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YHTEENVETO

Tutkimuksen tarkoitus oli selvittdéi onko petokalapopulaatiosta mahan#ytteiden
perusteella saatavissa arvioissa saalislajien suhteista ja ravinnonkulutuksesta niin
suurta ajallista ja alueellista vaihtelua, etti se voisi olla oleellinen virhelihde
ravintotutkimuksissa. Lisdksi tarkasteltiin hauen ravinnonkiyttssi tapahtuvia
muutoksia kutuaikana ja silakan tarjonnan merkitysti ravinnonkiytossd seki.
pyydyksen vaikutusta ravinnonkulutuksesta saataviin arvioihin.

Ajallinen ja alueellinen vaihtelu
Hauen tirkeimmit saalislajit sekfi yksilomiliriltddn, etti biomassaltaan olivat

silakka, kivinilkka, ahven ja siirki. Vuosien vilinen vaihtelu saalislajikoostu-
muksessa oli hnomattavan suurta eiki yksi vuosi olisi kuvannut kovinkaan hyvin
hauven kutuaikaista saalislajien kiyttod. Keviilli veden lampétilan nousu aiheuttaa
nopeita muutoksia saalislajien esiintymisessd, mik# heijastui hauen kiiyttimien
saalislajien suhteista saataviin tuloksiin eri vuosina. Saalislajikoostumuksen vuosien
villiset suuret erot ejviit kuitenkaan vaikuttaneet populaatiosta saatuihin ravinnonku-
lutuksen arvioihin, vaan eri vuosien ravinnonkulutuksen arvot edustivat melko
hyvin koko tutkimuksen keskiarvoja.

‘Alueelliset erot saalislajistossa olivat suuria. Luonteeltaan erilaisilta niytteenottopai-
koilta saatiin hyvinkin erilaisia tuloksia saalislajien suhteista mahaniiytteissi.
Alueellisten erojen ei kuitenkaan havaittu olevan merkittiivd virheldhde hauki-
populaation ravinnonkulutusta tarkasteltaessa. Saalislajikoostumuksen alueelliset
erot eivit vaikuttaneet merkittiivisti ravinnonkulutuksen arvoihin, vaan eri alueilta
saadut tulokset vastasivat melko hyvin koko tutkimusalueelta saatuja ravinnonkulu-
tuksen keskiarvoja.

Kutuaijkainen ravinnonkéiytto
Kutemattomien ja kuteneiden haukien saalislajien ja saaliin koon valinnassa ei

havaittu merkittfivii eroja. Molemmilla ryhmilli seké biomassaltaan, ettd yksilomi-
réltddn tirkeimmiit lajit olivat samat.

Ravinnonkulutus kasvoi kudun jilkeen sekii koirailla ettii naarailla. Molempien
sukupuolten ravinnonkulutus ennen kutua oli kuitenkin suhteellisen suuri (d'd" 1,2-
3,7 gkgivik, 29 1,4-4,0 g/kgfvrk) verrattuna kirjallisundessa esiintyviin tietoihin.
Koirailla ravinnonkulutus kasvoi kutukypsyysasteilla 1-4 ennen kutua piinvastoin
kuin naarailla, joilla ravinnonkulutus oli pienimmill!i#n juuri ennen kutua. Koirailla
ravinnonkulutuksen liséfintyminen kudun jélkeen ei ollut niin voimakasta kuin
naarailla (d'd" 6,1 g/kgivrk, 82 14,5 g/kgivrk).

Yeden limpétila ja saaliin tarjonta
Hauen ravinnokulutusta kutuaikana siiiteli kutukypsyys ja veden Kimpbtila.

Ravinnonkulutus kasvoi sekd kutemattomilla etti kuteneilla kaloilla veden
1&mpdtilan noustessa. Koiraan ravinnonkulutus oli enemmén riippuvainen veden
l&impé6tilasta kuin naaraan, jolla ravinnonottoaktiivisuutta ennen kutua siiteli veden
ldmpétilaa voimakkaammin kutukypsyysaste.



Silakan tarjonnan muutoksilla havaittiin olevan merkittivd vaikutus haukipopu-
laation ravinnonkulutuksen tasoon. Ravinnonkulutuksen huippu oli ajankohtana,
jolloin silakan runsas tarjonta mahdollisti ravinnonkulutuksen kasvun. Silakan
esiintymistd rantavesissd hauen elinalueella taas séiteli veden limpétla. Kun
silakan tarjonta viheni myos haukipopulaation ravinnon kokonaiskulutus laski.

Pyydysten viiliset erot

Verkoilla saatujen haukien ravinnonkulutuksen arvot olivat pi#asiassa pienempid
kuin uvistin- ja rysiikalojen vastaavat arvot. Verkkokalojen pieniin ravinnonkulutuk-
sen arvoihin vaikutti etenkin tyhjien mahalaukkujen suurempi osuus niytteissi
verrattuna muihin pyydyksiin. Verkko saattaa pyytiii erityisesti tyhjimahaisia
haukia ja hauet voivat myds oksentaa verkoissa, jolloin tutkittavan populaation
ravinnonkulutus saatetaan aliarvioida verkoilla pyydetyisti ndytteisti.

SAMMANDRAG

Understkningens mélséttning var att utreda om det i uppskattningar av bytesartsam-
mansittning och niiringskonsumtion som bygger pA magsiicksprov frin rovfiskar
forekommer en si stor tidsmissig och spatiell variation att den kunde vara en
viisentlig felkiilla i niringsundersdkningar. Dessutom granskades fordndringar i
giiddans néringskonsumtion under lekperioden, strémmingstillgingens betydelse
for niringsanvindningen samt fangstredskapets inverkan pd uppskattningarna av
néringskonsumtion.

Spatiell och tidsméssig variation

Strémming, tAnglake, abborre och mort &r sdvil till individantal som till biomassa
giddans viktigaste bytesarter. Bytesartsammansittningen varierade péfallande
mycket frin &r till &r och en undersékning under endast ett ir skulle inte ha
beskrivit géiddans konsumtion av bytesarter under lekperioden sérskilt val. P4 varen
fororsakar den stigande vattentemperaturen snabba féréindringar i forekomsten av
bytesarter, vilket avspeglade sig i de varierande resultaten for bytessammans#tmin-
gen under olika &r. De stora skillnaderna i bytessammansittning under olika &r
plverkade dock inte uppskattningarna av populationens niiringskonsumtion. Viirdena
fér niringskonsumtion under olika ir liga alla ritt niira medelviirdena for hela
undersokningen.

Bytesarterna varierade kraftigt frin plats till plats. Sammansittningen av bytesarter
i maginnehillet var mycket olika pd provytor av olika karaktiir. De spatiella
skillnaderna konstaterades dock inte utgdra nigon viisentlig felkiilla for uppskattnin-
gen av giddpopulationens néringskonsumtion. De skillnader som berodde pd
provtagningsplatsen hade ingen betydande inverkan pd uppskattningarmna av
niiringskonsumtionen. Resultat frin olika omriden motsvarade riitt bra medeltalen
fér niiringskonsumtion i hela undersékningsomradet.



Niiringsanviindning under lektiden
Betriiffande bytesarter och bytesstorlek konstaterades inga skillnader mellan giiddor

som lekt och giiddor som inte lekt. De viktigaste bytesarterna var bide betriffande
biomassa och individantal de samma for bida grupperna.

Efter leken kade niiringskonsumtionen hos bide hanar och honor. Bida kinen
hade dock redan fore leken uppvisat en relativt stor néiringskonsumtion jimfort med
litteraturuppgifter (d'd* 1,2-3,7 g/kg/dygn, 2 1,4-4,0 g/kg/dygn). Hos hanama dkade
niiringskonsumtionen under lekmogenhetsstadierna 1-4 fore leken. Hos honorna var
niéiringskonsumtionen tviirtom minst just fére leken. Hanarna okade inte sin
niiringskonsumtion lika kraftigt efter leken som honorna (d'd" 6,1 g/kg/dygn, 29 14,5

g/kg/dygn).

Vattentemperatur och bytestillgéng

Giiddans néringskonsumtion under lektiden reglerades av dess lekmogenhet och
av vattnets temperatur. Bide giéiddor som lekt och géiddor som inte lekt fkade sin
niringskonsumtion vid stigande vattentemperatur. Hanens n#ringskonsumtion var
mera beroende av vattentemperauren #in honans. Hos honorna var lekmogenhetssta-
diet fore leken en viktigare regleringsfaktor dn vattentemperaturen.,

Variationer i tillgingen pd strbmming konstaterades ha en betydande effekt pa
giiddpopulationens niiringskonsumtionsnivid. N#ringskonsumtionen var maximal
under en period di stdmmingstillgdngen var riklig och mdbjliggjorde en
konsumtionstkning. Tillgdngen pd strémming i giddans levnadsomriden i
strandvattnen berodde i sin tur pd vattentemperaturen. DA strommingstillgingen
minskade sjonk ocksd giiddpopulationens totala niringskonsumtion.

Skillnader mellan fAngstredskap
For giddor som fangats med nét var viirdena fr niringskonsumtionen i huvudsak

liigre &n motsvarande viirden for giddor fAngade med drag och ryssja. Niitfiskens
liga viirden pAverkades friimst av att andelen tomma magséckar var stbrre in i
fiskar fingade med andra redskap. Det dr mdjligt att fiskar med tom mage liittare
gér i niit, och giiddomna kan ocks4 spy i niitet, varvid den undersékta populationens
néringskonsumtion l#tt undervirderas.



. JOHDANTO

Hauki on ahvenen ohella siséivesiemme yleisin kala (Koli 1990) ja myds
merialueellamme se on yhi suhteellisen runsas vaikka sen kannat ovatkin taantuneet
erityisesti Lounais-Suomen merialueella 1970-luvun lopun ja 1980-luvun aikana
(Lehtonen 1986).

Petokaloilla on tirkei merkitys vesiekosysteemissi. Ne vaikuttavat suoraan
saaliskalapopulaatioihin ja ep#suorasti alempien trofiatasojen ravinnekiertoon ja
energiavirtaan (Christie ym. 1987, Jude ym. 1987, Lyons ja Magnuson 1987).
Petokalojen ravinnonkiytossi keskeisii tekijoitii ovat saaliin valinta ja ravinnonku-
lutus. Niihin vaikuttavat saaliin tarjonta, ympiiristolojen vuodenaikaisvaihtelu seki
kalan fysiologinen tila (Diana 1979, Orlova ja Popova 1986). Yhdessi petokalakan-
nan tiheyden kanssa ndmé tekijit aiheuttavat ajallista ja alueittaista vaihtelua
saaliskalapopulaatioihin kohdistuvassa saalistuspaineessa.

Tutkittaessa kalojen ravinnonkiytdd luonnonoloissa ajallisen ja alueellisen
kannalta. Ravinnonkiiytén ajalliseen vaihteluun vaikuttavia tekijoitsi ovat ympéris-
tdtekijoiden vuodenaikaisvaihtelu ja sen vaikutukset kalan fysiologiseen tilaan seki
saaliin tarjontaan. Ravinnonkiyton alueelliseen vaihteluun vaikuttavat myds
ympiiristétekijoiden aiheuttamat pedon ja saaliin kiyttéiytymisen muutokset ja niistd
johtuva elinympiiristén valinta. Ajallisesti tai alueellisesti liian suppealla néyt-
teenotolla saatetaan tehdd virheellisii johtopii#ittksid petokalapopulaation
kiiyttimistd saalislajeista, niiden suhteista seki ravinnonkulutuksesta,

Useimmat petokalojen ravinnonkiytdsti Suomessa tehdyt tutkimukset ovat
sisdvesisti. Korhonen ja Heikinheimo-Schmid (1993) ovat selvittiineet Ontojéirven
Jja Lentuan hauen, mateen ja taimenen ravintoa sekii mahanéytteisiin ja bioenergeet-
tisiin malleihin perustuvaa ravinnonkulutusta. Heikinheimo-Schmid jaKolari (1991)
ovat tutkineet kuhan ja taimenen ravinnonkulutusta Lohjanjirvessid mahanéytteiden
perusteella. Laadullisia tutkimuksia hauen ravinnosta siséivesissi on tehnyt Ratala
(1988) ja merialueella Hellstrém (1978). Merialueella tehtyji petokalojen
ravinnonkulutusta arvioivia tutkimuksia ei ole toistaiseksi julkaistu. Vuorimies
(1989) on koonnut petokalojen, erityisesti hauen, ravinnonkiytosti kirjallisuuskat-
sauksen.

Pédasiallisesti t¥min tutkimuksen tavoite on metodinen, eli tarkastella petokala-
populaatiosta saatavien ravintohavaintojen yleistéi luotettavuutta. On huomattava,
ettd ravintoaineisto koostuu vain lyhyehkdsti vuodenaikaisjaksosta. Niin ollen
tuloksia ei voi sellaisenaan laajentaa kuvaamaan hauen koko vuodenaikaista
ravinnonk#yttod. Aineisto on keritty osana Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
hauki-istutusten kannattavuutta ja haukikantojen hyddyntimistd selvittivid
tutkimusta. Tutkimuksen ravinnonkiytti koskevan osan tavoitteina oli selvittii
seuraavia asioita:
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1) Saalislajien, niiden suhteiden ja ravinnonkulutuksen alueellisen ja ajallisen
vaihtelun voimakkuutta sekd vaihtelun vaikutusta ravintotutkimusten luotet-
tavuuteen

2) Silakan tarjonnan ja veden limpétilan vaikutusta eri saalislajien kiyttddn ja
ravinnonkulutukseen

3) Hauen ravinnonkiiytosséd tapahtuvia muutoksia kutuaikana

4) Pyydyksen vaikutusta ravinnonkulutuksesta saataviin arvioihin,

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusalue

Tutkimusalue koostuu kahdesta rinnakkaisesta alueesta Loviisan edustan
merialueella Pernajan-Loviisan saaristossa (kuva 1). Loviisan Hud® on tyypiltéién
rikkonainen pienten saarten, niemekkeiden ja kivikoiden muodostama saariryhmi.
Pohjan topografia vesialueella on erittiin vaihteleva ja keskisyvyys on alle 5 m.
Pernajan Keipsalossa matalan, kivikkoisen ja kasvillisuutta kasvavan vesialueen
osuus on vihiisempi kuin Hudon puolella ja hauelle tirkein litoraalivydhykkeen
pinta-alaa lisdsivit saaret puuttuvat Keipsalon koekalastusalueilta 1dhes kokonaan.
Alueet erottaa toisistaan noin kolmen kilometrin levyinen Keipsalon itdinen selkd,
jonka syvyys vaihtelee 15-20 m:n vililli. Tarkempaa alueellista tarkastelua varten
Keipsalon puolelta erotettiin neljg (A-D) ja Hudbn puolelta kaksi (E ja F)
elinympiiristtnd erilaista osa-aluetta (kuva 1).

Osa-alue A koostuu kahdesta samantyyppisestd lahdesta, jotka ovat tasaisesti
syvenevii, liejupohjaisia ja kaislikkorantaisia. Osa-alue B on n. 150 metrii pitkd,
erittiiin kivikkoinen matalikko, joka ulottuu n. 50-100 meitrid rannasta. Osa-alue
C on suhteellisen nopeasti syvenevi kivikkoranta ja osa-alue D suuri, ruovikkoran-
tainen, suojainen ja matala kutulahti. Hudén puolella osa-alue E on laaja
kivikkoinen ulkomatalikko kun taas osa-alue F on suojaista ruovikkorantaista
aluetta.

Hauelle sopivia kutualueita on tutkimusalueella vihin verrattuna sisempiin
saaristoon. Huddssd hauet kutevat useassa pienessd ruovikkoisessa lahdessa ja
Keipsalossa kutu tapahtuu lihinni Boniisvikenissd sekd ilmeisesti osa-alueella A.
Boniisviken on laaja, ruovikkorantainen ja matala lahti, joka soveltuu hyvin hauen
kutualueeksi. Merkinttjen perusteella (ks. s. 10) synnos- ja kutualueiden viliset
etiisyydet Huddssi eivit ole kovin pitkid, Keipsalossa sydnnosalueet jakautuvat
pitkin saaren litoraalivybhyketti ja etdisyydet syonnosalueiden ja pifikutualueen
(Boniisviken) viililli ovat pitempii.
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Kuva 1. Tutkimusalue. Koekalastus- ja merkintiipyyntialueet on rajattu viivoin ja osa-alueet

on merkitty kirjaimin A-F.

Veden suolapitoisuus Hudofjirdenilli (tutkimusalueen itipuolella) on siiteilytur-
vakeskuksen mittausten mukaan vaihdellut 4,9-5,2 %e:n vililld (Tlus 1986). Veden
suolapitoisuuden perusteella alue sopii hauelle, silli sen lishfintyminen onnistuu
vield vedessi, jonka suolapitoisuus on n. 7 %o ja aikuiset yksilét tulevat toimeen
10-20 %e:n pitoisuuksissa (Alm 1957, Koli 1990). Tutkimusalueella on runsas
haukikanta ja yksikkésaaliit koekalastuksissa ovat olleet suuria (Autio 1991).
Toteutettu koekalastus on tosin pienentiinyt populaatiota (Autio 1991).

2.2. Veden limpétila

Veden limpétila mitattiin péivittdin pyydystyspaikoilla veden pintakerroksesta
(1 m) ja pohjan lihelti (2-5 m). Eri verkkopaikoilta mitatuista arvoista laskettiin
kullekin piiville pinta- sekii pohjalimpétilojen keskiarvo. Kaikilta pHiviltd ei
kuitenkaan ole tutkimusalueelta mitattuja ldmpétiloja ja puuttuvat arvot on
tiydennetty Kotkan edustalla sijaitsevan Santion si#iaseman veden limpétilatietojen
mukaan. Séiaseman veden limpdtiedot vastasivat melko tarkasti tutkimusalueen
arvoja.
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Veden pintakerroksen ldmpétilatietoja kiytettiin veden limpétilan ja kudun
kehityksen vertailussa (kuva 2). Tarkoituksena oli selvittéi eri vuosien niytejak-
sojen vilistd vertailukelpoisuutta. Veden pintaldmpétila on tirkein hauen kudun
kehitystd sidtelevd tekijd. Veden pohjalimpétilatietoja (liite 2) kilytettiin ravinnon
sulamisnopeuden arvioinnissa. Koska pohjalimpétila on mitattu samalta syvyydeltd,
jossa verkot ovat olleet pyynnissé, se kuvaa parhaiten niiti limp&olosuhteita, joissa
niytteeksi saadut hauet ovat liikkuneet ja missi ravinnon sulaminen on tapahtunut.

2.3. Merkinnit tutkimusalueella

Merkintjen tarkoituksena oli selvittdi ovatko Keipsalon ja Hudén haukikannat
erillisii vai voivatko kalat vaeltaa Keipsalon itdisen seldn yli. Merkint$jd tehtiin
keviidlld ja syksylld vuosina 1987-1989 kummallakin tutkimusalueella. Haukia
pyydettiin merkint6jd varten keviidlli rysilli ja syksylld uistimella. Kevilld
merkityt hauet olivat kutualueilleen vaeltaneita yksil6itd kun taas syksylld merkityt
olivat sydnnosalueillaan. Merkkiloytdjen perusteella voitiin arvioida kalojen
vaellusmatkoja kutu- ja sydnndsalueiden vililli.

Rysilld pyydetyt kalat ovat hyviikuntoisia, joten ne sovelmvat hyvin merkittiviksi.
Riemensin (1977) mukaan uistimella pyydettyjen ja suusta kiinni olleiden haukien
kuolleisuus kuuden kuukauden kuluessa oli ainoastaan 2 %. Weithmanin ja
Andersonin (1976) mukaan uvistimella pyydystéiminen ja takaisin laskeminen eivét
vaikuttaneet haukien kuolevuuteen. Tiss# tutkimuksessa uistinhauista merkittiin
vain levoistaan kiinni olleet yksilot. Verta valuvia yksiliti ei merkitty. Hauet
merkittiin Carlinin merkilld, joka kiinnitettiin kalan selkievin tyveen selkilihak-
seen. Merkinti tapahtui kalastuspaikalla ja merkinnin jilkeen kalat laskettiin
takaisin samalla paikalla. Haukia merkittiin yhteensé 257 yksilo.

2.4. Koekalastukset ja niytteiden kisittely

Aineisto keriittiin huhti-kesékuun viliseni aikana vuosina 1986-90 yhteensi 25-30
vrkin aikana vuosittain. Koekalastukset tehtiin mahdollisimman kontrolloidusti
vakioimalla pyyntipaikat ja pyynnisséioloaika. Pyyntipaikkoja oli sekéi Keipsalossa
ettd Hudossd 15, eli kaikkiaan 30. Pyynti tapahtui verkoilla, rysilli seki uistimella.
Suurin osa hauista pyydettiin verkoilla, jotka olivat pyynnissd illasta (n. klo 19-20)
aamupdiviiiin (klo 9-12). Verkot laskettiin pyyntiin kohtisuoraan rantaan nihden
kahden verkon jatana. Verkkopaikkojen syvyys vaihteli 2-5 metrin vililld ja
verkkojen solmuvilit olivat 40-80 mm. Rysiit koettiin 1-2 vrk:n vilein. Uistimella
haukia pyydettiin satunnaisesti.

Koekalastuksilla pyrittiin kattamaan koko kutuaika. Kutuaikana hauen yksikkésaaliit
ovat selviisi suurempia kuin muina vuodenaikoina (Yrjini 1988), mikd
mahdollistaa mittavan aineiston hankinnan suhteellisen lyhytaikaisella kalastuspon-
nistuksella. Lisdksi keviilld on mahdollista saada immatuureja haukia lukuun
ottamatta lihes kaikkia kokoluokkia aineistoon, koska kaikki sukukypsit ikéryhmiit
hakeutuvat kutualueille. Muina vuodenaikoina eri ikdryhmien esiintymisalueet ja
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pyydystettivyys vaihtelevat huomattavasti. Pienten {(alle 40 cm) haukien puuttu-
minen aineistosta johtui lihinnd verkkojen solmuviilien melko suuresta koosta.
Immatuurien haukien pyydystettivyys on myds huonompi kuin sukukypsien
yksilGiden, jotka liikkuvat kutuaikana paljon.

Hauet punnittiin 25 gramman tarkkuudella ja mitattiin sentin tarkkuudella sekd
méifiritettiin havkien sukupuoli ja kutukypsyys. Gonadien kypsyyden perusteclla
hauet jaettiin kuuteen luokkaan:

1) sukutuotteet eivit tule ulos kovaa puristamalla
2) sukutuotteet tulevat ulos kovaa puristamalla
3) sukutuvotteet tulevat ulos kevyesti painamalla
4) sukutuotteet valuvat (kutukypsi kala)

5) kuteneet kalat

6) immatuurit.

Edelld esitetty luokitus kuvaa ainoastaan kutukypsyytté keviiéin aikana eikéd n#in
ollen ole vertailukelpoinen esim. Nikolskyn (1963) esittiméin sukukypsyys-
luokituksen kanssa.

Hauet avattiin mahdollisimman nopeasti pyydyksistii saannin jéilkeen ja mahalaukus-
sa sek#d ruokatorvessa olleen ravinnon lajinmij#ritys tehtiin heti. Kalalajeja ei
miiiritetty luuosien perusteella, miki esti niiden kalojen miiirityksen, jotka olivat
ldhes kokonaan sulaneita. Saaliskalat mitattiin ja mikéli yksilon alkuperisti pituutta
€i voitu mitata voimakkaan pituussuunnassa tapahtuneen sulamisen vuoksi, kalan
pituns arvioitiin silmimiéiridisesti. Midirityskelvotonta ravintoa sisiiltineet hauet
(taulukko 1) laskettiin tyhjdmahaisiin kaloihin.

Taulukko 1. Keipsalosta ja Hudstd vuosina 1986-1990 pyydettyjen haukien kokonaismiiiiriit,

ravintoa sisiltiineiden haukien prosenttiosuudet ja miirityskelvotonta ravintoa
sistiltdneiden haukien méiirit.

1986 1987 1988 1989‘ 1990 Yht .
Haukien kokonaism#ara (kpl)
Keipsalo 429 282 264 168 148 1291
Hudd 52 174 229 108 162 725
Yht. 481 456 493 276 310 2016
Ravintoa sisdltidneet (%)
Keipsalo 25,2 23,0 29,2 25,0 37,2 26,9
Hudés 19,2 24,1 22,3 36,1 39,5 28,4
Keskim. 24,5 23,5 2¢,0 29,3 38,4 27,4

Madrityskelvoton mahalau-
kun sisdltd (kpl)

Yht. 7 13 16 7 3 46




2.3. Saalislajien pituus-paino -suhde

Sulamisprosessissa luuosat sulavat hitaimmin ja hyvinkin pitkille sulaneen
saaliskalan pituus voidaan mitata tai arvioida suhteellisen tarkast jiljelld olevista
luista. Saaliskalan pituuden ja lajikohtaisen pituus-paino -suhteen avulla voidaan
takautuvasti laskea saaliskalan paino hetkelld, jolloin petokala on sen sydnyt.
Kalalajin pituus-paino -suhdetta kuvaava yhtilo on yleisessd muodossaan:

(1) W=all

jossa W = paino, L = pituus, a ja b ovat vakioita ja eksponentti b on yleensd
arvojen 2,5 ja 4,0 vililld (Le Cren 1951). Jos b = 3, kala s#ilyttds saman ruumiin-
muodon koko kasvun ajan eli kasvu on isometristi. Yleensd kuitenkin ruumiin
suhteet muuttuvat kasvun aikana, jolloin eksponentti b poikkeaa arvosta 3.
Otettaessa yhtilostd (1) logaritmit, se saa lineaarisen muodon:

2) log(W) = log(a) + blog(L) .

Yht#ld kuvaa pituus-painosuhteen regressiosuoraa ja arvot a ja b saadaan
ratkaisemnalla suoran yhtild normaalilla regressiotekniikalla (Ranta ym. 1989).

Térkeimpien saalislajien pituus-paino -suhde saatiin kirjallisuudesta (liite 1).
Tokoille suhde laskettiin Eldinmuseon n#ytteistd (n=20). Sorvalle, kivisimpulle,
salakalle, siialle ja pikkutuulenkalalle suhde laskettiin kirjallisuudessa esitetyisti
pituus-patino -suhdekuvaajista saatujen arvojen perusteella. Pasurin paino arvioitiin
lahnan yhtilon ja kilohailin paino silakan yhtilon perusteella.

Mikili saaliskalat pystytiisin mittaamaan ja laji migrittiméin, lajien pituus-paino -
suhteet mahdollistavat systyjen kalojen alkuperdisen painon arvioinnin suhteellisen
tarkasti, Virheldhteing kalan alkuperdisen painon mi#rityksessé ovat epitarkkuudet
voimakkaasti sulaneen saaliskalan mittauksessa sekd yksildiden painojen
poikkeamat lajin keskimé#drdisests pituus-paino -suhteesta.

2.6. Ravinnonkulutuksen arviointimenetelmat

Petokalojen ravinnonkulutuksen arvioinnissa voidaan kiytt#i kahta erilaista
menetelmiii. Bioenergeettiset mallit (Kitchell ym. 1977, Diana 1983, Hewett ja
Johnson 1992) perustuvat tietoihin kalan kasvusta, veden limpotilasta ja
lajikohtaisista, energiatalouteen liittyvistd fysiologisista parametreista. Mahaniyt-
teisiin perustuvissa menetelmissi kiiytet#in tietoina mahan sisillon biomassaa ja
arviota mahan tyhjenemisnopeudesta (Swenson ja Smith 1973, Diana 1979). Tissi
tutkimuksessa kiiytettiin mahaniytteisiin perustuvaa menetelmdi. Se antaa
todenniikdisesti tarkimman arvion kutuaikana nopeasti tapahtuvista ravinnonottoak-
titvisuuden muutoksista. Hauen kutuaikainen ravinnonkulutus ei kuvaa vuodenai-
kaista keskikulutusta, silli kutuaikana hauen ravinnonkulutusta siifitelee ympérists-
tekijoiden lis#ksi merkittdvisti kudun vaihe. Bioenergeettisten menetelmien kiyttd
ei sen vuoksi ole tissi tutkimuksessa tarkoituksenmukaista.
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Useimmissa mahaniytteisiin perustuvissa ravinnonkulutusta arvioivissa malleissa
oletetaan kalojen syovin jatkavasti tai ettd ravinnonoton kesto on pitkd verrattuna
sulamisaikaan (Bajkov 1935, Darnell ja Meierotto 1962, Eggers 1977). Tallgin
ravinnon sulamista tapahtuu ravinnonoton aikana. Dianan (1979) mukaan tillaiset
mallit eivit sovellu varsinaisille petokaloille kuten hauelle. Niilldi ravinnon
pyydystimiseen ja kisittelyyn kuluva aika on lyhyt verrattuna sulatus- ja lepoaikaan
ennen seuraavaa ravinnonottoa. Tyhjien mahalaukkujen esiintyminen satunnaisniyt-
teessi osoittaa myds, ettd haukipopulaation syonti on asynkronista eikd keskity
esimerkiksi tiettyyn vuorokaudenaikaan tai tiettyihin pdiviin (Diana 1979).

Mahaniiytteisiin perustuvissa menetelmissi tarvitaan arvio mahalaukun tyh-
jenemiseen kuluvasta ajasta (gastric evacuation rate). Suuria ja suhteellisen vaikeasti
sulavia, paljon energiaa sisdltdvid ravintokohteita sydvien kalojen ravinnon
sulaminen® on prosessin alkuvaiheessa lineaarista, eli mahalaukusta poistuvan
ravinnon miiiiri on vakio tietyssd ajassa ja limpétilassa (Swenson ja Smith 1973,
Jobling 1987). Saaliskalan sulaminen yleensd kuitenkin hidastuu sulamisprosessin
loppuvaiheessa, jolloin jiljelld on eni#i kovia osia. Niiden sulaminen aiheuttaa
suurta vaihtelua kokonaissulamisajan pituudessa. Eliminoidakseen kovien osien
aiheuttaman sulamisajan pitenemisen Swenson ja Smith (1973) kiiyttivit mallissaan
sulamisaikaa, joka kuluu ravinnon sulamiseen 90-prosenttisesti. Diana (1979) kehitti
Swensonin ja Smithin esittimiin yhtilon pohjalta varsinaisille petokaloille
soveltuvan mallin, jossa hdn kiytti sulamisaikaa B’, eli aikaa, jonka kuluessa
ravintokohde sulaa kelvottomaksi lajinméiritysti ja alkuperiiisen painon arviointia
varten. Dianan (1979) mukaan B’ on noin 2/3 kokonaissulamisajasta B. Mallissa
edellytetditin, etti madrityskelvotonta ravintoa sisiltiivit kalat lasketzan tyh-
jimahaisiin kaloihin.

Tiss# tutkimuksessa kiiytettiin Dianan (1979) kehittimi#i4 mallia hauen péivittiisen
ravinnonkulutuksen (ravinto grammoina hauen painokiloa kohti vuorokaudessa,
g/kgfvik) laskemiseksi satunnaisotoksesta:

1) Haukiniytteestd (kokonaismiird, N) lasketaan ravintoa sisiltineiden kalojen
miiiirii (S). Hauet, joiden ravinto on sulanut miiiirityskelvottomaksi, luetaan tyh-
jémahaisiin kaloihin.

2) Saalislajien pituus-painosuhteen [yht#ls (1)] avulla lasketaan jokaiselle ravintoa
siséltéineelle hauelle (S) sen sydmiin aterian paino (g). Aterian paino suhteutetaan
hauen painoon, eli aterian paino (g) hauen painokiloa (kg) kohti.

3) Ravintoa siséltéineille hauille (S) lasketaan aterian keskipaino (M, g/kg).

*) Termin "sulaminen" kiiyttt ravinnon mahalaukusta poistumisesta on harhaanjohtava, silld
sulamista tapahtum edelleen suolessa. Tissi yhteydessi sulamisella knitenkin tarkoitetaan mahalaukun
tyhjenemisti.
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Kun tiedetiilin ravinnon sulamisaika (B’) seki ravintoa ottaneiden haukien miiri
néytteessd saadaan aterioiden vilinen aika (F) yhtildsti:

(a) F=®"N)/S.

Lis#fimiilli aterian keskipaino (M) yhtil6n, saadaan otoksen hauille piivittiiinen
ravinnonkulutus (R, g/kg/vrk):

(b) R = (MS)/(B’N) .

Ravinnon sulaminopeus riippuu veden limpotilasta. Limpétilan nousun ja
sulamisnopeuden kasvun suhde on yleensii eksponentiaalinen (Elliot ja Persson
1978, Windell 1978). Sulamisnopeuteen vaikuttaa my&s ravintokohteiden ja aterian
koko seki laatu (Popova 1978). Saaliskalalajien laadun (suomut, nahka, luukilvet)
vaikutusten arviointi sulamisnopeuteen on kuitenkin vaikeaa ja se jétetiifin yleensi
huomiotta. Aterian koon kasvun myéti sulamisaika pitenee, mutta muutokset ovat
kuitenkin vihiisid (Swenson ja Smith 1973, Steigenberger ja Larkin 1974). Maha-
laukusta poistuvan ravinnon méiird aikayksikkd kohti kasvaa kun aterian koko
kasvaa (Windell 1978).

Thssd tutkimuksessa kiytettiin sulamisajasta eri limpétiloissa arvioita, jotka
perustuivat Dianan (1979) ja Popovan (1978) esittimiin arvoihin (taulukko 2).
Diana (1979) on arvioinut ravinnon sulamisajan eri limpétiloissa laboratoriokokein
ja Popova (1978) on esittiinyt sulamisajat yhteenvetona kirjallisuudesta.

Taulukko 2, Ravinnon sulamisnopeus hauella eri ldimpétiloissa. Sulamisaika B (vrk)
kuluu ravinnon tiydelliseen poistumiseen mahalaukusta ja B’ on aika
(vrk), jossa saalisyksilot sulavat kelvottomiksi lajin ja alkuperiisen
painon méiritysti varten. Arvioidut, tissd mtkimuksessa kiytetyt B’:n
arvot on alleviivattu.

Veden ldmpdtila Sulamisaika B A Sulamisaika B’
Léhde oc {vrk) (vrk)
bDiana (1979) 2 12 8
l6 2 1,25
Popova (1978} 2-4 7 2
4-8 4 3
g-18 3 2

2.7. Aineiston jako eri tarkasteluissa

Hauen ravinnonottoaktiivisuus kohoaa merkittivisti kudun jilkeen ja naaraat
kuluttavat keskimiidrin enemmiin ravintoa kuin koiraat (Diana 1979, Orlova ja
Azhigaliyeva 1984). Ravinnonkulutuksen eroista johtuen tissi tutkimuksessa
kutemattomat ja kuteneet hauet eroteltiin sukupuolittain, Néin pyrittiin luomaan
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mahdollisimman homogeeniset ryhmiit, jotta alueittaisten, vuosittaisten ja
pyydyskohtaisten vertailujen tekeminen olisi luotettavampaa.

Aineiston alueittaisessa vertailussa pidiasiallisina yksikkdéiné olivat Keipsalon ja
Hudén alueet. Jakamalla alueet pienempiin osa-alueisiin pyrittiin selvittiméiin
tarkemmin alueellisen vaihtelun merkitysti ravintotutkimusten virheldhteend.
Kaikille aineiston hauille ei ollut tiedossa tarkkaa pyyntipaikkaa. Noin puolet
Hud®n hauista oli osa-alueilta E ja F. Lopuista Hudén kaloista ei tiedetty tarkkaa
pyyntipaikkaa, mutta niit4 ja niiden ravintohavaintoja voitiin kuitenkin kiyttid
Keipsalon ja Hudén vertailussa. Tieto tarkasta pyyntipaikasta puuttui myds pieneltd
osalta Keipsalon hauista.

Vuosien 1986-1990 viliselld vertailulla pyrittiin selvittimiifin onko ravinnon
lajikoostumuksessa ja ravinnonkulutuksessa merkittéivid eroja vuosien vélilld vai
voidaanko yhden vuoden tulokset yleistiifi koskemaan muitakin vuosia. Keviin
aikana tapahtuvaa vaihtelua saalislajikoostumuksessa seki piivittiisesséd ravinnonku-
lutuksessa tarkasteltiin lisiksi kunkin vuoden osalta erikseen.

Ajallisessa vertailussa kéytettiin kaikkien alueiden yhdistettyd aineistoa ja
alueellisessa vertailussa kaikkien vuosien yhdistettyd aineistoa. N#in saatiin
mahdollisimman laaja aineisto tarkasteluihin. Mahdollisimman vakioidusti suoritetut
koekalastukset piivittiisen pyyntiponnistuksen ja verkkopaikkojen suhteen seki
vuosien vilinen melko hyvid vertailukelpoisuus (ks. s. 10) néytejaksojen
ajankohdassa olivat perusteena menettelylle.

8. Tilastolliset menetelmiit

Ravinnonottoaktiivisuuden vaihtelun voimakkuutta vuosien, alueiden ja pyydysten
viililldi tarkasteltiin vertailemalla tyhjien mahalaukkujen miirid ja aterian
kokojakaumia otoksissa. Aterian koko (g) laskettiin hauen painokiloa (kg) kohti.
Tyhjien mahalaukkujen mi#irien vertailussa kiytettiin y>-testii. Aterian koko-
jakaumien vertailuissa kéytettiin Kruskalin-Wallisin yksisuuntaista varianssi-
analyysid seki kahden otoksen vertailussa Mannin-Whitneyn U-testid (ks. esim.
Ranta ym. 1989). Ei-parametriset testit valittiin, koska aterian kokojakaumat eivét
olleet normaalijakautuneita. Kruskalin-Wallisin testin jilkeisten erojen paikallis-
tamiseksi kiytettiin Tukeyn testii. Aineiston tilastollinen kisittely tehtiin SAS-
tilasto-ohjelman mikrotietokoneversiolla (SAS 1985).
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3. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

3.1. Veden lampétila ja kudun kehitys

Keviiiin etenemistdi koekalastusjaksojen aikana seurattiin vertailemalla veden
pintalimpdtilan kehitystd sekd kuteneiden haukien osuuksia piiviin saaliista.
Kuteneiden haukien osuus saaliista laskettiin kolmen péiviin liukuvana keskiarvona,
jotta piivien vilinen vaihtelu saataisiin pienemmiiksi ja suuntaukset paremmin esiin

(kuva 2).

Kudun alkaminen ja sen eteneminen seurasivat melko hyvin veden pintalimpétilan
kohoamista. Ensimmiiset kuteneet kalat saatiin kun veden limpétila oli n. 6-8 °C.
Kirjallisuuden mukaan hauen kutu merialueella alkaa kutulahtien veden limpdtilan
noustua n. 7-9 °C:een (Kaukoranta ja Lind 1975, Leinikki 1988). Lihes jokaisena
vuotena kuteneiden osuus nousi 50 %:iin lampétilan kohottua 10 °C:een. Vuosien
1986-89 niytejaksojen ajoittuminen keviiiin suhteen oli melko samanlainen. Niini
vuosina limpétilan nousu oli tasaista. Niytejaksojen alussa ei kuteneita haukia saatu
lainkaan ja loppupuolella niiden osuus kasvoi yli 60 %:n.

Vuosi 1990 poikkeaa muista vuosista, silld silloin keviit oli hyvin aikainen ja
néytteenotto aloitettiin sithen niihden myShemmin kuin aiempina vuosina. T#lléin
my®6s koekalastusjakso jii muita vuosia lyhyemmiksi eiki limpétila ehtinyt nousta
juuri yli 10 °C:n. Limpétila jopa laski jakson puolivilissd, mikd nikyy myds
kuteneiden kalojen osuuden vihenemiseni. Veden limpatilan lasku kesken kutuajan
saattaa viivéstyttid tai jopa keskeyttdid kudun (Raat 1988).

3.2. Merkintitulokset

Haukia merkittiin 257 yksiléd, joista saatiin merkintipalautuksia keviisten
koekalastusten sekd syksyisten merkintdpyyntien yhteydessi 47, eli n. 18 %
(taulukot 3 ja 4). Eri haukia aineistossa oli yhteensd 36 yksilod, silld viisi haukea
saatiin takaisin useammin kuin yhden kerran.

Aika merkinniin ja takaisinpyynnin vililli vaihteli kahdesta viikosta kolmeen
vuoteen (taulukko 4). Alle kaksi viikkoa merkinnin jiilkeen pyydettyjd haukia ei
laskettu mukaan., Merkkipalautukset ovat suurelta osin keviilti, koska syksyllid
haukia pyydettiin vain merkinttji varten ja yksiloméérit olivat suhteellisen pienid
verrattuna keviidn koekalastuksiin,

Keviit- ja syysmerkintdjen merkkildytdjen perusteella haukien vaellukset kutu- ja
sybnndsalueiden viililli olivat suhteellisen lyhyiti. Noin 80 % hauista oli vaeltanut
alle 500 m (taulukko 3, kuva 3). Sekii Keipsalossa, etti Hud@ssi kannat ovat melko
paikallisia, koska molemmat alueet tarjoavat hauelle sopivia kutu- ja syénnosaluei-
ta.
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Kuva 2. Veden pintalimpétila ja kuteneiden haukien prosenttiosuus saaliista. Huomaa

erilainen aika-akseli eri vuosina.
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Taulukko 3. Keviiilld ja syksylld merkittyjen ja palautuksina saatujen haukien
lukumiirét sekd vaellusmatkat alueittain jaoteltuna.

Palautukset
Vaellusmatkat (m)
Merkityt Yht.
{yks.) 0 0-500 500-1000 >1000

KEVATMERKINNAT
Keipsalo 83 9 6 2 2 19
Hudd 54 6 7 2 0 15
Yht . 137 15 13 4 2 34
SYYSMERKINNAT
Keipsalo 54 4 2 0 3 )
Hudé 66 2 2 0 0 4
Yht. 120 6 4 0 3 13

Taulukko 4. Merkintdpalautusten ajallinen jakautuminen syys- ja keviitmerkintdjen
osalta. Keviit- ja syyspalautusten ajankohta on eritelty merkintdji
seuraavien vuosien pyyntiajankohtiin (keviiset koekalastukset ja
syksyiset merkintédpyynnit).

KEVATMERK INNAT
Kevdtpalautus Syyspalautus
Yht.
Sama Seuraava
Alue kevdt +lv. +2v. +3v. syksy +1liev. +2%wv.
Keipsalo 7 9 2 0 0 0 1 19
Hudd 7 7 1 0 0 0 0 15
Yht. 14 16 3 0 0 0 1 34
SYYSMERKINNAT
Syyspalautus Kevadtpalautus
Yht.
Sama Seuraava
Alue syksy +lv. +2v. +3v,. kevit +1%v. +2kv.
Keipsalo 1 2 0 1 2 2 1 )
Hudd 0 1 0 0 2 1 0 4
Yht. 1 3 0 1 4 3 1 13



1km

Keipsalcon itdinen selka

Kuva 3. Haukien vaellukset Keipsalossa ja Hudossi. Hauki on merkitty ja pyydetty samassa
paikassa (®); merkintiipaikka (m) ja pyydystyspaikka (4) jos hauki on siirtynyt.

Hauki on varsin paikallinen kala. Itimerell§ tehdyissi merkintiikokeissa havaitut
vaellusmatkat ovat olleet yleensd lyhyitd (Lehtonen 1973, Kaukoranta ja Lind
1975). Vaellukset tapahtuvat lihinni kutoaikana siirtymisend sytnnosalueilta
kutualueille. Kardsin ja Lehtosen (1990) yhteenvedossa Itimeren haukimerkinnéisti
todetaan, ettd 90 % merkintipalautuksista saadaan 3 km:n siteellii merkintipaikasta.

Haukimerkinndissd palautusprosentit ovat vaihdelleet yleensd 5-20 %:n vilills,
mutta jopa 55 %:n palautusméirié on raportoitu (Kars ja Lehtonen 1990). Témén
tutkimuksen merkintdjen palautusprosentti (18 %) on siis hyvin samanlainen kuin
muissakin merkintikokeissa. Syys- ja keviitmerkintdjen vililli on kuitenkin eroja,
silld keviitmerkinnbisté on tullut enemmiin palautuksia (%*testi, P < 0,05) (taulukko
4). Vaikka saman keviiin palautukset jétetiéin huomiotta, oli kevitmerkintsjen
palautusprosentti (14,6 %) suurempi kuin syysmerkinndisti saadut palautukset (10,8
%). Eri merkintiajankohta voi siis vaikuttaa merkinttipalautusten mééiriizin. Imid
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saattaa johtua siitd, etti syksylld merkittyjen kalojen kutualueet eivit ole samoja
kuin keviiset koekalastusalueet. Vaelluksia tarkasteltaessa on huomattava, ettd niisté
saadut tiedot ovat tdysin pyyntiponnistuksen jakautumisen méaArdimid.

Merkintitulokset osoittavat tutkimusalueiden haukikannat melko erillisiksi.
Ainoastaan yksi merkitty hauki oli vaeltanut Keipsalon itdisen selén yli (kuva 3).
Vaellukset ovat niin vihiisid, ettd alueellisisa eroja Keipsalon ja Hudtn
haukikantojen vililld voidaan perustellusti katsoa syntyvén.

3.3. Saalislajit ja saaliin valinta

3.3.1. Saalislajit

Miirityskelpoista ravintoa sisiltineiti haukia aineistossa oli kaikkiaan 553 kpl
(27,4 %). Kaloja ravintohavainnoista oli 99,1 % ja selkdrangattomia 0,9 %
(taulukko 5). Kasviainesta ym. ei laskettu varsinaisiin ravintohavaintoihin, silld ne
olivat todenniikdisesti joutuneet vahingossa mahaan ravinnon mukana saalistuksen
yhteydessi. Selkirangattomien vihiisen osuuden vuoksi ne on jitetty pois aineiston
jatkokisittelysti.

Silakka, kivinilkka, ahven ja sirki olivat tirkeimmit saalislajit sekéi yksilomiiiré -
tilin, etti biomassaltaan (taulukko 5). Yksilomiiriltdiin toiseksi runsain oli
kolmipiikki, mutta sen osuus ravinnon kokonaisbiomassasta oli kuitenkin
huomattavan vihiinen. Vaikka lahna oli harvalukuinen, sen osuus ravinnon
kokonaisbiomassasta oli toiseksi suurin. Muut lajit olivat selvisti edelld mainittuja
harvalukuisempia tai biomassaltaan merkityksettomid. Kirjallisuudessa yleisesti
esitettyd hauen kannibalismia ei havaittu lainkaan.

Ravintokohteiden sulavuudessa on eroja riippuen kalan suomujen ja nahan
paksuudesta (Popova 1978). Kolmipiikilld on ulkoinen luukilvisti muodostunut
panssari ruumiinsa suojana, minki vuoksi se saattaa sulaa hitaammin kuin esim,
pehmed silakka, Sulavuuserot voivat aiheuttaa virheitdi mahalaukuista 16ytyvien
saalislajien runsaussuhteissa ja esimerkiksi kolmipiikin osuus todennikoisesti
arvioidaan nopeammin sulavia lajeja suuremmaksi.

My6s muissa Suomenlahdella tehdyissd hauen ravintotutkimuksissa on silakan,
kolmipiikin, kivinilkan, sirjen ja ahvenen havaittu olevan yksilomérilti&n
tirkeimmiit saalislajit (Hellstrém 1978, Salmi 1982). Hellstrémin (1978) mukaan
silakka oli keviiilld hauen tirkein saalislaji Hankoniemelld silakkaparvien saavuttua
kutemaan saaristoon. -

Selkiirangattomien osuus hauen ravintoyksiloistd eri tutkimuksissa on vaihdellut
1-10 %:n vililld (Frost 1954, Hellstrom 1978, Lawler 1965, Salmi 1982). Pienet
hauet sytviit yleensd selkirangattomia eniten (Frost 1954). Timiin tutkimuksen
kaikki hauet olivat melko kookkaita (yli 40 cm), joten pienten kokoluokkien puuttu-
minen aineistosta on todennikdisesti syyni selkdrangattomien pieneen osuuteen.
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Kokeellisissa tutkimuksissa hauen on todettu sunosivan pehmedeviisid kaloja
(Hoogland ym. 1956, Beyerle ja Williams 1968, Mauck ja Coble 1971). Yleisesti
luonnonoloissa hauen tiedetiifin kuitenkin sy6viin valikoimatta saalislajejaan (Frost
1954, Lawler 1965, Beyerle ja Williams 1968). Ravinnon lajikoostumus riippuu
yleensd saalislajien suhteellisesta runsandesta hauen elinalueella sekd lajien
alttindesta saalistukselle (Frost 1954, Lawler 1965, Mann 1982).

laulukko 5. Hauen saalislajien osuudet ravintohavainnoista prosentteina yksilomidristi ja
kokonaispainosta. Selkirangattomille ei midritetty painoa niiden viéihiisen
merkityksen vuoksi kokonaisbiomassaan nihden. Kasviainesta ym. ei laskettu
varsinaisiin ravintohavaintoihin,

Yksilomaard Kokonaispaino
Laji % n % g
talat
3ilakka Clupea harengus L. 50,1 (537) 45,5 (18373)
tolmipiikki Gasterosteus aculeatus L. 14,7 (158) 1,2 {477)
Zivinilkka Zoarces viviparus L. 8,5 (91) 4,6 (1870)
thven Perca fluviatilis L. 8,3 (89) 8,5 (3439)
sarki Rutilus rutilus (L.) 6,4 (69) 14,0 (5665)
‘uore Osmerus eperlanus (L.) 2,9 (31) 2,1 (842)
f{iiski Gymnocephalus cernuus (L.) 1,8 (23) 1,5 (612)
ahna Abramis brama (L.) 1,9 (20) 19,8 (7979)
fokot Pomatoschistus spp. 1,8 (19) 0,06 (23)
tymmenpiikki Pungitius pungitius (L.) 0,7 (8) 0,02 {9)
{ivisimppu Cottus gobic L. 0,4 (4) 0,06 (25)
iorva Scardinius erythropthalmus(L.) 0,3 (3) 1,4 (547)
salakka Alburnus alburnus (L.) 0,3 (3) 0,1 {57)
“ilohaili Sprattus sprattus (L.) 0,2 {2) 0,06 (22)
*ikkutuulenkala Ammodytes tobianus L. 0,2 (2) 0,04 (17)
*asuri Blicca bjoerkna (L.) 0,1 (1) 0,5 (216)
'urska Gadus morhua L. 0,1 (1) 0,3 (124)
3iika Coregonus lavaretus (L.) s.l1. 0,1 (1) 0,2 (70)

100,0 (40365)
ielkdrangattomat

7ilkki Saduria entomon 0,4 (4)
tatkat Amphipoda 0,3 (3)
tatkarapu Palaemon adspersus 0,1 (1)
totilo Gastropoda 0,1 (1)
J/esiperhosen
toukka Trichoptera 0,1 (1)
100,0(1072)
tasviaines ym.
iakkolevi (2)
uoko (2)
{%vi (1)
‘dpy (1)

[skukoukku (1)
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3.3.2. Hauen koon ja kudun vaiheen vaikutus ravinnon valintaan

Kaikissa hauen kokoluokissa saaliskalan koon vaihtelu oli suurta (kuvat 4 ja 5).
Hauen koon kasvaessa saaliskalojen keskikoko kasvoi suurimpien saalisyksildiden
koon kasvaessa. Yli 80 cm:n haukien saalisyksilét koostuivat lihes yksinomaan
biomassaltaan tirkeimmisti lajeista ja noin 70 % yli 90 cm:n haukien ravinnon
biomassasta oli lahnoja (taulukko 6). Tyhjien mahalaukkujen osuus oli kookkailla
hauilla suurempi kuin pienilld (%*-testi, P < 0,01) (taulukko 6).
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Kuva 4. Hauen pitunden ja téirkeimpien saaliskalojen painon suhde. A=kutematto-

mat hauet, B=kuteneet hauet. Yli 200 g:n saalishavaintojen kohdalle on
merkitty paino grammoina.
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Kuva 5. Hauen pituuden ja kolmipiikin, kuoreen, kiisken, tokkojen ja muiden saaliskalojen
painon suhde. A=kutemattomat hauet, B=kuteneet hauet. Yli 60 g:n saalishavaintojen
kohdalle on merkitty paino grammoina.

Taulukko 6. Saalislajien prosenttiosuudet ravinnon biomassasta ja tyhjien
mahalaukkujen prosenttiosuus hauen eri kokoluokissa (suluissa
haukien yksilomiird kussakin kokoluokassa).

Hauen kokoluokka (cm)

40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 > 90
Laji {343) (810) (508) {166) {86) {78)
Silakka 52,6 58,5 56,4 30,9 51,7 26,7
Lahna 2,8 - 6,1 8,4 22,0 69,2
Sdrki 11,1 13,9 15,4 29,7 13,7 4,1
Ahven 17,8 10,4 11,7 7,1 5,5 -
Kivinilkka 5,4 7,9 4,2 5,4 6,7 -
Kuore 3,8 2,6 1,0 6,8 - -
Kiiski 2,3 1,8 0,1 3,6 - s
Kolmipiikki 0,6 2,0 2,4 g,1 0,4 -
Muut 3,6 2,9 2,7 8,0 . -
Tyhjien
mahalaukku-

jen %-osuus 67,1 66,6 73,2 72,3 76,8 83,3
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Kutemattomien ja kuteneiden haukien saaliskalan koon ja lajin valinnassa ei
havaittu merkittiéivig eroja (kuvat 4 ja 5). Molemmilla ryhmillé sekd biomassaltaan
ettd yksilomiariltiin tirkeimmit lajit olivat samat. Vaihtelu saaliskalan koossa oli
kuitenkin kuteneilla hauilla suurempi kuin kutemattomilla, silli suurimmat
kuteneiden syomiit saalisyksilst olivat huomattavan kookkaita. Kuteneiden haukien
ateria sisilsi enemméin kuin yhden kalan useammin kuin kutemattomien ateria
(kuva 6). Tyhjien mahalaukkujen osuus oli kutemattomilla hauilla suurempi
(77,7 %) kuin kuteneilla hauilla (60,4 %) (x*-testi, P < 0,001).

Kiinteds suhdetta hauen koon ja saaliskalan koon vililld ei ole havaittavissa.
Suurten haukien on mahdollista sy6di suuria ravintokohteita pienten liséksi, misté
ldhinnd johtuu saaliskalojen keskikoon kasvu hauen koon kasvun my6ti. Suurten
haukien ei kuitenkaan ole energeettisesti kannattavaa syodid aivan pienid kaloja.
Miti pitempi aika kuluu jokaisen ravintogramman pyydystimiseen ja késittelyyn,
sitd huonompi on ravinnosta saatavan energian hyétysuhde (Hart ja Connellan
1984). Tyhjien mahalaukkujen prosenttiosuuden on todettu kasvavan hauen koon
kasvaessa (Frost 1954). Timi tukee teoriaa, jonka mukaan aterioiden vélillé on sitd
pitempiii ajanjaksoja mitii suurempia ravintokohteita kala voi syodd (Allen 1939,
Diana 1979).

(utemattomat hauet Kuteneet hauet

Haukia (%) Haukia {%)
0 80

70
60 1

50 &

401G
3010
20}

10

1 2 3 4 B 6 7 1 2 3 4 5 6 7-23
Kaloja kpl/maha Kaloja kpl/maha

Kuva 6. Saaliskalojen lukumiiirit ravintoa ottaneiden haukien mahalankuissa (pylviiden
ylépuolella haukien yksilomaiirit).
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Tissi tutkimuksessa erittidin suuret (> 90 cm) hauet olivat sybneet suuria lahnoja.
Dianan (1979) mukaan suurilla, mutta harvalukuisilla ravintokohteilla saattaa olla
merkittiivii vaikutus hauen kasvuun, Yksilo, joka pystyy sifinndllisesti kiiyttimiitin
suuria ravintokohteita hyviikseen voi kuluttaa ravintoa huomattavasti enemmiéin,
kuin pienemp#fi saalista sybvid hauki. Erilainen saaliin koko ja saatavuus eri
clinalueilla voi oletettavasti johtaa yksilSiden kulutuksen ja kasvunopeuksien eroihin
(Diana 1979).

1.3.3. Silakan tarjonta ja osuus hauen ravinnossa

Silakan esiintymisti hauen ravinnossa verrattiin tutkimusalueen Lihivesien
silakkarysien saaliisiin (kuvat 7 ja 8). Vuodelta 1990 ei ollut saatavilla rysiisaalis-
tietoja. Silakan osuus ravintohavainnoista on laskettu kolmen p#iviin liukuvana
keskiarvona ja rysésaalis on pyynnissé olleiden rysien keskimiiirfiinen péivittiinen
saalis rys#i kohti (kuva 8).

Kuva 7. Tutkimusalue (viivoin
rajattu) ja  silakkarysien
pyyntialueet (varjostettu).

Silakan rysikalastuksen saaliskehitys kuvaa silakan runsautta tutkimusalueen
ldhivesilli kun silakkaparvet saapuivat keviilli kutemaan saaristoon. Silakan
prosenttiosuuden kasvu saalislajien yksilomiifiristi hauen ravinnossa tapahtui samaan
aikaan kevilll, jolloin silakan rysikalastus aloitettiin ja suurimmat rys#isaaliit
saatiin (kuva 8). Silakan #killisesti runsaasta esiintymisesti johtuen siiti tuli
joksikin aikaa selviisti merkittivin hauen saalislaji, vaikka silakan osuus
ravintohavaintojen yksilomiiristi koekalastusjaksojen alussa oli pieni.
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60 3000
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—8— Gijlakka ravinnossa

—— Rysisaalis

Kuva 8. Silakan prosenttiosuus hauen ravinnossa (yksilomiéristd laskettuna) ja kes-
kimiiirdinen silakan rysisaalis.

Silakoiden siirtyessi takaisin avomerelle rysédsaaliit pienenivét ja silakan osuus
myds hauen ravinnossa pieneni. Vuosina 1986-88 silakkaa ei ollut lainkaan
ravinnossa koekalastusjakson lopussa. Rys#saaliit kuitenkin osoittavat, ettd silakkaa
oli yhd alueella, mutta se oli todennédkdisesti veden pintakerroksen limmettyd
siirtynyt litoraalivyshykkeeltd syvemmille hauen tavoittamattomiin. Silakkaparvet
suosivat rannikolle tullessaan aluksi limpimimpi# veden pintakerroksia (5-8 °C)
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ja karttavat kylmimpid pohjan liheisii vesid, mutta veden limmetessi parvet
esiintyviit n. 8-11 asteisessa vedessé pohjan lihelli ja karttavat l&mpimimpid (11-13
°C) pintakerroksia (Sjoblom 1961).

Térkein syy siihen, ettd hauki kiiyttis kevidlli runsaasti silakkaa ravinnokseen on
silakan runsas esiintyminen hauen elinalueilla kutuvaelluksensa aikana. Silakka voi
kuitenkin olla vaelluksellaan myds erityisen altis saalistukselle, mik4 osaltaan
saattaa lisétd sen osuutta hauen ravinnossa.

34. Ravinnon lajikoostumuksen vaihtelu keviilin aikana

Saalislajikoostumuksen vaihtelua keviilin aikana tarkasteltiin saalislajien prosentti-
osuuksina ravintohavaintojen yksiloméiristi. Kunkin lajin prosenttiosuus on laskettu
kolmen piivin liukuvana keskiarvona, jotta piivien vilinen vaihtelu saataisiin
pienemmiksi ja mahdolliset suuntaukset selkeimmiksi (kuva 9).

Koekalastusjaksojen alussa ja lopussa silakan osuus oli yleensd hyvin vihiinen tai
silakkaa ei esiintynyt lainkaan (kuva 9). Koekalastusjaksojen aikana sen osuus
kuitenkin saattoi nousta jopa 80-90 prosenttiin p#ivittdisisti ravintohavainnoista.
Vuonna 1990 silakan osuus oli erittéin suuri koko koekalastusjakson ajan, Till6in
silakka oli saapunut rantavesiin aikaisen keviin johdosta jo ennen kockalastusjak-
son alkamista ja toisaalta kalastus lopetettiin normaalia aikaisemmin.

Myds kolmipiikin ja kivinilkan esiintymisessi havaittiin suurta vaihielua. Vuonna
1987 ja 1988 kolmipiikkiéi havaittiin vain osassa n#ytejaksoa kun taas vuosina
1986, 1989 ja 1990 siti esiintyi runsaasti koko nilytejaksojen ajan (kuva 9).
Kivinilkkaa esiintyi vuonna 1988 erityisen runsaasti jakson alkupuoliskolia, mutta
sen esiintyminen ja osuus ravintohavainnoista viheni etenkin ahvenen ja silakan
runsastuttua ravinnossa.

Ahvenen ja siirjen esiintyminen oli suhteellisen tasaista jaksojen aikana eiki
varsinaisia huippuja havaittu. Vuosina 1986-88 "muiden" lajien suuri osuus etenkin
jaksojen lopussa johtui lhinni ravintohavaintojen pienesti kokonaismiiirdsti (kuva
9). Tarkeimmit "muut” lajit olivat lahna, tokot, kymmenpiikki ja kivisimppu.

Tuloksia tukevat useat tutkimukset, joissa on todettu, ettii hauen elinalueille kute-
maan tulevat kalalajit ovat runsaan esiintymisensi aikaan tiirkeimmiit lajit hauen
ravinnossa (Wagner 1972, Orlova ja Azhigaliyeva 1984). Silakka ja kolmipiikki
yleistyviit hauen elinympiiristdssi juuri keviilli vaeltaessaan kutemaan saaristoon,
silakka varhain keviilli ja kolmipiikki myShemmin alkukesisti. Kun tarjonta
vaihtelee vuodenaikojen mukaan my®s eri lajeja kiytetiin eri vuodenaikoina (Mann
1982).
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3.3.5. Ravinnon lajikoostumuksen vuosien vilinen vaihtelu

Kaikkien tidrkeimpien saalislajien osuudet seké yksiloméiristi, ettii biomassoista
laskettuna vaihtelivat hanen ravinnossa vuosien vililld merkittidviisti (taulukot 7 ja
8). Silakan, kolmipiikin ja kivinilkan osuudet yksilomiiristi vaihtelivat eniten,
mutta my&s ahvenen, sérjen ja lahnan osuuksissa oli huomattavaa vaihtelua.

Vuonna 1988 silakkaa oli suhteellisen vihiin ravinnossa. T#ll8in silakan rysésaaliit
olivat kuitenkin samaa suuruusluokkaa kuin muina vuosina (kuva 8), mutta veden
limpéotila nousi nopeammin (kuva 2, liite 2). Silakkaa saapui saaristoon runsaasti,
mutta veden nopean limpenemisen vuoksi sen esiintyminen rantavesisséd, hauen
elinalueella, saattoi olla vihiisempii (ks. s. 20). Veden limpétilan poikkeuksellisen
nopea nousu vuonna 1988 on voinut vaikuttaa myos kolmipiikin vih#iseen
esiintymiseen, silli esimerkiksi vuonna 1989 veden limpétilan noustua hitaammin
kolmipiikin osuus oli suuri ja vuonna 1990 kun ldmpétila ei noussut juuri Iainkaan
koejakson aikana seki kolmipiikkif ettdi silakkaa esiintyi erityisen paljon.

Vuonna 1988 kivinilkan, sérjen ja ahvenen osuudet olivat suuret ja myds yleensé
viih#lukuisia lajeja esiintyi enernmén kuin muina vuosina, mitké seikat saattoivat
johtua silakan vihiisemmiisti tarjonnasta. Jonkin lajin runsas tarjonta vithentdid
muihin lajeihin kohdistuvaa saalistusta ja valtalajin puutinessa ravinnon koostumus
on vaihtelevampaa (Wagner 1972, Mann 1982).

Taulukko 7. Hauen saalislajien prosenttiosuudet yksilomiristii laskettuna vuosina 1986-1990
(yksilomaiirit suluissa).

Laji 1986 1987 1988 1989 1990
Silakka 58,4(129) 49,7 (83) 26,6(50) 49,5(105) 62,0(170)
Kolmipiikki 17,6 {(39) 9,6(16) 1,1 (2) 19,8 (42) 21,5 (59)
Kivinilkka 4,5 {(10) B8,4(14) 26,1(49) 4,7 (10) 2,9 (8)
Ahven 10,0 (22) 14,4(24) 11,7(22) 5,2 (11) 3,7 (10)
sarki 2,7 (6) 4,8 (8) 14,9(28) 7,5 (16) 4,0 (11)
Kuore 2,3 (5) 1,2 (2) 0,5 (1) 9,4 (20) 1,1 (3}
Kiiski 0,92 (2) 3,0 (5) 4,8 (9) 1,4 (3) 1,5 (4)
Lahna 1,4 (3} 2,4 (4) 4,3 (8) - 1,8 (5)
Tokot 1,4 (3) 6,0(10) 3,2 (6) - -
Kymmenpiikki = 2,7 (5) 0,5 (1) 0,7 (2)
Kivisimppu - - 2,1 (4) - -
SOrva - - o 1'0 (2) 0'4 (1)
Salakka - - 1,1 (2) - 0,4 (1)
Kilohaili - 6,6 (1) 0,5 (1) = "
Pikkutuulenkala 0,5 (1) - - 0,5 (1) .
Pasuri - - - 0,5 (1) -
Turska 0,5 (1) - = = -
Siika - - 0,5 (1) - -

Yht. (221) (167) (188) (212) {(274)
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Taulukko 8. Hauen saalislajien prosenttiosuudet ravinnon kokonaisbiomassasta vuosina 1986-

1990 (suluissa grammoina).

Laji 1986 1987 1988 1989 1990
Silakka 57,1(4117) 36,8(3234) 26,6(2350) 49,4(3361) 60,8{5310)
Lahna 18,1(1305) 32,9(2892) 28,4(2503) - 14,7(1279)
Sarki 5,7 (412} 11,8(1038) 23,0(2029) 20,9¢142¢6) 8,7 (760)
Ahven 10,1 (726) 11,0 (963) 8,3 (732) 9,2 (626) 4,5 (382)
Kivinilkka 2,8 (205) 4,5 (395) 9,2 (812) 3,3 (223) 2,7 (236)
Kuore 1,9 (139) 0,7 (61) 0,3 (25) 7,9 (535) 0,9 (81
Kiiski 1,2 (83) 1,7 (148) 2,5 (218) 1,1 (72} 1,0 (91
Sorva - - - 4,2 (286) 3,0 (2861)
Kolmipiikki 1,3 (96) 0,3 (30) 0,1 {5) 0,7 (4% 3,4 (2987)
Pasuri - - - 3,2 (216) -
Turska 1,7 (124) - - = -

Siika - - 0,8 (70) - =
Salakka - - 0,4 (37 - 0,2 (21)
Kivisimppu - - 0,3 (25) - =

Tokot 0,1 (4) 0,1 (12) 0,1 {7) - -
Kilohaill - 0,1 (11) 0,1 (11) - -
Pikkutuulenkala 0,1 {(3) - - 0,2 (14) -
Kymmenpiikki - - 0,1 (4) 0,1 (1) 0,1 (4)
Yht . (7214) (8784) (8828) {(6809) (8732)

Eri vuosien lajikohtaisia biomassoja tarkasteltaessa pienetkin vaihtelut suurikokois-
ten saalislajien yksilomé#rissi aiheuttivat luonnollisesti merkittivdd vaihtelua
vuosien viililli (taulukko 8). Saalislajien biomassoja tarkasteltaessa koekalastuksissa
saatujen haukien kokojakauma vaikuttaa todennikéisesti saataviin tuloksiin, Suuria,
eniten lahnoja sydvid haukia aineistossa oli melko viihiin, jolloin satunnaisvaihtelu
lahnojen lukumiiérissd ravinnossa oli myds suurta. Vuosina 1989 ja 1990 suuria
haukia (> 80 c¢m) oli aineistossa vihemmén kuin aikaisempina vuosina ja t#l16in
myds lahnan osuundet olivat pienemmiit.

3.3.6. Ravinnon lajikoostumuksen alueellinen vaihtelu

Ravintohavaintojen alueellisessa tarkastelussa keskityttiin vain runsaimpien lajien
esiintymiseen. Suurimmat erot alueiden vililld havaittiin silakan, kivinilkan ja
sérjen esiintymisessi ja erot olivat osa-alueiden A-F vililli merkittivimpid kuin
Keipsalon ja Hudon viliset erot kokonaisuutena (taulukko 9).

Silakan osuus ravintohavainnoista oli Keipsalon puolella kaikilla osa-alueilla
suurempi kuin Huddssi. Hudossi silakka ei alueen mataluuden ja rikkonaisuuden
vuoksi todennakéisesti esiinny yhtd runsaana kuin Keipsalon suhteellisen nopeasti
syveneviin yhieniisen rantaviivan tuntumassa. Kivinilkalle Hudon laaja ja kivik-
koinen ulkomatalikko levikasvustoineen tarjoaa suojaisamman elinympiriston kuin
Keipsalon rannat, jonka vuoksi siti esiintyy Hudéssi runsaammin my&s ravin-
tohavainnoissa. My®s sirkien esiintymisessd on havaittavissa selvi yhteys sirjen
suosiman elinymp#ristdn ja ravintohavaintojen vililli. Hudén suojaisista, liejupoh-
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jaisista ja runsaasti kasvillisuutta kasvavista sisilahdista siérkihavaintoja tehtiin
eniten.

Taulukko 9. Hauen saalislajien prosenttiosuudet yksilom#érists laskettuna osa-alueilla A-F sek#
koko Keipsalon ja Hudon alueilla (suluissa ravintohavaintojen kokonaisméird

kullakin alueella).
Keipsalo Hudd

A B c D E F Keipsalo Hudd
Laji {194) {163) (116) (70) (108) {93) {580) {454}
Silakka 57,2 56,4 72,4 42,9 34,3 28,0 57,1 42,7
Kolmipiikki 13,9 18,4 10,3 12,9 19,4 12,9 13,5 16,7
Kivinilkka 31 7,4 6,9 10,0 18,5 14,0 6,7 11,0
Ahven 13,4 6,8 5,2 8,6 10,2 4,3 8,6 7.9
SErki 7,2 3,7 0,9 10,0 10,2 15,1 5,0 8,4
Kuore 0,5 1,2 1,7 4,3 1,9 16,1 1,9 4,4
Lahna - 0,6 0,9 5,7 - 1,1 1,4 2,4
Muut 4,7 5,5 1,7 5,6 5,5 8,5 5,8 6,5

Saalislajien alttius saalistukselle ja niiden suhteellinen runsaus hauen elinympiiris-
tossél yleensd peittid hauen muut saaliinvalintaperusteet (Frost 1954, Mauck ja
Coble 1971). Tilldin luonteeltaan erilaisilta nidytteenottopaikoilta saadaan hyvinkin
erilaisia tuloksia saalislajien suhteista. Virheldhteeni ravintohavaintojen alueellisessa
tarkastelussa on haukien lilkkkuvuus kutuaikana. Pyydystyspaikalta tehdyt ravinto-
havainnot eivit ole tdysin luotettavia, silli voimakkaasti sulaneet saaliskalat on
voitu sy6did muualla. Sulatellessaan ravintoa hauki kuitenkin lepiii ja liikkuu vithén
(Diana 1979), joten mahalaukusta 18ydetty ravinto edustaa todennikoisesti
pyyntialueen saalislajistoa melko hyvin,

4. Ravinnonkulutus

l.4.1. Ravinnonkulutus kudun eri vaiheissa

Koirailla ravinnonkulutus kasvoi kutukypsyysasteilla 1-4 ennen kutua p#invastoin
kuin naarailla, joilla kulutus oli pienimmill##in juuri ennen kutua (taulukko 10).
Koirailla ravinnonkulutuksen lisi#intyminen kudun jilkeen ei ollut niin voimakasta
kuin naarailla, joilla kulutus kymmenkertaistui heti kudun jilkeen. Immatuureilla
hauilla ravinnonkulutus oli suhteellisen korkea keviiin aikana,

Ravinnonkulutuksen kasvu kudun jilkeen johtui aterian koon kasvusta sekii
aterioiden vilisen ajan lyhenemisestd. Jilkimmiinen ilmeni ravintoa ottaneiden
suurempana osuutena otoksessa. Sekéi koirailla etti naarailla ero tyhjien
mahalaukkujen 'méiirissi ennen kutua ja kudun jilkeen oli merkitsevi (3*-testi,
P <0,001), mutta aterian koossa ennen kutua ja kudun jilkeen ainoastaan naarailla
havaittiin tilastollisesti merkitsevii ero (Mannin-Whitneyn U-testi, P < 0,001).
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Taulukko 10. Hauen péivittdinen ravinnonkulutus ja aterian keskikoko kudun eri
vaiheissa huhti-kesidkuussa.

Aterian Pdivittdinen
keskikoko ravinnonkulutus
Kutukypsyyvsaste Sukupuscli n g/kg g/kg/vrk

1 Koiras {14) 26,8 1,2
Naaras (62) 35,4 3,6
2 Koiras (153) 34,6 2,4
Naaras (87} 34,4 4,0
3 Koiras (440) 37,4 2,6
Naaras (131) 38,0 2,6
4 Keoiras (330) 32,7 3,7
Naaras (131) 35,9 i,4
Kuteneet Koiras (393) 41,3 6,1
Naaras (193) 68,3 14,5
Immatuurit (30} 59,3 9,3

Aterioiden vilinen aika lyheni veden limpenemisen mydtd (taulukko 11).
Kutemattomien koiraiden ja naaraiden aterioiden vilisen ajan suuri ero limpétilassa
2-4 °C saattoi johtua molempien ryhmien melko pienesti aineistosta (n=39 ja
n=26). Limpétilassa 2-4 °C ei tavattu lainkaan kuteneita haukia.

Taulukko 11. Aterioiden vilinen aika (F, vrk) eri limpétiloissa kutemattomilla ja
kuteneilla hauilla (eri limpétiloista pyydettyjen haukien yksilomérit

suluissa).
2-4°C 4--8°C B=15°C
Kudun vaihke Sukupuoli F n |y n F n
Kutemattomat Koiras 65 (39) 14,2 (585) 7,1 (313)
Naaras 13 (26) 18,5 (222) 8,4 (163)
Kuteneet Koiras - 9,3 (112) 5,7 (280)
Naaras - 6,8 (73) 3,6 (119)

Hauen kutuajan ravinnonkdyttdd kisittelevissid tutkimuksissa on haukien todettu
paastoavan ennen kutua (Bruyenko 1976, Diana 1979, Orlova ja Azhigaliyeva
1984). Diana (1979) on laskenut hauen piivittdiseksi ravinnonkulutukseksi
huhtikuussa (B'= 8 vrk) sekd koirailia et naarailla vain 0,3 kcal/kg/vrk. Dianan
(1979) kilyttaima kilokalori voidaan Petersenin (1984) mukaan muuntaa ilman suurta
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virhettii suoraan tuorepainoksi (1 g tuoretta kalaa = 1 kcal). Korhonen ja
Heikinheimo-Schmid (1993) laskivat Dianan (1979) menetelmilldi hauen
ravinnonkulutukseksi kevitkuukausina (B’= 5 vrk) keskimiirin 0,1 % hauen omasta
painosta vuorokautta kohti (eli 1 g/kg/vrk). Timiin tutkimuksen ravinnonkulutuksen
arvot ennen kutua olivat selviisti suurempia. Edelld mainituissa tutkimuksissa
sulamisaika B’ oli kuitenkin molemmissa tapauksissa veden kylmyydesti (1,0-2,5
°C) johtuen huomattavan pitk#, mikii pienentii ravinnokulutuksesta saatavaa
arviota. Dianan (1979) mukaan hauen ravinnonkulutus toukokuussa (B* = 1,25 vrk)
oli koirailla 9,6 kcal/kg/vrk ja naarailla 14,0 kcal/kg/vrk, joten timin tutkimuksen
ravinnonkulutuksen arvot kudun jilkeen vastaavat melko hyvin Dianan (1979)
tuloksia.

Koiraiden ravinnonkulutuksen nousu kutukypsyysasteiden mukaan oli seurausta
samanaikaisesta veden limpétilan noususta (kuva 10 A). Koirailla gonadien koko
ei mahdollisesti haittaa ravinnonottoa niin paljon kuin naarailla, joiden ravin-
nonkulutus laski mité kutuvalmiimpia kalat olivat (taulukko 10). Tuloksia tukevat
Bruyenkon (1976) sekd Orlovan ja Aczhigaliyevan (1984) tutkimukset, joissa
naaraiden ravinnonkulutuksen todettiin kutuaikana olevan pienimmillitin viimeiselld
gonadien kypsyysasteella ennen kutua. Orlovan ja Azhigaliyevan (1984) mukaan
koirailla muutokset ravinnonottoaktiivisuudessa ennen kutua ja kudun jilkeen eiviit
olleet yhtii voimakkaita kuin naarailla.

Dianan ja Mackayn (1979) mukaan immatuurit hauet kasvavat ennen sukukyp-
syyden saavuttamista nopeasti, koska ne kiiyttiviit kaiken energian somaattiseen
kasvuun. Kutupaaston puuttuessa ravinnonkulutus on melko suuri koko keviifin ajan.

\.4.2. Limpétilan vaikutus ravinnonkulutukseen

Veden limpétilan vaikutusta ravinnonkulutuksen miiriin tarkasteltiin eri
lampdtiloissa pyydettyjen haukien perusteella. Ravinnon sulamisnopeuden (B’)
muutos limpétiloissa 2-14 °C arvioitiin liukuvasti Dianan (1979) ja Popovan (1978)
esittiimien sulamisnopeuksien mukaan, Myds silakan osuuden muutosta hauen
ravinnon biomassasta eri ldmpotiloissa verrattiin ravinnon kokonaiskulutuksen
muutoksiin.

Sekdi kutemattomien etti kuteneiden haukien ravinnonkulutus kasvoi veden
pohjalimpétilan kohotessa alhaisimmista lukemista noin 9-11 °C:een (kuva 10).
Kutemattomien koiraiden korkeimmat ravinnonkulutuksen arvot limpétilassa 10-12
°C vastasivat kuteneiden koiraiden keskim##rdists kulutusta (6,1 g/kg/vrk, taulukko
10). Kutemattomilla naarailla 1impétilan nousun aiheuttama ravinnonkulutuksen
lishifintyminen oli vih#isempi kuin koirailla (kuva 10), silli naaraiden ravin-
nonkulutukseen vaikuttaa ldmpotilan lisiiksi kutuvalmius (gonadien kypsyysaste)
enemmin kuin koirailla (taulukko 10). Kuteneiden naaraiden ravinnonkulutus oli
kaikissa 1§mpétiloissa huomattavasti koiraiden kulutusta suurempi.
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Silakan runsastuminen tutkimusalueella ja my&s hauen ravinnossa tapahtui
samanaikaisesti limpdtilan nousun myotd. Alhaisissa limpotiloissa silakan osuus
ravinnon biomassasta oli suhteellisen vihiinen ja ldmpétilan noustessa sen osuus
kasvoi jopa 50-80 %:iin. T#ll6in myds ravinnonkulutus oli huipussaan. Kuitenkin
veden lampdtilan noustua noin 10-12 °C:een silakan osuus ravinnosta alkoi laskea
ja tdlldin my6s havkien péivittdinen ravinnonkulutus laski.

Ravinnonkulutus Silakan %-osuus
7 g/kg/vrk ravinnon biomassasta
6
5
—— Koiras
—®- Naaras 4
—  Silakan %-osuus 3
2
1

0
<3 34 45 56 6.7 7-8 8.9 0910 10-1111-1212-1313-14
Pohjaldmpétila °C

kolras 23 16 116 171 152 147 180 70 48 18 10 ]
naaras 7 19 L] &3 53 57 75 35 21 18 13 2

Ravinnonkulutus Silakan %-osuus
o/kofvrk ravinnon biomassasta 100

25

15+

10

\ . 0

<3 34 45 56 67 7-8 B9 810 10-1111-1212-1313-14
Pohjalampdétila °C

koiras ¢ 1 10 17 a2 59 117 43 a0 46 20 7

naaras Q 1 5 17 21 34 59 25 10 18 15 &

Kuva 10. Hauen ravinnonkulutus (g/kg/vrk) sukupuolittain ja silakan prosenttiosuus
molempien sukupuolten ravinnon biomassasta eri ldmpotiloissa.
A=kutemattomat hauet, B=kuteneet hauet (eri ldimpétiloista pyydettyjen
haukien yksilomiérit kuvien alla). Huomaa erilainen pystyakseli kuvissa.
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Ravinnonkulutuksen lasku noin 11-14 °C:n limpétilassa todennikoisesti johtui
silakan tarjonnan merkittivisti vihenemisesti (ks. s. 20). Hauen optimaalinen
kasvu tapahtuu limpétilassa 19-21 °C (Casselman 1978) ja mikiili saaliin tarjonta
ei toimisi rajoittavana tekijiiné, pitiisi ravinnonkulutuksen nousta veden limpétilan
noustessa kohti optimia. Orlovan ja Azhigaliyevan (1984) mukaan hauen péivit-
tdisen ravinnonkulutuksen huippu oli kevilli ajankohtana, jolloin hauki s5i alueella
runsaasti esiintyvid kudulle tullutta séirked. Kun suosittuja lajeja ei ole saatavilla
vaadittua mé#rés, ravinnon kokonaiskulutus kaloilla yleensi laskee (Mann 1978).

4.3. Saalislajikohtainen ravinnonkulutus keviin aikana

Haukipopulaation ravinnonkulutusta keviiin aikana tarkasteltiin tirkeimpien
saalislajien osalta erikseen. Ravinnon kokonaiskulutus ja saalislajikohtaiset
kulutukset laskettiin kolmen piivin liukuvana keskiarvona (kuva 11).

Voimakkaaseen ravinnon kokonaiskulutuksen nousuun ja toisaalta my&s laskuun
Jjaksojen loppupuolella vaikuttivat erityisesti muutokset silakan kulutuksessa (kuva
11). Vuonna 1988 silakan osuus kokonaiskulutuksesta oli huomattavan vihiinen,
mutta tilldin siirjen, ahvenen ja lahnan kulutukset olivat vastaavasti suuremmat.
Vuonna 1990 silakan suuri osuus piti kokonaiskulutuksen suurena koko jakson ajan,
Vuosien vilisiin eroihin ravinnon kokonaiskulutuksen huippuarvoissa vaikuttivat
enemmiin ravintoa kuluttavien kuteneiden kalojen erilaiset osuudet otoksissa eri
vuosina (1986 27 %, 1987 26 %, 1988 36 %, 1989 37 % ja 1990 35 %).

Tietyn lajin korvautumista jollain muulla tai joillakin muilla lajeilla keviiin aikana
ei ollut selvisti havaittavissa. Voimakkaisiin ravinnon kokonaiskulutuksen
muutoksiin vaikutti 1shinn silakan ja lahnan kulutuksien voimakas vaihtelu, kun
taas muiden lajien kulutus pysyi suhteellisen tasaisena keviiin aikana, Kuitenkin

silakan ilmeinen vihéinen tarjonta ja kulutus vuonna 1988 korvautui muiden lajien
suuremmalla kuluteksella, jolloin kokonaiskulutus kohosi muiden vuosien tasolle.

4.4. Ravinnonkulutuksen vuosien vilinen vaihtelu

Vuonna 1990 péivittiisen ravinnonkulutuksen arvot poikkesivat merkittiiviisti muista
vuosista (taulukko 12 ja 13) sek# kuteneilla ettd kutemattomilla hauilla. Muiden
vuosien osalta ravinnon kulutuksen erot etenkin kutemattomilla hauilla olivat
vihiisid. Kuteneiden kalojen suuremmat erot voivat johtua vertailussa kiytettyjen
vuosittaisten otosten pienuudesta verrattuna kutemattomien otoksiin (vain n. 30 %
koko aineistosta oli kuteneita kaloja).

Vuoden 1986 kutenciden kalojen pienet arvot johtuivat koiraiden osalta aterian
keskikoon pienuudesta (ks. s. 31) ja naaraiden osalta todenniik®isesti pienesti
otoskoosta, jolloin kumpikaan ryhmi ei erottunut tyhjien mahalaukkujen mirien-
tilastollisessa vertailussa. Merkitsevid eroja vertailussa havaittiin kutemattomien
koiraiden ja kuteneiden naaraiden ryhmissi (taulukko 13). Vuosi 1990 poikkesi
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selvéisti muista vuosista, Havaittuja eroja ei voida kuitenkaan pitisi merkittivini,
silld eroja esiintyi vain kahdessa ryhmissé ja vuosi 1990 oli vertailukelpoisuudel-
taan melko heikko.

Taulukko 12. Hauen piivittiinen ravinnonkulutus (g/kg/vrk) vuosina 1986-1990 (suluissa
haukien yksilSm3iriit).

Pdivittdinen ravinnonkulutus (g/kg/vrk)

1986 n 1587 n 1988 n - 1989 n 1990 =n

Kutemattomat

Koiras 3,4 (256) 2,3 (251) 2,3 (199) 1,8 (108) 4,7(145)
Naaras 2,0 (98) 2,9 (86) 2,3 (114) 2,2 (69) 5,5 (53)
Kuteneet

Koiras 3,5 (102) 7.1 (78) 7,6 (112) 5,7 (57) 6,3 (64)

Naaras 9,0 (28) 15,2 (41) 11,5 (61) 15,0 (45) 19,9 (41)

Taulukko 13. Tyhjien mahalaukkujen miiirien vuosien vilinen vertailu (y*testi).
Mikili vuodet 1986-90 erosivat tilastollisesti merkitsevéisti, niitd
verrattiin - keskeniiin erojen paikallistamiseksi. Tilastollisesti
merkitseviit erot (P < 0,05) vuosien vililld on merkitty tihdelld ja
mikili eroa ei havaittu merkkini on -.

Kutemattomat Kutemattomat Kuteneet Kuteneet
koiraat naaraat koiraat koiraat
P=0, 013 P=0, 090 P=0, 068 P=0, 028
1986 86

87 * 87 -

gg - - a8 - -

g9 - - - 89 = = %

90 - ® ®* % 90 - - * -

86 B7 88 89 86 87 88 89

Aterian kokojakaumien tilastollisessa tarkastelussa havaittiin eroja vuosien vililld
ainoastaan kuteneiden koiraiden ryhmiissd (Kruskalin-Wallisin testi, P < 0,05).
Vuosi 1987 poikkesi kuteneiden koiraiden osalta vuosista 1986 ja 1990 (Tukeyn
testi, P < 0,05). Ainoastaan yhdessi ryhmissi esiintyvien erojen perusteella ei
kuitenkaan aterian kokojakaumien vaihtelua vuosien vililli voida piti#i merkit-
tiviini.
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Vuoden 1990 muita vuosia korkeammat piivittdisen ravinnonkulutuksen arvot
johtuivat silakan runsaammasta kulutuksesta koekalastusjakson aikana verrattuna
muihin vuosiin. Vuonna 1990 silakan osuus keviin ravinnonkulutuksesta pysyi
suhteellisen korkeana koko koekalastusjakson ajan (kuva 11), jolloin myds koko
keviiiin otoksesta laskettu ravinnonkututus oli suuri. Muina vuosina silakan vithdinen
tarjonta koejaksojen alussa ja lopussa on alentanut ndiden vuosien ravinnon
kokonaiskulutusta. Orlovan ja Popovan (1986) mukaan ravinnonkulutus on
korkeimmillaan niind vuosina, jolloin tirkeimpien saalislajien saatavuus on suurim-
millaan.

Ravinnonkulutuksen erot vuosien viililld olivat vihéisié ja vuoden 1990 ero muihin
vuosiin nihden johtui piasiassa niytteenottojakson erilaisesta ajoittumisesta keviin
suhteen. Vaikka saalislajikoostumuksissa havaittiin suuriakin eroja vuosien vililli,
eiviit erot heijastuneet ravinnonkulutuksesta saatuihin arvioihin vaan eri vuosien
ravinnonkulutuksen arvot edustavat melko luotettavasti koko tutkimuksen
keskiarvoja.

3.4.5. Ravinnonkulutuksen alueellinen vaihtelu

Erot piivittdisen ravinnonkulutuksen arvoissa Keipsalon ja Huddn vililld olivat
pienet (taulukko 14). Osa-alueidern A-F wviililld erot clivat merkittivimpid, mutta
pienet otoskoot selittéivit osan vaihtelusta (3/4:ssa kuteneiden haukien otoksista oli
alle 30 yksilod).

Taulukko 14. Hauen pdivittiinen ravinnonkulutus (g/kgfvrk) osa-alueilla A-F sekid koko

Keipsalon ja Hudon alueilla (suluissa haukien kokonaismiiiriit).

Keipsaleo Hudd
A B c D E F Keipsalo Hudo
{448) (421) (219) (104) (178) (175) (1229) (691)
Kutemattomat
Koiras 3,0 2,6 3,9 2,5 3,¢ 2,4 3,0 2,6
Naaras 1,5 2,0 1,7 3,2 4,4 1,8 2,1 3,8
Kuteneet
Koiras 7,7 4,8 3,3 i2,9 6,4 6,8 6,3 5,9
Naaras 13,4 11,3 16,7 21,2 12,1 14,8 13,0 15,2

Tilastollisessa tarkastelussa Keipsalon ja Hudon vililld havaittiin merkitsevi ero
tyhjien mahalaukkujen miiriss§ vain kutemattomien naaraiden otoksissa (%>-testi,
P < 0,05). Ero johtui osittain siitd, etti vihemmiin ravintoa kuluttavien kutu-
kypsyydeltiifin 3- ja 4-vaiheen kalojen mi#iri kutemattomista naarashauista oli
Keipsalossa suurempi (Keipsalo 66,3 %, Hudd 57,0 %). Aterian kokojakaumissa
ei havaittu merkitsevid eroja alueiden vililld (Mannin-Whitmeyn U-testi).
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Tilastollisessa tarkastelussa osa-alueiden A-F vililli havaittiin eroja tyhjien
mahalaukkujen méirissi kutemattomien naaraiden ryhmissi (taulukko 15).
Ainoastaan yhdessd ryhmiissi esiintyvien erojen perusteella ei kuitenkaan vaihtelua
osa-alueiden vililld voida pitid merkittiivéing. Aterian kokojakaumissa ei osa-
alueiden A-F vililld havaittu merkitsevid eroja (Kruskalin-Wallisin testi).

Taulukko 15. Tyhjien mahalaukkujen méiirien alueittainen vertailu (y>testi).
Mikili osa-alueet A-F erosivat tilastollisesti merkitsevisti, niitd
verrattiin  keskendin erojen paikallistamiseksi, Tilastollisesti
merkitsevit erot (P < 0,05) osa-alueiden vililli on merkitty tihdelld
ja mikili eroa ei havaittu merkkini on -.

Kutemattomat Kutemattomat Kuteneet Kuteneet
koiraat naaraat koiraat naaraat
P=0,222 P=0,032 P=0,158 P=0, 342

A

B -

c [E—

D - oem =

E o R =

F _____

ABCDE

Osa-alueelta D (Boniisviken) saatiin huomattavasti suuremmat kuteneiden kalojen
ravinnonkulutuksen arvot kuin muilta osa-alueilta. Bon#isvikenissi lahnan osuus
ravintohavainnoista oli my8s muita osa-alueita suurempi (taulukko 9). Biomassal-
taan erityisen suurten ravintokohteiden sisiltyminen ravintoon nosti osa-alueen D
ravinnonkulutuksen arvoja huomattavasti. Aterian koon tilastollisissa vertailuissa
osa-alueen D erot eiviit kuitenkaan erotu otoksien pienuuden vuoksi (kuteneet
koiraat 17 yks., kuteneet naaraat 15 yks.).

Merkintikokeissa Keipsalon ja Huddn haukikannat todettiin erillisiksi, miks
mahdollisti oletuksen, etti kantojen vilillj olisi havaittavissa eroja ravinnonkulutuk-
sessa ja myds kasvussa. Alueiden kannat eiviit kuitenkaan eronneet ravin-
nonkulutuksen suhteen ja Autio (1991) on osoittanut, etteiviit mydskéin kyseisten
haukikantojen kasvunopeudet poikkea toisistaan.

L4.6. Pyydyksen vaikutus ravinnonkulutuksesta saatuihin arvioihin

Verkoilla pyydettyjen haukien piivittiisen ravinnonkulutuksen arvot olivat
péiiasiassa pienempidi kuin uistin- ja rysikalojen vastaavat arvot (taulukko 16).
Aterian keskikoko oli verkkokaloilla kuitenkin suhteellisen suuri verrattuna muiden
pyydysten kaloihin. Pienemmit ravinnonkulutuksen arvot verkkokaloilla
johtuivatkin péfiosin tyhjien mahalaukkujen suuremmasta osuudesta otoksissa
verrattuna uistinkaloihin ja kuteneisiin rysikaloihin,
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Taulukko 16. Hauen piivittdinen ravinnonkulutus (g/kg/vrk), aterian keskikoko (g/kg) ja

tyhjien mahalaukkujen prosenttiosuus verkolla, vistimella ja rysilld pyydetyilld

hauilla.
Verkxko ‘ Uistin Ryséd

g/kg/ g/xg/ g/%q/

VrX g/kg % a vrx g/kg % o vrk g/xg % n
Xutemattomat
Kciras 2,8 33,2 77,7 (87%) &L 27,3 30,0 (22) 2,7 31L,8 84,4 (32)
Naaras 2,4 34,9 83,5 (344%) 3,7 29,7 72,1 (&£3) 4,5 63,6 82,1 (28)
Kuteneetb
Roiras 5,8 42,8 ¢&8,7 {351) 7,3 38,3 :=8,8 (34} 7,5 28,7 38,9 (18)
Nzaras 14,0 72,3 52,9 (136) 13,5 35,3 (586} 16,8 89,4 53,3 (20}

Ongelmana pyydysten vilisessi vertailussa oli uistin ja rysikalojen suhteellisen
pienet niytemirit. Tilastollisen tarkastelun erot pyydysten vililld olivat kuitenkin
suuntaa antavia siten, etti verkkokaloista saatavat tulokset poikkeavat muilla
pyydyksilld saatujen kalojen vastaavista arvoista (taulukko 17).

Taulukko 17. Verkolla, uistimella ja rysilli pyydettyjen haukien aterian kokojakaumien

(Mannin-Whitneyn U-testi) ja tyhjien mahalaukkujen miérien tilastollinen
vertailu ()*-testi). Tilastollisesti merkitsevien erojen (P < 0,05) osalta on annettu
P-arvo. Muussa tapauksessa merkkini on -.

Aterian koko Tyhjien mahalaukkujen
g/kg midrs
Verkko-Uistin  Verkko-Rysa Verkko-Uistin Verkko-Rysi

Kutemattomat
Koiras - - P=0, 002 -
Naaras - - - -
Kuteneet
Koiras - - - P=0,009%
Naaras P=0,041 - - -

Rysédkalojen vaihtelevat arvot piivittdisessd ravinnonkulutuksessa, aterian
keskikoossa ja tyhjien mahalaukkujen midrissd (taulukko 16) johtuivat toden-
nékoisesti aineiston pienuuden lisiksi rysien vaihtelevasta pyynnissiioloajasta (1-2
vrk), jolloin ravinnon sulamista ehti tapahtua enemmén kuin muissa pyydyksissé.
Hauet saattavat myds syddd muita rysissi olevia kaloja.

Uistimella saatujen kalojen aterian keskikoko oli piéasiassa pienempi kuin verkko-
ja rysikalojen (taulukko 16.). Uistin todennékoisesti pyytid kylldisid, kookkaan
aterian sisdltivid haukia vihemmin kuin verkko ja rys#, jolloin aterian keskikoko
uistinkaloilla saattaa jifidd pienemmiiksi. Tyhjien mahalaukkujen osuus uistinkaloil-
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la oli selvisti pienempi kuin verkkokaloilla. Uistimen pitiisi kuitenkin houkutella
tyhjimahaisia haukia vihintisin yhti paljon, kuin ravintoa sisiltivii kaloja. Erot
uistin- ja verkkokalojen tyhjien mahalaukkujen miiirissi viittaisivat siihen, etti
verkko pyytdd erityisesti tyhjimahaisia haukia tai osa verkkokaloista oksentaa
verkossa. Nilk#iset hauet todennikoisesti liikkkuvat kylldisii haukia enemmiin,
jolloin seisovat pyydykset valikoivat niilkiisid yksilsitd. Dianan (1979) mukaan
verkkoon tarttuneet saalislajit saattavat houkutella tyhjimahaisia haukia verkon
ldheisyyteen.

Petokalojen ravinnonkulutusta mahaniiytteiden perusteella arvioivissa tutkimuksissa
kalojen sy&miin aterian koko helposti aliarvioidaan. Pyyntitavasta riippumatta niiyte
haukipopulaatiosta koostuu sybnti-lepojakson eri vatheessa olevista kaloista.
Pyydykseen joutuminen voi keskeytt#i kalan syontijakson, jolloin syddyn ravinnon
midrd mitataan liian pieneksi (Diana 1979). Ravinnon sulaminen pyydyksessé
saattaa myd3s olla virheléhde. Jos kalalla on voimakkaasti sulaneita ravintokohteita
mahalaukussaan ennen pyydykseen joutumista, ne voivat verkossa tai rysissi sulaa

jonka kala joutun olemaan pyydyksessd on kuitenkin suhteellisen lyhyt ravinnon
sulamisaikaan verrattuna (tissé tutkimuksessa n. 2/16 - 5/16), joten pyydyksessi
sulaminen ei todenniikisesti aiheuta suurta virhetti,

Useimmissa haven ravintoa kisittelevissi tutkimuksissa haukia on pyydetty
verkoilla. Healy (1956) esitti, ettéi suurin ongelma hauen ravintoniytteiden otossa
on haukien oksentaminen verkoissa. Treasurer’in (1988) mukaan oksentaneiden
haukien prosenttiosuus niytteestdi on lineaarisesti riippuvainen limpétilasta siten,
ettéi korkeissa limpotiloissa oksentaneiden kalojen osuus on suurempi, Oksentamista
tapahtuu my®s erityisesti silloin, kun kala nostetaan syvisti vedestd pyydysti
koettaessa (Korhonen ja Heikinheimo-Schmid 1993). Oksentaneet kalat on periaat-
teessa mahdollista tunnistaa mahan ohutseindisyyden ja velttouden perusteelia
(Treasurer 1988). Tidssd tutkimuksessa ei tité pyritty havainnoimaan. Tutkimuksen
tulokset kuitenkin viittaavat siihen, ettd haukipopulaation ravinnonkulutus saatetaan
aliarvioida jos niytteenottomenetelméind kiytetiiin ainoastaan verkkokalastusta.

» JOHTOPAATOKSET

Bioenergeettisten mallien kiiytt$ on nykyisin yleistynyt kalojen ravinnonkulutustut-
kimuksissa. Menetelmiss4 ei tarvita mahaniytteiti muuhun kuin saalislajikoos-
tumuksen selville saamiseen. Mahan#ytteisiin perustuvat menetelmit kuvaavat
kuitenkin parhaiten nopeita muutoksia petokalapopulaation ravinnonkiytossd
esimerkiksi saaliin tarjonnan vaihdellessa tai kun tutkittavan lajin ravinnonkulutusta
sdditelee jokin muu tekiji kuin veden limpétila (esim. kutu).

Luotettavien tulosten saamiseksi hauen kaltaisten petokalojen kiyttimistd
saalislajeista ja niiden osuuksista ravinnossa niiytteenoton tulisi kattaa mahdolli-
simman monipuolisesti Iuonteeltaan toisistaan eroavat elinympiristist. Nopeasti
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muuttuvissa ympiristolosuhteissa niytteenoton tulisi olla ajallisesti kattava, silld
veden limpétilan ja saaliin tarjonnan muutokset séiiteleviit petokalapopulaation
ravinnonkiyttdd voimakkaasti lyhyelldkin aikavilillli. Ravinnonkulutuksen
arvioinnissa veden limpétila ja sen muutokset pitdisi aina ottaa huomioon ja
raportoida, jotta tulokset eri tutkimusten vililld olisivat vertailukelpoisia. Veden
limpotila tulisi myos aina mitata sieltd, missd nilytteeksi saadut kalat liikkuvat ja
ravinnon sulaminen todellisuudessa tapahtuu. Sukupuolet olisi kisiteltivi erilldin,
sill§ koiraan ja naaraan viliset erot ravinnonkulutuksessa voivat olla merkittévid.

Verkkokalastus on yleens# ollut kiiytetyin niytteenottomenetelmi ravintotutkimuk-
sissa, mutta timén tutkimuksen perusteella tutkittavan populaation ravinnonkulutus
saatetaan aliarvioida verkoilla pyydetyistd ndytteistd. Tietoa pyydystyyppien eroista
ja niiden aiheuttamista virheldhteistd niytteenotossa olisi saatava mahanéiytteisiin
perustuvien ravinnonkulutustutkimusten tulosten luotettavuuden selvittiimiseksi.

Vuotuiset koekalastukset teki Riista- ja kalatalouden mtkimuslaitoksen henkiltkunta
Sakari Kuikan johdolla. Kenttimestarina kaikkina tutkimusvuosina toimi Jaakko
Autio ja apureina toissi vierailivat Ali Lindahl, Vesa Karttunen, Mika Rahikainen,
Kalle Sundman, Riku Lumiaro, Pekka Salminen seki monet muut henkilt.
Haluamme kiitdi kaikkia koekalastuksiin osallistuneita. Kiitokset myds Outi
Heikinheimo-Schmidille, Matti Salmiselle, Lauri Urholle ja Oili Vuorimiehelle kiisi-
kirjoituksen kommenteista ja parannusehdotuksista.
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Liite 1.

Taulukko 1. Saaliskalojen pituus(L, millimetreind)-paino(W, grammoina) -suhteen yhtildiden
(W=a L") parametrit.

Laji a

b Lihde
Silakka 6,2 103 3,019 Parmanne 1990
Kolmipiikki 4371 109 323 Behnke ym. 1986
Kivinilkka® 1,014 107 2,7826 Kristoffersson & Oikari 1975
Ahven 1,302 10° 2,9916 Lehtonen ym. 1983
Sarki 3,951 -10° 2,7681 Lehtonen ym. 1983
Kuore 3,2203 -10° 3,126 Hudd 1985
Kiiski® 7,4539 -10° 3,1325 Orpana 1991
Lahna 4,221  -10° 2,79801 Lehtonen ym. 1983
Tokot 2,031 -10° 1,587 (Eldiinmuseo, n=20)
Kymmenpiikki 200 107 2.72 Behnke ym, 1986
Kivisimppu 934  10° 3,1785 Pihu 1987
Sorva’ 3,869 1072 3,597 Pihu 1987
Salakka" 6,934 107 3,222 Pihu 1987
Kilohaili - - (Silakan yhtdld)
Pikkutuulenkala” 8,53 10 3,571 Pihu 1987
Pasuri - - (Lahnan yhtild)
Turska 1,0 1078 3,0037 Vuorimies 1984
Siika" 1,313 +i0? 2,863 Lehtonen 1981

* Pituus senttimetreind {cm)
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