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1. JOHDANTO

Virtavesikalojen habitaattitutkimuksen tavoitteena on madrittdd erikokoisille kaloille
ns. soveltuvuusindeksit, joiden pohjalta voitaisiin virtavesimalleja (esim. IFIM-mene-
telmé, ks. Huusko & Korhonen 1995) hyviksikéyttien ennustaa virtavesissi tatjolla-
olevien, erikokoisille lohikaloille sopivien habitaattien mafirds. Pyrkimyksend on
kayttdd soveltuvuusindeksejd taimenkantojen hoidon apuna suunniteltaessa mm. istu-
tuksia ja koskikunnostuksia.

Habitaattitutkimus perustuu pelkiistiiin abioottisten tekijdiden mittaukseen. Kuitenkin
taimenen mikrohabitaatin kiyton taustalla ovat mySs monet bioottiset tekijét kuten
ravinto, predaatio seki lajinsisdiset ja lajienviliset vuorovaikutukset. Siksi on tirke#d
kerité tietoutta my&s taimenen ravinnosta habitaattitutkimuksen yhteydessd. Tavoit-
teena on, efti ravinnonkiytdsti saatu tietous voitaisiin liittéd habitaattitutkimuksen
pohjalta muodostettaviin virtavesimalleihin.

Taimenen ravintoa on tutkittu jo vuosikymmenenien ajan (mm. Pentelow 1932,
McCormack 1962, Allan 1978a, Cada ym. 1987a). Tutkimus on painottunut
yksivuotiaisiin ja vanhempiin taimeniin, kun taas nollavuotiaan ravintoa on tutkittu
vihemmén (Hubert & Rhodes 1993). Taimen saalistaa ndkonsd avulla ja on
ravinnonvalinnassaan opportunisti, eli se kiyttéi# lihes kaikkea sopivankokoista
eldinravintoa suhteessa niiden runsauteen ympiristdssd (Elliott 1967, Allan 1978a ja
1981, Bannon & Ringler 1986, Cada ym. 1987a). Piiiosin taimen hankkii ravintonsa
ajeesta (Elliott 1970, Allan 1981, Bachmann 1984). Kasvaessaan suuremmaksi taimen
syé yhi suurempaa saalista, ja sen ravinto muuttuu samalla monimuotoisemmaksi
(Elliott 1967, Hubert & Rhodes 1992, Newman & Waters 1984).

T#min tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia taimenen ravinnonkiyttdi ja sen saman-
kaltaisuutta eri ikdluokkien kesken sek# ravinnon koostumuksen muutoksia keski- ja
loppukesén aikana. Liséksi tarkasteltiin taimenen ravintokohteen ja saaliskoon valin-
taa.

2. Tutkimusalueen taimentineys melko
suuri

Kuusinkijoen, Kitkajoen ja Oulankajoen vesist6t muodostavat Koutajoen vesistalu-
een Suomen puoleisen osan (Kuva 1). Kuusinkijoki saa alkunsa Alavuotunkijirvestd
Ja yhtyy Oulankajokeen Vendjin puolella. Oulankajoki laskee edelleen Paanajirveen.
Kuusinkijoen Suomen puoleisen osan pituus on n. 20 km ja joen keskim#iriinen le-
veys n. 20-30 m. Joen valuma-alueen laajuus on 1006 km2 (Koutaniemi & Kuusela
1993) ja keskivirtaama (v.1992) 124 m3/s (Pohjois-Pohjanmaan ympiristikeskuksen
arkisto). Kuusinkijoen yldjuoksulle Myllykoskeen on rakennettu voimalaitos ylapuoli-
sen Alavuotunkijirven s#éfinndstelyd varten. Suurin ravinnekuormituksen aiheuttaja




nut ravinnekuormitus on nakynyt lisddntyneens pohjalevien kasvuna (Myllymaa
1981), milldi on luultavasti ollut yhteyttd kaloissa esiintyneisiin makuvirheisiin.
Tutkimusalueena oli Kuusinkijoen Raatekoski (Kuva 1) (66°17'N, 29954'E), joka on
rauhoitettu kalastukselta taimenen ja harjuksen poikastuotantoalueeksi. Tutkimustar-
peita varten kalastus on kuitenkin sallittn. Veden keskimaérdinen limpétila oli tutki-
musajanjaksona (13.7.-18.8. 1992} 13,7°C. Raatekosken pH vaihtelee 7,6-7,7, koko-
naisfosforin miérd on 21 pg/l ja kemiallinen hapenkulutus 6,3-6,5 (Kuusamon kunnan
kirj. ilm.). Veden sihkdnjohtavuus on keskimairin 6,5 mS/m ja viriluku 34 (Oulangan
Biologinen asema, julkaisematon).

b
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Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti.
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Kuva 2. Kuusinkijoen veden Idmpétila ja virtaama 10.7.-20.8.
1992 vilisena aikana (Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuk-
sen arkisto).

Tutkimusalueen vesikasvillisuuden peittivyys heind-elokuussa oli keskimagrin 40%,
Ja se lisdintyi kesin edetessd. Vesikasvillisuus alueella muodostuu lahinni jirvisatki-
mestd (Ranunculus peltatus) ja vesisammalista (merkittdvimpind Fontinalis
antipyretica). Raatekosken rantakasvillisuus koostuu putkilokasveista (mm. mesian-
gervo, luhtavuohennokka, alpit, sarat, heinit ja vihdisestsi maZirists pensaikkoa
(lahinni paju)). Aivan vilitsn rantavy8hyke (< 3m) oli puuton.

Tutkimusalueen kalasto koostuu lhinn# taimenesta, harjuksesta, kirjoevisimpusta,
mudusta ja mateesta. Muita joessa tavattavia lajeja ovat hauki, siika, ahven ja sarki
(Huusko 1990).

Kuusinkijoen taimentiheydet ovat suuria verrattuna muihin pohjoissuomalaisiin jokiin.
Alajucksun (missi my6s Raatekoski sijaitsee) taimentiheydet ovat yldjuoksun ti-
heyksid suuremmat; alajucksulla 1+-vuotiaita poikasia oli 490 yks./ha (1987) ja 1030
yks./ha (1988) sihkokalastusten perusteella arvioituna (Huusko 1990). Niitd arvioita
voidaan pitdd minimiestimaatteina, koska sihkokalastusalat olivat O+-vuotiaiden tai-
menien suosimilla habitaateilla. Tiheysarvioiden perusteella laskettu alajuoksun vael-
luspoikasméérd oli 152 yks./ha (1987) ja 318 yks./ha (1988). Yldjuoksun vaelluspoi-
kasten méiréksi on arvioitu 65 yks./ha. Joen laskennallinen vuotuinen vaelluspoikas-
méird on n. 11 600 yksildd (Huusko 1990).

Kuusinkijoen taimenen keskim##riinen vaelluspoikasiks on 3,3 vuotta ja pituus n. 22
cm (Huusko 1990). Taimen vaeltaa Paana- ja Pigjarvelle sysnnokselle, misti se kes-
kiméérin 7,5-vuotiaana ldhtee ensimmdiselle kutuvaellukselle. Nousukalojen keski-
médrdinen pituus on 63,7 cm. Osa joessa olevista poikasista ei vaella, vaan saavuttaa

sukukypsyyden joessa. Tamén osapopulaation koosta ei kuitenkaan ole olemassa ar-
vioita.

virtaama (m3/s)



3. AINEISTO JA MENETELMAT

3.1. Naytteita keratty sahkdkalastamalla ja perholia

Aineisto koostui taimenen mahanéytteistid seki aje- ja potkuhaavindytteistd. Taimenet
pyydystettiin sihkokalastamalla ja perho-ongella. Sihkokalastuslaitteena oli nk. rep-
pukalastuslaite (norjalainen tyyppi FA-3). Sihkkalastamalla pyydystettiin kaikki alle
15 em:n mittaiset taimenet. Lihes kaikki suuremmat (yli 15 cm) taimenet pyydystettiin
perholla, koska riittivin vksilomiirin pyydystiminen sihkolid ei onnistunut. Per-
hokalastus jouduttiin suorittamaan usein hieman eri alueella kuin sihk&kalastus, koska
isommat taimenet kiyttivit pienid taimenia syvempid vesid, joissa sihkokalastus oli
vaikeata tai mahdotonta. Alueelta, jolla sihkokalastus suoritettiin, kerdttiin myds

vesipatsaassa ajelehtivia hyonteisid sekd pohjaeldimii.

Ajendytteet kerittiin kuudella putkella, joiden pituus oli n. 1 metri ja halkaisija 10,2
cm, ja joiden pddhidn oli kiinnitetty kerdyshaavi, silmikooltaan 0,25 mm. Putket
kiinnitettiin pohjaan harjateristangoilla siten, ettd putki oli kokonaisuudessaan veden
alla l&helld pohjaa. Putket sijoitettiin niin, ettd sihkskalastusalueen virrannopeudeltaan
Jja syvyydeltdéin erilaiset paikat olivat edustettuina. Ajeniytteiden kerdys aloitettiin
illalla ennen hidmirén tuloa, ja kerdysti jatkettiin keskeytymitti aamuun saakka.
Ajendytteiden kerdimisajanjakson pituus vaihteli 10-15 tuntiin. Potkuhaavindytteitd
keriittiin  kolme kutakin pyyntikertaa kohden. Néytteenotto tapahtui siten, ettd
potkittiin yhden metrin mittaiselta pohjan alueelta minuutin ajan virran suuntaisesti
kohti alavirran puolella sijaitsevaa potkuhaavia (silmdkoko 0,25 mm). Aje- ja
potkuhaaviniytteet sdildttiin 70 % etanoliin. Kaloista pienimmit (alle 10 cm) s#iléttiin
suoraan alkoholiin ja suuremmat pagsadntoisesti kisiteltiin (punnittiin ja mitattiin) heti

pvynnin jilkeen ja ainoastaan mahat s#iléttiin.

Néytteet kerdttiin viideltd eri ajankohdalta: 13.-14.7,, 27.-28.7,, 4.-5.8., 14.-15.8. ja
17.-18.8. Néistd muodostettiin lopullista tarkastelua varten koime eri ajankohtaa: 13.-
14.7., 27.7.-5.8. ja 14.-18.8. Pifosin tutkimus suoritettiin vuoden 1992 aikana, mutta
ensimmdiselle ajankohdan aineistoa tiydennettiin isojen taimenten osalta vuonna

1993.

Aje- ja potkuhaavindytteisti poimittiin eldimet valkoiselta alustalta laboratoriossa.
Poimitut eldimet méidritettiin pagosin sukutasolle. Lajitasolle mairitettiin vain helposti
médritettivit taksonit kiuten Lepidostoma hirtum For., Brachyeentrus subnubilus Curt,
Asellus aquaticus L. ja Bathyomphalus contortus I.. Erditten kaksisiipisten toukat ja
kotelot (Chironomidae, Simuliidae, Limoniidae) sekd erifit vesiperhostoukat
(Limnephilidae, Sericostomidae) miiritettiin heimotasolle. Vesiperhosen kotelovai-
heet méiritettiin vain lahkotasolle. Harvasukamatoja (Oligochaeta) ei midritetty luok-

katasoa tarkemmin. Terrestriset hySnteiset méiritettiin lahkotasolle.

Taimenen ravinnon madrityksessd kéytettiin pelkdstdsin numeerista menetelmii
(Hynes 1970). Tietyn ravintotaksonin vksilét laskettiin kalaikiluokittain yhteen ja il-
maistiin prosenttiyksikk&ind ikdluokan sydmien yksiléiden kokonaislukumisirists.
Mahojen téyteisyys arvioitiin asteikolla 0-20 {0=tyhji maha, 20=tiysi maha). Maha,

joka oli "paisunut" syddyn ravinnon mi#rasti, sai tiyteisyysarvoksi 25.

Taimenet jaettiin kolmeen ikiryhméin kéyttien apuna Huuskon (1990) mittauksia
(Taulukko 1). Kahdeksan cm:n kokoiset ja sitd pienemmit taimenet muodostivat iki-
ryhmén 0+, 8-15 cm:n pituiset ikéryhmén 1+ ja yli 15 cm:n pituiset ikiiryhman 2+ ja
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sitd vanhemmat. Koska taimenen pituus ja painoarvot muuttuvat etanoliin s&ilénnin
aikana, pituusarvot kerrottiin kertoimella 1.03 ja painoarvot 1.14 (ks. Kiimala 1992).

Taulukko 1. Taimenen ikiluokkien vyksilomaariat seka
pituuksien ja painojen keskiarvot () ja keskiarvon keski-
virheet (SE) eri ajankohtina vuonna 1992 (1=13.-14.7., [1=27.7.-
5.8., llI=14.-18.8.).

*) paino mitattu 0,1 g tarkkuudella

*#) paino mitattu 0,5 g tarkkuudella

#) kalat pyydystetty 13.7.-93

Ikaluokka Ajankohta _YKs, Pituusmm.  Painhoa
n X SE X SE
] 18 49 1 1 ** 0
0+(< 8 cm) I 39 62 1 22* 01
il 28 66 1 25** @
| 23 102 3 12 1
1+(8-15 cm) Il 30 109 2 15 1
n_ 24 112 2 14 1
i# 11 224 13 135 26
>2+(yli 15 cm) Il 1 153 0 36 0
Lil 7 196 16 a0 26

3.2. Analyysit ja testit

Taimenen 15 tirkeimmalle ravintokohteelle suoritettiin oikaistu korrespondenssiana-
lyysi (Detrended Correspondence Analysis; Gauch 1982). Analyysistd jétettiin pois
ensimmaisen ajankohdan 2+ ja vanhemmat kalayksilét, koska niiden ravinto poikkesi
niin paljon muista yksilisté (kala-aineisto on hankittu péfiosin vuonna 1992, mutta
ensimmaisen ajankohdan >2+ ja vanhemmat taimenet on pyydystetty vuonna 1993).

Taimenen ravinnonvalintaa tutkittiin Chessonin (1978, 1983) indeksilld

m
aj= ri:nilz i i= 1,..,m.
i=1

Kaavassa rj on saalistyypin osuus ravinnossa, nj saalistyypin osuus ympristdssd ja m
on saalistyyppien lukumiiri. Valinnan raja on 1/m eli saalistyyppien lukumééran
kaznteisluku (esim. jos tutkitaan .5 -eri saaliskohteen valintaa on valinnan raja
1/5=0,20). Kun kala on suosinut jotain ravintokohdetta on indeksin arvo yli 1/m ja
vastaavasti, jos kala on "hylkinyt" kohdetta indeksin arvo on alle 1/m. Chessonin in-
deksid kiytettiin, koska monien muiden ravinnonvalintaindeksien (mm. Ivlevin in-
deksi) arvot eivit riipu ainoastaan saalistajan kayttdytymisests, vaan myds saaliskoh-
teen tiheydestii (Chesson 1978).

Taimenen ravinnonvalintaa tutkittiin ensimmaisens ajankohtana neljén eri taksonin ja
kahtena myShempiéini ajankohtana viiden eri taksonin suhteen. Analyysiin valitut tak-
sonit olivat merkittévimpid ravintokohteita kaikki ikaluokat huomioonottaen. Eri tak-
sonien ravinnonvalintaindeksin arvot laskettiin jokaiselle kalayksil6lle erikseen.




Naistd laskettiin sen jilkeen ikdryhmille valintaindeksin keskiarvo (X ) ja keskiarvon
keskivirhe (SE).

Saaliskoon valinnan tarkasteluissa mukana olleiden hy&nteistoukkien koko maritet-
tiin mittaamalla piiin leveys (paitsi makiréin toukkien osalta pisn pituus). Toukan
kokoa voidaan arvioida tilld menetelmalls, koska toukan p#s kasvaa jokseenkin line-
aarisessa suhteessa ruumiin kokoon (Meyer 1989). Myés kokovalinnan analysointiin
kiytettiin Chessonin indeksid, tosin vain Baetis-paivinkorennon osalta. Kokovalintaa
tarkasteltiin suhteessa kahdeksaan eri Baetis-kokoluokkaan. Indeksin arvo laskettiin
taas jokaiselle kalayksil6lle erikseen, jolloin voitiin laskea ikdryhmin valintaindeksin
keskiarvo ja keskiarvon keskivirhe. Muiden taksonien osalta (Ephemerella,
Simuliidae, Hydropsyche, Arctopsyche ja Rhyacophila) yhden kalan sydmiit saalis-
yksildméirit olivat niin pienid, ettei kokovalinnan tarkastelussa menty yksils- eiki
ikdluokkatasolle, vaan kaikki kalaikiluokat yhdistettiin. Eri kokoluokkien suhteellinen
osuus ympiristdssd ja ravinnossa esitetddn suhteellisina frekvensseind (%). Baetis- ja
Simuliidae-toukkien osalta kokovertailu suoritettiin suhteessa ajeeseen, koska ne ovat
runsaana ajeessa esiintyvid taksoneita. Muita taksoneita verrattiin ajeen ja pohjaelai-
mistdn yhdistettyyn aineistoon, silld ajendytteists ei yksinomaan saatu riittivas yksi-
1omadras vertailua varten.

Taimenen ekolokeron leveys laskettiin Levinsin (1968) kaavalla

B= 1/ P2,

missd Pjj on jokaisen taksonin suhteellinen osvus ravinnosta. Indeksi saa maksimiar-
von, kun jokaisen ympiristossi esiintyviin taksonin osuus ravinnossa on yhtisuuri.

Ravinnon samankaltaisuus eri ikdluokkien vililld ja suhteessa seki pohjaeldinnayttee-
seen ettd ajeeseen laskettiin kiyttden Schoenerin (1970) kaavaa : '

S= 1-1/2%({Pxi-Pyil),

missd Pyj ja Pyj ovat tietyn ravintokategorian suhteelliset osuudet vertailtavissa
ryhmissé. Indeksin arvo vaihtelee nollasta ykkoseen. Indeksin arvo 1 ilmaisee tdydel-
listd ravinnon samankaltaisuutta ja 0 vastaavasti taydellistd erilaisuutta. Tilastollista
testausta varten eri kalaikdluokista, ajendytteistd ja pohjaeldinniytteistd muodostettiin
satunnaisotannalla kolme eri ryhméa. Taman jalkeen suoritettiin parittaiset pazllekkai-
syysvertailut (ravinto vs. aje, ravinto vs. pohjaeldimists ja eri taimenik&luokkien ra-
vinto) satunnaisesti ryhmittiin. Kerran vertailussa mukana ollutta ryhméi ei endd
kéytetty. Niin jokaiselle vertailulle saatiin kolme arvoa. Nimi kolme arvoa olivat
toisistaan riippumattomia ja tilastollisesti testattavissa. Tilastollisesti testaamalla py-
rittiin mé#rittiméén, eroavatko ajeen ja taimenen eri poikasikdiuokkien ravinnon
(aje/0+, aje/1+ ja aje/2+), pohjaeldimistdén ja eri taimenpoikasikiluokkien ravinnon
sekd eri taimenikdluokkien ravinnon keskiniiset samankaltaisuusindeksit toisistaan.
Testaus suoritettiin yksisuuntaisella varianssianalyysilld tai t-testills (parittaiset vertai-
lut). Jos varianssianalyysin perusteella havaittiin eroja, Tukeyn testillsi etsittiin ne
vertailuparit, jotka eroavat tilastollisesti merkitsevisti toisistaan.




4. TULOKSET

4.1. Mahojen tayteisyydet ja saalisyksilOmaarat

Mahojen tiyteisyys oli keskimé4rin suurinta kaksivuotiailla ja sitd vanhemmilla tai-
menilla ja pienintd vastaavasti yksivuotiailla kaikkina ajankohtina (Taulukko 2). 2+ ja
vanhempien taimenien mahojen keskimaidrdinen tiyteisyys oli 75% tai suurempi
kaikki ajankohdat huomioon ottaen. Vastaavasti yksivuotiailla tiyteisyydet olivat vain
25% luokkaa ja nollavuotiailla jonkin verran yli 50% kaikkina kolmena tutkimusajan-
kohtana. Saalisyksiléméfirit mahoissa noudattivat samanlaista trendid kuin thyteisyys-
arvot. Selvisti suurin arvo oli ensimmaiisen ajankohdan vanhimmilla taimenilla, kes-
kimédrin perdti 102,1 yksildd/maha. Kolmantena ajankohtana vastaava arvo oli 21,9.
Nollavuotiailla keskim#irdinen saalisyksilomadrd vaihteli vililla 10,4-17,1 ja yksi-
vuotiailla 5,5-10,8 eri ajankohtina.

Taulukko 2. Mahojen tiyteisyyden ja saalisyksilémadrien kes-
kiarvot (x) ja keskihajonnat (SD) ikdluokittain eri ajankohtina
vuonna 1992. Niytekalojen pyynti suoritettiin jokaisena
ajankohtana illalla (klo 17.00-21.00).

ajankohta ikaluokka tayteisyys saalisyksilomaara
X SD X SD
13.14.7. 0+ 11,3 +41 10,4 + 41
1+ 50 +4,0 10,8 +12,3
>2+ 19,1 +6,8 1021 +52,0
27.7.-4.8. 0+ 13,0 +5,9 13,6 + 59
1+ 51 +4,0 5,5 + 61
14.18.8. 0+ 10,5 +6,0 171 +13,6
1+ 7,9 +41 10,6 +11,2
224 14,8 17,9 21,9 +21,0

4.2. Pohjaelaimistd, aje ja taimenen ravinto eri ajankohtina

4.2.1. Ajankohta 1 (13.7.-14.7. 1992)

Pohjaelidimisttn kaksi runsainta ryhméid olivat mékérén toukat (Simuliidae) jaBaetis-
piivinkorennon toukat, jotka molemmat muodostivat hieman yli 20% yksiliden ko-
konaismiiristd (Taulukko 3). Mnuita tirkeitd ryhmid olivat mikirin kotelot,
Ephemerella- ja Heptagenia-suvun péivinkorennon toukat ja surviaissdfisken
(Chironomidae) toukat. Edelld mainitut taksonit muodostivat 71,7% yksilomé#riisti.
Ajeessa Baetis-suvun p#ivinkorennot oli selvisti suurin ryhma. Muita merkittivii
ryhmii olivat makérén ja surviaissédsken toukat.




Taulukko 3. Taimenen eri ikidluokkien ravinnon, ajeen ja pohja-
eldaimistén tirkeimpien ryhmien prosenttiosuudet ensim-
maisena ajankohtana 13.-14.7. 1992 (-93). Kiaytetyt lyhenteet
ovat: |. = larvae (toukka), p. = pupa (kotelo) ja a. = aikuinen.

Taksoni Pohja Aje 0o+ 14 >2 4
Baetis I. 21,4 64,1 60,6 30,8 6,5
Ephemereila | 9,7 2,0 8,6 1,6 0,8
Heptagenia l. 5,2 0,3 0,0 3,3 141
Chironomidae I. 7.9 12,8 20,2 24,7 0,2
Simuliidae |. 21,8 9.8 21 16,9 0,4
Simuliidae p. 10,9 1,9 0,0 3,7 1,0
Terrestrinen a. 0,0 4.0 0,5 1,2 71,4
muut 231 51 7.0 17.8 5.6

Varsinkin 0+- ja 1+-vuotiaat taimenet olivat kiyttdneet juuri ajeessa runsaana esiinty-
vid saaliseldimid, pdivinkorennon ja kaksisiipisten toukkia (Taulukkeo 3). Nollavuotias
taimen kaytti yksivuotiasta selvisti enemmén Baetis-paivankorentoa (nollavuotias
60,6 % ja yksivuotias 30,8 %) kuin muut ikiluokat. My&s Ephemerella-suvun pdivin-
korentoja nollavuotiaat kéyttivit enemmin, kun taas yksivuotias séi mikéran toukkia
suhteellisesti enemmin. Kaksivuotiaitten ja siti vanhempien taimenien ravinto poik-
kesi merkittdvisti nuorempien kalojen ravinnosta. Témi johtui kuitenkin osaksi siiti,
ettd vanhimman ik&ryhmén kalat pyydettiin eri vuonna kuin muut kalat, tosin samana
ajankohtana. Vuonna 1992 néytteenottopdivd oli pilvinen ja viiled, kun taas 1993
piivi oli aurinkoinen ja ldmmin. T#sté johtuen ilmassa oli paljon terrestrisid hydntei-
sid, joita kalat sdivit veden pinnalta. Lisdksi tuona pdivénid aikuistui runsaasti vesi-
perhosia ja Heptagenia-piivankorentoja. Aikuiset terrestriset hydnteiset muodostivat
reilusti yli puolet kiiytetystd ravinnosta.

4.2.2. Ajankohta Il (27.7.-5.8. 1992)

Térkeimmét taksonit olivat ldhes samoja kuin ensimmiiseni ajanjaksona (Taulukko
4). Pohjaeldimistén kolme runsainta ryhm#d olivat Baetis, Ephemerella ja
Chironomidae. Ajeessa Baetis oli selvdsti merkittivin. Siti oli suhteellisesti ldhes
kolminkertainen m##ri pohjaan verrattuna. Makirin toukkien osuus ajeessa oli jonkin
verran suurempi kuin pohjaeldimistdssd. Vastaavasti surviaissddsken toukkia ja
Ephemerella-pdivinkorentoja oli suhteellisesti vihemmén ajeessa kuin pohjalla.

Lepidostoma hirtum-vesiperhosen suhteellinen osuus ajeessa oli suurempi kuin poh-
jalla.

Koska ikdluokan 2+ ja vanhemmat yksildmédrd oli vain yksi, ei timin ikéluokan ra-
vintoa kisitelld tarkemmin. O+-taimenien ravinto koostui p#Hosin Baetis- ja
Ephemerella-pdivinkorentojen toukista (Taulukko 4). Hieman yli 10% ravinnosta
koostuu kaksisiipisten (Diptera) toukista. 1+-vuotiailla taimenilla vastaavien péivén-
korentojen osuus oli yhteensd 33,6% ja kaksisiipisten 17,4 %. Lepidostoma hirtum-
vesiperhonen oli yksivuotiailla toiseksi runsain ravintokohde, kun taas nollavuotiailla
sen osuus ravinnosta oli vain noin kymmenesosa tisti.




Taulukko 4. Taimenen eri ikdluokkien ravinnon, ajeen ja pohja-
eliimistén tarkeimpien ryhmien prosenttiosuudet toisena
ajankohtana 27.7.-5.8. 1992. Kaytetyt Iyhenteet ovat:
I. = larvae (toukka), p. = pupa (kotelo) ja a. = aikuinen.

Taksoni Pohija Aje 0+ 1+ =24+
Baetis 1. 21,9 53,6 59,2 20,4 14,3
Ephemerella |. 12,3 46 20,5 13,2 9,5
Chironomidae . 14,0 6,0 52 6,6 24
Simullidae 1. 2,1 8,8 6,8 10,8 50,0
Lepid. hirtum L 1,7 32 1,2 15,6 0,0
muut 480 238 7A 33,4 23.8

4.2.3. Ajankohta il (14.-18.8. 1992)

Baetis oli lukumiifirdisesti runsain seks ajeessa ettdi pohjaeldimistdssd (Taulukko 5).
Ajeessa suhteellinen osuus oli edellisii ajankohtia alhaisempi. Muita tirkeitd ryhmid
ajeessa olivat mikdrin toukat, Heptagenia-pdivankorennot sekd Leuctra-koskikoren-
not. Pohjaeldimistossd surviaissidsken toukat, Ephemerella-péivinkorennot ja
Micrasema-vesiperhonen olivat Baetis-piivéinkorennon liséksi vallitsevia.

Taulukko 5. Taimenen eri ikdluokkien ravinnon, ajeen ja pohja-
eldimiston tirkeimpien ryhmien prosenttiosuudet kolman-
tena ajankohtana 14.-18.8. 1992. Kiytetyt iyhenteet ovat:
I. = larvae (toukka), p. = pupa (kotelo) ja a. = aikuinen.

Jaksoni Pohja Ale 0+ 1+ 22+
Baetis I 23,4 36,6 40,7 34,1 31,6
Ephemerelia I 13,8 30 121 6,6 3.8
Heptageniall. 6,3 13,1 1,3 2,7 0,6
Chironomidae 1. 15,4 25 2,7 3,9 13
simuliidae L. 38 17,0 21,2 9,7 4,4
Leuctral. 0,2 10,5 0,0 0,0 0,0
Arctopsyche . 1,0 1,2 0,0 1,9 12,0
Micrasema l. 104 0,7 13,9 11,6 3,2
Oligochaeta 1.0 1,2 0,0 0,0 18,4
muut 24.7 14,2 81 29,5 24.7

Baetis oli kaikissa ryhmissi runsaimmin kiytetty saaliskohde ja erot eri ikdluokkien
prosenttiosuuksissa olivat vihiisii. Nolla- ja yksivuotiaille mékirin toukat,
Ephemerella ja Micrasema olivat muut tirkeit ravintokohteet (Taulukko 5). Harvasu-
kamadot olivat toiseksi suurin saalisryhm3 kaksivuotiaille ja vanhemmille. Tosin vain
yksi seitsemistd ndytekalasta oli sydnyt niitd. Tdmi ikidryhmi s6i kohtuullisen paljon
Arctopsyche-vesiperhosia,




4.3. DCA-analyysi kuvasi taimenen ravinnon muutokset

DCA-analyysi soveltuu hyvin kalojen ravintoaineiston tarkasteluun, silli se ei edeliytd
multinormaalisuutta (kuten esim. faktori- ja erotteluanalyysi), jota ravintoaineisto har-
voin noudattaa, ja se on suunniteltu ei-jatkuville aineistoille (Graham & Vrijenhoek
1988). Tdmin aineiston tulosten tulkinta suoritettiin kahden ensimmaisen DCA-akse-
lin, joiden yhteinen selitysaste oli 62%, perusteella. Niin "kala x ravinto” matriisi voi-
daan esittéd yhdessé kaksiulotteisessa kuvassa (ks. mm. Sheldor & Meffe 1993). DCA
laskee jokaiselle ravintotaksonille ja kalayksilolle pisteet niilld akseleilla. Jokaista
kalayksilod ei tissi ole esitetty eri pisteens, vaan saman ajankohdan ikiluokan
yksilGille on laskettu keskiarvo (ja keskiarvon keskivirhe), mikd on merkitty yhteni
pisteend kuvaan (Kuva 3).

DCA-analyysissi eri taimenikidluokkien eri ajankohtien sijoittumista ordinaatioava-
ruudessa médriddvit voimakkaammin ravintokohteet, jotka sijoittuvat ordinaation lai-
doille (Kuva 3). Keskelld olevilla ravintokohteilla on v&hin merkitystd ordinaation
kannalta. Kalapisteiden sijoittuminen ordinaation keskelle osoittaa, etti ravinto on
samankaltaista kaikkina ajankohtina (tirkeimmit taksonit pagosin samoja) eri ikiluo-
kissa; [ahinnd eri ajankohtina tapahtus muutoksia ravintotaksonien suhteellisissa
osuuksissa. Ravintotaksonien jakautuminen ykkdsakselilla noudattaa niiden merki-
tystdi taimenen ravintona eri ajankohtina. A#rimmiisend vasemmalla ovat
surviaissddsken toukat ja kotelot. Niiden merkitys 0+- ja 1+-taimenten ravinnossa oli
suuri ensimmdisend ajankohtana (heindkuun puolivili), mutta viheni merkittiviisti
myShempind ajankohtina. Ordinaatioavaruudessa oikealle sijoittuneet ovat lajeja,
joiden merkitys ravinnossa oli suurimmillaan toisena (heinikuun loppu-elokuun alku)
tai kolmantena ajankohtana (elokuun puolivili). Kalapisteet siirtyvit ordinaatiossa va-
semmalta oikealle, mitd lihemmis syksyd menniin. Adrimmiisend oikealla ovat
mikérdn toukat, joiden merkitys nollavuotiaille taimenille oli selvisti suurin
viimeiseni ajankohtana. Yksivuotiailla trendi ei ole ni#in selvi. Vaikka
prosentuaalisesti eniten méikdrdn toukkia sytiinkin ensimmdiisend ajankohtana, oli
yksi 22:sta niytekalasta syonyt 63% kaikista ravinnoksi kiytetyistd makdrin toukista.
Taméan huomioonottaen makirin toukkien merkitys ravinnossa kahtena jilkimméisens
ajankohtana oli suurempi, koska suurempi osuus kaloista kaytti niiti talldin
ravinnokseen.

Kakkosakselilla eri kalapisteiden jakaantumista m#ardtivit ravintotaksonit, joilla on
hyvin erilainen merkitys eri ajankohtina, eri ikéluokissa tai molemmissa. Lepidostoma
hirtum oli toisena ajankohtana yksivuotiaitten toiseksi eniten kityttsim4 ravintokohde j ja
Jonkin verran silld oli merkitystdi myds kolmantena ajankohtana. Sen sijaan nollik-
kaille se ei min4in ajankohtana ollut erityisen merkittivé ravintokohde. Leptoceridae-
vesiperhosia taimenen ik#luokat sdivat vihin, mutta kulutuksen "huippu" oli yksi-
vuotiailla toisena ajankohtana. Micrasema-vesiperhosen sijoittuminen oikealle alhaalle
Johtuu siitd, etti sen mdAri ravinnossa kahtena ensimmdiisend ajankohtana oli
merkityksetdn, sen sijaan kolmantena ajankohtana sité oli runsaasti 0+ ja 1+-taimen-
ten ravinnossa. Témi nikyy kolmannen ajankohdan kalapisteiden suuntautumisena
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Kuva 3. DCA-ordinaatio, jossa on kuvattuna eri taimenika-
luokkien sijoittuminen 16 ravintotaksonin suhteen kolmena
eri ajankohtana (symboli ilmaisee keskiarvoa ja jana keskivir-
hettd). Akselien suhteellinen selitysosuus on ilmaistu pro-
sentteina kunkin akselin kohdalla. Numerot 1,2 ja 3 ilmoitta-
vat ajankohdan (1= 13.-14.7. 1992, 2= 27.7.-5.8. 1992 ja 3=
14.-18.8. 1992). Taksonit on ilmoitettu kolmikirjaimisina lyhenteini: Bae=
Baetis, Eph= Ephemerella, Sim= Simuliidae, Spu= Simuliidae pupa, Chi=
Chironomidae, Cpu= Chironomidae pupa, Rhy= Rhyacophila, Hyd= Hydropsyche,
Arc= Arctopsyche, Mic= Micrasema, Lhi= Lepidostoma hirtum, Lep= Leptoceridae,
Hep= Heptagenia, Epa= Ephemeroptera aikuinen, Dip= Diptera aikuinen, ja Ase=
Asellus aguaticus.
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oikeata alakulmaa kohden verrattuna toisen ajankohdan pisteisiin. Heptagenia-p#i-
vinkorennon sijoittuminen #irimmaiseksi alhaalle johtunee siits, ettd ensimmaisend
ajankohtana sitd tavattiin seitsemin l+-vuotiaiden taimenten mahoissa (tosin vain

kahdeksan kappaletta yhteenss), mutta ei yhdenkain nollavuotiaan ravinnosta.

Ikdluokka 2+ ja vanhemmat on kolmantena ajankohtana sijoittunut ordinaatiossa 13-
helle saman ajankohdan nuorempia ikiluokkia. Tulokseen vaikuttaa osaltaan pieni
niytekoko (n=7) yhdistyneend suureen kalayksildiden viliseen vaihteluun ravinnon
kiytossa.

Hyvi on huomata tirkeiden ravintokohteiden Bagtis- ja Ephemerella-paivinkorentojen
sijoittuminen keskelle. Baetis oli kaikkina ajankohtina kaikissa ikiluokissa run-
saimmiten kdytetty saalis, mutta sen kiiytdssi ei ollut nihtivissi selvid trendejd kuten
ordinaatioita méiré4vien lajien kohdalla oli. Ephemerelian sijoittuminen keskelle seki
horisontaali- ettd vertikaalisuunnassa johtunee siitd, etti sen suhteelliset osuuksien
muutokset kesén kuluessa olivat 0+- ja 1+-taimenilla samansuuntaiset. Suurimmiliazn
sen suhteelliset osuudet olivat toisena ja pienimmilldsn ensimmaiseni ajankohtana,

4.4. Ravinnon valinta eri ajankohtina

Ravinnonvalinnan tarkastelua varten laskettiin Chessonin indeksin arvot jokaiselle
kalayksil6lle erikseen. Naistd laskettiin ikiryhmittsiin valinnan keskiarvo ja keskiarvon
keskivirhe (ks. Kuva 4).

Ensimmdiseni ajankohtana taimenen ravinnonkéyttéd suhteessa saatavillaolevuuteen
(verrattuna ajeessa esiintyviin osuuksiin) tutkittiin seuraavaan neljén taksonin suhteen:
Baetis, Ephemerella, Simuliidae ja Chironomidae. Jos saaliskohteen valintaindeksin
arvo on 1/4=0,25, on sitd kiytetty samassa suhteessa kuin sitéi on ajeessa. Jos indeksin
arvo on suurempi kuin 0,25, taksonin osuus ravinnossa on suurempi kuin sen osuus
ajeessa, ja pdinvastoin.

Nollavuotiaan ravinnossa Ephemerella-paivinkorentoa oli kiytetty suhteellisesti
selvisti enemmadn ravinnoksi kuin niitd oli ollut ajeessa (valintaindeksin X=0,54
SE=%0,09). Makirin toukkia oli vastaavasti "hyljeksitty" (X=0,02 SE=+0,06). Muita
taksomeita oli kiytetty lihes siind suhteessa kuin niitd oli ajeessa (Kuva 4a).
Yksivuotiailla taksonien keskimiirainen suhteellinen osuus ravinnossa Jja ajeessa oli
iahelld  toisiaan  lukuunottamatta Ephemerella-pdivinkorentoa, jota ol
"hyljeksitty"(X=0,10 SE=%0,05). Kaksivuotiaat ja vanhemmat "suosivat" Baetis-
péivinkorentoa (X=0,58 SE=%0,13) ja hyljeksivit makirin (X=0,06 SE==0,04) ja
surviaissdisken toukkia (X=0,05 SE=0,05) (Kuva 4a). Nollikkaiden ja
yksivuotiaiden =~ Ephemerella-valintaindeksien  keskimidirdiset arvot erosivat
tilastollisesti erittiin merkitsevsti (Mann-Whitneyn U-testi, z=3,735 p<0,001).
Tilastollisesti merkitsevd ero oli myds nollikkaiden Jja vanhimpien taimentenBaetis-
toukan valintaindeksien arvoissa (Mann-Whitney U-testi, z=-2,37 p<0,05).

Toisena ajankohtana tarkastelussa on mukana viisi ravintotaksonia: Baetis,

Ephemerella, Chironomidae, Simuliidae jaLepidostoma hirtum. Suosinnan raja on nyt
0,2. Taimenikiluokista tarkastelussa ovat mukana nolla- ja yksivuotiaat (Kuva 4b).

Nollavuotiaat selvisti  suosivat Ephemerella-pdivinkorennon toukkia (X=0,54
SE=+0,05), joita yksivuotiaat puolestaan lievisti hyljeksivit (x=0,14 SE=£0,05). Ero
valintaindeksien arvossa oli jilleen erittdin merkitsevi (Mann-Whitneyn U-testi, z=-
4,575 p<0,001). Surviaissétisken ja makirin toukkia molemmat ikiluokat hyljeksivit.
Lepidostoma hirtum-vesiperhosen kiytsssd oli erittdin merkitsevi ero eri ikiluokkien
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Kuva 4. Chessonin kalayksilbkohtaisesti laskettujen valintain-
deksien keskiarvot ja keskiarvon keskivirheet eri taksoneille
kolmena eri ajankohtana. Valinnan raja on 0,25 ensimmaisena
ja 0,2 kahtena jalkimmaisena ajankohtana (saadaan kaavasta
1/m, missd m on luokkien lukumairi). Kiytetyt lyhenteet:
Bae. = Baetis, Eph.=Ephemerelia, Sim.= Simuliidae, Chir.=
Chironomidae, Lep. = Lepidostoma hirtum ja Mic. = Micrasema

13



kesken (Mann-Whitneyn U-testi, Z=-3,084 p<0,001). Yksivuotiailla sen suhteellinen
osuus ravinnossa on suurempi kuin ajeessa (X=0,34 SE=+0,08) ja nollavuotiailla
pienempi (X=0,05 SE=+0,02). Baetis-piivinkorentoa kaytettiin lihes siini suhteessa
kuin siti oli ajeessa.

III ajankohtana ravinnonvalintatarkastelussa ovat mukana Baetis, Ephemerella,
Chironomidae, Simuliidee ja Micrasema. M icrasema-vesiperhosen  osalta
saatavillaolevuuden suhteellinen osuus on sama kuin sen osuus pohjaeldimistdssi,
koska sen, kuten yleensikin kopallisten vesiperhosten, suhteellinen osuus ajeessa oli
vihiinen (Hynes 1970). Muiden taksonien osalta valintaa on verrattu ajeen suhteelli-
siin osuuksiin,

Surviaissiisken ja mikirin toukkia hyljeksittiin kaikissa ikdryhmissi (Kuva 4c).
Ephemerella-péivinkorennon kiytts oli suhteellisesti runsainta nollavuotiailla
(X=0,24 SE=+0,06) viheten iin kasvaessa, mutta erot eivit ole tilastollisesti merkit-
sevid. Nolla- ja yksivuotiaitten vertailussa ero on kuitenkin suuntaa antavasti merkit-
sevd (Mann-Whitneyn U-testi, z=-1,82 p=0,069). Micrasema-vesiperhosen valintain-
deksin keskiarvoissa ei mydskéin eri ikdluokkien vililld ole tilastollisesti merkitsevii
eroa. Yksivuotiaat kiyttivit sité siind suhteessa ja muut ikdluokat vihemman kuin siti
oli ollut saatavilla. Baetis-toukkia kiiyttivat jalleen kaikki ikiryhmat lihes siini suh-
teessa kuin sitd oli ajeessa (Kuva 4c).

4.5. Saaliin koon valinta

4.5.1. Baetis

Baetis-toukan kokovalinnan tarkastelu suoritettiin yksilstasolla Chessonin indeksid
kayttien samalla tavalla kuin ravinnonvalinnan yhteydessi. Valinnan kynnysarvo on
nyt 0,125. Baetiksen koko on ilmaistu pain leveytend.

Optimaalisen saalistusteorian mukaan kala pyrkii maksimoimaan nettoenergian saan-
nin aikayksikossé (mm. Wootton 1989). Yleenss oletetaan optimaalisen ravinnonkiy-
ton edellyttiviin kokoselektiivistd saalistusta. Koska tietyn saaliselgimen koon kasva-
essa myds siitd saatu enmergiamiird kasvaa, on kalan hyddyllistd kiyttdd mahdolli-
simman suurta saalista. Kuitenkin saaliin koon kasvaessa myds sen kisittelyyn kiytet-
tivi energiamadrd kasvaa. Jos tarkastellaan nettonergiahy®tyd saaliskoon funktiona,
niin alussa saaliskoon kasvaessa mybs nettoenergiahyodty kasvaa, koska saaliin kisit-
telyyn kuluva energiamiiiri ei juurikaan eroa eri saaliskoolla. Kun ldhestytidsin maksi-
maalista saaliskokoa, miti kala pystyy késittelemain, kisittelyyn kuluva energiamaird
alkaa kasvaa voimakkaasti ja kalan saama nettoenergiahySty pienenee vastaavasti.
Néin kalan minimi- ja maksimisaaliskoon viliin ja3 ns. optimaalinen saaliskoko, jolla
kalan saama nettonergiahydty saalisyksilod kohden on maksimissaan (Wootton 1989).
Optimaalisen saalistusteorian perusteella voidaan olettaa Chessonin valintaindeksin
arvojen olevan suurimpia kookkaimmille Baetis-toukkien kokoluokille, silld
Wankowskin (1979) lohelle lasketun kaavan perusteella voidaan arvicida, ettd suu-
rimman kokoluokan yksil6t eivit ylitdi edes pienempien nollavuotiaitten taimenten
optimaalista saaliskokoa (ks. myds Bannon & Ringler 1986).

Ensimmdisend ajankohtana nollavuotiaat kiiyttivit suhteellisesti enemmaén pddn le-
veydeltdan 0,62-0,93 mm kokoisia yksilsitd kuin niitd oli ajeessa. Valintaindeksin ar-
vot eiviit kuitenkaan olleet kovin korkeita missdsin naistid luokista (suurin arvo luo
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Kuva 5. Eri kokoisten Baetis-toukkien keskimairdinen valin-
taindeksin arvo ja keskiarvon keskivirhe nollikkaille, yksivuo-
tiaille seki kaksivuotiaille ja vanhemmille taimenille koimena
eri ajankohtana. n=tarkastelussa mukana olevien kalojen
lukumaara. valinnan raja on 0,125.
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kassa 0,86-0,93 mm, jossa indeksin X=0,24 SE=£0,09)Kuva 5a). Yksivuotiaat taas

valitsivat kolmea suurinta kokoluokkaa (suurin arvo luokassa 0,86-0,93 mm: X=0,22
SE=£0,09). Kaksivuotiaat ja vanhemmat taimenet suosivat selvisti kahta suurinta ko-
koluokkaa (valintaindeksin suurin arvo kokoluokassa 0,86-0,93 mm: X=0,48
SE=+0,13). Kaikki ikdluokat kdyttivdt kolmea pienintd kokoluokkaa vihemmin ja
keskikokoisia tai suurempia toukkia enemmin kuin ajeessa olevien suhteellisten
osuuksien perusteella voisi olettaa (Kuva 5a).

Toisena ajankohtana nollavuotiailla taimenilla suosinta kohdistui kolmeen suurimpaan
kokoluokkaan. Suurin valintaindeksin arvo oli 0,78-0,85 mm kokoluokan toukilla
(X=0,30 SE=+0,058). Huomiota kiinnitt44 hajontojen pienuus tiissd ikdluokassa. Yk-
sivuotiailla ndyteyksilomédrd kalaa kohti jdi pieneksi (13 kalalla keskim#irin 2,2
Baetis-yksilo4). Témi nikyy hajonnan suuruutena ja valintaindeksin arvon heilahte-
luina eri luokissa. Yksivuotiaat suosivat eniten kokoluokkaa 0,78-0,85 mm (X=0,28
SE=+0,10)(Kuva 5b).

Kolmannen ajankohdan tulokset ovat episelvempid. Nollavuotiaiden valinta-arvoissa
ei ole ndhtévissd selvid trendid. Suurin valintaindeksin keskimégrdinen arvo on nyt
pienimmissd kokoluokassa (X=0,31 SE=+0,07). Yksivuotiaat suosivat voimakkaim-
min kokoluokkaa 0,7-0,77 mm (X¥=0,33 SE=%0,13). Varhimmat taimenet valitsivat
selvisti voimakkaimmin kookkainta Baetis-kokoluokkaa (X =0,62 SE=+0,16).

4.5.2. Simuliidae

Mikérin toukkien kokovalintaa varten kaikki kalaikiluokat yhdistettiin. Taimenten
ravinnokseen kéyttimien miakirin pdin pituuksia verrattiin ajeessa esiintyneiden
toukkien pain pituuksiin (Kuva 6). Kaikkina ajankohtina kalojen syomien mékirien
keskimadrdinen koko oli merkitsevésti suurempi kuin ajeessa (1. ajankohta: t=5,10
p<0,0001; 2.ajankohta: t=5,10 p<0,0001; 3. ajankohta: t=2,86 p<0,002). Ainakin toi-
sena ajankohtana makdrid oli luultavasti sydty myds pohjalta, silld niiden kahta suu-
rinta kokoluokkaa oli ravinnossa noin kolmannes, mutta ajeessa ei yhtisn.

4.5.3. Ephemerella

Ephemerella-péivinkorennon toukan saatavillaolevuus masritettiin mittaamalla seka
pohjalta ettd ajeesta tavatuista yksildistd padn leveys, koska ajeniytteistd yksinomaan
ei saatu tarpeeksi yksilsitd kokomittausta varten. Toisena ajankohtana kokojakauma
oli kaksihuippuinen johtuen eri lajien tai eri kokoluokkien ldsniolosta (Kuva 7). Ténd
ajankohtana taimenet olivat sydneet keskiméirin kookkaampia (X=1,1 SD=x0,26)
yksilsitd kuin oli saatavilla (Xx=0,94 SD=+0,25) (Mann-Whitneyn U-testi, z=3,61
p<0,001). Muina ajankohtina eri kokoluokkia kiytettiin lahes siini suhteessa kuin niita
oli tarjolla.

4.5.4. Vesiperhoset: Arctopsyche, Hvdropsyche ja Rhvacophila

Niiden vesiperhosten osalta tarkastelu on suoritettu vain viimeisend ajankohtana.
Saatavillaolevuus on médritetty ajeessa ja pohjaldimistdssa olleista yksiloists. Ainoas-
taan Arctopsyche-vesiperhosen toukat olivat keskimdsrin kookkaampia ravinnossa
kuin ympiristéssi (Mann-Whitneyn testi p<0,05). Sen sijaan taimenen sydmien
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Kuva 6. Eri kokoisten mikirdn toukkien suhteelliset frek-
venssit taimenten (ikaryhmit yhdistetty) mahoissa (valkoiset
pylvait) ja ajeessa (mustat pylvdit) kolmena eri ajankohtana.
Nuolet kuvaavat keskiarvoja (aje = musta nuoli, maha = piste-
mainen nuoli.
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Kuva 7. Eri kokoisten Ephemerella-piivinkorentotoukkien
suhteelliset frekvenssit taimenten (ikaryhmat yhdistetty) ma-
hoissa (valkoiset pylvait) ja vhdistetyssid pohjaeldin-aje (saa-
tavillaolevuus)-naytteissi (mustat pylvaait) kolmena eri ajan-
kohtana. Nuolet kuvaavat keskiarvoja (saatavillaole-
vuus = musta nuoli, maha = pistemainen nuoli).
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Hydropsyche- ja Rhyacophila-toukkien keskimiirdinen koko oli jonkin verran pie-
nempi kuin saatavillaclevien toukkien, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.

4.6. Taimenen ravinnon monipuolisuus

Taimenen ravintolokeron maksimileveydet saatiin yksinkertaisesti laskemalla ravinto-
taksonien lukumi#ird seki potkuhaavi- ettd ajeniytteiden mukaan. Taimenen toteutu-
nut ravintolokero on sitd leveampi (=ravinto monipuolisempi), miti enemmin eri
taksoneita on sy6ty ja mitd tasaisemmin niitd on kiytetty (eli taksonien suhteelliset
osuudet ovat jokseenkin yhti suuria).

Tantukko 6. Taimenen toteutunut ravintolokeron leveys eri ikiluokissa seki mak-
simileveydet potkuhaaviniytteiden (maks. potku) ja ajeniytteiden (maks. aje) perus-
teella laskettuina.

Ikdluokka ajankohta

. 13.-14.7. 27.7.-4.8, 14.8.-18.8.
0+ 2,4 2,5 4,8
1+ 4,9 9,0 6,2
22 + 419 6'4
maks.potku 35,0 42,0 45,0
maks.aje 280 37.0 37,0

Kaikkien ikiluokkien toteutuneet ravintolokeron leveydet olivat hyvin kaukana mak-
simiarvoista (Taulukko 6). Maksimileveys kasvoi loppukes#s kohti seki pohjaeldimis-
tossd ettd ajeessa. Tami johtunee siitd, ettd keskikesalld joen pohjaeldimistd oli k&y-
himmilldin hyonteisten aikuistumisen vuoksi. Taimenen koon kasvaessa nédyttiisi ra-
vintolokeron leveys myds kasvavan. Tosin ensimmaéisens ajankohtana yksivuotiaiden
Jja vanhimman ikiluokan vililli ei ollut eroa. Osaltaan timi voi Jjohtua siiti, ettd 2+ ja
vanhempien taimenien yksildmaarit olivat nuorempia ikiluokkia pienempid; mits
suurempi midrd kalayksiloitd tutkitaan, siti enemmin taksoneita loytyy mahoista.
Nollavuotiaan ravinnon pifiosan muodostivat paivinkorennon Ja kaksisiipisten toukat
(ks. Taulukot 3,4 ja 5.). Tosin ne olivat tirkeiti yksivuotiaillekin, mutta ne kéyttivit
néitd ryhmid suhteellisesti tasaisemmin hyvikseen ja lisiksi muiden pohjaeldinten
suhteellinen osuus oli yksivuotiailla selvisti suurempi.

4.7. Ajeen, pohjaeldimiston ja ravinnon keskiniiset saman-
kaltaisuudet

4.7 1. Ajeen ja pohjaeldimistén samankaltaisuus

Ajeen ja pohjacldimistén samankaltaisuusindeksit vaihtelivat hyvin vihdn eri ajan-
kohtina (Taulukko 7). Samankaltaisuusindeksin arvon vaihteluvili on 0,46-0,48. In-
deksin arvo sinénsi on melko suuri ja johtuu siitd, ettdi runsaampina pohjaeldimistdssi
esiintyvit lajit ovat runsaimpia myds ajeessa.
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Taulukko 7. Lajiston samankaltaisuusindeksin (Schoenerin $)
arvot eri pareille ajeen, pohjaeldimistén ja taimenen
ikaluokkien keskindisessi vertailussa eri ajankohtina.

Vertailupari 13.-14.7. 27.7.-4.8, 14.-18.8.
Aje/Pohja 0,46 0,46 0,48
Aje/0 + 0,82 0,76 0,65
Aje/1 + 0,62 0,56 0,64
Aje/>2 + 0,16 0,53
Pohja/0 + 0,44 0,49 0,59
Pohja/1 + 0,62 0,56 0,62
Pohja/>2 + 0,17 0,45
0+/1+ 0,61 0,53 0,74
0+/22+ 012 0,51
14+/22 4+ 017 Q.63

Taulukko 8. Lajistollisen samankaltaisuusindeksin (Schoenerin
S) keskiarvo ja keskiarvon keskivirhe eri vertailupareilie.
Keskivirheen laskemiseksi kiytetty menetelmi on esitetty
tarkemmin tekstissa. Tulokset, jotka eivit eroa tilastollisesti
merkitsevasti toisistaan on yhdistetty viivalla.

Ajankohta Aje/0 + Aje/1+ Aje/>2 4
13.-14.7. 068:005 = 0574010 0,15+0,04
27.7.-4.8. 0,70+40,07 . 0,49+0,05

14.18.8 062:005 = 058:005 042:018
Ajankohta Pohja/0+  Pohja/1 + Pohja/>2 +
13.14.7. 0431006 0,46+0,09 0,17+0,02
27.7.-4.8. 0.45+0.10 0.47+0.08

14.-18.8 0,5440,07 0,5310.04 0,36+0,16
Alankohta 04 /14 C4+/224 1+/>24
13.14.7. 0,44:0,14 0,12+0.04 0,17+0,05
27.7-4.8. 0,49+0.03

14.-18.8. 0,67+0.12 0,4610.24 0,46+0.22

4.7.2. Ajeen ja ravinnon samankaltaisuus

Nollavuotiaan ravinnon ja ajeen lajistollinen samankaltaisuus on suuri vaihdellen eri
ajankohtina valilld 0,65-0,82 (Taulukko 7). Nollavuotias kayttikin ajeen selvisti run-
sainta ryhméi eli Baetis-pdivinkorentoja lahes siind suhteessa kuin niité oli ajeessa.
Mybs surviaissiéisken ja mikérin toukkien osuus nollavuotiaan ravinnossa Jja ajeessa
oli usein l3hes samansuuruinen. Pienin arvo 0,65 viimeiseni ajankohtana johtuu siiti,
ettd nollavuotias soi runsaasti Micragema-vesiperhosia ja Ephemerella-piivankoren-
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toja, joiden osuus ajeessa oli vihiinen. Yksivuotiaiden ravinnon samankaltaisuus
suhteessa ajeeseen oli myds suuri (0,56-0,64). Kuitenkin kahtena ensimméisend ajan-
kohtana se oli nollavuotiaisiin verrattuna selvisti pienempi, mutta kolmantena lihes
yhtd suuri. Yksivuotiaan ravinnossa olivat tirkeimpind ryhmind ajeen runsaimmat
ryhmét, mutta suhteelliset osuudet erosivat selvemmin ajeesta kuin nollavuotiaalla.
Lisiksi vksivuotiaat kiyttivit melko runsaasti Lepidostoma hirtum- (II ajankohta) ja
Micrasema-vesiperhosia (Il ajankohta), joita ajeessa oli vihin. Kaksivuotiaitten ja
sitd vanhempien taimenten ravinnon samankaltaisuus suhteessa ajeeseen oli melko
pieni. Ensimmiisend ajankohtana ravinnosta yli 80% oli terrestrisid ja aikuistuvia
hydnteisid, joita se varmasti s6i yksinomaan ajeesta. Alhainen samankaltaisuus johtu-
nee osin siitd, ettd ravinto ja ajendytteet ovat eri vuosilta, Kolmantena ajankohtana
samankaltaisuusindeksin arvo oli hieman pienempi kuin muiden ikiluokkien kohdalla
(Taulukko 7).

Tilastollisen testauksen mahdollistamiseksi aje-, pohjaeldin- ja kala-aineistot ositettiin
satunnaisesti kolmeen osaan, jolioin jokaiselle vertailuparille saatiin kolme eri arvoa
jokaisena ajankobtana (Taulukko 8). Taimenen eri ikdluokkien ravinnon ja ajeen vili-
set samankaltaisuusindeksit erosivat ensimméiseni ajankohtana keskeniin merkitse-
visti (yksisuuntainen varianssianalyysi F=41,56, p<0,001). Tukeyn parittainen vertailu
osoitti, etti ajeen ja vanhimman ikdluokan (2+) ravinnon samankaltaisuus oli
merkitsevisti erilainen kuin nollavuotiaitten ja ajeen seké yksivuotiaitten ja ajeen sa-
mankaltaisuus (p<0,05). Toisena ajankohtana nollavuotias vs. aje ja yksivuotias vs. aje
-samankaltaisuusindeksit erosivat merkitseviisti toisistaan (t-testi, p<0,05). Kol-
mantena ajankohtana ei eri taimenikaluokkien ravinnon ja ajeen samankaltaisuusin-
deksien arvoissa havaittu tilastollisesti merkitsevii eroja.

4.7.3. Pohjaeldimistdn ja ravinnon samankaltaisuus

Nollavuotiailla taimenilla ravinnon ja pohjaeldimistén samankaltaisuusindeksin vaih-
teluvili oli 0,44-0,59, miki oli tasoltaan kaikkina ajankohtina pienempi kuin saman-
kaltaisuus ajeen kanssa. Yksivuotiailla taas samankaltaisuuden pohjaeldimistédn ja
ajeeseen voidaan sanoa olleen jokseenkin yhtdi suuri kaikkina ajankohtina.
Yksivuotiaiden ravinto muistutti muita ikdluokkia enemmén pohjaeldimistda.
Tilastollisesti merkitseviisti erosivat ainoastaan ensimmdisen ajankohdan eri
taimenikdluokkien ravinnon ja  pohjaeldimistdn  samankaltaisuusindeksit
(yksisuuntainen varianssianalyysi F=20,387, p<0,01). Tukeyn parittainen vertailu
Osoitti, ettd 2+ ja vanhempien taimenien ravinto muistutti ensimmdéisend ajankohtana
nuorempia ikiluokkia vihemmin pohjaeldimistsd (Taulukko 8).

4.9.4. Ravinnon samankaltaisuus eri taimenikaluokkien kesken

Nollikkaiden ja yksivuotiaiden ravinnon samankaitaisuus oli suurinta kaikkina ajan-
kohtina. Vastaavasti nollikkaiden ja kaksivuotiaiden sekd vanhempien ravinnot erosi-
vat eniten toisistaan (Taulukko 8). Ensimmdisen ajankohdan eri taimenikéluokkien
ravinnon samankaltaisuusindeksin arvot erosivat merkitsevisti  toisistaan
(vksisuuntainen varianssianalyysi F=9,74, p<0,05). Nollavuotiaiden ja yksivuotiaiden
vilinen ravinnon samankaltaisuus oli tilldin merkitsevésti suurempi kuin ndiden mo-
lempien nuorempien ikdluokkien ravinnon samankaltaisuus 2+ ja vanhempien taime-
nien kanssa (Tukeyn testi, p<0,05).
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5. POHDINTA

5.1. Ravinnon koostumuksen kuvaamiseen kaytetyista
menetelmisti

Ravinnon kvantitatiiviseen kuvaamiseen on olemassa useita metodeja (Hynes 1970,
Wootton 1989). Yksinkertaisin menetelmé on arvioida, kuinka monen kalan ravin-
nossa tietty ravintokategoria esiintyy. Menetelmi antaa siis vain tiettyd ravintokate-
goriaa sybneiden kalojen prosenttiosuuden, ei arviota timin kategorian suhteellisesta
méfirdstd tai massasta ravinnossa. Numeerisessa menetelmasss lasketaan ravintokate-
gorioiden yksilsiden mééra kaikista mahaniytteist3 yhteen ja ilmaistaan eri kategori-
oiden osuudet prosentteina kaikkien sydtyjen yksiloiden masirasts. Numeerinen mene-
telmi liséd pienten ja runsaslukuisina esiintyvien ravintokategorioiden merkitystd ra-
vinnossa. Sitd ei voida kayttid, jos ravinto koostuu suurelta osin kasvimateriaalista,
detrituksesta tai muusta sellaisesta materiaalista, josta selvien erillisten yksildiden
erottaminen on mahdotonta. Tilavuuksiin tai painoihin perustuvat menetelmiit painot-
tavat ravintokohteen koon ja massan merkitysti. Kunkin ravintokategorian osuus il-
maistaan tilldin prosentteina kokonaistilavuudesta tai -painosta (tuore- tai kuiva-
paino). Ns. pistemenetelma on sovellutus tilavuuteen perustuvasta menetelmésts. Siind
tutkija arvioi subjektiivisesti jokaisen ravintokategorian peittivyyden ravinnon
kokonaismz#rasts,

Témin aineiston kisittelyssi kiytettiin ainoastaan numeerista menetelmaa. Taydelli-
sempi kuva ravinnosta saadaan, jos numeerisen menetelmin rinnalla kéytetisn jotain
tilavuuteen tai massaan perustuvaa menetelmsii (Hyslop 1980). Elliott (1967) suosit-
teli kidytettiviksi numeerisen menetelmsin rinnalla saaliselginten kuivapainojen vertai-
lua, koska se antaa jirkevan arvion eri saaliseldinten ravintosisillosti. Tuorepainon
kéiyttdiminen painottaisi paljon vetti sisfltdvien ravintokohteiden (esim. Oligochaeta)
merkitysti.

3.2. Vanhemmat taimenet ovat nuorempia joustavampia
ravinnonhankinnassaan

Taimenen on katsottu ottavan ravintonsa péiasiassa ajeesta ja vain pienen osan suo-
raan pohjalta (Elliott 1967, Bachman 1984). Bachmanin suoraan havannointiin Juon-
nonpopulaatioissa perustuva arvio oli, etti pohjalta systiin vain 7-13 % ravinnosta
kaikissa ikiluokissa. Elliottin (1967) mukaan 0+- ja 1+-taimenet soisivit lihes yksin-
omaan ajeesta, mutta 2+ ja siti vanhemmat kalayksilst hankkisivat ravintoa myds
pohjalta. Tamén aineiston perusteella ainakin nollavuotiaat ovat keslld
ajeruokailijoita. 0+ taimenten ravinnon ja ajeen péillekkdisyys oli kaikkina
ajankohtina suurempi kuin ravinnon ja pohjaeldimistén. Lindstrémin (1955) ja
Nilssonin  (1957) mukaan nollavuotiaalla taimenella ruokailua sitelevit
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kiyttaytymismekanismit ovat yksinkertaisempia kuin vanhemmilla taimenilla, koska
nollavuotiaat reagoivat vain liikkuviin partikkeleihin.

Yksivuotiailla ja siti vanhemmilla taimenilla ravinnon piillekkiisyys ajeen ja pohja-
elidimistdn suhteen oli lihes yhtisuurta. Tosin 2-vuotiaiden ja vanhempien ravinnosta
heindkuussa 1994 oli yli 80% aikuisia ja kuoriutuvia hyonteisia eli ne olivat sybneet
pifiosin ajeesta (alhainen piillekkiisyys ajeeseen johtuu siitd, ettd ajendyte oli eri
vuodelta). Timi viittaa siihen, ettd ajeruokailun méirddn vaikuttaa ravinnon saatavil-
laclevuus, ja ettd vanhemmat taimenet ovat timén kéyttimisen suhteen joustavia.

5.3. Ravinto monipuolistuu koon kasvaessa

Taimenen koon kasvaessa sen ravintodiversiteetti myds kasvaa (Elliott 1967; Suarez
ym. 1988). Timi trendi nikyi selvésti verrattaessa Kuusinkijoen nollikkaan ja yksi-
vuotiaan ravintolokeron leveyttd. Yksi- ja kaksivuotiaiden sekd vanhempien ravinto
oli sen sijaan yhtd morimuotoista. Timi johtui luultavasti pienemmistd yksilomaa-
ristd vanhimpien taimenten kohdalla, silld todennékdisté on, ettd mitd suurempi méérd
kaloja tutkitaan, sitd suurempi miri erilaisia ravintokohteita havaitaan. Jos niytekoko
olisi oilut samaa suuruusluokkaa kuin nuorempien taimenten kohdalla, vanhempien
taimenten ero yksivuotiaisiin ravinnon diversiteetissa olisi luultavasti ollut suurempi.

5.4. Vesinhyonteisten toukat vallitsevia ravinnossa

Kuusinkijoen taimen sti jokaisena ajankohtana pi#iasiassa runsaimpana esiintyvii
saalista. Nollikkaan ravinto koostui kahtena ensimmiisend ajankohtana neljdstd
ajeessa runsaana esiintyneestd taksonista: Baetis- ja Ephemerella-péivinkorentojen
toukista sekd miikarin ja surviaissdfisken toukista. Kolmantena ajankohtana ndiden li-
siksi tavattiin toiseksi runsaimpana ravinnossa Micrasema-vesiperhosta, jonka suh-
teellinen osuus ajeessa oli vihdinen. Neljan edelld mainitun ravintokategorian suh-
teellisten osuuksien muutokset ravinnossa eri ajankohtina selittyivit niiden suhteellis-
ten osuuksien muutoksilla ajeessa. Baetis oli kaikkina ajankohtina selvésti merkittivin
ravintokohde (vaihteluvili 40,7%-60,6%). Surviaissidsken toukkien merkitys védheni
ja mikdrin toukkien merkitys ravinnossa kasvoi kohti loppukesi.

MecCormack (1962) havaitsi, ettd vastakuoriutuneiden taimenten (<26 mm) ravinto oli
piiasiassa surviaissfisken toukkia. Tétd suurempien nollavuotiaiden ravinto koostui
lihinnd piivinkorentojen toukista (etenkin Baetis), surviaissdfisken ja muiden kaksi-
siipisten toukista sekd Gammarus-katkoista. Kiiminkijoen nollavuotiaalla taimenella
ravinto oli heini-elokuun vaihteessa hyvin samankaltaista kuin Kuusinkijoella
(Kiimala 1992). Ravinnon nelji runsainta taksonia (systyjen yksildiden lukuméiristd)
olivat samoja kuin tissd tutkimuksessa; mikédréin toukkien suhteellinen osuus oli
suurin ja sen jilkeen tulivat Baetis-pdivinkorennon, surviaissiisken ja Ephemereila-
pdivinkorennon toukat. Hubert & Rhodesin (1992) tutkimuksessa nollavuotiaan tér-
keimmit ravintokohteet olivat eldinplankton, kaksisiipisten toukat (suurin osa
surviaissdsisken toukkia) ja piivdnkorennon toukat. Eldinplankton oli merkittivi
ravintokohde alkukesisti joen yldjuoksulla heti voimalaitosaltaan alapuolella, mistd
sitdi huuhtoutui runsaasti jokeen. Joen Kkeski- ja alajuoksulla kaksisiipisten toukat
esiintyivit runsaimpina ravinnossa. Nollavuotiaitten kasvaessa kesin kuluessa (heiné-
elokuu) niiden ravinto muuttui. Yidjuoksulla eldiplanktonin merkitys ravinnossa vihe-
ni olennaisesti ja sen korvasivat kaksisiipisten toukat. Joen ala- ja keskijuoksulla taas
paivinkorennon toukat ohittivat kaksisiipiset runsaudessa kesdn kuluessa (Hubert &
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Rhodes 1992). Eléinplanktonin on havaittu olevan myds luonnonjérvien alapuolisilla
Jjokiosuuksilla eldville (H-taimenille merkittdvi ravintokohde (Nilsson 1957).

Yksivuotiaiden taimenten ravinto oli hyvin samankaltainen kuin nollavuotiaiden. Sa-
mat ravintokohteet olivat tirkeimpid myds l+-taimenille ja niiden suhteellinen
merkitys eri ajankohtina oli kutakuinkin sama kuin nollavuotiailla. Naiden lisiksi
Lepidostoma hirtum-vesiperhonen oli merkittivd ravintokohde kahtena viimeiseni
ajankohtana. Ravintokategorioiden suhteelliset osuudet olivat tasaisemmat
yksivuotiaiden kuin nollavuotiaiden taimenten ravinnossa.

Kaksivuotiaiden ja vanhempien ravinto poikkesi nuorempien taimenten ravinnosta,
Ensimméiseni ajankohtana syyni oli osaksi vuotta myShemmin tapahtunut naytekalo-
Jen pyynti. Kolmannen ajankohdan vanhimmille taimenelle oli Baetis-paivinkorento
lukumaégrdisesti tirkein ravintokohde. Seuraavaksi tiirkeimmiit olivat harvasukamadot
ja Arctopsyche-vesiperhonen. T4n4 ajankohtana néytekoko oli kuitenkin pieni (n=7) ja
yksildiden vilinen vaihtelu ravinnossa suurta. Vaikka harvasukamadot olivat prosen-
tuaalisesti toiseksi merkittivin ravintokohde (18%), vain yksi kala oli niiti sysnyt.

Monissa tutkimuksissa on painotettu maaselkirangattomien merkitysti varsinkin 1+ ja
vanhempien taimenten ravinnossa etenkin loppukesilli, jolloin pohjaeléimistdn
biomassa on athaisimmillaan hy®nteisten aikuistumisesta johtuen (McCormack 1962,
Elliott 1967, Hunt 1975; Cada ym. 1987a). Vuoden 1992 aikana Kuusinkijoen
taimenten mahoissa esiintyi vain vihin terrestristi alkuperid olevaa saalista. Tamia
Jjohtui siitd, etti ndytteenottopdivind oli usein viiled ja/tai sateinen ilma, joten
hydnteisiéd ja muita selkiirangattomia oli vahsn ilmassa ja veden pinnalla taimenten
saalistettavissa. Vastaavasti 1993 heindkuun puolivdlissi pyydystettyjen 2+ ja
vanhempien taimenien mahoissa oli 85,5% aikuisia ja aikuistuvia hySnteisia. Niyt-
teenottopdivé oli helteinen ja runsaasti hy6nteisid parveili ilmassa. Lisiksi samana
piivénd aikuistui runsaasti vesiperhosia ja Heptagenia-piivinkorentoja. Tamikin
havainto vahvistaa kisitystd, jonka mukaan taimen sy& eniten runsaimpana esiintyvas
saalista ja ettd, maaselkdrangattomilla voi olla merkittédvi osuus taimenen ravinnossa
ainakin lyhyini ajanjaksoina.

5.5. Taimen ei ole kovin valikoiva ravintonsa suhteen

Allanin (1978a) mukaan taimen kiytti# eri ravintokohteita l&hes siing suhteessa kuin
niitd on saatavilla, mutta esiintyminen pinta-ajeessa tai suuri koko voi selittiii kohteen
suosinnan. Téssd tutkimuksessa Baetis-pdivinkorentoa syétiin kaikkina ajankohtina
kaikissa ikéluokissa keskiméirin siind suhteessa kuin niiti oli ajeessa. Mikérin ja
surviaissdésken toukkia oli sybty vihemman kuin ajeen suhteellisten osuuksien perus-
teella olisi voitu olettaa kahtena jilkimmdisend ajankohtana. Molempien kohdalla
pieni koko voi olla syyni "hyljeksintizn". Ephemerella-p#ivinkorentojen kiytossi oli
selvin ero nollavuctiaiden ja yksivuotiaiden vilills. Nollavuotiaat olivat suosineet ja
yksivuotiaat hyljeksineet niiti kaikkina ajankohtina. Kahtena ensimmiisend ajankoh-
tana timi ero oli tilastollisesti erittiin merkitsevd (p<0,001) ja kolmantenakin suuntaa
antava. Havaithiun eroon on luultavasti syynd ero 0+- ja l+-vuotiaiden habitaatin
kaytdssd. Kuusinkijoella suoritetun mikrohabitaattitutkimuksen perusteella 0+-taimen-
ten habitaateilla oli suurempi kasvillisuuden peittavyys kuin vanhempien taimenien
habitaateissa (Maki-Petiys et al. 1994). Ephemerella-piivinkorentojen tiedetdsin esiin-
tyvin juuri sammalkasvustoissa (Hynes 1970, Kuusela 1979), joten niité oli luultavasti
suhteellisesti runsaammin nollavuotiaitten habitaateissa. Lepidostoma hirtum-
vesiperhosen kiyttd erosi myds erittdin merkitsevisti 0+- ja 1+-taimenien kesken. Ero
voi johtua ik#luokkien erilaisesta habitaatin kiytSsti tai siitd, ettd nimi vesiperhosen
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toukat olivat liian kookkaita nollikkaiden kisiteltéiviksi. Taimenen ravinto voi olla
erilaista joen erilaisissa habitaateissa. Frankiewicz ym. (1993) tutkivat taimenen ra-
vinnon eroja koskissa ("riffle") ja suvannoissa ("pool") kesilli. Koskessa taimenet
soivit merkittdvasti enemmin (sekd vksilomidring ettd biomassana) surviaissiiisken
toukkia ja vihemmin terrestristi ravintoa ja surviaissisisken koteloita kuin suvan-
nossa. Kuitenkaan kalojen pituus ei eronnut tilastollisesti merkitsevésti kosken ja su-
vannon vililli. Aineiston perusteella niytti, etifi etenkin isoimmat taimenet saalistivat
intensiivisesti terrestristd ravintoa hitaasti virtaavilla habitaateilla. My&s Andersen ym.
(1986) huomasivat taimenen ravinnossa eroja siinnostellyn joen erilaisissa habi-
taateissa.

Ravinnonvalintatarkastelun ulkopuolella oli taksoneita, joiden aliedustus ravinnossa
heriittdd huomiota. Leuctra- koskikorentoja oli ajeessa viimeisend ajankohtana 10,5%,
mutta ravinnossa niitd ei esiintynyt ollenkaan. Samana ajankohtana esiintyi ajeessa
runsaasti myds Heptagenia-pdivankorennon toukkia (13,1%), mutta ravinnossa niiden
suhteellinen osuus oli vain 0,6-2,7% eri ikdryhmissi. Heptagenia eld4 tavallisesti ki-
vien alapinnoilla, joten niiti ei tavata runsaasti ajeesta (Hynes 1970). Niiden toukkien
suhteellisesti vihdisempiin esiintymiseen ravinnossa voivat olla syyni néytteenotosta
johtuvat tekijit, silld ajendytteet keréttiin sen jilkeen, kun ravintokalat oli jo pyydetty.
Onkin mahdollista, ettd ndiden toukkien esiintyminen ajeessa kasvoi nopeasti ajenéyt-
teiden kerdimisen aikana. Kolmantena ajankohtana vanhimmat taimenet sdivit suh-
teellisesti selvisti enemman harvasukamatoja ja Arctopsvche-vesiperhosia kuin niitd
oli saatavilla. N4iden taksonien "suosinta" selittynee suurella koolla.

5.6. Saalin koon merkitys eri ikaisille taimenille

Taimenen on todettu olevan kokoselektiivinen saalistaja sekd laboratorio-olosuhteissa
(Ringler 1979, Bannon & Ringler 1986) etti luonnossa (Allan 1978a, Hubert &
Rhodes 1992, Newman & Waters 1984). Wankowskin (1979) mukaan lohella, kuten
my&s useimmilla muilla kaloilla, maksimisaaliskoon mé#r4d suun leveys ja minimi-
saaliskoon siivilihampaiston tiheys. Maksimi- ja minimisaaliskoon vilissd on ns. op-
timaalinen saaliskoko, jolla lohen kasvunopeus on maksimissaan. Optimaalinen saa-
liskoko on riippuvainen kalan koosta eli kalan kasvaessa optimaalinen saaliskoko
kasvaa. Ringler (1979) osoitti laboratoriolosuhteissa, etté taimenen ravinnonkiyttd oli
lshelld ennustettua optimaalista ravintoa, kun eri kokoisia saaliseldimii oli saatavilla.
Luonnonolosuhteissa taimen sy6 pifiasiassa optimaalista kokoa pienempéi ravintoa,
koska optimikokoista ravintoa on varsinkin yksivuotiaille ja sitd vanhemmille taime-
nille vihin saatavilla (Bannon & Ringler 1986). Tilldin taimen valitsee suurimpia
saatavilla olevia saaliskohteita (Allan 19782, Newmann & Waters 1984, Bannon &
Ringler 1986, Frankiewich & Zalewski 1990). Nollavuotiaan taimenen saaliin koon
valintaa on tutkittu vihin. Erdissd tutkimuksissa on kuitenkin todettu my&s 0-+-vuoti-
aalla kokoselektiivisti saalistusta (Newman & Waters 1984, Hubert & Rhodes 1992).

Kuusinkijoen taimenilla kokovalintaa eri ikdluokissa tutkittiin vain Baetis-toukkien
osalta, koska muiden ravintokohteiden osalta yksilémasrit mahoissa olivat liian pienid
tilldiseen vertailuun. Kaksivuotiaat ja vanhemmat olivat suosineet suurimpia saatavilla
olevia toukkia. Nollavuotiailla ja yksivuotiailla ei valinta kohdistunut selvésti
mihinkiin tiettyyn toukkien kokoluokkiin. Kahtena ensimméisend ajankohtana kui-
tenkin mahoissa olleiden yksiloiden koko oli keskim#drin suurempi kuin ajeessa ol-
leiden. Varsinkin kahtena jilkimmiisend ajankohtana on oliut ndytteenoton ajoituk-
sella vaikutusta siihen, etti 0+ ja 1+ vuotiaitten osalta ei havaittu selvemmin suurem-
pien toukkien valintaa. Niytekalat pyvydystettiin iltapdivilld, jolloin ne olivat sydneet
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suurimman osan Baetis-toukista aamun ja piivén valoisana aikana. Naytekalojen
pyynnin jélkeen kerittiin ajentiyttest illasta aamuun kestéviini ajanjaksona, joten aje-
niytteissd luultavasti oli subteellisesti enemman suurempia toukkia kuin, jos ajetta
olisi keritty ainoastaan valoisana aikana piivilld. Ns. Allanin (1984) hypoteesin mu-
kaan pienempien Baetis-toukkien suhteellinen osuus ajeessa on suurin piivilld, ja
suuremmat toukat esiintyviit ajeessa pasiosin hamé#rini ja pime#ina vuorokaudenaikana
vilttisikseen nidn perusteella saalistavien kalojen predaatiota.

Muitten kokovalintarkastelussa olleiden taksonien osalta taimenikiluokat yhdistettiin,
Mikirdn toukat olivat tilastollisesti merkitseviisti suurempia ravinnossa kuin ajeessa
kaikkina ajankohtina. Ephemerella-piivinkorennon suurimpien toukkien suosintaa
havaittiin toisena ajankohtana, jolloin saatavilla oli selvisti kahden eri kokoluokan
yksil6itd, kahtena muuna ajankohtana suurempien toukkien valintaa ei havaittu, miki
osaltaan voi johtua siitd, ettd Ephemerella-paivinkorentoja sbivit piiasiassa nolla-
vuotiaat taimenet. Hydropsyche- ja Rhyacophila-vesiperhosten osalta ei mybskisin
havaittu suurimpien toukkien suosintaa, mikd voi johtua mm. niiden lajien pienistd
yksilomatristd mahoissa, alhaisesta tiheydestdi ajeessa (ja pohjaeldimistossa), isoim-
pien yksildiden predaatiota vilttivisti eliménstrategiasta (ks. Newman & Waters
1984) tai sitten kéytetty tarkastelutapa (kaikki taimen ikiluokat yhdistetty) sekoittaa
tuloksia. Arctopsyche-vesiperhosen kohdalla havaittiin suurempien toukkien suosin-
taa, mutta niitd olivat ravinnokseen kiyttineet pidasiassa 2+ ja vanhemmat tai-
menyksilgt. 0+ ja 1+-vuotiaat taimenet kiyttivat Hydropsyche- ja Rhyacophila-
toukkia suhteellisesti enemman ravinnokseen kuin Arctopsyche-toukkia, miké on voi-
nut vaikuttaa havaittuihin tuloksiin. Nollavuotiailla ja yksivuotiailla voi olla vaikeuk-
sia kasitelld suurimpia Hydropsyche- ja Rhvacophila-toukkia.

Angradi & Griffithin (1990) kirjolohen ravinnonkiytslle antama selitys nayttiisi
pétevin myds Kuusinkijoen nuorille taimenille. Heidsin mukaansa kirjolohi syé eri
saaliskategorioita lghes siini suhteessa kuin niiti on saatavilla, mutta tietyn
ravintokategorian sisilli me valitsevat suurempia ja nikyvimpia yksilits. Tassa
tutkimuksessa kaksivuotiailla ja vanhemmille kaloille saaliin koolla oli suurempi
merkitys. Ensimmdisend ajankohtana vanhimmat taimenet soivit kyllakin
runsaimpana esiintyvii saalista, eli terrestrisid ja aikuistuvia hySnteisis, mutta n#isti
etenkin kuoriutuvat vesiperhosen pupat ja Heptagenia-péivinkorennon toukat
kuuluvat suurimpiin ajeessa esiintyviin selkdrangattomiin. Lisdksi kolmannen ajan-
kohdan toiseksi ja kolmanneksi . tirkeimmit ravintokohteet (harvasukamadot ja
Arctopsyche-vesiperhoset) olivat suurimpia saatavillaolevista pohjaelsimists, ja niiden
suhteellinen osuus ympiristossd, varsinkin ajeessa, oli pieni. Lisaksi. kahdella
seitseméstd niytekalasta oli simppu mahassaan. Kirjoevisimppua esiintyy runsaasti
Raatekoskessa, mutta taimenet alkavat kiyttdd kalaravintoa runsaasti vasta n. 28 cm
kokoisina (Garman & Nielsen 1982), ja timin aineiston kaksivuotiaista ja sitd
vanhemmista kaloista lihes kaikki olivat selvisti titd kokoa pienempia. Vaikka
vanhempien taimenien mahoissa esiintyikin runsaasti mybs pienid ravintoyksiliti
(Baetis, Micrasema), ne luultavasti sbisivit enemman suurempia yksilsitd, jos niiti
olisi runsaasti saatavilla (ks. Bannon ja Ringler 1986).

5.7. Esiintyyko Kuusinkijoen taimenelia kilpailua ravinnosta?

Lohikaloilla lajinsisdisen- ja lajienvilisen kilpailun kohteena ovat pidasiassa mikro-
habitaatit, jotka tarjoavat riittévisti ravintoa ja suojaa pedoilta sekd suojaa virran voi-
malta, jolloin paikallaan pysyminen vie mahdollisimman vihdn energiaa (Hearn 1987,
Wootton 1989). Kilpaillessaan naisti alueista yksilst kiyttaytyvat aggressiivisesti toi-
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staan kohtaan. Taimenella aggressiivinen kiivttiytyminen johtaa reviirien valtaamisen.
Taimenien reviirit eivit ole selvisti rajautuneita, vaan eri yksiléiden reviirit menevit
paillekkiin, jolloin kysymyksessi on paremminkin dominanssihierarkia (Jenkins
1969, Griffith 1972, Bachman 1984). Bachmanin (1984) mukaan reviiri koostuu ruo-
kailualueista ja suoja-alueista. Suurimman osan ajasta taimen viettd4 ruokailupaikoissa
ja vain uhattuna siirtyy suojapaikkoihin. Ruokailupaikkojen valinta perustuu kalan
saaman neticenergiahySdyn meksimointiin. Ruckailupaikkeja luconchtii csteettn
nakdala tarkkailla virran mukana ajelehtivia ravintokohteita samalla, kun kalan
paikalla pysyminen vaatii vihén energiaa (hydrodynaaminen suoja). Bachman (1984}
arvioi, ettd energeettisesti edullisten ruokailualueiden méird on populaation kokoa
rajoittava tekija. Miki-Petdyksen ym. (1994) mukaan ns. "yldpuolisen kiven" suosinta
voisi johtua siité, etti niiden tazkse kasaantuu virran mukana ajelehtivaa ravintoa.
Toinen selitys voisi olla, ett2 ndm# mikrohabitaatit ovat energeettisesti edullisia, koska
paikallaan pysyminen vie véhin energiaa, mutta ne ovat silti ldhelld nopean virtauksen
alueita, missi ajelehtii runsaimmin ajeravintoa (kts. Wankowski & Thorpe 1979).
Wiltzbachin (1985) kokeellisten tutkimusten mukaan punakurkkulohelle ravinnon
méird on tirkein mikrohabitaatin valintaan vaikuttava tekiji, ja muut habitaatin
ominaisuudet (kuten esim. suoja) vaikuttavat vain vihdn yksilotiheyksiin ja kalojen
jakaantumiseen, jos ravinnon mééré on alhainen.

Vihiravinteisissa vesissd, missd pohjaeldintuotanto on alhainen, ravinto voi olla ra-
joittavana resurssina. Cada ym.(1987b) totesivat yksivuotiaiden kirjolohien ja taime-
nien kuntokertoimien laskevan kesén aikana. Seki yksivuotiailla ettd vanhemmilla ka-
loilla kasvu oli yleisesti ottaen alhaisempaa kesélld kuin talvella huolimatta siitd, ettd
kesilld olivat kasvua ajatellen suotuisimmat ldmpétilat. Tamin oletettiin johtuvan riit-
timattdméstd ravinnon miiristd, silldi pohjaeldimiston ja ajeen saalistiheydet sekd
taimenten mahojen yksilémiarit olivat alhaisia. Ensign ym. (1990) my6s havaitsivat
harmaanieri#lld ja kirjolohella Appalakkien vuoristojoissa populaation biomassan ja
tiheyden laskun heiniikuusta lokakuuhun. Heidén laskelmiensa mukaan tuona aikana
ei keskimé#sriinen ravinnosta saatu energiamiiri pystynyt tyydyttiméién edes aineen-
vaihdunnan tarpeita.

Tédmin tutkimuksen yhteydessi ei pystytd vastaamaan siihen, esiintyykd Kuusinkijoen
taimenella kilpailua ravinnosta. Ainakin ravinnonkiytdn samankaltaisuus varsinkin
0+- ja [+-taimenien osalta on suuri, joten edellytykset kilpaileville vuorovaikutuksille
ovat olemassa. Jos kilpailua esiintyy, ajoittuu se luultavimmin juuri tutkimusajankoh-
dan aikoihin. Keski- ja loppukesilld vedet ovat ldmpimimmilldsn, joten taimenen
energiavaatimukset aineenvaihduntaz ja kasvua varten ovat vastaavasti korkeimmil-
laan. Pohjaeldintiheydet keskikesdlld ovat alhaiset hy®nteisten aikuistumisesta joh-
tuen, ja pohjaeldimiston kokojakauma on painottunut pieniin yksildihin (Muotka ym.
julkaisematon). Taimentiheydet ovat samaan aikaan luultavasti suurimmillaan
kevidlld syntyneen uuden poikasikdluokan vuoksi. Liséksi alueelta tavataan muita
kalalajeja, joista etenkin harjus ja kirjoevisimppu kZyttivit samankaltaista ravintoa.
Jos tarkastellaan taimenten mahojen tiyteisyyttd, olivat ne ainakin nollikkaiden ja
vanhimman ikdryhmin kohdalla suhteellisen korkeita. Tdmé@ viittaisi siihen, ettd
ravinto ei ollut rajoittava resurssi. Kilpailua voi olla ennemminkin energeettisesti
edullisista ruokailupaikoista, koska alueella esiintyy korkeiden taimentiheyksien
lisaksi runsaasti harjusta, joka mybs kiyttdd ajetta ravintonaan (Hellawell
1971,Seppovaara 1982, Kiimala 1992).
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KITOKSET

Kiitimme Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitosta ja Oulangan rahastoa taloudellisesta
tuesta. Liséksi kiitos Kuusamon kalanviljelylaitokselle ja Oulangan biclogiselle
asemalle maastotdiden aikaisesta majoituksesta ja aineiston hankkimiseen tarvittavan
viilineistén lainaamisesta.
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Liite 1. Pohjaelaimistossa, ajeessa ja eri taimenikdluokkien ra-
vinnossa tavattujen taksonien prosenttiosuudet ensimmadiiseni
ajankohtana 13.7.-14.7. 1992 (-93). Taulukossa kéytetyt lyhenteet:
l.=larvae, p.=pupa ja a.=aikuinen. +-merkki tarkoittaa, etta taksonin
prosenttiosuus on alle 0,1%.

Jaksoni p
Baetis spp. |.
Ephemerella spp. I.
Heptagenia spp. L.
Paraieptophlebia sp. |.
Ephemera sp. 1.
Simuiiidae spp. 1.
Simuliidae spp. p.
Chironomidae spp. L
Chironomidae spp. p.
Atherix ibis Fbr L.
Limoniidae spp. L
Arctopsyche sp. . 0.8
Rhyacophila spp. L. 25
Hydropsyche spp. I.
Lepidostoma hirtum Fbr. |. 0,4
Micrasema sp. |. 0,5 0,4
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Ceraclea sp. I.
Alhripsodes sp. I.
Glossosoma sp. I
Limnephilidae spp. 1. 0.1
Agapetus sp. I

Sericostomidae spp. |.
Polycentropodidae spp. |.

Silo pallipes I.

Asellus aquaticus L. |.

Leuctra spp.

Diura spp.

Nemoura spp.

Amphinemura sp.

Elmis aenea P.Muller |.

Elmis aenea P. Muller a.

Limnius volckmari Pantzer 1.
Oulimnius tuberculatus P. Muller |.
Sphaerium sp.

Bathyomphaius contortus L.
Gyraulus sp.

Lymnea sp.

Helobdella stagnalis L. a.
Nematormorpha sp.

Qligochaeta spp.

Chilopoda sp.

Diptera spp. a.

Homoptera spp. a.

Trichoptera spp. a.
Ephemeroptera spp. a.
Plecoptera spp. a.

Trichoptera spp. pupa

Araneae sp. a.

Coleoptera sp. a. +
Meioptera sp. a.
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Liite 2. Pohjaeldimistdsséa, ajeessa ja eri taimenikaluokkien ra-
vinnossa tavattujen taksonien prosenttiosuudet toisena ajan-
kohtana 27.7.-5.8. 1992 . Taulukossa kdaytetyt lyhenteet:
l.=larvae, p.=pupa ja a.zaikuinen. +-merkki tarkoittaa, etta tak-
sonin prosenttiosuus on alle 0,1%.

=)
D

Taksoni pohja
Baetis spp. I. 21,9
Ephemerella spp. . 12,3
Heptagenia spp. l. 4,
Paraleptoplebia sp. |. 0
Ephemeroptera spp. 1.

Simuliidae spp. !

Simuliidae spp. p.

Chironomidae spp. | 1
Chironomidae spp. p.

Arctopsyche sp. 1.

Rhyacophila spp. I

Hydropsyche spp. \.

Lepidostoma hirtum For. |
Micrasema sp. 1.

Ceraclea sp. 1.

Athripsodes sp. L.

Leptoceridae spp. I.

Glossosoma sp. |

Limnephilidae spp. .
Cheumatopsyche lepida Pict. 1.
Sericostomidae spp. I.-
Polycentropodidae spp. .

Silo pallipes |.

Brachycentrus subnubilus {.
Trichoptera spp. pupa

Trichoptera sp. L

Leuctra spp.

Taenyopteryx nebufosa L. 1.

Diura spp.

Eimis aenea P.Muller |.

Elmis asnea P. Muller a.

Limnius volckmari Panizer |.
Culimnius tuberculatus P. Muller I.
Valvata sp.

Sphaerium sp.

Bathyomphalus contortus L.
Gyraulus sp.

Lymnea sp.

Asellus aquaticus L. L.

Glossiphonia complanata L.
Helobdella stagnalis L.
Nematomorpha sp.

QOligochaeta spp.

Diptera spp. a.

Homoptera spp. a.

Trichoptera spp. a.

Ephemeroptera spp. a.

Plecoptera spp. a.
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Liite 3. Pohjaeldimistossé, ajeessa ja eri taimenikaluokkien ra-
vinnossa tavattujen taksonien prosenttiosuudet kolmantena
ajankohtana 14.8.-18.8. 1992 . Taulukossa kiytetyt lyhenteet:
l.=larvae, p.=pupa ja a.zaikuinen. +-merkki tarkoittaa, etti tak-
sonin prosenttiosuus on alle 0,1%.

Taksoni pohja aje 0+

Baetis spp. I 23,4 36,

Ephemerella spp. |. 13,8

Heptagenia spp. I.

Paraleptophlebia sp. I.

Caenis

Ephemeroptera sp. 1.

Simuliidae spp. .

Simuliidae spp. p.

Chironomidae spp. I.

Chironomidae spp. p.

Atherix ibis Fbr .

Limoniidae spp. |.

Arctopsyche sp. 1.

Rhyacophila spp. I.

Hydropsyche spp. .

Lepidostoma hirtum Fbr. L.

Micrasema sp. .

Ceraclea sp. |.

Athripsodes sp. |.

Glossosoma sp. I.

Oxyethira sp. I.

Limnephilidag spp. I.

Cheumatopsyche lepida Pict. I.

Agapeius s%. l.

Sericostomidae spp. I.

Polycentropodidae spp. !.

Silo pallipes 1.

Brachycentrus subnubilus .

Trichoptera spp. pupa

Trichoptera sp. |.

Leuctra spp.

Taenyopteryx nebulosa L. |.

Diura spp.

Isoperla spp.

Nemoura spp.

Protonemura sp.

Elmis aenea P.Muller |.

Elmis aenea P. Muller a.

Limnius volckmari Pantzer |.

Qulimnius tuberculatus P. Muller 1.

Valvata sp.

Sphaerium sp.

Bathyomphalus contortus L.

Gyraulus sp.

Lymnea sp.

Asellus aquaticus L. I.

Glossiphonia complanata L..

Helobdella stagnalis L.

Nematomorpha sp.

QOligochaeta spp.

Chilopoda sp.

Acarina spp

Diptera spp. a. 0,3

Homoptera spp. a. 0,1

Trichoptera spp. a. 3.6
0.1
0.5
0.1
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Coleoptera spp. a.
Meioptera spp. a.
Gottus poecilopus Heckel

0.1

1.9
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