikko- ja hiekka-
rannoilla loppukesilld 36,6 %). Yleisimpié ravinnossa esiintyneitd kalalajeja olivat
kymmenpiikki (35 kpl), kiiski (9 kpl), ahven (8 kpl), kuore (8 kpl) ja kivisimppu (6
kpl).

3.2.4. Kokoluokka »220 mm

Eldinplanktonravinnon kéyttd oli téssé kokoluokassa hyvin vihdistd (kuva 5). Pié-
asiallista ravintoa olivat kalat (42,6 %) ja pohjaeldimet (50,8 %). Syvilli ulapalla
jddnnehalkoisjalkaiset olivat padasiassa aivan loppukesiin ja syksyn ravintoa (18,3 %
ravinnon kuivapainosta).
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Kuva 5. Yli 220 mm:n pituisten ahventen ravinto Puruveden Hummonselillad
vuosina 1993 ja 1994. Habitaatit 1 = Matala ulappa (3-10 m), 2 = Syva ulappa
(>10 m), 3 = Kasvillisuusrannat ja 4 = Kivikko- ja hiekkarannat.

Pohjaeliinten merkitys oli suurin alkukes#std (touko-kesidkuu) viheten kesén loppua
kohti. Syvin ulapan alueella, jossa pohjaeldimid syo6tiin selvisti vihemmiin (17,9 %)
kuin muilla habitaateilla (47,0-70,8 %), pohjaeldinravinto koostui surviaissdiisken
koteloista sekii satunnaisesti okakatkoista. Péivinkorennot olivat tirkein ryhmi mata-
lalla ulapalla ja kasvillisuusrannoilla. Niiden merkitys erityisesti keskikesilld oli
huomattava (52,6 % ravinnon kuivapainosta matalan ulapan alueella). Pdiviinkorento-
jen osuuden muodostivat pidosin kookkaat suursurviaisen toukat (F%=69,2 keskike-
sdlld matalalla ulapaila). Surviaissddsken kotelot olivat ajoittain térked ravintokohde.
Vesisiiroja esiintyi mahoissa erityisesti rantahabitaateilla alku- ja keskikes#lld. Juo-
tikkaat (Erpobdella sp.) olivat alkukesdlld kasvillisuusrannoilla yleistd ravintoa
(F%=50,0). Muita ravintovalikoimaan kuuluneita pohjaeldimid olivat mm. vesiperho-
sen (Agrypnia sp., Cyrnus flavidus, Molanna sp., Phryganea sp.) toukat ja kotelot,
sudenkorennon (Coenagrion sp., Somatochlora metallica) ja kaislakorennon toukat
seki oka- ja valkokatkat.

Kalaravinnon merkitys oli ptenin kesédkuussa, jonka jilkeen kalojen osuus ravinnossa
kasvoi ollen suurimmillaan elo-syyskuussa. Habitaateista syviilld ulapalla kalaravin-
non kiytto oli runsainta, ja etenkin loppukesisti tirkein saalislaji oli knore. Kuitenkin
suuri osa ravinnossa esiintyneisti lajeista oli tyypillisii matalan veden ja litoraalin
pohjakaloja (mm. kivennuoliainen ja kivisimppu), miké viittaa toistuviin horisontaa-
livaelluksiin syvén ulapan ja matalien vesien vililld. Saalisvalikoima oli monipuoli-
nen sisiltden myss ahvenia (ikdryhmit 0+ ja 1+), kiiskid, kymmenpiikkejé ja kahden
ahvenen mahasta 16ytyi myos muikku.

3.3. Kokoluokkien valiset erot

3.3.1. Elainplanktonravinnon osuus

Eldinplanktonravinnon miifird ahvenen ravinnossa viheni kalan kasvaessa. Koko-
hiokkien vililli havaittiin tilastollisesti merkitseviit erot kaikilla habitaateilla

14



(Kruskal-Wallis, p<0,05). Kokoluokkien ravinnonkéyttderojen tarkempi, pareittainen
testaus on esitetty taulukossa 3.

Pizasiassa eldinplanktonravintoa kiyttivien kahden pienimmiin kokoluokan (<130
mm ja 130-174 mm) vililld oli tilastollisesti merkitsevé ero vain syvén ulapan alu-
eella. Kokoluokassa 175-220 mm ecldinplanktonin merkitys oli selviisti vihentynyt.
Myds suurimmassa kokoluokassa (>220 mm) eldinplanktonin osuus ravinnossa oli
vithéinen.

Taulukko 3. Kokoluokkien viliset tilastolliset erot eldinplankton-, pohjaeléin- ja kala-
ravinnon kédytdssa Puruveden Hummonselilld, kokoluokkien pareittainen testaus
(Conover 1980). Kokoluokkien vilisten erojen merkitsevyystasot: * = p<0,05, ** =

p<0,01, *** = p<0,001 ja NS = ei tilastollisesti merkitseviia eroa, p>0,05.

Ravintotyyppi Kokoluokkaparit Matala ulappa  Syvi ulappa Kasvillisuns-  Kivikko- ja
(3-10 m) {>10 m) rannat hiekkarannat
Eliinplankton- <130 vs.130-174 mm NS =25,64, * NS NS
ravinto <130 vs.175-220 mm T=92,79, ***  T=75,66, **  T=42,2]1, %%  T=33,97, **
<130 vs.>220 mm T=109,05, *** T=117,26, *** T=52,40, ***  T=43,35, ¥**
130-174 vs.175220mm  T=72,00, ***  T=50,02, ***  T<46,16, ¥+  T=4(,33, Wk
130-174 vs. »>220 mm T=88,26, ¥**  T=01,62, ¥***  T=56,35*** T=49,71, ***
175-220 vs. >220 mm NS T=41,60, ** NS NS
Pohjaeliin- <130 v5.130-174 mm NS NS NS NS
ravinto <130 v8,175-220 mm T=03,71, ¥**  T=35,36, ** T=53,38, ***  T=34,13, #%*
<130 v5.>220 mm T=71,73, %% NS T=38,94, %%+ NS
130-174 vs.175-220 mm  T=67,76, *** NS T=52,12, *%*  T=35,53, #**
130-174 vs. »220 mm T=45,78, ** NS T=37,68,*** NS
175-220 vs. >220 mm NS T=33,93, * NS T=22,44, *
Kalaravinto <130 vs.130-174 mm NS NS NS NS
<130 vs.175-220 mm NS T=35,88, ** NS NS
<130 vs.>220 mm T=46,43, * T=85,32,*** NS T=28,35, *
130-174 v5.175-220 mm NS T=32,54, ¥* NS NS
130-174 vs. »220 mm T=48,47, ** T=81,98, ***+  T=22726,* T=31,33, *#*
175-220 vs. »220 mm T=37,19, * T=49,44, ***  T=1805, * T=26,20, *

3.3.2. Pohjaeldinravinnon osuus

Pohjaeldinten suhteellinen osuus ravinnossa kasvoi kokoluokasta 1 (<130 mm) (5,1-
40,8 % habitaatista riippuen) aina kokoluokkaan 3 (175-220 mm) (28,7-89,0 %) asti.
Y1i 220 mm:n pituisilla ahvenilla pohjaeliinten osuus oli jo vihentynyt (17,9-70,8 %),
joskin ne olivat edelleen térked ravintokohde. Kehitys oli havaittavissa kaikilla
habitaateilla. Pohjacldinravinnon suhteellisissa osuuksissa eri kokoluokkien vililld
esiintyi tilastollisesti merkitsevi ero kaikilla habitaateilla (Kruskal-Wallis, p<0,05).
Pareittainen kokoluokkien tilastollinen vertailu on esitetty taulukossa 3. Kahden
pienimmiin kokoluokan vililli ei esiintynyt tilastollisesti merkitsevii eroja
yhdellzkdén habitaatilla. Syvén ulapan alueella erot olivat pienempid kuin muilla
habitaateilla.

Jadnnehalkoisjalkaisten kdytdssii syvidn ulapan alucella esiintyi kokoluokkien vililld
tilastollisesti merkitsevi ero (Kruskal-Wallis, p<0,05). Pareittaisessa vertailussa vain
kokoluokat 1 (<130 mm) ja 3 (175-219 mm) erosivat tilastollisesti merkitseviisti toi-
sistaan (Conover 1980, T=27,700, p<0,05).

3.3.3. Kalaravinnon osuus

Kalaravinnon k#ytossid kokoluokat erosivat tilastollisesti toisistaan kaikilla habitaa-
teilla (Kmuskal-Wallis, p<0,05). Kokoluokkicn pareittainen tilastollinen vertailu on
esitetty taulukossa 3. Kahden pienimmiéin kokoluckan vililld ei kalaravinnon kiyttssd
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esiintynyt tilastollisesti merkitsevid eroja yhdelldkéddn habitaatilla. YIi 220 mm:n
mittaiset kalat erosivat tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) pienemmisti ahvenista
kaikilla muilla habitaateilla paitsi kasvillisuusrannoilla. Selvimmiér erot kokoluokkien
vililld olivat syviin ulapan alueeclla, misséd kalaravinnon merkitys yli 175 mm:n mit-
taisille ahvenille oli suurin (23,5 % 175-220 mm:n ja 67,2 % >220 mm:n kokoluo-
kassa) (kuvat 6 ja 7).

Matala ulappa (3-10 m)
alle 130 mm 130-174 175-220  yli 220 mm
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Kuva 6. Ahvenen ravinto Puruveden Hummonselan ulappa-alueella vuosina
1993-1994. A = Alkukesd, K = Keskikesd ja L = Loppukesa.
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Kasvillisuusrannat
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Kuva 7. Ahvenen ravinto Puruveden Hummonselin litoraaalialueella
vuosina 1993-1994. A = Alkukesi, K = Keskikesa ja L = Loppukesé.

3.4. Habitaattien valiset erot ahvenen ravinnonkaytossa

3.4.1. Eldinplanktonravinto

Eldinplanktonravinnon kiytdssé esiintyi tilastollisesti merkitsevii ero habitaattien vi-
lills kokoluokassa <130 mm (Kroskal-Wallis, p<0,001). Habitaattien pareittainen ti-
lastollinen vertailu on esitetty taulukossa 4. Kokoluokassa 1 (<130 mm) tilastollisesti
merkitsevii eroja ei eldinplanktonravinnon kiytdssé esiintynyt matalan ulapan ja ki-
vikko-hiekkarantojen eiké syvin ulapan ja kivikko-hiekkarantojen vélilld. Muut habi-
taattiparit erosivat tilastollisesti toisistaan (p<0,05). 175-220 mm:n mittaisilla ah-
venilla esiintyi tilastollisesti merkitsevi ero eldinplanktonin kiytdssd kasvillisuus-
rantojen sekid molempien ulappahabitaattien vililld (tanlukko 4).
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Habitaateista eldinplanktonin merkitys oli suurin syvilld ulapalla, kun taas kasvilli-
suusrannoilla sen osuus ravinnossa oli kaikkein vihisin. TAmé sama suuntaus oli ha-
vaittavissa kolmessa pienimméssé kokoluokassa, joille eldinplankton oli tirked ravin-
tokohde.

Taulukko 4. Habitaattien viliset tilastolliset erot elainplankton-, pohjaelédin- ja kalara-
vinnon kéytéssa Puruveden Hummonselilla, kokoluokkien pareittainen testaus
(Conover 1980). Habitaatit: 1 = matala ulappa, 2 = syvi ulappa, 3 = Kasvillisuusrannat
ja 4 = Kivikko- ja hiekkarannat. Kokoluokkien viélisten erojen merkitsevyystasot:

* = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001 ja NS = ei tilastollisesti merkitsevaa eroa, p>0,05.

Ravintotyyppi  Habitaattiparit <130 mm 130-174 mm  175-220 mm >220 mm
Eldinplankton- 1-2 T=18,09, * NS NS NS
ravinto 1-3 T=20,96, * NS T=30,200, * NS

14 NS NS NS NS

2-3 T=39,05, *** NS T=38,820, * NS

2-4 NS NS NS NS

3-4 T=24,78, * NS NS NS
Pohjaeldin- 1-2 T=26,86, *** T=34,724, ** T=90,110, ***  T=29,10, ***
ravinto 1-3 NS NS T=33,710, ** NS

i- NS NS NS NS

2-3 T=42,34, ¥** T=34,530,* 'T=123,820, #** T=38,63, ***

24 T=21,80, * NS T=98,610, ***  T=19,11, *

3-4 T=20,54, * NS NS T=19,52, *
Kalaravinto 1-2 NS NS T=31,780, * T=23,16, **

1-3 NS NS NS NS

14 NS NS NS NS

2-3 T=21,52, * NS NS T=27,20, #**

2-4 NS NS T=36,790, * NS

34 NS NS NS NS

3.4.2. Pohjaelainravinto

Habitaattien vililld pohjaeldinravinnonkiytossé esiintyi tilastollisesti merkitsevi ero
kaikissa kokoluokissa: <130 mm (Kruskal-Wallis, p<0,001), 130-174 mm (Kruskal-
Wallis, p<0,01), 175-220 mm (Kruskal-Wallis, p<0,001) ja >220 mm (Kruskal-
Wallis, p<0,001). Habitaattien pareittainen vertailu on esitetty taulukossa 4. Habitaa-
teista syvi ulappa (>>10m) erosi selviisti muista. Sielld pohjaeldinten merkitys ravinto-
kohteena oli huomattavasti vihdisempi kuin litoraalissa ja matalan ulapan (3-10 m)
alueella.

3.4.3. Kalaravinto

Kalaravinnon kiytGssi esiintyi habitaattien vililla tilastollisesti merkitsevid ero koko-
luokissa: <130 mm (Kruskal-Wallis, p<0,001), 175-220 mm (Kruskal-Wallis,
p<0,001) ja >220 mm (Kruskal-Wallis, p<0,001). Kokoluokassa 2 (130-174 mm) ei
habitaattien vililld ollut tilastollisesti merkitsevid eroja (p>0,05). Habitaattien vilinen
pareittainen tilastollinen vertailu on esitetty taulukossa 4. Kahdessa suurimmassa ko-
koluokassa, joissa kalaravinnon merkitys oli suurin, syvin ulapan alue erosi selvim-
min muista habitaateista. Syvilld ulapaila kalaravinnon suhteellinen osuus oli yli 175
mm:n mittaisilla kaloilla kaikkein suurin (23,5 % 175-220 mmn ja 67,2 % >220
mm:n kokoluokassa).
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4. Tulosten tarkastelu

4.1. Ahvenen koko ja habitaatti vaikuttavat ravinnonkaytté6n

Ahven on ravinnonkidyt6ltiifin hyvin joustava. Ravinto koostuu Craigin (1987) mukaan
niisti lajeista ja eldinryhmistd, jotka ovat helpoiten saatavissa. Ravinnon vuo-
denaikaiset erot pysyvit usein samanlaisina vuodesta toiseen. Ahvenen koon ja ravin-
totyypin vilinen suhde on vaihteleva. Joissakin jérvissé, kuten Windermere-jirvessi,
ahven sy6 monipuolista ravintoa lipi koko elédmiinsd (Campell 1955). Toisissa jirvissé
erikokoisten ahventen ravinto poikkeaa selviisti toisistaan (esim. Turunen 1984, Koli

ym. 1988).

Puruveden ahvenen ravinnonkiytsssid oli havaittavissa riippuvuus kalan koon ja ra-
vintotyypin vililld, Alle 175 mm:n pituisilla ahvenilla eldinplankton muodosti pié-
osan ravinnosta, ja pienemmiit kalat suosivat pienempii planktonlajeja. Pohjaelidinten
suhteellinen osuus kasvoi aina kokoluokkaan 175-220 mm asti, ja vastaavasti suu-
remmat ahvenet séivit suurempia lajeja kuin pienemmit. Kalaravinnon kaytté oli vi-
hiisté alle 220 mm:n kokoluokissa. Y1i 220 mm:n pituisilla ahvenillakin kalaravinnon
suhteellinen osuus (42,6 % kokonaisravinnosta) jdi pienemmiiksi kuin pohjaeldin-
ravinnon (50,8 %). Kalaravinnon vihédisyyteen tutkimusaineistossa saattaa vaikuttaa
my6s kokoluokan >220 mm pienehk&t nidytemidirit (taulukko 2), jotka habitaatista
riippuen vaihtelevat 12 ja 35 yksilon vililld. Téméin kokoluokan ahvenista vain noin
20 % oli suurempia kuin 250 mm.

Puruvedessdi kalaravintoon siirtyminen tapahtui mySh#isernmiissd vaiheessa kuin
Vuoksen vesistéalueen Suvomunjéirvessi ja Onkamojérvessd (Turunen 1984) sekid
Lammin Pédjérvessd (Koli ym. 1988). Niissd jérvissd yli 20 cm:n pituiset ahvenet
sGiviit joko pelk#stdiin tai pdfosin kalaravintoa. Kalaravinnon kiytt66n ja siirtymis-
ajankohtaan vaikuttavat ensisijaisesti ravinnon saatavuus (Craig 1987) seki lajinsiséi-
nen ja lajienviilinen kilpailu (Persson 1983a). Merialueella myohiisté kalaravintoon
siirtymistd Koli ym. (1988) ovat selittineet energian saannin optimoinnin kannalta
riittivin suurten Ayridisten runsaudella. Puruvedeild suurimman kokoluokan ahventen
tirkeimpénd pohjaeldinravintona olivat jirvialueelle tyypilliseen tapaan hySnteistou-
kat seki pienet dyridiset.

Voimakkaan lajinsisédisen kilpailun esiintyess# ahvenilla on suuret vuosiluokkavaihte-
lut (Alm 1946, Keast 1977, Persson 1983a), ja tiissé tilanteessa ne harvoin siirtyvit
kalaravintoon. Niisséd populaatioissa rajoittavana ravintovarana ovat pohjaeldimet ja
muodostuu nk. “pullonkaula”-ilmi6, jolloin useat vuosiluokat kiyttévit samaa ravin-
toa (Keast 1977, Persson 1983b, 1986). Tillaisen tilanteen voi aiheuttaa my&s voima-
kas kilpailu ahvenen ja sidrjen vililli (Persson 1987). Sirki pakottaa parempana
eldinplanktonravinnon kiyttdjéind sekd ahvenenpoikaset ettd aikuiset pohjaeldinra-
vinnon kiyttdjiksi. Tamé ndkyy ennen pitk## ahvenen kasvun hidastumisena. Puru-
vedelld ahvenen ja sirjen vilinen voimakas kilpailu ei sérjen vihilukuisuuden vuoksi
ole ilmeistd (Tolonen 1995). Myds timi tutkimus vahvistaa titd kisitystd, koska
eldinplanktonravinnon osuus pienilli ahvenilla pysyi huomattavana, eivitki ne
siirtyneet kovin varhaisessa vaiheessa pohjaeldinravinnon kéyttijiksi.

Kasvillisuusrantojen térkein ravintokohderyhmi oli pohjaeldimet. Kivikko-hiekkaran-
noilla, samoin kuin matalassa pelagiaalissa, kaksi pienintd kokoluokkaa kiiytti etu-
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pidsséd ravintonaan eldinplanktonia ja kaksi suurinta kokoluokkaa pohjaeldimid. Sy-
villd ulapalla (syvyys yli 10 m) pienimmét kokoluokat stiviit eldinplanktonia, 175-
220 mmu:n pituiset ahvenet eniten pohjaeldimié ja yli 220 mm:n pituisilla ahvenilla
kalaravinnon osuus kokonaisravinnosta oli 67,2 %. Kokoluokassa 175-220 mm
Mysisten osuus oli huomattava (24,8 %), miki ilmentié pyrkimysté siirtyd suurempi-
kokoiseen ravintoon. Habitaattien vilisessi vertailussa syvid ulappa erosi mmista.
Eldinplanktonravinnon merkitys oli sielld suurin kolmessa pienimmissd kokoluo-
kassa. Pohjaeldimii syStiin puolestaan huomattavasti vihemmin kuin litoraalissa tai
matalalla ulapalla. Kalaravinnon osuus kokonaisravinnosta oli syvilld ulapalla suurin
yli 175 mm:n pituisilla ahvenilla.

Puruveden tulokset osoittavat, etti suuret ahvenet ovat avoimilla vesilld liikkuvia
saalistajia, jotka tekeviit toistuvia horisontaalivaelluksia syvin ulapan ja matalampien
vesien vililld. Téstd osoituksena on saalislajikirjo, joka siséltis myos tyypillisid mata-
lamman veden ja litoraalin pohjakaloja, kuten kivennuoliaisen ja kivisimpun. Muik-
kukadon aikana pelagiaalin runsaimpana ahvenelle soveltuvana saalislajina on ollut
kuore, joka loppukesidlld oli suurten ahventen tiérked ravintokohde, mutta kokonai-
suudessaan sen merkitys ahvenen ravinnossa jdi vdhdiseksi. Pienten kuoreiden lipi-
kuultavuus vaikeuttaa niiden havaitsemista ja suojaa saalistukselta. Myts ahventen
liikkuminen pelagiaalissa saattaa ajoittua eri aikaan kuin kuoreparvien vertikaalivael-
lukset.

Ahvenet ovat nk. toissijaisia petokaloja, koska ne pystyvit suurikokoisinakin siséllyt-
tdmiiiin ravintoonsa eldinplanktonia ja pohjaeldimiéd (Craig 1987). Petoahventen saa-
listustehokkuus ja ravinnonkiyttGstrategia riippuvat saaliin suojapaikkojen olemassa-
olosta. Avoimilla vesilli ahvenet saalistavat tyypillisesti parvina (Eklév 1992). Alu-
eilla, joilla on kasvillisuutta tai muita rakenteita kuten kivid, petoahvenet saalistavat
yksindidn (Eklov ja Diel 1994), ja saalistus ei ole niin tehokasta (Christensen ja
Persson 1993).

Puruvedelld ahveniin ei ilmeisesti kohdistu kovaa saalistuspainetta, ja ne pystyvit
siirtym#in habitaatilta toiselle suhteellisen vapaasti. Haukia Puruvedelld on vihin
(Kolari ym., kisikirjoitus, Vuorimies ym., kisikirjoitus). Ahvenen osuus taimenen ja
nieriéin ravinnossa on vain joitakin prosentteja (Kolari, kisikirjoitus). Nuoret ahvenet
ovat habitaatinkiiytéltiiin hyvin joustavia. Ne kykenevit Eklovin ja Perssonin (1995)
mukaan olemaan niin avoimessa vedessé kuin suojaisilla ranta-alueillakin ja valitsevat
sen habitaatin, jossa saaliiksi joutumisen riski on pienin. Esimerkiksi petoahvenen
oleskellessa samoilla alueilla nuoret ahvenet vihentdviit habitaatin vaihdoksia
huomattavasti ja hauen ldsndollessa ldhes kokonaan.

4.2. Ahvenen saalistuksen vaikutus muikkukantoihin

Koska muikkukanta tutkimusaikana oli pieni, jdi tdssd tutkimuksessa selvittdmiitté
Puruveden pelagiaalin valtalajin, muikun, merkitys ahvenen ravinnossa runsaan
muikkukannan aikana.

Muikkukadon aikana ahvenkanta runsastui Puruvedessd. Ahvenen tiedetiiin kdyttivin
muikunpoikasia ravintonaan (esim. Huusko ja Sutela 1992), ja ahvenen saalistuksen
on katsottu mahdollisesti olevan yksi tirkeimmistd muikun rekrytointiin vaikuttavista
tekijoisti (Auvinen 1995, Helminen ja Sarvala 1994). Ahventa ei kuitenkaan voine
pitii syypdind muikkukadon syntyyn. Tutkimukset esimerkiksi Konnevedeltd
(Valkeajirvi 1995, Valkeajirvi ja Bagge 1995a) ovat oscittaneet, ettd vaikka muikun
taannuttua ahvenkannat monikertaistuivat, niin ahvenkantojen runsastuminen on fa-
pahtunut vasta muikun romahduksen jilkeen, mahdollisesti limpimien kesien ansi-
osta. On kuitenkin esitetty ndkemyksi#, ettd runsas ahvenkanta voi saalistuksellaan
hidastaa muikkukannan elpymisti (esim. Valkeajirvi ja Bagge 1995b).
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Jakso, jolloin ahvenkannat voivat mahdollisesti vaikuttaa muikkukantoihin, rajoittuun
miin jilkeen poikaset ovat kasvaneet yli ahventen suosiman saaliskoon. Tiheissé poi-
kaspopulaatioissa saalistus véhentd# vuosiluokan sisdistd ravintokilpailua, ja téimiin
seurauksena kasvunopeus lisééintyy (Wootton 1990). Poikaset ovat tilléin vihemmin
aikaa alttiina esimerkiksi ahvenen saalistukselle.

Huuskon ym. (1996) mukaan Lentuassa keviilld ja alkukesdstd keséikuun puoleen
viiliin asti, muikunpoikasten oleskellessa litoraalissa, ahvenet saapuivat iltahdmiirissi
samoille alueille etsiméiin ravintoa. Vaikka ahvenet saalistivat ajoittain mmikunpoi-
kasia varsin runsaasti, tutkimuksessa ei saatu suoraa niyttod siitd, ettd ahvenen saalis-
tus s#dtelisi muikunpoikasten runsautta litoraalialueella aikana, jolloin poikastiheydet
olivat suuret. Ahvenet saapuivat litoraalialueille vasta kun veden limpétila oli n.
10 °C ja poikastiheydet olivat jo laskusuunnassa johtuen nélkiintymisen tai muiden
lajien (esim. moutu ja siika) saalistuksen aiheuttamasta kuolevuudesta. Huuskon ym.
(1996) mukaan toisena mahdollisena syynd poikasméirien laskuun oli vihittdinen,
muikun yksilonkehitykseen kuuluva habitaatin vaihto rantavyshykkeestdi ulapalle.
Ahvenen saalistuksen voimakkuuden vuosien vilinen vaihtelu oli suurta ja johtui en-
sisijaisesti Bosminan tiheyksistd poikasalueilla. Osoittautui, ettd ahvenet tulivat ran-
nalle sydmiiiin nimenomaan Bosminaa, ja jos sitd oli vdhin, ahvenet sdivit muikun-
poikasia. Poikasia saalistetaan vain siini tapauksessa, cttd p#dravintokohteiden tihey-
det ovat pienié.

Puruvesi eroaa Lentuasta siten, ettd mmikunpoikasiin kohdistuva ahvenen saalistus
keskittyy ulappa-alueille. Jaatisen (1996, Jaatinen ym. 1999) ainoastaan yhden vuoden
aineistoon perustuvassa tutkimuksessa ei ollut yhtdéin havaintoa litoraalialueella
tapahtuvasta muikunpoikasten saalistuksesta. T#m# saattaa johtua poikasten
erilaisesta kiyttiytymisestd. Lentualla poikaset kerdytyvit jdiden ldhdon jilkeen
litoraalialueille. Puruvedelld, chké veden viristd johtuen, muikku kutee syvemmiilld,
ja poikastiheyksien perusteclla suuri osa poikasista eldd koko poikasvaiheen ulappa-
alueilla. Jaatisen (1996) mukaan Puruveden Ilitoraalialueella ahventen pééira-
vintokohteina olivat pohjaeldimet. Ulappa-alueilla kesikuun puolivilin ja heindkuun
puolivilin vilisend aikana havaittiin ahvenparvien seuraavan mmikunpoikasten muo-
dostamia “lauttamaisia” parvia. Ahvenet saalistivat tilloin hyvin aktiivisesti.

Vaikka muikkuvuosiluokan suuruuden on esitetty mé#irédytyvin pidséintdisesti jdiden
laht$d seuraavien kolmen viikon aikana (Viljanen 1988, Karjalainen ym. 1998}, on
paljon poikkeuksellisia vuosia, jolloin odotettu hyvd muikkuvuosiluckka syksylld
osoittautuukin vain keskinkertaiseksi tai heikoksi. Néin tapahtui Puruvedelld kalasta-
jien havaintojen mukaan esimerkiksi vuonna 1988. Tilldin ulappa-alueiden saalistus
saattaa olla avainasemassa.

Saalistuksen vaikutuksia on vaikea osoittaa tutkimuksellisesti. Syynd on mm. suuri
mahdollisten saalislajien kirjo, syStyjen poikasten nopea sulaminen sekié niiytteenke-
ruun ongelmat (Persson ja Eklov 1995). Muikunpoikasia saalistavan ahvenkannan
osan suuruuden arviointi on ongelmallista etenkin, kun ahvenet siirtyviit hyvin jousta-
vasti rannan ja ulapan vililli (Craig 1987). Kun halutaan tutkia esimerkiksi ahvenen
saalistuksen vaikutusta muodostuvan muikkuvuosiluckan vahvuuteen, on tutkimus
kohdennettava tarkoin sekdi paikallisesti etti ajallisesti muikunpoikasten kannalta
kriittisiin ajanjaksoihin. T#hin ei sovellu saalistajan kokonaisravinnon kautta tapah-
tuva tutkimus, koska tdll8in kriittisten jaksojen tarkastelu jii mm. pyyntiajankohdista
ja pyyntipaikoista riippuen sattumanvaraiseksi.
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