Opinnaytetyd (AMK)

Kala- ja ymparistotalouden koulutusohjelma
NKALAS11
2016

Eetu Savilahti

KUHAN RAVINTO TURUN
SAARISTON ALUEELLA

B —

S’

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK) | THVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU

Kala- ja ymparistétalouden koulutusohjelma
2016 | Sivumaara

Ohjaajat: Raisa Kaaria, Olli Loisa

Eetu Savilahti

KUHAN RAVINTO TURUN SAARISTON ALUEELLA

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittdd kuhan (Sander lucioperca) ravintokohteita Tu-
run saariston alueella. Viimeksi kuhan ravintoa on selvitetty Turun saaristossa vuonna 2007,
mutta Itdmeren elidostd on jatkuvassa muutoksessa. Turun saariston alueelta tavataan 20 eri
vieraslajia (Helcom 2012). Naistd mainittakoon liejutaskurapu (Rhithropanopeus harrisii), joka
on vuodesta 2009 lahtien levittaytynyt laajalle alueelle saaristoon. Joidenkin kalalajien on ha-
vaittu kayttavan liejutaskurapua ravintonaan (Ovaskainen 2015). Taman tyon tavoitteina oli
selvittdd, kuuluuko liejutaskurapu myds kuhan ruokavalioon, seka vertailla vatsojen sisalt6a

edelliseen alueen kuhien ravinnon selvitykseen.

Tata tutkimusta varten kerattiin kuhanaytteitd 9.9-6.11.2013 valisena aikana. Taman liséksi 41
kappaletta kuhia saatiin Sauvosta marraskuussa 2014. Pyyntivalineena kaytettiin Nordic Coas-

tal -yleiskatsausverkkoja ja tavallisia verkkoja.

220 kasitellysta vatsasta loydettiin yhteensa 12 eri ravintokohdetta. Eri pituiset kuhat olivat kes-
kittyneet hieman erilaisiin ravintokohteisiin. Pituusluokassa 0-35 cm massiayridiset (Mysidae)
olivat tarkein yksittédinen ravintokohde. Kalaravinto oli kuitenkin kaikissa tarkastelluissa pituus-
luokissa tarkein ravinnon lahde. Pituusluokassa 0-35 cm tarkeinta kalaravintoa olivat ahvenka-
lat, kuten kuha, tokot (Pomatoscistus sp.)ja kiiski (Gymnocephalus cernuus). Yli 35 cm:n pituis-
ten kuhien ravintona oli ainoastaan kalaa, painottuen ahvenkalojen sijasta sarkikaloihin ja pela-

gisiin kaloihin. Vatsoista ei I6ydetty liejutaskurapuja.
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THE DIET OF PIKEPERCH IN THE TURKU
ARCHIPELAGO

The objective of this thesis was to examine diet of pikeperch (Sander lucioperca) in the Turku
archipelago. The most recent similar diet analysis was conducted in 2007. However, the list of
species in Baltic sea is constantly evolving. There are approximately 20 different non-
indigenous species found from the Turku archipelago (Helcom 2012). One of the most notable
and recent of these non-native species in Turku archipelago is estuarine mud crab
(Rhithropanopeus harrisii), which has spreaded rapidly since the first sighting in 2009 (Fowler,
etc. 2013), and is detected as a regular part of diet to some different fish species (Ovaskainen
2015). One object was to find out whether estuarine mud crab would also be part of natural diet

of pikeperch.

Pikeperch samples for this thesis were caught between 9.9.-6.11.2013, except for 41
individuals which were caught from Sauvo in November 2014. Fish were caught by regular

gilinets and Nordic Coastal -gillnets, which were used in examination fishing in area of Kaitvesi.

12 Different prey species or groups were found from 220 examined stomachs. Pikeperches in
different size classes were concentraded in slightly different prey species. The most important
separate prey group in size classes under 35 cm were mysid shrimps (Mysidae). However,
different fish species consisted the largest part of diet in all size classes. In size classes under
35 cm, perciformes like pikeperch, gobies (Pomatoscistus sp.) and ruffe (Gymnocephalus
cernuus) were common prey species. In size classes over 35 cm diet consisted only of fish.
These larger size classes were concentraded more in cyprinid species and pelagic species

rather than perciformes. Estuarine mud crabs were not found from stomachs.
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1 JOHDANTO

1.1 Tavoitteet

Taman tutkimuksen tarkoituksena on saada paivitetty kuva kuhan ravinnonkay-
tosta lounaisen sisdsaariston alueella. Alueella on tehty aiemminkin ravintotut-
kimuksia, mutta viimeisimman ravintoanalyysin jalkeen (Salmi 2007) voidaan
katsoa tapahtuneeksi yksi suuri muutos sisasaariston elidyhteisossa: alueelle
on levittaytynyt uusi vieraslaji, liejutaskurapu (Rhithropanopeus harrisii). En-
simmaiset havainnot lajista Suomen rannikolla tehtiin 2009 Turun lahelld ja
muutamassa vuodessa havaintoja on tullut ensimmaisesta I6ytopaikasta 30km
sateeltd (Fowler, ym. 2009, 89).

Vieraslajit voivat vaikuttaa alueen ekosysteemiin ja luontaisiin elidlajeihin, kuten
Itameren alueella aiemmin mm. amerikansukasjalkainen (Marenzelleria sp.) ja
koukkuvesikirppu (Cercopagis pengoi) (Leppakoski 2002; Streftaris, ym. 2005).
Harkasimpun, ahvenen, sarjen, kiisken, pasurin ja sayneen on havaittu kaytta-
van liejutaskurapua ravinnokseen. Naista lajeista harkasimpun havaittiin kaytta-
van merkittavasti liejutaskurapua ravinnokseen. Harkasimpuista, jotka pyydettiin
alueilta, joilta liejutaskurapua on havaittu, 80,4 % oli kayttanyt liejutaskurapua

ravinnokseen. (Ovaskainen 2015, 57.)

Taman opinnaytetydn keskeisin osuus on ravintokohteiden vertailu eri koko-
luokkien kesken. Tarkoituksena on kuvata tassa tydssa eripituisten kuhien ra-
vinnon koostumusta seka vertailla tuloksia edelliseen Saaristomerella tehtyyn

selvitykseen.



1.2 Kuhan vaellukset ja kantojen monimuotoisuus

Kuhan vaellukset voidaan jakaa kolmeen eri osaan: kutuvaellukseen, syonnos-
vaellukseen ja vaellukseen talvehtimisalueille. Itameren rannikkovesissa kuha
elaa erillisind kutukantoina, mutta kantojen limittymista on arveltu tapahtuvan

johtuen kuhan syonnos- ja talvehtimisvaelluksista. (Lehtonen, ym. 1996, 528.)

Helsingin rannikoilla tehtyjen merkintakokeiden perusteella, kuhat vaeltavat ku-
tualueidensa laheisyyteen huhtikuussa ja pysyttelevat |api kesén kutualueiden
lampimissa ja matalissa lahivesissa. Syys—lokakuussa kuhat hajaantuvat sy-
vemmille vesille, monesti kymmenien kilometrien paahan kesaisista syénnos-
alueista. (Lehtonen 1977.)

Milla Sillanpda opinnaytetydossaan (2011) selvitti kuhan vaelluskayttaytymista
vuosina 1977-1978, 1997-2000 ja 2006—2008 tehtyjen Carlin-merkintéjen pe-
rusteella. Yleisesti kaikkien vuosien merkkipalautusten perusteella kevat-
kesaaikaan kuhat viettivat eniten aikaansa merkintapaikan laheisyydessa si-
sasaaristossa, jossa vesi on sameaa, matalahkoa ja virtausten vaikutuksille
alaisia. Kuhien kutupaikat sijaitsevat myds ndilla alueilla. Oletettavasti runsas
ravintokalojen maara pitaa kuhat lapi kesén sisdsaaristossa. Kesaaikaan vael-
lukset olivat lahinna rannikonsuuntaisia. Niin ikdan yhteista eri vuosien merkki-
palautusten valilla olivat vaellukset syys-talviaikaan syvemmille ja avoimimmille
vesialueille. Esimerkiksi Naantalin Ajonpaassa 1998, 1999, 2000 ja 2006 tehty-
jen merkintéjen perusteella kuhat vaelsivat jopa noin 50 km:n matkan talvehti-

misalueilleen Nauvon-Korppoon vesialueille. (Sillanpaa 2011, 92-94.)

Sillanpaan 2011 tekemén selvityksen perusteella oli viitteita siita, ettd kuhilla
olisi alueelliset kannat rannikkoalueilla, mutta my6s sekoittumista aineiston pe-
rusteella saattaa tapahtua. Myds suurilla jarvialueilla, esimerkiksi Paijanteella

arvellaan esiintyvan taman kaltaisia erillisia kutukantoja (Keskinen 2008, 43).



Kuhakantojen valilla on osoitettu merkittavaa geneettistd poikkeavuutta. Tata
poikkeavuutta kuhakantojen valilla vertailleessa tutkimuksessa (Sais&, ym.
2010) kavi ilmi, ettd varsinkin alkuperaiset jarvikannat poikkeavat geneettisesti
selvasti rannikon kannoista ja ovat myods keskenaan geneettisesti eristyneita.
Vastaavasti maantieteellisesti l1ahekkain toisiaan sijaitsevat rannikon kuhakan-
nat (Taivassalo, Vastanfjard) eroavat toisistaan vain hyvin vahan. Myos etel&-
pohjoissuunnassa jarvikannat eroavat toisistaan sitd selvemmin, mitd kauem-

pana ne toisistaan ovat. (Saisa, ym. 2010, 210.)

Kantojen erilaisuus suositellaan ottamaan huomioon myds istutustoiminnassa.
Kannoilla on paikallisia sopeutumia, joten istutustoiminnan hoitaminen liian yk-
sipuolisilla kannoilla vaarantaa geneettistd monimuotoisuutta ja lisda kantojen
sekoittumista. Istutuksissa suositellaankin kayttamaan paikallista kantaa. (RKTL
2013.)

1.3 Kuhan ravinto

Kuhan ravinto merialueella on hyvin samantyyppista kuin jarvissa. Kuoriuduttu-
aan kuhanpoikanen kayttdd ravinnokseen pienikokoista eldinplanktonia, mutta
se siirtyy kalaravintoon jo ensimmaisena kesanaan. Ensimmaisen kasvukauden
lopulla kuhalle kelpaa muiden kalanpoikasten lisdksi selkérangattomat, kuten
massiayriaiset (Mysidae). (Lehtonen, ym. 1996, 530; Hansson 1997, 164.) En-
simmaisen kesan elainplanktonin maaralla ja elinymparistén veden lampdtilalla
on huomattu olevan vaikutusta siihen, kuinka aikaisessa vaiheessa kuha siirtyy

planktivorista piskivoriksi. (Mehner, ym. 1996, 353.)

Vuonna 1982 J. Salmi teki kuhan ravintoanalyysin Helsingin ja Taivassalon ve-
sialueilla. Tulokset ndiden kahden alueen valilla olivat samankaltaisia. Tarkein
yksittéainen ravintokohde téassa aineistossa oli sarki (43% Helsinki ja 49,2% Tai-
vassalo). Tunnistetuista kaloista yleisia oli myds silakka ja ahven. (Salmi 1982,
40.)

Kuhan ravintoa Turun saaristossa on viimeksi tutkittu 2007 (Salmi 2007). Tutki-

muksen perusteella neljalla ensimmaisella kasvukaudella huomattavan suuren
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osan ravinnosta muodostavat hietamassiainen (Neomysis integer) ja muut sel-
karangattomat eldimet. Viidennelld kasvukaudella kiiski ja tokko tulivat yksittai-
sina lajeina merkittaviksi ravintokohteiksi ja 5+-ikaisilla ja sitd vanhemmilla kuhil-
la silakka ja sarki tulivat merkittdvimmiksi saalislajeiksi. Kalaravintoa esiintyi
kuitenkin jo O+-vuotiailla. Varsinkin tokot (Pomatoschistus sp.) esiintyivat ravin-

nossa 4+-ikaiseksi asti kaikissa vuosiluokissa. (Salmi 2007, 39.)
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2 TUTKIMUSALUEET

2.1 Tutkimusalueiden valinta

Koeverkkokalastukset suoritettiin vesialueilla, joilla tehtiin samanaikaisesti lieju-
taskuravun pyyntikokeiluja. Paatavoitteena olikin selvittaa liejutaskuravun esiin-
tymista kalojen ravinnossa. Taman tutkimuksen kuha-aineiston ravintoanalyysi
paatettiin tehda erillisend opinnaytetyéna. Jotta tutkimukseen saatiin mahdolli-
simman edustavaa kuvaa lahinna lounaisesta sisédsaaristosta, valittin useita

kohteita, joilta naytteet keréttiin (kuva 1).

Naantali »
Kuusistonsalmi
’ Kuusisto
Vepsa ZT- -. i *
Kaitvesi - paimionlahti
®
Parainen

Lemlaxdn

Kuva 1. Tutkimusalueet (www.openstreetmap.org).

Taméan opinnaytetydn aineistoon ei otettu mukaan alueita, joista naytteiksi saa-
tiin vain yksittaisia kuhia. Verkkopyyntia suoritettiin myos Seilin, Noton, Ruissa-

lon, Kaarinan ja Maisaaren vesialueilla. Nailtd alueilta saatiin vain yksittaisia
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kuhia tai ei lainkaan kuhia, ja siksi mainitut alueet eivat ole mukana aineistossa.

Eniten kuhia saatiin Kaitveden alueelta, 147 kappaletta (taulukko 1).

Taulukko 1. Kuhien lukumaarat alueittain.

Pyyntipaikka Kaitvesi Naantali Paimionlahti Parainen Sauvo | Vepsa

Kuhien maara 147 4 8 21 41 10

Tutkimuksen kuhat on pyydetty lounaisen sisdsaariston alueelta, lukuun otta-
matta Vepsan aluetta, joka voidaan laskea kuuluvaksi lounaiseen valisaaristoon
sen ymparistdbn avoimuuden, veden suuren vaihtuvuuden ja syvan veden vuok-
si. Sisasaaristoksi luetaan saaristoalue, jonka maa-alueen pinta-ala on hyvin
suuri verrattuna veden pinta-alaan, sekd saaret ovat suuria kooltaan ja muodos-
tavat valeihinsa virtaavia salmia ja matalia lahtia. Sisasaaristo on kauttaaltaan
keskim&arin matalaa ja verrattain vahasuolaista vesialuetta (2-6 promillea).
(SYKE 2012).

Vedenlaatua tutkimusalueella seurattiin YSI-6600-moniparametrisondilla, jolla
voitiin samanaikaisesti mitata vesipatsaasta muun muassa lampétila, suolapi-
toisuus, a-klorofylli ja happipitoisuus. Nama mittaukset suoritettiin paikoilla, joilla
tehtiin liejutaskuravun pyydyskokeilua, joten ne kertovat alueiden vedenlaadus-

ta vain melko matalassa vedessa (0—4 m).
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2.2 Kaitvesi

Kuha-aineistosta selvasti suurin osa pyydettiin Kaitvedeltda (147 kappaletta).
Kaitvesi on pienehké suojainen selka-alue, joka jaa neljan salmen risteyskoh-
taan. Kaitveden alue on sisasaaristolle tyypillinen virtauksille altis sameavetinen

vesialue.

Verkkokalastusten kanssa samoilla alueilla suoritettiin samanaikaisesti liejutas-
kuravun koepyyntia merroilla. Vuonna 2015 julkaistun liejutaskurapututkimuk-
sen perusteella (Ovaskainen 2015) voidaan sanoa, ettd Kaitveden alueella oli
syksylla 2013 suhteellisen suuri liejutaskuraputiheys (kuvio 1). Parhaimmillaan
keskimaarainen tiheys Kaitvedella kuvaajan mukaan oli kaksi rapua per merta
muiden alueiden raputiheyden ollessa parhaimmillaankin selvasti alle yhden.
Tutkimuksessa liejutaskurapujen suhteelliseen tiheyteen saattoi vaikuttaa erilai-
set veden lampdtilat tutkimuspisteiden valilla, mutta todistetusti tihean liejutas-
kurapukannan vuoksi Kaitveden alue oli oletettavasti otollinen paikka selvittaa,
kayttaako kuha liejutaskurapua ravinnokseen.

Sum of Rapuja/mertafvrk

Liejutaskurapuja / merta / vrk

2,5

1,5

W Total
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Kuvio 1. Liejutaskurapujen suhteellinen tiheys tutkimusalueilla (Ovaskainen
2015).

Kaitveden pintaveden ekologinen tila vuonna 2013 on maaritelty valttavaksi
(Ymparistbhallinto 2013). Varsinais-Suomen ELY-keskuksen 21.8.2013 tekemi-
en mittausten mukaan Kaitveden vedenlaatu voidaan luokitella rehevaksi. Re-
hevyytta indikoivat kokonaisfosfori seka klorofylli-a. Kokonaisfosfori oli mitattu
pinnasta, yhdesta, viidestda, kymmenesta ja seitsemastatoista metrista. Pitoi-
suudet alittivat hieman rehevyyden rajan viidessa metrissa (22,0 pg/l) ja kym-
menessa metrissad (19,0 pg/l). Muissa syvyyksissa kokonaisfosforin taso ylitti
rehevan veden raja-arvon 25ug/l ja oli pohjasta mitattuna jo 51 ug/l. (Ymparis-
tohallinto 2015.)

Klorofylli-a:n pitoisuus ylittéa myos veden rehevyysluokituksen mukaan rehevan
veden tason. Klorofylli-a oli mitattu vain pintavedesta, jossa se oli 8,1 ug/l. Ve-

den vari on silminndhden sameaa FNU-arvon ollessa valilla 5,0-26,0.

2.3 Parainen

Paraisten keskustan tuntumassa olleet verkkopaikat sijaitsivat Vapparin selén
alueella. Alue kuuluu lounaiseen sisésaaristoon. Paraisten kunnan laheiset ve-
sialueet on luokiteltu tyydyttavaksi (Ymparistéhallinto 2013). Talla vesialueella
suurin pistekuormittaja on Paraisten kaupungin jatevedenpuhdistamo, joka pur-
kaa puhdistetut vedet Vapparin vesialueelle. Naytteita otettaessa vesipatsas oli
sekoittunut ja lampétila, suolapitoisuus ja liuenneen hapen maara oli lahes sa-

ma pohjasta pintaan (taulukko 2).

Taulukko 2. Paraisten naytealueen, Vapparin selan vedenlaadun arvot pohjasta

ja pinnasta mitattuna. (Chl = klorofylli-a).

Pvm Lampotila Suolapit. Syvyys Chl Liuennut happi
p/kk/v C ppt Metria ug/l mg/|
6.11.2013 7,58 5,48 3,99 5,00 10,57

6.11.2013 7,46 5,45 0,15 6,10 10,52
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2.4 Vepsa

Airiston selkaalueella verkkokalastuksia tehtiin Vepsan saaren ymparistossa.
Vepsan aluetta ymparoivat syvat laivavaylat sekd matalammat karikkoiset alu-
eet saaren rantojen laheisyydessa. Pohjan tyyppi alueella on hiesu. Alueella on
monipuolinen kalasto: kuhien lisdksi verkoilla tavoitettiin ahventa, haukea, har-

kasimppua, sarkea, lahnaa, pasuria ja silakkaa.

Taulukko 3. Vepsan naytealueen vedenlaadun arvot pohjasta ja pinnasta mitat-
tuna. (Chl = klorofylli-a).

Pvm Lampotila Suolapit. Syvyys Chl Liuennut happi

p/kk/v C ppt Metria ug/l mg/!
7.11.2013 11,46 5,71 2,45 5,20 10,04
6.11.2013 11,53 5,71 0,85 6,50 10,11

2.5 Naantali

Naantalin edustan verkkopyynnit suoritettiin Naantalin sataman laheisyydessa
Herttulanlahdella, joka sijaitsee Naantalinsalmen ja Viheridistenaukon valissa.
Vuonna 2013 alue on maaritelty ekologiselta tilaltaan valttavaksi (Ymparistohal-
linto, 2015). Vedenlaatumittauksissa klorofylliarvot olivat pyyntialueista kor-
keimmat (taulukko 4). Aluetta kuormittavia tekijoita ovat mm. lahistolle vetensa
laskevat Aurajoki ja Raisionjoki, jotka tuovat ravinteita alueelle. Alueen suojai-
suuden vuoksi veden vaihtuvuus on heikkoa. Liséksi kuormittavia tekijoita alu-
eella ovat jatevedenpuhdistamot, Oljyjalostamo ja vilkasliikenteinen Naantalin
satama (Salmi & Kipind-Salokannel 2010, 23-24). Alueella sijaitsee myds
Naantalin sataman lajitysalue, joka laivaliikenteestd johtuvien potkurivirtojen

seurauksena lisda veden kiintoainepitoisuutta (Vaittinen 2014, 45).
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Taulukko 4. Naantalin naytealueen vedenlaadun arvot pohjasta ja pinnasta mi-
tattuna (Chl = klorofylli-a).

Pvm Lampotila Suolapit. Syvyys Chl Liuennut happi
p/kk/v C ppt Metria pg/l mg/I
8.10.2013 10,99 5,64 3,45 8,20 9,54
8.10.2013 11,04 5,65 0,59 8,80 9,55

2.6 Paimionlahti

Paimionlahden pyyntipaikkana oli Konsaaren edusta. Konsaari sijaitsee Pai-
mionselalld, joka on syvyydeltédan 7-15m. Paimionselkd on lounais-luode-
suunnan tuulille altis, joten veden vaihtuvuus on verrattain hyva sisasaariston
vesialueeksi. Alueella suurin kuormittaja on Paimionjoki, jonka valuma-alueesta

43% on viljeltya savipeltoa (Varsinais-Suomen ELY-keskus 2013).

Taulukko 5. Paimionlahden naytealueen vedenlaadun arvot pohjasta ja pinnas-

ta mitattuna (Chl = klorofylli-a).

Pvm Lampotila Suolapit. Syvyys Chl Liuennut happi
p/kk/v C ppt Metria ug/l mg/I
6.11.2013 8,13 5,64 3,64 3,70 10,61
6.11.2013 7,30 3,96 0,15 6,00 10,86
2.7 Sauvo

Sauvon vesialueella ei tehty vedenlaadun mittauksia, silla alueen kuha-aineisto

kerattiin ammattikalastajalta, joka kalastaa laajalti verkoilla Sauvon alueella.

Sauvon alueen vedet muodostuvat Peimarin seldsta, joka on avonainen ja tuu-
lelle altis alue, sek& Sauvon kunnan etelapuolelle jddvasta virtaavien salmien ja

saarten rikkomien pienten selkien muodostamasta vesialueesta.
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Naytekalojen pyynti

Kalojen pyynti suoritettin vuonna 2013 syksylla, lukuun ottamatta Sauvosta
saatuja naytekaloja, jotka saatiin syksylla 2014. Ensimmaiset naytekalat pyydet-
tiin Kaitveden koekalastusten yhteydessa 9.9—13.9.2013. Kaitvedella kalastettiin
NORDIC COASTAL-koekalastusverkoilla, joissa on kussakin yhdeksan verkko-
paneelia silmakooltaan 10-60 mm. NAain aineistosta tuli laajempi, ja se kattaa
useampia kokoluokkia. Kaitvedella kaytossa oli 45 koeverkkopaikkaa. Jokaisella

paikalla verkot kalastivat keskimaarin iltapaivasta yon yli seuraavaan aamuun.

Muilla alueilla kalastettiin keskimaéarin suurempisilmaisilla verkoilla, jolloin aivan
pienié kaloja ei saaliiksi tullut. Kaytdssa olevat verkot olivat silmakooltaan valilta
30-80 mm. Verkot olivat pyynnissa kullakin verkkopaikalla keskimaarin 3—4
verkon jadoissa. Kuhunkin jataan pyrittiin sijoittamaan verkot niin, ettd ne kalas-
taisivat useampaa kokoluokkaa. Kaytettavissa olevat verkot olivat 30 m pitki&,
seka korkeudeltaan noin 1,5-3 m. Kutakin kalastusaluetta kohti sijoitettiin 6

verkkojataa, joilla kalastettiin iltapaivasta yon yli seuraavaan aamuun.

3.2 Naytteiden talteenotto

Tutkimukseen kaytettyjen kuhien vatsalaukut pyrittiin saamaan mahdollisimman
nopeasti kylmaan parhaan mahdollisen sailyvyyden varmistamiseksi. Kalojen
vatsat otettiin suurimmasta osasta jo rannassa verkkojen noston jalkeen. Vatsat

pussitettiin lukkosalpapusseihin ja siirrettiin mukana olleeseen kylméalaukkuun.

Naytteet pakastettin mahdollisimman nopeasti myohempaa analyysia varten.
Osa kaloista Kaitvedella jouduttin pakastamaan kokonaisina ajanpuutteen
vuoksi. Kokonaisena pakastus kuitenkin hidastaa vatsalaukun jaatymista ja
ruoansulatus jatkuu ndin jonkin aikaa viela pakkasessakin. Suurin osa kuhista

saatiin kuitenkin kasiteltyd nopeasti naytteiden kunnollista pakastusta varten.
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Pakastaessa syonnosnaytepussit aseteltin pakastimeen mahdollisimman val-
jasti, jotta pakastuminen olisi nopeaa.

3.2 Naytteiden kasittely laboratoriossa

Ravintonaytteiden analysointi tehtiin Turun AMK:n Lemminkéistenkadun yksi-
kon laboratoriotiloissa. Naytteet olivat koulun tiloissa pakastimessa. Naytteita
kasiteltdessa pyrittiin sulattamaan naytteita kerrallaan vain niin paljon, etta ne
saatiin nopeasti kasiteltya. Talla varmistettiin se, ettad kasittelyn yhteydessa vat-

sojen sisallon sulaminen olisi mahdollisimman vahaista.

Ensin vatsat leikattiin auki kayttaen apuna saksia ja pinsetteja. Tassa vaiheessa
arvioitiin vatsan tayteisyys. Sisaltd tyhjennettiin huolellisesti skalpellin teralla
kaapimalla petrimaljalle. Taman jalkeen sisallon paalle ruiskutettiin hieman vetta
ruiskupullosta, jotta sisaltd olisi helpompi eritella. Tassa vaiheessa, kun nayte

oli hyvin tarkasteltavissa, voitiin arvioida sisalléon sulaneisuus.

Naytteet tarkasteltiin preparointimikroskoopilla. Ravintokohteet pyrittiin méaaritte-
lemaan lajitarkkuudella. Mikali maaritysta ei saatu paikan paalla tehtya, naytteet
sailottiin 70-prosenttiseen etanoliin. Mikali tunnistamaton ravintokohde ei ollut
kovin sulanut, se sailottiin kokonaisena. Useimmiten talteen otettiin esimerkiksi
otoliitteja ja muita kalojen luita. Nayte kaytiin tarkasti lapi mikroskoopin alla, jotta

yksittaisetkin ravintokohteiden kappaleet saataisiin huomioitua.

Vatsojen sisadltda tarkasteltaessa ravintokohteet ryhmiteltiin mahdollisimman
tarkasti ja ravintokohteiden yksilomaarat laskettiin sekéa sulamattomista kohteis-
ta ettd kohteista, joista oli sdilynyt osia sulamattomina, jolloin laskenta oli mah-
dollista.

3.3 Ravintokohteiden méaaritys

Iso osa ravintokohteiden tunnistuksesta tehtiin otoliittien ja muiden luiden perus-
teella, silla usein ravintokohteena olleet kalat eivat olleet muuten tunnistettavis-
sa sulamisen vuoksi. Maaritykseen apuna kaytettiin muun muassa teosta Atlas

for the identification of bony fish bones from archaeological sites (Radu 2005),
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seka Bone Base Baltic Sea-tietokonesovellusta (Von Busekist 2004), joka kat-
taa kuva-arkiston suuren osan Itameren kalojen luista. Tukena maaritykseen
kaytettiin myods Raisa Kaarian arkistoista l0ytyneita kuvia ja luuesimerkkeja ai-

kaisemmin maaritetyista kalojen luista.

3.3 Vatsan tayteisyyden ja sulaneisuuden arviointi

Vatsan tayteisyys arvioitiin asteikolla 0-25, jotta aineistoon voitiin sovittaa pis-
teanalyysimenetelmaa (Hynes 1950, 39—-37). Taysin tyhja vatsalaukku sai arvon
0, ja vastaavasti paisunut vatsalaukku sai arvon 25 (taulukko 6). Vatsalaukku
sai arvon yksi, mikali vatsassa oli pienikin maaréa orgaanista ainesta. Pisteet

kuvaavat kaytetyn ravinnon tilavuutta suhteessa vatsalaukun kokoon.

Taulukko 6. Vatsan tayteisyysindeksi.

ei merkkeja ravinnosta

1| merkkeja ravinnosta

5 1/4 vatsalaukusta

10 | 1/2 vatsalaukusta

15 | 3/4 vatsalaukusta

20 | taysi vatsalaukku

25 | taysi, paisunut vatsalaukku

Vatsojen sisallon sulaneisuus arvioitin myods silmamaaraisesti asteikolla 0—4
(taulukko 7). Taysin sulamaton ravintokohde sai arvon 0, ja taysin sulanut or-

gaaninen aines sai arvon 4.

Taulukko 7. Vatsan sisallon sulaneisuusindeksi.

ei sulanut

1 | sulaminen alkanut, lajit ja lukumaara maariteltavissa
osittain sulanut, lajit maariteltavissa

lahes kokonaan sulanut, tunnistus ravintokohteiden osis-
3 | ta.

4 | taysin sulanut, ei mahdollista tehda maarityksia
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3.4 Fyysisen tilan arviointi

Kuhat mitattiin millimetrin tarkkuudella kuonon kéarjesté yhteenpuristetun pyrstén
karkeen. Kuhat punnittin ennen vatsan avaamista gramman tarkkuudella, lu-
kuun ottamatta Sauvon kuhia, jotka punnittin valineiston puutteessa 50 g:n
tarkkuudella. Kuntokertoimen maarittamiseen kaytettiin Fultonin kaavaa (Ba-
genal & Tesch 1978, 129), joka on vakiintunut kaava kalojen fyysisen kunnon

arvioimiseksi:

KK=100*W/L3

Kaavassa W on kalan paino (g), seka L kalan pituus (cm).

3.5 Ravintoanalyysisséa kaytetyt menetelmat

3.5.1 Frekvenssimenetelma

Frekvenssimenetelmalla tehty ravintoanalyysi kertoo, kuinka suurella osalla ka-
lanaytteita tietty ravintokohde esiintyy. Ravintoanalyysi frekvenssimenetelmalla
on verrattain nopeattinen, eikd vaadi paljoa vélineistdéa. Frekvenssimenetelma
tarvitsee rinnalleen myos jonkin muun menetelmén, koska se ei ota huomioon
ravintokohteiden tilavuutta ja korostaa liikaa ravintokohteita, jotka tayttavat vat-
saa vain vahan, mutta esiintyvat usein ravinnossa. (Hyslop 1980, 412). Tassa
tyossa esitettavissa kaavioissa joissa on kaytetty frekvenssimenetelmad, esite-
taan ravintojen esiintymien maaré prosentuaalisesti suhteessa koko aineistoon

tai verrattavaan pituusluokkaan.
3.5.2 Numeerinen analyysi

Numeerista analyysia varten ravintokohteet ryhmiteltiin ja kohteiden yksilomaa-
rat laskettiin. Tassa tydssa esitetddn eri ravintoryhmien osuus koko aineistosta
prosentteina. Numeerinen analyysi korostaa helposti liikaa pienten runsaasti

esiintyvien ravintokohteiden merkitysta. Kuitenkin numeerinen analyysi sopii
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hyvin kuvaamaan petokalojen ruokavaliota varsinkin, kun saaliskohteet ovat
suhteellisen samankokoisia (Hyslop 1980, 413; Beyerle & Williams 1968). Tas-
sa ravintoanalyysissa kaytetdan numeerista menetelmaa esittdessa kuhien ra-
vintoa kokoluokittain. Aineisto koostuu hyvin erikokoisista kuhista ja pienten ra-
vintokohteiden merkitys kasvaisi liikaa, mikali koko aineisto esitettaisiin yhdella
kuvaajalla.

3.5.3 Pistemenetelma

Frekvenssimenetelman ja numeerisen analyysin tueksi kaytettiin Swynnerton ja
Worthington (1940) ja Hynesin (1950) esittelemasta pistemenetelmasta sovel-
lettua mallia (Hynes 1950, 36). Pistemenetelmassa arvioidaan ravintokohteiden
osuutta vatsan kokonaissisallosta silmamaaraisesti ja kullekin ravintokategorial-
le annetaan pisteet sen mukaisesti, kuinka suuren osan vatsan siséllosta ne
muodostavat. Silmama&arainen arviointi nopeuttaa huomattavasti naytteiden ka-
sittelya verrattuna tarkempiin tilavuusarvioinnin menetelmiin, joissa tarvitaan
mittalaitteita ja aineiston kasittely on ty6ladmpaa sisaltéen enemman tyodvaihei-
ta. (Hyslop 1980, 416; Hynes 1950, 37). Menetelmé kuitenkin altistaa tulokset
tutkijan omien arvioiden varaan, ja virheen mahdollisuus kasvaa, kun tutkijoita
on useampia. Subjektiivisuudesta johtuvat arviointivirheet kuitenkin oletettavasti
tasaantuvat, mikali aineisto on laaja ja tydmaara suuri (Hynes 1950, 37). Sil-
mamaaraista menetelmaa kaytettaessa tulokset eivat ole yhta tarkkoja kuin mit-
talaitteistolla tehdyt analyysit. Tama tulee ottaa huomioon tuloksia tarkastelta-

essa.
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4 TULOKSET

4.1 Naytekalojen koko ja kuntokerroin

Naytekalan keskimaardinen pituus aineistossa oli 22,5 cm. Pienin naytekuha oli
10,1 cm, suurin puolestaan 53,5 cm. Kuhien pituudet pyyntipaikkojen valilla ja-
kaantuvat epatasaisesti (kuvio 2), silla ainoastaan Kaitveden koepyynneissa oli
kaytossa koekalastusverkkoja, joihin tarttuu myos ensimmaisten kasvukausien
kaloja. Kaikki alle 25 cm kalat (111 kappaletta) ovat Kaitvedelta pyydettyja. Kay-
tettyjen verkkojen silmékoosta johtuen muiden alueiden naytekuhat olivat kool-
taan padosin 25-45 cm (kuvio 3). Nain ollen ravintovertailua pyyntipaikkojen
valilla naiden pienten kuhien osalta ei voitu tehda. Edustetuin kokoluokka ai-

neistossa on Kaitveden alueelta pyydetyt 15—-25 cm kuhat.

100 -
90
80
70
60
50
40
30

20
10
0 T T T T E—

0-15 15-25 25-35 35-45 45-
Pituusluokka (cm)

Kappalemé&éara

Kuvio 2. Naytekuhien maara pituusluokittain.
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Kuvio 3. Naytekuhien maara pyyntipaikoittain.
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Syksylla 2013 Kaitveden kuhien (n = 147) keskimaarainen kuntokerroin oli 0,75

(kuvio 4). Vertailuna Juhani Salmen 2007 valmistuneessa kuhan ravintoanalyy-

sissa Kaitveden kuhien kuntokerroin (Fulton) oli keskiarvoltaan hieman alle 0,8.

Suurta eroa naiden vuosien valilla ei siis ole. Kuntokerrointen keskiarvo kaikki

alueet mukaan laskettuna on 0,77. Aineiston pienin kuntokerroin yksittaisella

kuhalla oli 0,45, isoimman ollessa 1,3. Pyyntialueiden valilla on lievia eroja kun-

tokerroinarvoissa (kuvio 4). Tama luultavasti selittyy vaihtelevilla kalojen koko-

jakaumilla pyyntialueiden valilla.

0,81
0,8
0,79
0,78
0,77
0,76
0,75
0,74
0,73
0,72
0,71 T T T T T
Kaitvesi Vepsa Parainen Naantali Paimionlahti ~ Sauvo
n 147 10 21 5 8 41

Kuvio 4. Naytekuhien kuntokertoimien keskiarvot pyyntipaikoittain.
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Alle 30 cm:n pituiset kuhat kerryttavat pituutta nopeasti suhteessa painoon. Tal-
|& on alentava vaikutus kuntokertoimeen. Sukukypsyysiassa pituuden ja painon

suhde on tasoittunut (kuvio 5).

60
/-///-/o’-—o
50

(e]e)
(oo}

N
o

Pituus (cm)

y = 8,5511In(x) - 13,586

PoV-Y-V-\

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Paino (g)

Kuvio 5. Pituuden ja painon suhde koko aineistossa.

4.2 Vatsojen tayteisyys ja sisalléon sulaneisuus

Tayteisyysindeksilla (kuvio 6) mitattuna keskimaarainen vatsan tayteisyys koko
aineistossa oli 6,2. Tarkastelluista 215 vatsalaukusta ainoastaan kolmesta ei
loydetty merkkeja ravinnosta (tayteisyys 0). Taysimmat vatsat olivat Sauvossa
(n = 41), jossa tayteisyysindeksilla mitattuna vatsojen keskimaarainen taytei-
syys oli 9,0. Tyhjimméat vatsat puolestaan l6ytyi Paraisten naytealueelta (n =
21), jossa keskimaarainen vatsan tayteisyys oli 2,7. Vatsojen tayteisyyteen on
saattanut vaikuttaa verkkopyynti eri syvyyksilld, jonka seurauksena osa vatso-
jen siséllésta on voinut osittain tyhjentyd. Kalojen ruokailuaktiivisuudessa on

myo6s voinut olla paikka- ja aikakohtaisesti eroja.
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Kuvio 6. Kuhien vatsojen tayteisyys koko aineistossa.

Koko aineistosta 100 kappaletta, eli 46,5 % vatsoista luokitettiin sulaneisuus-
luokkaan 4, eli taysin sulaneiksi (kuvio 7). Naista vatsoista ei I0ydetty tunnistet-
tavissa olevia ravintokohteita. Verkkopyynti menetelména ei ole ideaalinen ra-
vinnon sailymisen kannalta. Varsinkin alkusyksyn viela melko lampimassa ve-
dessa ravinnon sulaminen on nopeaa, ja vuorokauden kokemisvali on liian pitka
kaiken nautitun ravinnon selvittamiseksi luotettavasti. Vatsat tulisi mielellaéan
tutkia heti pyynnin jalkeen. Pakastaessa ruoan sulatus vatsalaukussa jatkuu

ennen jaatymista, vaikka pakastettaisiin vain vatsalaukut.
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Kuvio 7. Koko aineiston kuhien vatsan sisallon sulaneisuus.
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4.3 Ravintoanalyysit koko aineistosta

Kun analyysissa on mukana koko aineisto, se ei ota huomioon kuhien ravinnon
kayton vaihtelua eri kokoluokissa tai eri alueiden valilla. Koko aineiston kattavat
analyysit antavat suurpiirteisen kuvan kuhien ravinnonkaytosta, seka kertovat

miten suuri osa kaikesta ravinnosta oli tunnistettua ravintoa.
4.3.1 Tarkeimmat ravintoryhmat

Pisteanalyysilla laskettuna kuhien vatsojen siséalloésta 30 % luokiteltiin tunnista-
mattomaksi orgaaniseksi ainekseksi, joka koostuu tunnistamattomaksi sulaneis-
ta ravintokohteista, tai niiden osista (kuvio 8). Ravintoanalyysikaavioiden sel-
keyttamiseksi tunnistamaton orgaaninen aines on jatetty niistd pois. Pisteana-
lyysilla tarkasteltuna kaikesta vatsan sisallosta 45 % pystyttiin tunnistamaan, ja
25 % kaikesta vatsojen siséllosta oli kalaa, jota ei pystytty tunnistamaan lajil-

leen.

tunnistamaton
kala
25 %

Kuvio 8. Tunnistettu ja tunnistamaton ravinto koko aineistossa pistemenetelmal-
|a tarkasteltuna.
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Pisteanalyysin mukaan koko aineistossa isoimmat ravintoryhmét ovat sarkika-
lat, joiden osuus on 37 % ja ahvenkalat, osuus 33 %. Muiden kalojen osuus on
10,1 % ja selkarangattomien osuus 7 % (kuvio 9). Selkarangattomien merkitys
ravinnossa on kuitenkin oletettavasti tarkeampi kuin tata kaaviota tarkastellessa
vaikuttaisi. On muistettava, ettd selkarangattomat muodostavat suuren osan
nuorten ik&luokkien ravinnosta, seka sulavat nopeammin tunnistuskelvottomak-

Si.

selkarangat-
tomat
7%

Kuvio 9. Tarkeimmat ravintoryhmét koko aineistossa pisteanalyysilla tarkastel-

tuna.
4.3.2 Yksittaiset ravintokohteet koko aineistossa

Koko aineiston yksittaisten ravintokohteiden osuuksia nautitussa ravinnossa
vertailtiin pisteanalyysilla laskettuna eli ravintokohteiden vieman tilavuuden mu-
kaan (kuvio 10). Mukana on myos kalaravinto, jolle ei saatu lajitunnistusta. Tun-
nistamattoman kalan osuus koko aineistossa on pisteanalyysin mukaan 25,2 %.
Koska pisteanalyysi on tilavuuteen perustuva menetelmd, kooltaan pienten
massiasten osuus jaa pieneksi verraten frekvenssi- ja lukumaaramenetelmaén

ollen 2,8 % kaikesta ravinnosta. Pisteanalyysin mukaan suurin yksittéinen ravin-
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tokohde koko aineistossa on kuha (6,4 %), joskin erot ravintokohteiden valilla

ovat hyvin pienia.

m katkarapu sp.

H mysis

m sarki

mlahna

W pasuri

m ahven

i silakka

 kiiski

m kuha

m kuore

m tokko
salakka

tunnistamaton kala

Kuvio 10. Koko aineiston ravinto-osuudet pisteanalyysin avulla esitettyna.

Frekvenssianalyysi kertoo prosentteina, kuinka monessa vatsassa tietty ravin-
tokohde esiintyy (kuvio 11). Selkedasti eniten esiintymista (20,9 %) on kalaravin-
toa, jolle ei ole saatu lajitunnistusta. Kaikesta vatsan sisallésta oli tunnistama-
tonta orgaanista ainesta 51,7 %. Tata ei kaavioon ole otettu mukaan. Tunniste-
tuista ravintokohteista massiaisia oli esiintymamaaraltadan eniten. Massiaisia ol

14:ssé eri vatsassa, eli 6 % tunnistetusta ravinnosta.
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m katkarapu sp.

B mysis sp.

m sarki

mlahna

m pasuri

mahven
silakka
kiiski

i kuha

m kuore

I potamochistus sp.
salakka

tunnistamaton kala

Kuvio 11. Frekvenssimenetelmalla esitetty eri ravintokohteiden prosentuaalinen

osuus koko aineistossa.

Lukumaaramenetelmalla koko aineiston ravintokohteiden osuuksia tarkastelta-
essa (kuvio 12) huomataan massiaisten erottuvan selkeésti muista ravintoryh-
mista, jos tunnistamattomien kalojen ryhmaa ei oteta huomioon. Massiaisten
osuus on 38,2 % lukumaaramenetelmalla laskettuna. Massiaisia olikin lukuméaa-
rallisesti selvasti eniten (44 kappaletta) yksittaisista tunnistetuista ravintoryhmis-
td. Lukumaaramenetelma ei ota huomioon lainkaan ravintokohteiden tilavuutta.
Siksi se yksindan ei anna kovin luotettavaa tulosta arvioitaessa eri elioryhmien

merkitysté kalan ravinnossa.
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m katkarapu sp.

B mysis sp.
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m lahna
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i silakka
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I potamochistus sp.
salakka

tunnistamaton kala

Kuvio 12. Lukumaaramenetelmalld esitetty eri ravintokohteiden prosentuaalinen

osuus koko aineistossa.

4.4 Ravintoanalyysit pituusluokittain

Analyyseista selvida kuhan tarkeimmat ravintokohteet viidessa eri
pituusluokassa. N&in voidaan tarkastella ravinnon koostumusta erikokoisilla
kuhilla.

4.4.1 Pisteanalyysi pituusluokittain

Pisteanalyysin tuloksia pituusluokittain esittavasta kuvaajasta (kuvio 13) on sel-
keyden vuoksi jatetty pois tunnistamaton orgaaninen aines, joka kattoi 30 %

kaikesta vatsoista I0ytyneesta ravinnosta.

Pisteanalyysin mukaan (kuvio 13) kalaravinto muodostaa suurimman osan ra-
vinnosta jo pituusluokassa 0—15 cm, ollen tilavuudeltaan 87,4 % kaikesta taman
kokoluokan vatsoista I0ytyneesta tunnistetusta ravinnosta. Suurin osa tasta ka-
laravinnosta jai ilman lajitunnistusta (62,8 %). Tokot (Gobiidae) muodostivat

24,6 % pituusluokan 0-15 cm ravinnosta. On kuitenkin todennakoista, etta pis-
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temenetelmé& vaaristaa pienten kuhien kohdalla kalaravinnon osuuden lilan suu-
reksi, silla yksittaiset kalat pienten kuhien vatsoissa saavat suuria tilavuuspis-
temaaria pieniin, mutta monilukuisempiin selkarangattomiin verrattuna. Pienet
selkarangattomat, kuten massiaiset ja vesikirput myos sulavat erittédin nopeasti
verrattuna kaloihin, ja niiden tunnistaminen k&y nopeasti mahdottomaksi. On
korostettava, etta sulaneiden selkarangattomien osuus tunnistamattomasta or-
gaanisesta aineksesta voi olla huomattava, silla pienten kokoluokkien kuhat
ovat pyydetty paasaantoisesti syyskuussa, jolloin viela melko lammin vesi te-

hostaa ravinnon sulamista.

Pituusluokissa 15-25 cm ja 25-35 cm tarkedna osana ravintoon tulevat ahven-
kalat: ahven, kiiski ja kuha. Myo6s tokot ja massiaiset pysyvat ravinnossa muka-
na aina kokoluokkaan 25-35 cm. Yksittaisend huomiona voidaan poimia suuri
kuhan osuus pituusluokasta 25—-35 cm (34,3 %). Vaikka ravintokohteiden kap-
palemaarat ovat vahaisia ja sattuman ja paikallisen ravintokayttaytymisen vuok-
si kaaviot ovat alttiita liioittelemaan tiettyd ravintokohdetta, voidaan sanoa ku-
han kayttavan merkittdvassa maarin ravinnokseen myaos lajitovereitaan. Koko-
luokissa 35—-45 cm ja yli 45 cm ahvenkalojen merkitys ravinnossa pienenee lu-
kuun ottamatta kiisked. Ravinto painottuu nyt enemman sarkikaloihin: sarki, pa-
suri, lahna, salakka tulevat tarkedmmaksi ravinnoksi. Myds pelagiset lajit, silak-
ka ja kuore esiintyvat suurissa pituusluokissa.
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"Kuvio 13. Pisteanalyysin tulokset kuhan ravinnonkaytostéa pituusluokittain.

4.4.2 Frekvenssianalyysi pituusluokittain

Frekvenssianalyysilla tarkasteltuna (kuvio 14) massiaisten merkitys pienten pi-
tuusluokkien ravinnossa kasvaa verrattuna pisteanalyysiin. Pituusluokassa 0—
15 cm suurin osa (57,1 %) ravinnosta koostuu myos kalaravinnosta. Tokot
muodostavat 14,3 % osuuden ravinnosta, ja tunnistamattomaksi jaaneiden kalo-
jen osuus on 42,9 %. Massiaisten osuus on 42,9 %. Massiaisten osuus ravin-
nosta pysyy suurena myos pituusluokassa 15-25 cm (21,1 %) ja luokassa 25—
35 cm (15 %).

Muissa pituusluokissa ravintokohteiden suhteissa ei tapahdu suuria muutoksia
verrattuna pisteanalyysiin. Frekvenssianalyysin mukaan tunnistamattomiksi jaa-
neiden kalalajien osuus on pistemenetelmaan verrattuna keskimaarin suurempi
kaikissa pituusluokissa lukuun ottamatta luokkaa 0—15 cm. Tama selittyy tunnis-
tamattomien kalojen sulaneisuudella. Kun ravintokohteen sulaminen on pitkélle
edennyt, ravintokohteen tilavuus pienenee, saaden pienemman osuuden piste-

menetelmalla.
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Kuvio 14. Frekvenssianalyysin tulokset kuhan ravinnonkaytésta pituusluokittain.

4.4.3 Numeerinen analyysi pituusluokittain

Ravintokohteiden lukumaarid suhteellisesti tarkasteltuna (kuvio 15) tulevat pie-

net ravintokohteet paremmin esille. Massiaiset saavat kokoluokassa 0-15 cm

40 %:n osuuden lukumaarisséa vertailtuna, kokoluokassa 15-25 cm osuus on 47

% ja kokoluokassa 25—-35 cm 33,3 %. Pienissa kokoluokissa kalat ovat kuiten-

kin jo erittéain merkittava osa ravintoa. Kokoluokassa 0—15 cm yksittaisia ravin-

tokaloja oli 60 % kaikesta ravinnosta. Tassa kokoluokassa ravintokohteita 10ytyi

kuitenkin vain vahan (10 kappaletta).
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Kuvio 15. Numeerisen analyysin tulokset kuha-aineistosta pituusluokittain.
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5 POHDINTA

5.1 Tulosten tulkinta

Tulokset kertovat tyypillisilla lounaisen sisasaariston alueilla elavien kuhien ra-
vinnosta kaikissa kokoluokissa ensimmaisestd kasvukaudesta sukukypsiin ja
saaliskokoisiin kaloihin. Tuloksista voidaan nahda, ravinnon kayttd kehittyy en-
simmaisen kasvukauden lopulta yli 45 cm:n pituisiin kaloihin asti.

5.2 Ravintokohteet

Verrattuna edelliseen alueella tehtyyn ravintotutkimukseen (Salmi 2007) taman
tyon aineistossa alle 15 cm:n kokoluokan kuhat ovat huonommin edustettuina
(23 kappaletta), kun Juhani Salmen tydssa alle 15 cm kuhia oli 71 kappaletta.
Tama tutkimus tukeekin hyvin Salmen ty6ta hieman suurempien kuhien osalta.
Salmella yli 25 cm kuhia oli 77 kappaletta, ja tdssa tutkimuksessa niitd oli 109
kappaletta. Yli 45 cm kuhien maaré oli tosin vahainen, silla niita saatiin saaliiksi
vain kolme kappaletta.

Kannibalismin on havaittu olevan normaalia kuhilla. Etenkin alueilla, joilla on
tihed kuhakanta, kuhat kayttavat lajitovereitaan ravinnoksi (Lehtonen ym. 1996,
530). Kuhaa loydettiin vatsoista myo6s tassa tutkimuksessa samoissa maarin
kuin muita pohjan laheisyydessa elavia kaloja, kuten tokkoja, kiiskeéa ja ahventa.
Kuha esiintyi saanndllisesti myds edellisessa alueen kuhien ravinnon selvityk-

sessé aina 40 cm kokoluokkaan asti (Salmi 2007, 45).

Pienten pituusluokkien kuhien ravinnonkaytté oli samankaltaista verrattuna ai-
empiin tutkimuksiin. Selk&rangattomien osuus pienissé pituusluokissa oli verrat-
tain suuri. Etenkin massiaiset olivat tarkea yksittainen ravintoryhma alle 25 cm
kuhilla. Tam& on hyvin normaalia kayttaytymista verraten aiempiin tutkimuksiin.
(Hansson 1997, 164; Lehtonen ym. 1996; Salmi 2007, 41.).
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Yli 35 cm pituiset kuhat alkoivat kayttad myo6s pelagisia lajeja, silakkaa ja kuo-
retta ravinnossaan. Naita lajeja ei kappalemé&arissa laskettuna loydetty paljoa,
mutta tAman kaltaisen kaytoksen tueksi on samankaltaisia havaintoja aiemmista
tutkimuksista, kuten lounaissaaristosta vuodelta 2007, jossa kuhat alkoivat kayt-
taa silakkaa ravintonaan yli 30 cm:n pituisina (Salmi 2007, 41), ja ruotsin ran-
nikkovesiltd lameren p&&daltaan pohjoisrannalta (Hansson 1997, 164). Pohjan-
laheisten kalojen, kuten tokkojen kayttd ravintona vaheni kuhilla kokoluokan

kasvaessa, kuten aikaisemmissakin tutkimuksissa on havaittu.

Tuloksista voidaan todeta, ettd kuha ei kaytd ainakaan merkittdvissa maarin
ravinnokseen liejutaskurapua (Rhithropanopeus harrisii), silla ainuttakaan yksi-
|64 ei loydetty kuhien vatsoista. Aineiston kuhat ovat pyydetty samoilta elinalu-
eilta liejutaskurapujen kanssa, joten nailta alueilta liejutaskurapuja kaikkein luul-
tavimmin I6ytyisi vatsoista. Vertailuksi, samoilta alueilta samaan aikaan pyyde-
tyt ahvenet olivat kayttaneet liejutaskurapua ravinnokseen (yhteensa 45 kappa-
letta). Ahventen lisdksi harkasimput kayttivat ravinnokseen liejutaskurapua. Lu-
kuun ottamatta NOton aluetta, jossa liejutaskurapua ei esiinny, kaikilta pyynti-
alueilta kalastetuista harkasimpuista 80,4 % oli kayttanyt liejutaskurapua ravin-
nokseen. (Ovaskainen 2015, 57.).

5.3 Virheldhteet menetelmissa ja naytteiden kasittelyssa

Parhaiten aineiston keruu olisi onnistunut, mikali kaytdssa olisi ollut koekalas-
tusverkkoja jokaisella alueella. N&in olisi saatu kattavampi aineisto eri koko-
luokista, kuten Kaitveden alueelta saatiin. Koekalastusverkkojen rinnalla olisi
kuitenkin kannattanut kayttdd myods normaaleja, suurempisilméisia verkkoja
(35-60 mm), silla koekalastusverkoilla yli 35 cm:n kuhia saadaan verrattain va-

han saaliiksi.

Verkkopyyntien tavoitteena oli saada kaikkia alueella esiintyvia kalalajeja. Kuhia
olisi luultavasti tullut enemmaén saaliiksi, mikali verkot olisi asetettu vain olete-

tuille kuhien oleskelupaikoille. Esimerkiksi Naantalin alueella verkot asetettiin
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matalahkolle tasaiselle lahtialueelle, vaikka syvemmastd, virtaavammasta ve-

desta kuhia olisi luultavasti saatu enemman.

Ravintokohteiden tunnistamiseen, ravintokohteiden tilavuuspisteyttdmiseen ja
vatsojen sulaneisuuden ja tayteisyyden arviointiin voidaan olettaa sisaltyvan
jonkinlainen virhemarginaali, silla kalojen kasittely tapahtui kolmen hengen voi-
min ja kaytdssa ei ollut vaakaa ravinnon punnitsemiseen. Tilavuus, sulaneisuus
ja tayteisyys arvioitiin silmamaaraisesti. Arvioinnissa voi olla lievia eroja riippuen
tekijasta. Myos ravintokohteiden tunnistaminen riippuu naytteen kasittelijan ko-
kemuksesta ja tiedosta. Ravintokohteiden tunnistaminen parantui, mitd enem-
man naytteita oli kasitelty. Myos tayteisyyden, sulaneisuuden, ja ravintokohtei-
den suhteellisen tilavuuden arviointiin tuli yhtenaisempi linja kasiteltyjen nayte-

maarien kasvaessa.
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