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1. JOHDANTO

1.1. Kalaistutukset ja niiden vaikutus elidyhteis6on

Kalaistutukset ovat yksi laajimmalle levinnyt ihmistoiminnan tapa, jolla
vaikutamme vesiekosysteemeihin (Moyle 1986, Allan ja Flecker 1993, Gozlan ym.
2010). Kalaistutuksia on tehty ympéri maailman etenkin virkistyskalastusta
ajatellen (Knapp ym. 2001, Holmes ym. 2017). Useimmat istutetuista lajeista
kuuluvat lohikalojen sukuun (Holmes ym. 2017) ja taimen onkin yksi laajimmin
uusiin elinympéristoihin istutetuista  kalalajeista  sen luontaisella
levinneisyysalueella (Tammi ym. 2003), erityisesti sitd on istutettu kalattomiin
latvajérviin (Knapp 2001, Schabetsberger ym. 2009). Kalaistutusten on havaittu
aiheuttavan muutoksia alkuperéisessa lajistossa, kuten kaloissa (Jellyman ja
Mclntosh 2010), selk&rangattomissa (Bradford ym. 1998, Herbst ym. 2009,
Martinez-Sanz ym. 2010) ja ayridiseléinplanktonissa (Bradford ym. 1998, O"Brien
ym. 2004, Budy ym. 2005, Holmes ym. 2017).

Istutettujen planktivorikalojen suoria vaikutuksia planktonyhteis6én on tutkittu
laajasti (Pace ym. 1998, Donald ym. 2001, Jeppesen ym. 1996, Slusarczyk 1997).
Planktivorikalojen predaatio on valikoivaa perustuen planktonyksilon kokoon ja
erottuvuuteen (Brooks ja Dodson 1965, Zaret ja Kerfoot 1975). Tallainen
planktivorikalojen suora saaliin kokoon perustuva saalistus voi muuttaa
eldinplanktonin kokojakaumaa sekd lajiston kokoonpanoa (Knapp ym. 2001).
Istutetuissa jarvissd monet yleiset suurikokoiset &yridiseléinplanktonlajit ovat
tulleet harvinaisiksi tai kadonneet (Bradford ym. 1998, Holmes ym. 2017) ja
monissa tutkimuksissa onkin havaittu pienen ayridisplanktonin ja rataseldinten
dominoivan jarvissd, joissa esiintyy kalaa (Brooks ja Dodson 1965, Knapp ym.
2001, Schabetsberger ym. 2009, MacLennan ym. 2015, Holmes ym. 2017).



1.2. Taimen

Kalalajien, jotka ovat ravinnonkaytoltaan generalisteja, kuten taimen, vaikutuksia
elidyhteison rakenteeseen istutusten yhteydessé on tutkittu vahemman (Persson ym.
1992, Knapp ym. 2001, Schabetsberger ym. 2009, Strock ym. 2013, Milardi ym.
2016, Holmes ym. 2017). Téllaisten lajien predaatio vaikuttaa eldinplanktoniin
lahinnd trofiatasojen valisten vuorovaikutusten kautta havittdmalla niiden
selkérangattomat pedot, jotka valitaan saaliiksi yleensa ndkoaistin avulla (Wilhelm
ym. 1999, Druin ym. 2011, MacLennan ym. 2015). Taimen (Salmo trutta L.)
valitsee saaliinsa sen koon, nakyvyyden ja saatavuuden perusteella (Bridcut ja
Giller 1995), mutta ei ole tehokas planktivori. Taimenet k&yttavat selkdrangattomia
petoja ravinnokseen ja saattavat ndin vahentdd tai jopa hdvittada selkarangattomat
pedot (McPeek 1998, Tate ja Hershey 2003, Knapp ym. 2005, Tiberti ym. 2014) tai
vaikuttaa niiden sijaintiin ja kayttdytymiseen jarvessad (Mclintosh ja Townsend
1994, 1996). Jotkut selkdrangattomat lajit, kuten sulkasd&sken (Chaoborus
flavicans)-toukat, voivat kuitenkin elda rinnakkain kalojen kanssa vuorokautisten
vertikaalivaellusten ansiosta (Berendonk ja Bonsall 2002). Osa selkarangattomista
pedoista kayttadd hyvakseen myos veden sameutta sekd véhahappisia vesikerroksia
ja voivat nain valttaa predaatiota (Horppila ym. 2000, Liljendahl-Nurminen 2006).
Joidenkin pohjaan kaivautuvien selkdrangattomien lajien on myds havaittu
hyotyvan kalojen lasndolosta (Tiberti ym. 2014). Kalapredaatiolla onkin hyvin
suuri rooli selkarangattomien petojen yhteisojen muokkaajana jarvissa (Schilling
ym. 2009a).

Vaikka taimen on ravinnonkaytoltaan generalisti, sen on havaittu kdyttdvan myos
ayriaiseldinplanktonia  ravinnokseen (Hanisch 2016), valikoiden suurta
ayriéiseldinplanktonia (Lampert ja Sommer 2007, Schabetsberger ym. 2009).
Lohikaloilla tehtyjen istutusten onkin havaittu laskeneen dyridiseldinplanktonin
keskikokoa ja/tai runsautta jarvissé (Jeppesen ym. 1997, McNaught ym. 1999,
Parker ym. 2001, Tiberti ym. 2014). Istutetuissa jarvissd monet yleiset
suurikokoiset dyridiseléinplanktonlajit ovat tulleet harvinaisiksi tai kadonneet
(Bradford ym. 1998, Holmes ym. 2017).



1.3.  Luontaisesti kalattomat jarvet ja selkdrangattomat pedot
paapredaattoreina

Mannerjdén vetaytyessd viimeisen jadkauden jalkeen tuhansia pienid jarvié
muodostui  jadn  jattdmiin  painanteisiin  pohjoisessa  Fennoskandiassa.
Maantieteellisista nousuesteistd, kuten vesiputouksista johtuen, monet néista
jarvista eivat ole yhteydessa alempiin jarviin ja jokiin ja ovat siksi luontaisesti
kalattomia. Kalattomissa jarvissa koko ravintoverkko on muotoutunut erilaiseksi
visuaalisesti saalistavien kalojen predaation puuttuessa. NA&issad jarvissa
selkdrangattomat  pedot, kuten akvaattiset hyoOnteiset tai petomaiset
hankajalkaisayriaiset voivat toimia huippupetoina ja vaikuttaa
eldinplanktonyhteisojen rakenteeseen (Anderson ja Raasvelt 1974, Kerfoot 1975,
McNaught ym. 1999, Riessen ja Young 2005, Schilling ym. 2009a).
Selkarangattomat pedot ovat toiminnallisesti erilaisia saalistajia verrattuna kaloihin
(Kurzava ja Morin 1998). Naiden petojen saalistus perustuu yleensa tuntoaistiin
(mekanoreseptorit) (Hellsten ym. 1999) ja on usein kokorajoitteista, suuntautuen
pienempiin eldinplanktonyksildihin (Spitze 1985, O’Brien 1987, Mumm 1997).
Useat tutkimukset ovatkin havainneet isojen eldinplanktonyksiloiden olevan
runsaampia kalattomissa jarvissa (Brooks ja Dodson 1965, Carpenter ym. 1985,
Vanni 1987, Pace ym. 1999, Holmes ym. 2017). Saaliin sieppaamismenestyksen
maérittdd yleensd selké&rangattoman pedon leukojen koko ja sen kyky kasitell&
saalis sieppaamisen jalkeen (Mumm 1997). Monet selkdrangattomat pedot
kayttavat kemiallisia tai hydromekaanisia viesteja saaliin paikantamiseen (Stenson
1978, Pastorok 1980, Herzig ja Auer 1990). Eri selké&rangattomien petojen
saalistustekniikat sek& tapa havaita saalis ovat yksilollisia ja vaihtelevat keskendan
(Hellsten ym. 1999). Useiden eri selkdrangattomien petojen ja joidenkin
pohjaeldinten saalistuksen vaikutukset eldinplanktoniin ovat hyvin tutkittuja
(Brooks ja Dodson 1965, Neill 1981, Paul ym. 1995).

Kalattomien jérvien selkarangattomien petojen yhteiso eroaa usein selkeésti kaloja

siséltavien jarvien yhteisosta (Knapp ym. 2001, Tiberti ym. 2014). Kalattomissa



jarvissa selkarangattomien petojen runsauden on havaittu olevan paljon suurempi
(Tate ja Hershey 2003, Rennie ja Jackson 2005, Drouin ym. 2011, Holmes ym.
2017). Muun muassa Chaoboruksen esiintymisen, tiheyden ja lajikoostumuksen
on havaittu eroavan kalattomien ja kaloja sisaltavien jarvien valilla (Schilling ym.
2009b, Holmes ym. 2017). Drouin ym. (2011) havaitsivat samojen pohjaeldinten
esiintyvdn sek& kalattomissa ettd kaloja sisaltavissd jarvissd, mutta niiden
suhteellinen runsaus oli erilainen. Toisaalta monet tutkimukset ovat havainneet
kalapredaation havittdvan tietyt selké&rangattomat pedot kokonaan jarvesta
kalaistutusten  jalkeen  (Tiberti ym. 2014). Joidenkin kaivautuvien
selkdrangattomien petojen on kuitenkin my6s havaittu hyotyvan kalojen
lasnéolosta (Knapp ym. 2001, Tiberti ym. 2014).

1.4. Elainplanktonin vasteet saalistukseen

Etenkin suurempien ja ndkyvampien eldinplanktereiden yksi tapa estdd kohtaamisia
visuaalisesti saalistavien petojen kanssa on vaeltaa vesipatsaassa alaspain
pimedmpaan vesikerrokseen péaivasaikaan (Zaret ja Kerfoot 1980, Lampert 1989).
Visuaalisesti saalistavien kalojen saalistuksen onkin arvioitu olevan kaikista suurin
syy eldinplanktonin vertikaalisiin vaelluksiin (Lampert ym. 2003). Vertikaalisten
vaellusten voimakkuus kasvaa eldinplanktonyksildiden koon ja veden kirkkauden
kasvaessa (Dini ym. 1987, Dodson 1990). Myds predaatiopaineen voimakkuus
vaikuttaa vertikaalisten vaellusten voimakkuuteen (Dodson 1990, Dini ja Carpenter
1991, Farrell ja Hodgson 2012). Saalistuspaineen liséksi myds useiden muiden
tekijoiden, kuten valon, UV-séteilyn, lampdétilan sek& ravinnon saatavuuden on
arvioitu vaikuttavan elainplanktonin tekemiin vertikaalisiin vaelluksiin (Neill 1990,
Dini ja Carpenter 1991, Rautio ym. 2003). Vertikaalisia vaelluksia esiintyy myds
kalattomissa jarvissa ja ainakin Chaoboruksen tiedetd&dn aiheuttavan
vaelluspainetta eldinplanktonille (Lampert ym. 1993, Nesbitt ym. 1996), vaikka
saalistustekniikka on tuntoaistiin perustuva eikd nakoaistiin pohjautuva. Erilaisesta
saalistustekniikasta  johtuen syvempi vesi ei suojaa eldinplanktonia
selkdrangattomien petojen predaatiolta, vaan eldinplanktonin on kannattavampaa

oleskella l&hella pintaa, jossa ravintoa on myds enemman tarjolla (Dodson 1988,



Gonzalez 1998). Neshitt ym. (1996) havaitsivatkin Daphnian siirtyvén
vesipatsaassa ylospdin Chaoboruksen 1dsna ollessa vahentddkseen paallekkéista
sijaintia. Tallaisen “k&&nteisen” (reverse) vaelluksen uskotaan johtuvan
kemiallisista tekijoistd, erityisesti kairomoneista, joita selkdrangattomat pedot
erittdvat. Myods Rautio ym. (2003) havaitsivat Daphnian oleskelevan pilvisina
paivind lahelld pintaa pienissa kalattomissa Chaoborusta siséltavissa lammissa
Suomen Lapissa. VVoimakkaan UV-sateilyn aikaan Daphnia kuitenkin véltteli
pintavettd. Wilhelm ym. (2000) havaitsivat Daphnian pysyttelevan lahelld pintaa
myo6s G. lacustrista siséltavéassd, kalattomassa jarvessa. Eri eldinplanktonlajien

vaellusstrategiat vaihtelevatkin todennékaisesti riippuen niiden paapredaattorista.

Toinen eldinplanktonin keino vahentdd mahdollisuutta joutua selkdrangattoman
pedon hyokkayksen kohteeksi ja siepatuksi on kehittdd morfologisia piirteitd, kuten
piikit, kyparat, erikoiset muodot ja suuri koko, jotka tekevat nappaamisen ja saaliin
késittelyn vaikeammaksi saalistajalle. Monia tallaisia esimerkkejé tiedetédéan, kuten
vesikirppujen “kypérat” (cladocera helmets) (Mort 1986) ja Daphnian
“niskapiikit” (neck spines) (Havel ja Dodson 1984, Repka ym. 1994, Tollrian
1995), pitkdnomaiset ulokkeet ja kasvava koko (Kerfoot 1975, Palm ym. 2005,
Korosi ym. 2013) sek& geelikapseli Holopediumilla (O"Brien ym. 1979). Jos
eldinplankton on enemman alttiina mekaanisesti saalistavien selkdarangattomien
petojen kuin visuaalisesti saalistavien kalojen saalistukselle, on morfologisten
piirteiden kehittdminen yleensd kannattava strategia (Hellsten ym. 1999). Monissa
tapauksissa ndmé morfologiset piirteet kehitetddn vain saalistajan 1asné ollessa
(Hebert ja Grewe 1985, Stenson 1987, Dodson 1988, Tollrian 1995). Sek&
morfologisten piirteiden kehittdminen ettd kaytoksen adaptaatiot, kuten vaellukset
vesipatsaassa, vievat paljon energiaa, eivatka tapahdu ilman tappioita kasvussa ja
lisddntymisessé (Wellborn ym. 1996).

Vesikirppu Bosmina spp. on kosmopoliitti eldinplankteri ja yksi jarviemme
avainherbivoreista, joka myos reagoi hallitsevaan saalistusjarjestelméén ja sité
onkin kaytetty epasuorana indikaattorina saalistukseen (Palm ym. 2005, Alexander
ja Hotchkiss 2009, Korosi ym. 2010, 2013). Bosminalla esiintyy paljon vaihtelua



fenotyypissé (koko, muodot, ulokkeet) johtuen todennédkaisesti predaatiosta (Lieder
1983, Adamczuk 2016). Muutokset etenkin Bosminan mucrojen keskimaaraisisséa
pituuksissa on havaittu heijastavan muutoksia saalistuspaineessa (Kerfoot 1975,
Black 1980, Post ym. 1995) ja se on havaittu my0ds useissa paleolimnologisissa
tutkimuksissa (Alexander ja Hotchkiss 2009, Korosi ym. 2013). My6s Bosminan
ruumiin koko (carapace) sek& antennulojen koko voi vaihdella saalistuspaineesta
riippuen, mutta mucrojen kokoa on pidetty kaikkein luotettavimpana Bosminan
vasteena saalistukseen (Korosi ym. 2013). Suurempi mucron pituus tuo etua tehden
Bosminasta vaikean siepata, pidella ja kuluttaa kokorajoitteisille selkérangattomille
pedoille (Kerfoot 1975). Labaj ym. (2014) havaitsivat selvdn merkitsevén
positiivisen Kkorrelaation Bosminan mucron pituuksissa ja Chaoboruksen
senhetkisen runsauden vélill4 kalattomissa jarvissa. Jarvissg, joissa kalakanta oli
vahva ja selkérangattomia petoja vahan, Bosminan mucrojen havaittiin olevan

lyhyitd ja Bosminan tiheydet olivat suuremmat (Labaj ym. 2013).

Useiden tarkeiden d&yridiseldinplanktereiden, kuten Daphnian ja Bosminan
kokojakauma on havaittu vaihtelevan huomattavasti riippuen dominoivasta
predaattorista (Leavitt ym. 1989, Alexander ja Hotchkiss 2009, Korosi ym. 2013).
Selk&rangattomat pedot keskittyvat pienempiin vesikirppulajeihin tai yksiloihin,
joilla on pienempi ruumiinkoko ja lyhyemmat ulokkeet, kuten antennulat ja mucrot
(Mort 1986, Tollrian 1995). Kalattomissa jarvissa, joissa paapredaattorina esiintyi
Gammarus lacustris, havaittiin esiintyvan jopa epatavallisen suuria Daphnioita
(Wilhelm ym. 1999). G. lacustriksen havaittiin suosivan ravintonaan Daphniaa
verrattuna H. Arcticus -hankajalkaiseen ja valitsevan ravinnokseen lahinng 1.00-
2.41 mm:n kokoisia yksiloitd. Kun G. lacustrikselle tarjottiin ravinnoksi hyvin
suurikokoisia Daphnioita, se ei kokorajoittuvuutensa takia pystynyt sieppaamaan
niit4 saaliiksi (Wilhelm ym. 2000). Kalat pdinvastoin pystyvat yleensa helposti
nielem&én  eldinplanktonia  valikoiden  suurimmat ja  n&kyvimmaét
eldinplanktonyksil6t (O’Brien 1987). Holmes ym. (2017) raportoivat vesikirppujen
sekd calanoida -hankajalkaisten olevan kooltaan suurempia kalattomissa jarvissa
verrattuna jarviin, joissa esiintyi kalaa, luontaista tai istutettua. Istutetuissa jarvissa

monien yleisten suurikokoisten &yridiselainplanktonlajien onkin havaittu tulleen



harvinaisiksi tai kadonneen (Bradford ym. 1998, Holmes ym. 2017). Bosmina on
suhteellisen pieni eldinplankteri eikd monesti pysty uimaan karkuun suurempia ja
nopeampia selkdrangattomia petoja, vaan sen taytyy luottaa muihin
puolustusmekanismeihin (Hellsten ym. 1999). Useat tutkimukset ovatkin
osoittaneet, ettd erilaiset morfologiset piirteet voivat tehda -eldinplanktonin
vahemman haavoittuvaksi selkérangattomien petojen saalistusta vastaan (Kerfoot
1978, Havel ja Dodson 1984, Hellsten ym. 1999). Kalattomissa yhteisoissa eléneet
eldinplankterit ovat voineet kehittad saalistukselta suojaavia strategioita, jotka eivat
toimi visuaalisesti saalistavia kaloja vastaan (McPeek 1998). Kaikista korostunein
vaikutus kalaistutuksilla onkin havaittu olevan luontaisesti kalattomissa jarvissa
(Dunham ym. 2004), jossa elibyhteisé on saanut kehittyd ilman visuaalisesti
saalistavien kalojen predaatiota.

1.5. Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Tama tutkimus liittyy laajempaan Environmental Change Research Unit (ECRU)-
ryhméan hankkeeseen, jossa tutkittiin kalaistutusten vaikutuksia Lapin karujen
jarvien sinilevédongelmien syntyyn. Tutkimusjarvet Kuutsjarvi ja Tippakuru
sijaitsevat Ita-Lapissa, Varrion luonnonpuiston alueella. Molemmat jarvet ovat
luontaisesti kalattomia latvajarvia, mutta Kuutsjarveen on istutettu taimenta 80-
luvulla, Vérrion tutkimusaseman henkilokunnan tarpeisiin. Jarveen muodostui
pysyva taimenkanta, eikd uusia istutuksia ole tehty tdmén jéalkeen. Tamaén
tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia Varrion luonnonpuistossa sijaitsevien kahden
pienen luontaisesti kalattoman jarven eléinplanktonyhteisoja ja eldinplanktonin
vasteita saalistukseen kesélla 2010. Milardi ym. (2016) tutkimuksessa, osana samaa
ECRU-hanketta, havaittiin ettd Kuutsjarveen tehdyt kalaistutukset aiheuttivat
selkdrangattomien petojen katoamisen pelagiaalista. Tah&n perustuen voidaan

olettaa, ettd elainplanktoniin kohdistuva predaatio eroaa selvésti jarvien valilla.

Tutkimuksessa  selvitettiin  eri  kuukausien sek& jarvien vélisid eroja
eldinplanktonlajistossa  sek&  eldinplanktonin  runsaudessa. Erilaisesta

predaatiopaineesta  johtuen  &yridiselanplanktereiden  keskikokoja  sek&



kokojakaumia verrattiin kesken&an ja selvitettiin, eroaako lajisto kooltaan
tutkimusjarvien vélilla. Bosmina-vesikirppujen osalta verrattiin mitattujen
ulokkeiden (mucro, antennula) sekd ruumiin kokoa (carapace) eri kuukausina,
selvittddksemme  niithin  kohdistuvan  predaatiopaineen  voimakkuutta.
Tutkimushypoteesina oletan Bosminan ulokkeiden ja eldinplanktonin koon olevan
suurempia kalattomassa Tippakurussa voimakkaammasta selkdrangattomien
petojen predaatiopaineesta johtuen. El&inplanktonin erilaisten vasteiden ja
selviytymisstrategioiden sek& predaation voimakkuuden arvioimiseksi myos
ayriaiselainplanktonin vertikaalinen sijainti vesipatsaassa selvitettiin péaivalla
otetuista naytteista. Oletan dyridiselainplanktonin tekevan Kuutsjarvessa
vertikaalisia vaelluksia lahemmads pohjaa valoisaan aikaan taimenen l&sndolosta
johtuen. Tippakurussa oletan dyridiseldinplanktonin pysyttelevan l&helld pintaa
myo6s pdivalla, missé ravintoa on enemman tarjolla, silld visuaalisesti saalistavia

predaattoreita ei esiinny jarvessa.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Jarvet

Kuutsjarvi (67°44°49.13”N, 29°36°35.47”E) on pieni (~0.7 ha) latvajarvi, joka
sijaitsee 341 metrid merenpinnan yldpuolella It&-Lapissa (kuva 1). Jarvi on
mesotrofinen (TP 13-26 pg I, TN 67-152 ug I'), matala (maksimisyvyys ja
nakosyvyys 8,5 metrid) ja kirkasvetinen. Tippakuru (67°46°5,9”N, 29°37°46.78"E)
on pieni (~0.2 ha) latvajarvi <25 km padssa Kuutsjarvestad. Jarvi on
oligotrofinen/mesotrofinen (TP 3-13 pg I, TN 98-450 pg I?), matala ja
humuksinen (maksimisyvyys 5 metrid ja nakosyvyys 4,5 metrid). Molemmissa
jarvissé on yksinkertaiset, jyrkat, kasvipeitteiset rantaviivat. Valuma-alueet ovat
pienet (<1,5 km?), pohjois-boreaalista havupuumetsaa, valtalajina manty (Pinus
sylvestris). llmasto on mantereinen, keskilampdtila -1°C ja vuotuinen keskisadanta
noin 600 mm. Jarvet ovat dimiktisia, jadpeitteisia yleensd lokakuun puolivélista

toukokuun loppupuolelle.
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Molemmat jarvet ovat olleet luontaisesti kalattomia johtuen nousuesteista
(vesiputoukset, Kkivet, jyrkat kosket) niiden pienissé laskuojissa. Vuonna 1980
Kuutsjérveen kuitenkin istutettiin taimenta (Salmo trutta) l&heisesté populaatiosta
(Milardi et al. 2016) Varrion tukimusaseman virkistyskalastustustarpeisiin. Taimen
muodosti pysyvan, itsestadn lisdéntyvan populaation eikd myohempid istutuksia ole
tehty. Pieneen lasku-uomaan asennettiin metalliverkko, joka mahdollistaa veden
virtauksen pois jarvestd mutta estdd istutettujen kalojen karkaamisen jarvesta.
Tippakuruun ei ole tehty kalaistutuksia ja se on edelleen kalaton, johtuen osittain
jaan alla esiintyvéstd happikadosta (hypoxia) lopputalvella ja alkukevé&alla.

Kuutsjarven vesipatsas pysyy hapekkaana ympéri vuoden suuremmasta syvyydesté

johtuen.

Lokan {ekojani
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Kuva 1. Tutkimusjdrvien a) sijainti It4-Lapissa. Tippakuru sijaitsee noin 2,5 km b)
Kuutsjérvesta koilliseen.

Varrion tutkimusasema rakennettiin Kuutsjarven rantaan vuonna 1967. Vuonna
1981 perustettiin virallisesti Varrion luonnonsuojelualue. Se on pinta-alaltaan 125
km? ja molemmat jérvet sijaitsevat sen sisalla. Varrion alueella muu ihmistoiminta
kuin tutkimustyd on kielletty. Jarvet valittiin tutkimukseen, silla niiden
istutushistoria tunnetaan hyvin eikd jarviin ole kohdistunut ihmistoiminnasta

aiheutuvaa painetta kalaistutusten jalkeen.
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2.2 Naytteenotto

Néaytteet otettiin 1 metrin pituisella (halkaisija 10 cm) ja 7 litran vetoisella limnos-
putkindytteenottimella vesikerroksittain (0-1 m, 1-2 m, 2-3 m jne.) pinnasta
pohjaan. Jokaisesta vesikerroksesta otettiin 3 rinnakkaisnéytettd. Naytteet otettiin
kerran kesé-, heind- ja elokuussa 2010. Jokaisen néytteen suuruus oli 20 litraa ja se
konsentroitiin 50 pm:n haavilla. Haavi huuhdottiin 3 kertaa, jotta kaikki
eldinplankton saataisiin mukaan. Naytteet sailéttiin formaliiniin (5 ml vakevés,

neutraloitua formaliinia/100 ml ndytettd).

Néayte ositettiin 2-4 osaan riippuen néytteen eldinplanktontiheydesté. Jokainen osite
laskettiin koko kammion pohjan alalta, eli koko nédyte (20 litraa) laskettiin. S&ilotty
ndyte ensin huuhdottiin ja sen jalkeen laskeutettiin 50 ml kyvetissa vahintaan 20
minuutin - ajan ennen naytteen laskemista. Mikroskopointi tehtiin  40x-
suurennoksella. Naytteistd tunnistettiin lajit/suvut mahdollisimman tarkasti,
padasiassa kuitenkin sukutasolle. Kaikkien taksoneiden (rataseldqimet +
ayriaiseldinplankton) yksiloméaarat laskettiin ja &yridiselédinplanktonin pituudet
mitattiin 30 ensimmaiseltd yksiloltd jokaisesta naytteestd. Bosmina-vesikirput
mitattiin otsasta takapiikin tyveen ja Daphnia-vesikirput mitattiin silmésté piikin
tyveen. Tamén liséksi Bosmina-vesikirppujen ulokkeiden koko ja kuoren suurin
leveys mitattiin (mucro =ml, antennula =al, carapace =cl). Hankajalkaisilta
mitattiin ruumiin kokonaispituus. Hankajalkaisten osalta eroteltiin eri kehitysasteet
(aikuinen, kopepodiitti, nauplius). Kaksi rinnakkaisndytettd mikroskopoitiin
kustakin vesisyvyydestd. Okulaarin mitta-asteikon jako-osan pituus tarkistettiin

okulaarimikrometrilla jokaisen mikroskopointikerran alussa.

2.3 Aineiston kasittely
Mittausten pohjalta médritettiin eldinplanktontiheydet, dyriéielainplanktonin

biomassat, keskikoot, kokojakaumat sekd sijainti vesipatsaassa. Biomassat

laskettiin pituus- biomassaregressioiden avulla. Tiheydet laskettiin kaikilta
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eldinplanktontaksoneilta ja hankajalkaisten eri kehtyisasteilta (aikuinen,
kopepodiitti, nauplius). Hankajalkaisten ja vesikirppujen keskikoko ja
kokojakaumat laskettiin mitattujen yksildiden osalta. Bosmina-vesikirpuilta
mitattiin liséksi antenulan ja mucron pituudet sekd kuoren suurin leveys, joita
verrattiin jarvien valilla. Ayriaiselainplanktonin sijainti vesipatsaassa arvioitiin

prosentuaalisina osuuksina, jotta vertailu olisi helpompaa jarvien vélill&.

3. TULOKSET

3.1. Tutkimusjarvissa havaitut eldginplanktontaksonit

Keséllad 2010 Tippakurussa havaittiin 21 eldinplanktontaksonia ja kehitysvaihetta
ja Kuutsjarvessd 19 (taulukko 1). Lajisto oli hyvin samanlainen molemmissa
jarvissa. Vesikirppu Holopedium gibberum esiintyi kuitenkin ainoastaan
Kuutsjarvessa ja Eudiaptomus- hankajalkaisia havaittiin vain Tippakurussa. My0ds
Daphnia cristata- vesikirppua havaittiin vain Tippakurussa. Kuutsjarven
ayriaiselainplanktonyhteiso koostui hankajalkaisista (87,6 - 98,0 %) ja vesikirpuista
(2,0- 12,4 %) (taulukko 2). Tippakurussa hankajalkaisten osuus naytteissa oli hyvin
suuri (97,6 - 99,1 %) ja vesikirppuja esiintyi hyvin vahan (0,9 - 2,4 %) kesan aikana.
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Taulukko 1. Kuutsjarvessa ja Tippakurussa havaitut eldinplanktontaksonit seka
kehitysasteet kesalla 2010.

Taksoni/kehitysvaihe Kuutsjarvi Tippakuru
Cladocera

Bosmina coregoni
Bosmina spp.
Daphnia longispina
Daphnia cristata
Daphnia spp.
Holopedium gibberum
Polyphemus pediculus
Copepoda

xX X X X X

>

Cyclopoida aikuinen X
Cyclopoida kopepodiitti X
Eudiaptomus aikuinen X
Eudiaptomus kopepodiitti X
Copepoda nauplius X X
Rotifera

Ascomorpha sp. X X
Asplanchna sp. X X
Conochilus unicornis X X
Kellicottia longispina X X
Keratella cochlearis X X
Keratella guadrata X X
Lecane sp. X X
Polyarthra sp. X X
Synchaeta sp. X X
Trichocerca sp. X X
Yhteensa 19 21

3.2. Tiheys

Kokonaiselainplanktontineydet (yks. 1) (hankajalkaiset + vesikirput +
rataseldimet) kasvoivat molemmissa jarvissa kesan aikana ollen alhaisimmillaan
kesdkuussa (kuva 2). Kesdkuussa eldinplanktontineydet olivat samankaltaiset
molemmissa jarvissd mutta heind- ja elokuussa tiheydet olivat moninkertaiset
Tippakurussa verrattuna Kuutsjarveen, johtuen korkeista rataseldintiheyksista.
Rataseldinten prosentuaalinen osuus kokonaiseldinplanktontiheydestd kasvoi
molemmissa jarvissa kesan kuluessa (Taulukko 2). Tippakurussa rataseldinten
osuus kokonaistiheydestd oli elokuussa jopa 91 %.  Niin rataseléinten,
vesikirppujen kuin hankajalkaistenkin tiheydet kasvoivat kesan aikana molemmissa
jarvissé. Poikkeuksena kuitenkin hankajalkaisten tiheys Tippakurussa, joka oli
korkeampi heindkuussa kuin elokuussa, johtuen nauplius-toukkien suuresta

maé&rasté heindkuun néytteissa.
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Taulukko 2. Eldinplanktonin tiheydet (yksiloa 1), keskihajonnat (suluissa) seka
prosenttiosuudet eldinplanktonin ja dyridiseldinplanktonin (suluissa) kokonaistiheydesta
tutkimusjérvissé kesélla 2010. Tiheydet esitetty kaikkien ndytteiden keskiarvoina.

Kuutsjarvi Tiheys
8.6.2010 8.7.2010 3.8.2010
% % %
Hankajalkaiset 473 (14,4) 79(98) 69,2(54,3) 62,2(87,6) 102,3(48,5) 61(89,1)
Vesikirput 1,2(1,0) 2,0(2) 9,8 (8,4) 8,8(12,4) 12,5(4,4) 7,5(10,9)
Ayrigiseldinplankton 48,5 81,0 (100) 79,0 71,0 (100) 114,8 68,5 (100)
Rataseldimet 11,6 19,0 32,3 29,0 52,9 31,5
Eldinplankton yhteensa 60,1 100 111,2 100 167,7 100
Tippakuru Tiheys
9.6.2010 9.7.2010 4.8.2010
% % %
Hankajalkaiset 36,2 (16,2) 53,2(97,6) 104,3(83,7) 24,9(99,1) 78,6(70,9) 8,9(98,4)
Vesikirput 0,9 (0,8) 1,3(2,4) 0,9 (0,7) 0,2 (0,9) 1,3(0,9) 0,1(1,6)
Ayrigiseldinplankton 37,1 54,5 (100) 105,2 25,1 (100) 79,9 9,0 (100)
Rataseldimet 31,0 45,5 314,4 74,9 805,6 91,0
Eldinplankton yhteensa 68,1 100 419,6 100 885,5 100

Hankajalkaisten tiheysmaksimi oli Tippakurussa heindkuussa (104,3 yks. 1) ja
Kuutsjarvessa elokuussa (102,3 yks. I'Y) (kuva 2). Hankajalkaisten prosentuaalinen
osuus eldinplanktonin kokonaistiheydestd vaihteli Kuutsjarvessa 61 - 79 % valilla
ja Tippakurussa 9 - 53 % valilld (Taulukko 2). Prosentuaalinen osuus oli
molemmissa jarvissd suurin kesékuussa ja pienin elokuussa. Hankajalkaisten
prosentuaalinen osuus ayridiseldinplanktonista oli molemmissa jarvissa suuri,

vaihdellen Kuutsjarvessa 88 - 98 % vélill ja Tippakurussa 98 - 99 % valilla.

Kuutsjarvessa aikuisten hankajalkaisten tiheydet pienenivat kesan loppua kohden
ollen kesdkuussa 17,3 yks. I, heindkuussa 8,4 yks. I"! ja elokuussa 3,6 yks. I
(Kuva 2). Tippakurussa aikuisten hankajalkaisten tiheydet pysyivat melko
samanlaisina koko kesan (8,3 - 9,7 yks. I'). Hankajalkaisten kopepodiittivaiheiden
tiheys oli Kuutsjarvessa suuri elokuussa (72,0 yks. 1) ja todella pieni heindkuussa
(0,1 yks. I'Y). Tippakurussa kopepodiittien tiheys oli todella alhainen koko kesén
(0,0 - 4,9 yks. IY), ollen korkein heindkuussa. Nauplius-toukkien tiheydet olivat
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molemmissa jarvissd suuremmat kuin aikuisten tai kopepodiittien tiheydet kaikissa
néytteissd, poikkeuksena elokuun ndyte Kuutsjarvesta, jossa kopepodiittien tiheys
oli selkeisti suurempi (72,1 yks. I'Y). Hankajalkaisten naupliustiheydet olivat
Tippakurussa selvasti korkeammat kuin Kuutsjarvessa.
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Kuva 2. Eldinplanktonin a) kokonaistitiheys, b) vesikirppujen tiheydet, c)
hankajalkaisdyridisten (cyclopoida ja calanoida) tiheydet (nauplius-toukkia ei méaaritetty)
sekd d) hankajalkaisdyridisten (copepoda) eri kehitysvaiheiden (aikuinen, kopepodiitti,
nauplius) tiheydet eri ndytteenottokerroilla Kuutsjarvessa (K) ja Tippakurussa (T).

Vesikirppujen tiheydet olivat kesakuussa matalat molemmissa jarvissa (Kuva 2).
Tippakurussa tiheydet pysyivat alhaisina koko kesan (0,9 - 1,3 yks. IY) kun
Kuutsjarvessa tiheys nousi loppukesda kohti ollen elokuussa 12,5 yks. I,
Vesikirppujen prosentuaalinen osuus kokonaistiheydestd oli hyvin pieni
molemmissa jarvissd mutta erityisesti Tippakurussa, jossa se vaihteli 0,1-1,3 %
valill4, ollen korkein kesdkuussa (taulukko 2). Kuutsjarvessa vesikirppujen
prosentuaalinen osuus kokonaistiheydesta vaihteli 2 - 9 % valilla, ollen suurin
elokuussa.

Kuutsjarvessa vesikirpuista valtalajina esiintyi Bosmina spp. (kuva 2). Muina

lajeina esiintyi Holopedium gibberum, Daphnia spp. ja Polyphemus pediculus,
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joiden tiheydet olivat kuitenkin melko pienid. Tippakurussa valtalajina esiintyi
Daphnia spp., jonka tiheydet olivat Bosminan tiheyksid suuremmat heiné- ja
elokuussa. Kesdkuussa Bosmina spp. tiheydet olivat kuitenkin suuremmat.
Polyphemus pediculus-vesikirppua esiintyi molemmissa jarvissd ainoastaan

heindkuun néytteissa.

3.3. Biomassa

Ayrigiseldinplanktonin kokonaisbiomassa vaihteli Kuutsjarvessa 52,3 - 138,0 ug C
I1 wvililla ja Tippakurussa 65,1 - 1149 upg C I* valilla (Kuva 3).
Ayriaiselainplanktonin biomassa oli molemmissa jarvissa suurin kesdkuussa ja
pienin  heindkuussa. Ainoastaan heindkuussa biomassa oli Tippakurussa
Kuutsjarvea suurempi. Ayriaiselainplanktonin biomassa muodostui molemmissa
jarvissa valtaosin hankajalkaisayridisistd. Molemmissa jérvissé esiintyneiden
cyclopoida-hankajalkaisten biomassat olivat suurimmillaan kesékuussa, mutta
laskivat voimakkaasti heindkuussa. Tippakurussa esiintyi heindkuussa cyclopoida-
hankajalkaisten liséksi myds calanoida-suvun Eudiaptomus- hankajalkaisayriaisia,
jolloin niiden taksonien yhteenlaskettu biomassa (43,6 pg C I'%) oli Kuutsjarven
biomassaa suurempi. Elokuussa cyclopoida-hankajalkaisten biomassa kasvoi
Kuutsjarvessa taas voimakkaasti (109,6 pg C I'), kun Tippakurussa cyclopoida-
hankajalkaisten biomassa oli enai vain 0,2 pg C I1. Eudiaptomus- hankajalkaisten
biomassa (75,4 pg C I) sen sijaan kasvoi Tippakurussa elokuussa. Vesikirppujen
osuus ayridiseldinplanktonbiomassasta oli pieni, vaihdellen Kuutsjarvessa 1,3 -
20,5 pg C It valilla ja Tippakurussa 1,6 - 2,8 pg C I valilld. Kuutsjarvessa
vesikirppujen biomassat kasvoivat kesdn kuluessa mutta Tippakurussa
vesikirppujen biomassat pysyivét alhaisina koko kesan.
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Kuva 3. Ayrigiseldinplanktonin a) kokonaisbiomassa seka b) vesikirppujen ja c)
hankajalkaisten (cyclopoida + calanoida + nauplius) biomassat eri ndytteenottokerroilla
Kuutsjarvessé seké Tippakurussa.

3.4. Keskikoko

Aikuisten hankajalkaisdyridisten koko vaihteli Kuutsjarvessa 968 - 1124 um ja
kopepodiittien 475 - 575 um valilla (Kuva 4). Aikuisten hankajalkaisten keskikoko
kasvoi hieman keséan aikana ollen suurin elokuussa. Kopepodiittien keskikoko oli

suurin heindkuussa. Tippakurussa aikuisten hankajalkaisten koko vaihteli 1023 -
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1240 pum ja kopepodiittien 512 - 582 um vélill4&. Kesé- ja elokuussa aikuisten
hankajalkaisten keskikoko oli Tippakurussa selkeésti suurempi kuin Kuutsjarvessa,
mutta heindkuussa keskikoko oli sama molemmissa jarvissa. Myo6s Tippakurussa
kopepodiittien keskikoko oli suurin heindkuussa kuten Kuutsjarvessa. Aikuisten ja
kopepodittivaiheen hankajalkaisten yhteenlaskettu keskikoko vaihteli molemmissa
jarvissd selkeésti kuukausien wvalilla ja muutokset olivat vastakkaisia
tutkimusjérvissa. Kuutsjarvessa keskikoko oli suurin heindkuussa (1010 pum) ja
selkeésti matalampi kesd- (777 pm) ja elokuussa (752 pum). Tippakurussa
keskikoko oli taas selkeésti suurempi kesa- (1198 pm) ja elokuussa (1187 um) ja
pienin heindkuussa (837 um) (kuva 4).
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Kuva 4. Tutkimusjarvissa yleisimpind vesikirppulajeina esiintyvien Bosmina spp. ja
Daphnia spp. a) keskikoko seké b) kaikkien vesikirppujen yhteenlaskettu keskikoko eri
kuukausina. Aikuisten sek& kopepodiittivaiheen hankajalkaisayridisten c) keskikoko seké
d) keskikoko yhteensa (aikuinen+kopepodiitti) eri kuukausina Kuutsjérvessa (musta) ja
Tippakurussa (harmaa).

Erot johtuvat 1&hinnd eri kehitysasteiden runsaussuhteista kuukausien valilla.
Tippakurussa esiintyi eniten kopepodiitteja juuri heindkuussa, jolloin keskikoko oli
pienin. Kuutsjarvessé esiintyi kopepodiitteja taas kaikista vahiten juuri
heindkuussa, mik& nosti keskikokoa. Naupliustoukkien kokoa ei mitattu.
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Bosmina-vesikirppujen ruumiin keskikoko (CL) vaihteli Kuutsjarvessa 258- 313
pm valilla, ollen suurin heiné- seka elokuussa ja pienin kesakuussa (Kuvat 4 ja 5).
Tippakurussa ruumiin keskikoko vaihteli 292 - 325 pm valilla ollen suurin
elokuussa ja pienin heindkuussa. Daphnia-vesikirppujen keskikoko vaihteli kesan
aikana Kuutsjarvessa 566 - 860 um ja Tippakurussa 703 - 838 um Vvélilla (kuva 4).
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Kuva 5. Bosminan a) ruumiin koon (CL), b) mucron (ML) ja ¢) antennulan (AL) pituus
sekd keskihajonta eri ndytteenottokerroilla Kuutsjarvessa ja Tippakurussa.
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Daphnia-vesikirppujen keskikoko oli Kuutsjarvessa selkeésti suurin kesédkuussa ja
pienin heindkuussa. Tippakurussa keskikoko oli suurin heindkuussa eika se
vaihdellut yhtd voimakkaasti kesan aikana. Daphnia-vesikirput. olivat
keskikooltaan selkeésti Bosmina-vesikirppuja suurempia molemmissa jarvissa.
Kaikkien vesikirppulajien yhteenlaskettu keskikoko vaihteli Kuutsjarvesséa 270 -
387 um ja Tippakurussa 391 - 706 um vaélilla, ollen Tippakurussa selkedsti
suurempi koko kesén (kuva 4). Tamé johtui Daphnia-vesikirppujen suuremmasta

keskikoosta ja runsaammasta esiintymisesté Tippakurussa verrattuna Kuutsjarveen.

Bosmina-vesikirpuilta mitattiin ruumiin keskikoon (CL) lisdksi mucrojen ja
antennulojen koko. Bosminan ulokkeista mucron (ML) keskipituus vaihteli
Kuutsjarvessa 46 - 51 um valilla ja Tippakurussa 62 - 83 um valilla (kuva 5).
Mucron keskipituus oli molemmissa jarvissd pienin kesékuussa ja suurin
heindkuussa. Mucron keskipituus oli Tippakurussa selkedsti suurempi kuin
Kuutsjarvessa koko kesan ajan. Antennulan (AL) keskipituus vaihteli kesén aikana
Kuutsjérvessa 142 - 150 pum ja Tippakurussa 140 - 158 um valilla. Molemmissa

jarvissa antenulojen pituus oli suurin kesékuussa.

3.5 Elainplanktonin kokojakauma

Kesékuussa yli 90 % Kuutsjarvessa esiintyneistd Bosminoista oli kooltaan hyvin
pienid, 0,2 - 0,29 mm kokoisia. Bosminoiden koko vaihteli 0,1 - 0,49 mm valilla
(kuva 6). Heina- ja elokuussa Bosminoiden koko vaihteli Kuutsjarvessa 0,1 - 0,59
mm vélill4. Eniten esiintyi edelleen 0,2 - 0,29 mm kokoisia yksil6ita niin heina- (47
%) kuin elokuussakin (46 %), mutta myos tatd suurempia yksiloitd havaittiin
kesakuuta enemman. Heindkuussa 95 % Bosminoista oli kooltaan 0,2 - 0,49 mm
kokoisia. Myos tatd suurempia yksiloitd esiintyi hieman (4 %). Elokuussa 98 %
yksiloistd oli kooltaan 0,2 - 0,49 mm. Mitattujen Bosminoiden yksilomaarat
vaihtelivat Kuutsjarven ndytteissé 253 - 520 yksilon valilla.
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Kuva 6. Bosminan kokojakauma Kuutsjirvessd a) kesékuussa, b) heindkuussa ja c)
elokuussa sekd Tippakurussa d) kesékuussa, €) heindkuussa ja f) elokuussa.

Tippakurussa Bosminoiden koko vaihteli kesdkuussa 0,1 - 0,59 mm valilla (kuva
6). Eniten (59 %) esiintyi 0,2 - 0.29 mm kokoisia yksiloitd. Myos 0,3 - 0,39 mm
kokoisia Bosminoita esiintyi runsaasti (34 %). Heindkuussa kaikki Bosminat olivat
kooltaan 0,2 - 0,39 mm. Eniten (63 %) esiintyi edelleen pienia 0,2 - 0,29 mm
kokoisia yksiloitd. Elokuussa Bosminoiden koko vaihteli enemman, 0,1 - 0,49mm
valilla ja eniten (51 %) esiintyi 0,3 - 0,39 mm kokoisia yksiloitad. Tippakurussa
Bosmina-vesikirppuja esiintyi selkedsti Kuutsjarved vdhemman ja mitattujen

yksildiden méaarat naytteissa vaihtelivat 16 - 106 yksilon valilla.

Kaikkien vesikirppulajien yhteenlaskettu keskikoko vaihteli Kuutsjarvessé
kesékuussa <0,19 - 1,19 mm valilla mutta 98 % yksiloistd oli kooltaan pienid, alle
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0,39 mm kokoisia (kuva 7). Heindkuussa 55 % vesikirpuista oli alle 0,39 mm
kokoisia ja 39 % oli kooltaan 0,4 - 0,59 mm. Vesikirppujen keskikoko vaihteli
heindkuussa <0,19 - 0,99 mm vélill&. Elokuussa jalleen valtaosa (89 %) Kutsjarven
vesikirpuista oli kooltaan alle 0,39 mm kokoisia. Loput olivat kooltaan hieman
isompia, 0,4 - 0,79 mm kokoisia. Vesikirppujen koko vaihteli elokuussa < 0,19 -

0,79 mm valilla. Mitattujen vesikirppujen yksilomaéarat vaihtelivat ndytteissa 281 -

790 yksilon vélilla.
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Kuva 7. Vesikirppujen (cladocera) kokojakauma Kuutsjarvessa a) kesakuussa, b)
heindkuussa ja c) elokuussa seka Tippakurussa d) kesakuussa, e) heindkuussa ja f)

elokuussa.

Tippakurussa vesikirppujen keskikoko vaihteli Kuutsjarved enemmaén. Kesakuussa
Tippakurun vesikirppujen keskikoko vaihteli valilla < 0,19 - 0,99 mm (Kuva 7).
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Eniten (>70 %) esiintyi 0,2 - 0,39 mm kokoisia yksildita. Yli 15 % vesikirpuista oli
kooltaan 0,6 - 0,79 mm ja yli 5 % vield 0,8 - 0,99 mm kokoisia. Heindkuussa
vesikirppujen keskikoko vaihteli 0,2 - >1,6 mm vélill&. Eniten (31 %) esiintyi 0,4 -
0,59 mm kokoisia yksildita. Yli 80 % vesikirpuista oli kooltaan alle 1 mm kokoisia.
Yli 10 % vesikirpuista oli kuitenkin vield yli 1,4 mm pituisia. Elokuussa
vesikirppujen keskikoko vaihteli Tippakurussa <0,19 - 1,59 mm valilla eik& suuria,
yli 1,4 mm kokoisia yksiloita esiintynyt kuin véhan (3 %). Eniten (37 %) oli
kooltaan 0,6 - 0,79 mm kokoisia ja 90 % yksildista oli alle 1 mm kokoisia.
Mitattujen vesikirppujen yksilomaarat vaihtelivat ndytteissd 125 - 200 yksilon

valilla.

Hankajalkaisten koko vaihteli Kuutsjarvessd kesdakuussa 0,2 - >1,6 mm vélill4
(kuva 8). Jarvessa esiintyi melko tasaisesti 0,4 - 1,19 mm kokoisia yksil6it4, eniten
kuitenkin 0,8 - 0,99 mm kokoisia. Ainoastaan muutamat yksittaiset yksilot olivat
tata pienempid tai suurempia. Heindkuussa hankajalkaisten koko vaihteli 0,4 - 1,39
mm valilla mutta valtaosa (94%) yksiloista oli kooltaan 0,8 - 1,19 mm kokoisia.
Suurempia yksildita esiintyi siis selkedsti enemman kuin kesékuussa. Elokuussa
hankajalkaisten koko vaihteli 0,2 - 1,59 mm vélilla. Toisin kuin muina kuukausina,
kokojakaumataulukossa esiintyi kaksi erillistd ”huippua”. Yli 50 % yksiloisté oli
kooltaan pienig, vain 0,4 - 0,59 mm kokoisia ja loput olivat suurimmaksi osaksi
(>40 %) kooltaan 0,8 - 1,39 mm kokaoisia.

Tippakurussa hankajalkaisten koko vaihteli kesakuussa 0,4 - 1,59 mm valilla (kuva
8). Suurin osa (>80 %) yksil6istd oli kooltaan melko suuria, 1,0 - 1,39 mm kokaoisia.
Hankajalkaisista 10 % oli vield tatakin suurempia, 1,4 - 1,59 mm kokoisia.
Heiné&kuussa valtaosa (>70 %) hankajalkaisista oli kesdkuuta pienempig, 0,4 - 0,99
mm kokoisia. Vain 25 % yksil6istd oli kooltaan 1 mm suurempia. Hankajalkaisten
koko vaihteli heindkuussa 0,2 - 1,59 mm valilla. Elokuussa suurempien yksiléiden
maarat taas kasvoivat ja yli 80 % hankajalkaisista oli yli 1 mm kokoisia. Eniten (33
%) esiintyi 1,0 - 1,19 mm kokoisia yksioitd mutta yli 1,4 mm kokoisia yksiloitakin
esiintyi vield reilusti (>20 %). Hankajalkaisten koko vaihteli elokuussa 0,2 - >1,6
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mm vélill4. Elokuussa alle 1 mm kokoisten yksil6iden osuus (20 %) oli suurempi

kuin kesékuussa (6 %).
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Kuva 8. Hankajalkaisten (aikuiset + kopepodiitit) kokojakauma Kuutsjarvessa (syvyys 7
m) a) kesékuussa, b) heindkuussa ja c) elokuussa sekd Tippakurussa (syvyys 4 m) d)
kesékuussa, e) heindkuussa ja f) elokuussa.

3.6 Elainplanktonin vertikaalijakauma

Kesé- ja heindkuussa vesikirppujen prosentuaaliset osuudet olivat Kuutsjarvessé
suurimmat (28,9 - 31,8 %) l&helld pintaa (0-1 m) ja pienenivat tasaisesti
syvemmalle mentéessa (kuva 9). Pienimmat tiheydet (2,4 - 3,6 %) olivat lahelld

pohjaa (6-7 m). Elokuussa vesikirput olivat tasaisesmmin koko vesipatsaassa ja
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suurimmat prosentuaaliset tiheydet (20,6 %) olivat l&dhelld pohjaa 5-7 metrin

syvyydessa.
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Kuva 9. Vesikirppujen prosentuaalinen osuus eri syvyyksissa a) kesékuussa, b)
heindkuussa ja c) elokuussa Kuutsjarvessd (musta) seké Tippakurussa (harmaa).

Tippakurussa vesikirppujen tiheydet olivat kesd- ja heindkuussa selkeasti
suurimmat 2 metrin syvyydessd, jolloin yli 50 % vesikirpuista esiintyi t&ssa
syvyydessa (kuva 9). Kesdkuussa vesikirppuja esiintyi melko runsaasti (>30 %)
myos lahelld pintaa toisin kuin heindkuussa, jolloin pinnan lahelld esiintyi alle 10
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% vesikirpuista. Elokuussa vesikirppuja esiintyi Tippakurussa eniten ldhelld pintaa,
jolloin 1&hes 50 % vesikirpuista oli tdssa vesikerroksessa. Vesikirppuja esiintyi 2
metrin syvyydessé vield 30 % ja tatd syvemmalld tiheydet olivat selkedasti
pienempié (10,5 - 11 %).
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Kuva 10. Hankajalkaisten prosentuaalinen osuus eri syvyyksissé a) kesékuussa, b)
heindkuussa ja c) elokuussa Kuutsjarvessd (musta) seké Tippakurussa (harmaa).

Hankajalkaiset esiintyivat kesakuussa Kuutsjarvessa (0 - 7 m) melko tasaisesti koko
vesipatsaassa (kuva 10). Hankajalkaisten prosentuaalinen osuus oli suurin (17,9 %)
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lahelld pohjaa (6 - 7 m) ja pienin (8,4 %) l&hella pintaa (0-1m). Heind- ja elokuussa
hankajalkaisia esiintyi vain hyvin véhdhan (1,7 - 2,6 %) Kuutsjarven
pintakerroksessa (0 — 1 m). Heindkuussa hankajalkaisten prosentuaalinen osuus
kasvoi tasaisesti syvemmaélle mentdessd, ollen l&hellda pohjaa (6 - 7 m) 35 %.
Elokuussa eniten hankajalkaisia esiintyi 5 metrin syvyydessd (23,9 %). Myds
elokuussa hankajalkaisten maaré lisdéntyi tasaisesti pinnasta 5 metrin syvyyteen
saakka. Tata syvemmalld hankajalkaisia esiintyi my6s melko runsaasti.

Tippakurussa (0 - 4 m) hankajalkaisia esiintyi kesakuussa eniten 2 metrin
syvyydessa (35,3 %) ja vahiten (16,9 %) l&helld pohjaa (kuva 10). Hein&- ja
elokuussa hankajalkaisia esiintyi selkeasti eniten (56,4 - 58,6 %) l&hell&d pohjaa
jolloin yli 55 % yksilOistd esiintyi tassé vesikerroksessa. Hankajalkaisten osuudet
laskivat heiné- ja elokuussa tasaisesti pintaa kohti mentéessa ja véhiten (1,7 - 4,5

%) hankajalkaisia esiintyi aivan pinnassa.

4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Elainplanktonin kokoonpano ja siihen vaikuttavat tekijat luontaisesti
kalattomassa ja istutetussa jarvessa

4.1.1 Lajirunsaus

Jarvien eléinplanktonlajisto oli hyvin samanlainen taimenta sisaltavéssé
Kuutsjérvessa ja kalattomassa Tippakurussa. Kalaistutusten vaikutuksista
eldinplanktonin lajirunsauteen onkin saatu hyvin vaihtelevia tuloksia eri
tutkimuksissa. Holmes ym. (2017) havaitsivat eldinplanktonin lajirunsauden olevan
suurempi istutetuissa jarvissa kuin luontaisesti kalattomissa jarvissé. Milardi ym.
(2016) havaitsivat paleolimnologisista naytteistd vesikirppujen lajirunsauden
lisddntyneen kalaistutuksen myota. Drouin ym. (2011) havaitsivat elédinplanktonin

lajirunsauden olevan hieman suurempi kalattomissa jarvissé verrattuna jarviin,
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joissa esiintyy kalaa. Tiberti ym. (2014) eivat havainneet juuri eroja istutettujen ja
kalattomien jarvien valilla eldinplanktonin lajirunsaudessa. Omat tulokseni ovat
ldhimpand Drouin ym. (2011) tekemid havaintoja eli lajirunsaus oli hieman
suurempi  kalattomassa  Tippakurussa.  Kaikista  korostunein  vaikutus
taimenistutuksilla on dokumentoitu olevan tuottamattomissa ja luontaisesti
kalattomissa jarvissg, joissa elioyhteis0 on kehittynyt ilman kalojen l&sndoloa
(Dunham ym. 2004). Jarven kemiallisten tekijoiden sek& jarvesséd esiintyvan
paépredaattorin liséksi, ayridiseldinplanktonin lajirunsauteen arktisilla alueilla on
havaittu vaikuttavan ainakin lamp0tila, korkeus merenpinnasta, jarven syvyys seka
jarven ympéarysmitta (Rautio 1998, Korhola 1999). Tutkimusjérvista pienemmassé
Tippakurussa havaittiin  hieman enemmaén taksoneita kuin suuremmassa ja
syvemmassd Kuutsjarvessa. Taimenistutukset ovat siis mahdollisesti hieman
laskeneet eldinplanktonin lajirunsautta Kuutsjarvessé. Lajiston  niukkuus
tutkimusjérvissé saattaa pohjoisen sijainnin lisaksi johtua osittain siitd, ettei

tunnistusta viety aina lajitasolle asti.

4.1.2 Erot lajistossa

Ainoat selkeat erot jarvien eldinplanktonlajistossa olivat calanoida-sukuun
kuuluvan  Eudiaptomus-hankajalkaisen sekd Daphnia cristata-vesikirpun
esiintyminen vain kalattomassa Tippakurussa ja Holopedium gibberum-vesikirpun
esiintyminen ainoastaan Kuutsjarvessd. Eri hankajalkaislajien esiintymisen on
havaittu vaihtelevan ainakin jarven koon, syvyyden, veden kirkkauden, veden vérin
ja jarvessa esiintyvien selkdrankaisten ja selk&rangattomien petojen ldsné&olon
mukaan (Williamson ja Reid 2001). Xie ja Yang (2000) havaitsivat kalojen
lasndolon vaikuttavan paljon v&hemman cyclopoida- kuin calanoida-
hankajalkaisiin ja joissain tilanteissa cyclopoida- hankajalkaisten voitiin jopa nahda
hyotyvan kalojen lasndolosta. Cyclopoida- ja calanoida-hankaisten kéyttdman
ravinnon on myos havaittu usein eroavan toisistaan. Suurin osa hankajalkaislajeista
ovat ravinnonkaytoltddn omnivoreja, mutta valikoivia saaliin suhteen. Calanoidat

suodattavat ravinnokseen usein pienikokoisia levid ja bakteereita, kun taas
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cyclopoidat ovat saalistustekniikaltaan hyokk&avampid ja valikoivat usein
suurempaa saalista, levistd, rataseldimiin ja jopa kalanpoikasiin (Williamson ja
Reid 2001). Erot jarvien fysikaalisissa olosuhteissa, hankajalkaisiin kohdistuvassa
predaatiopaineessa seké ravinnon maaréssa ja laadussa aiheuttivat todennakdisesti

erot cyclopoida- ja calanoida-hankalalkaisten esiintymisessé tutkimusjarvissa.

Kuutsjérven pelagiaalin vesikirppulajistoa dominoivat koko kesén pienikokoiset
Bosmina-vesikirput ja suurempia Daphnia longispina-vesikirppuja esiintyi
ainoastaan yksittaisia yksiloitd naytteissa. Tippakurussa havaittua Daphnia
cristata-vesikirppua ei havaittu esiintyvdn Kuutsjarvessa lainkaan. Isompien
vesikirppujen véhyyden ja puuttumisen Kuutsjarven pelagiaalista aiheutti
todenndkdisesti taimenen ldsndolo. Vaikka taimen on ravinnonkdytoltaan
generalisti, sen on havaittu kdyttavdn myos ayridiselédinplanktonia ravinnokseen,
valikoiden erityisesti suuria ja nakyvid eldinplanktereita (Schabetsberger ym.
2009). Téllaisen saaliin kokoon perustuvan predaation on havaittu myds muuttavan
eldinplanktonin kokojakaumaa seka lajiston kokoonpanoa suosien pienempéé
kokoa (Bradford ym. 1998, Knapp ym. 2001, Holmes ym. 2017).

Hyytelon ympéaréimaa Holopedium gibberum- vesikirppua esiintyi ainoastaan
Kuutsjérvessa. Useissa tutkimuksessa on havaittu kalaistutusten véhentavan tai
kokonaan hévittdvan suurikokoiset vesikirput jarvestd (Bradford ym. 1998,
Schabetsberger ym. 2009, Holmes ym.2017). Taman perusteella olisi voinut olettaa
myo6s suurikokoisen ja n&kyvan Holopedium gibberum-vesikirpun olevan
harvinainen Kuutsjarvessa mutta se esiintyi melko yleisend Kuutsjarven
pelagiaalissa heindkuussa. Kuitenkin my6s Drouin ym. (2011) havaitsivat
Holopedium gibberum- vesikirpun assosioituvan juuri istutettuihin jarviin.
Huomioitavaa on myd@s, ettei Milardi ym. (2016) havainneet Kuutsjarven taimenen
kayttdvan pelagiaalin eldinplanktonia lainkaan ravinnokseen vatsandytteiden

perusteella.
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4.1.3 Elainplanktontiheydet

Tutkimusjarvien eldinplanktontiheydet poikkesivat toisistaan huomattavasti
erityisesti rataseldinten osalta. Molempien jarvien rataseldintiheydet kasvoivat
kesén aikana mutta Tippakurussa erityisen voimakkaasti. Rataseldinten tiheydet
olivatkin Tippakurussa heind- ja elokuussa paljon korkeammat kuin
hankajalkaisten ja vesikirppujen tiheydet yhteensd. Rataseldimet siis dominoivat
kalattoman Tippakurun eldinplanktonia heiné- ja elokuussa. Useissa tutkimuksissa
on havaittu rataseldintineyksien kasvavan tai rataseldinten jopa dominoivan
eldinplanktonyhteis6a jéarvissa kalaistutusten jalkeen (McNaught ym. 1999, Brooks
ja Dodson 1965, Carpenter ym. 1985). Havaintoja erityisen korkeista rataseldinten
tiheyksista kalattomissa jarvissd ei l6ytynyt aiemmista tutkimuksista, vaan
kalattomien jarvien eldinplanktonyhteis6d dominoivat poikkeuksetta suuremmat
ayriaiseldainplankterit (Brooks ja Dodson 1965, Carpenter ym. 1985, Holmes ym.
2017). Tulos on siis poikkeava muihin tutkimuksiin ndhden. Ratasel&dimille sopivaa
ravintoa oli todennakdisesti Tippakurussa runsaasti tarjolla eika kilpailu ravinnosta
ollut kovaa. Rataseldaimet, hankajalkaiset ja vesikirput kilpailevatkin usein samasta
rajallisesta ravinnosta, mutta rataseldimia pidetaéan yleisesti huonoina kilpailijoina
koska niiden ravinnon suodatusteho on paljon pienempi kuin esimerkiksi Daphnia-
vesikirpuilla. Rataseldimet ovat my0s paljon rajoittuneempia ravinnon koon
suhteen ja sietdvat huonommin heikkoa ravintotilannetta (Wallace ja Snell 2001).
Tippakurussa vesikirppujen tiheydet olivat erittdin matalat, joten ravintokilpailu
niiden osalta on ollut hyvin vahdista. Hankajalkaisia esiintyi runsaammin ja heina-
elokuussa dominoivien calanoida-hankajalkaisten olisi voinut olettaa kilpailevan
samasta ravinnosta rataseldinten kanssa. Rataseldimet kuitenkin runsastuivat kesén
kuluessa hankajalkaisten ldsndolosta huolimatta. Rataseldimiin kohdistuvan
predaation on siis myos taytynyt olla hyvin vahdista Tippakurussa. Predaatio on
ravintokilpailun ohella toinen tdrked rataseldinten populaatiodynamiikkaan
vaikuttavista tekijoistd. Rataseldimet ovat saaliskohteita useille akvaattisille
predaattoreille kuten toisille rataseldimille, vesikirpuille, hankajalkaisille,
selkdrangattomille pedoille sek& kalanpoikasille (Wallace ja Snell 2001).
Rataseléintiheyksien voimakkaasta kasvusta kesan aikana voi kuitenkin paatell,
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ettei predaatio yleisesti herbivoreina pidettyjen Eudiaptomus-hankajalkaisten
(Dussart ja Defaye 1995, Williamson ja Reid 2001) tai j&rvessd esiintyvien

selkérangattomien petojen osalta ole voinut olla suurta rataseldimié kohtaan.

4.1.4 Selkarangattomien petojen predaatio

Milardi ym. (2016) havaitsivat Tippakurun pelagiaalin selkarangattomien petojen
koostuvan 1ahinnd Gammarus lacustris- katkoista ja sulkasadsken (Chaoborus
flavicans) toukista. Chaoborus- toukkien on havaittu sételevan ainakin Daphnia
populaatioita (MacKay ym. 1990). G. lacustriksen on havaittu myos saalistavan
pelagiaalista eldinplanktonia kalattomissa jarvissa (Wilhelm ja Schindler 1999).
Wilhelm ja Schindler (1999) havaitsivat allaskokeissa Daphnian tiheyksien
pienenevan  Gammarus- tiheyksien kasvaessa. My0s hankajalkaisten
naupliustoukkien maarat vahenivat Gammaruksen lasné ollessa. McNaught ym.
(21999) sek& Wilhelm ym. (2000) havaitsivat Gammarus lacustriksen saalistavan
myo6s aikuisia hankajalkaisia, mutta jos silld oli tilaisuus valita Daphnian ja
hankajalkaisten Vvélilla, se valitsi aina Daphnian. McNaught ym. (1999)
arvioivatkin ettei G. lacustris vaihda saalistaan ennen kuin Daphnia- tiheys laskee
jarvessa jonkin tietyn rajan alle. G. lacustriksen predaatio eldinplanktonia kohtaan
onkin Tippakurussa kohdistunut todennédkdisesti ensisijaisesti vesikirppuja
kohtaan, mistd johtuen vesikirppujen tiheydet olivat hyvin pienid Kkaikilla
naytteenottokerroilla. Milardi ym. (2016) havaitsivat selkarangattomien petojen
esiintyvan Tippakurun koko vesipatsaassa myos pdivésaikaan, joten predaatio
vesikirppuja kohtaan on voinut olla hyvin tehokasta. Vesikirppujen tiheyden
laskiessa hyvin matalaksi G. lacustris on saattanut alkaa kéyttdd myds
hankajalkaisia ravintonaan. Tamé& on voinut rajoittaa vesikirppujen ohella
hankajalkaisten runsastumista, antaen kilpailuedun rataseldimille. Rataselaimet
pystyvatkin hyvin nopeasti sopeutumaan ympadristossa tapahtuviin muutoksiin
Iyhyen elinkierron ja voimakkaan lisadntymistehokkuutensa ansiosta (Wallace ja
Snell 2001).
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Daphnia on jarviemme avainlaji, joka on hyvin tehokas herbivori, mutta
lasndolollaan tehokkaasti rajoittaa myds rataseldinten ja muiden pienikokoisten
eldinplanktereiden runsautta ja biomassaa (Pace et al. 1998). Kalat yleensd
tehokkaasti havittavat ndmé suurikokoiset laiduntajat jarvista, jolloin rataseldimet
ja pienikokoinen ayridiseldinplankton alkavat dominoida lajistoa (Pace ym. 1998).
Kalattomissa jarvissa huippupetoina toimivat selkérangattomat pedot, jotka ovat
ravinnon koon suhteen paljon rajoittuneempia (Korosi ym. 2008, Wilhelm ym.
2000) ja eléinplanktonyhteisbd  hallitsevatkin ~ usein  suurikokoiset
ayriaiseldinplankterit (Brooks & Dodson 1965, Wilhelm ym. 1999a, Holmes ym.
2017). Kalattomuudestaan huolimatta, Tippakurussa esiintyi vain hyvin vahan
kalattomille jarville tyypillisid suurikokoisia vesikirppuja kuten Daphniaa ja
ayridiseldinplankton oli kokonaisuudessaan melko pienikokoista. Tippakurun
pelagiaalissa, selkdrangattomina petoina esiintyivat lahinnd Gammarus lacustris ja
Chaoborus flavicans- toukat (Milardi ym. 2016). Ainakin G. lacustriksen on
havaittu saalistavan hyvin suurikokoisiakin dyridiselainplanktereita ravinnokseen,
suosien erityisesti Daphnia- vesikirppuja (Wilhelm ym. 2000). Tippakurussa
esiintyi keskikooltaan selkedsti alle 1 mm kokoisia vesikirppuja joita G. lacustris
pystyy helposti késittelemdan ja saalistamaan. Milardi ym. (2016) havaitsivat
selkdrangattomien petojen esiintyvan poikkeuksellisesti Tippakurun koko
vesipatsaassa myos paivasaikaan, joten edes pinnanlédheinen vesikerros ei ole
tarjonnut suojapaikkaa eldinplanktonille. Todennékoisesti tastd hyvin tehokkaasta
ja suuriinkin ayridiselainplanktonyksiléihin  kohdistuneesta selké&rangattomien
petojen predaatiosta johtuen, rataseldimet ovat alkaneet dominoimaan
eldinplanktonia  kalattomassa  Tippakurussa.  G.lacustriksen  vaikutukset
planktonyhteis66n on havaittu olevan suurimmat pienissé jarvissa ja lammissa ja
ne pystyvatkin tehokkaasti muokkaamaan planktonyhteisojen rakennetta tallaisissa

kalattomissa ekosysteemeissa (Wilhelm ja Schindler 1999).

4.1.5 Kalaistutukset

Parker ym. (2001) havaitsivat isokokoisten hankajalkaisten ja Daphnioiden

katoavan jarvesta kalaistutusten jalkeen. El&inplanktonia dominoivat tdmén jalkeen
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pienet cyclopoida-hankajalkaiset seké rataseldimet (Parker ja Schindler 2006).
Myo6s McNaught ym. (1999) havaitsivat eléinplanktonlajiston muuttuvan
pienempiin &yridiseléinplanktereihin sek& rataselaimiin kalaistutusten myoté.
Taimenta sisaltavéssd Kuutsjarvessa jarven eldinplanktonlajistoa dominoivatkin
juuri pienikokoiset cyclopoida-hankajalkaiset sekd rataseldimet. Vesikirppuja
esiintyi vdhemméan ja ne olivat padosin pienikokoisia Bosmina-vesikirppuja.
Suurempia Daphnia- vesikirppuja esiintyi vain muutamia yksittaisia yksiloita
naytteissd. Kuutsjarven eldinplanktonlajisto muistuttaakin hyvin pitkélti muiden

vastaavien istutettujen jérvien lajistoa.

4.1.6 Biomassat

Ayriaiselainplanktonin kokonaisbiomassat seurasivat selkeasti hankajalkaisten
tiheyksid molemmissa jarvissa. Vesikirppujen vaikutus biomassaan oli
molemmissa jarvissa hyvin pieni niiden vahaisesté esiintymisesté ja/tai pienesté
koosta johtuen. Kokonaishiomassat vaihtelivat molemmissa jarvissé kuukausien
valilla samansuuntaisesti, ollen pienimmilldadn heindkuussa. Vaihtelu kuukausien
valilla oli  kuitenkin selkedsti voimakkaampaa Kuutsjarvessa. Jarvien
ayriaiseldinplanktonin kokonaisbiomassat eivét eronneet toisistaan kovin suuresti,
ollen kuitenkin Kuutsjarvessd suuremmat kesd- ja elokuussa. Huomioitavaa
kuitenkin on, ettd vaikka dyridiseldinplanktonin tiheydet olivat pienimmillaan
kesékuussa, kokonaisbiomassat olivat tall6in molemmissa jarvissé suurimmat. Erot
johtuvat hankajalkaisten eri kehitysvaiheiden suhteellisista osuuksista. Kesakuussa
aikuisten osuus oli suuri verrattuna naupliustoukkien maéaériin, joita esiintyi

suhteessa enemman kesakuun jalkeen.

4.2. Ayrigiselainplanktonin koko tutkimusjarvissa

4.2.1 Hankajalkaiset

Molemmissa  jarvissé dominoivina  dyridiseldinplanktoneina  esiintyivét

keskikooltaan melko pienikokoiset (aikuiset, noin 1 mm) hankajalkaiset.
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Tippakurussa cyclopoida-hankajalkaisten liséksi esiintyi myos calanoida-suvun
Eudiaptomus-hankajalkaisia. Myos Eudiaptomus-hankajalkaiset olivat
keskikooltaan melko pienikokoisia. Kalattomille jarville tyypillisia hyvin
suurikokoisia hankajalkaislajeja ei esiintynyt kalattomassa Tippakurussa juuri
lainkaan. Aikuisten hankajalkaisten keskikoko oli Tippakurussa kuitenkin jonkin
verran Kuutsjadrved suurempi kes&- ja elokuussa. Heindkuussa aikuisten
hankajalkaisten keskikoko kuitenkin laski Tippakurussa ja oli molemmissa jérvissa
samaa kokoluokkaa. Koon pieneneminen johtui Eudiaptomus-hankajalkaisten
pienestd keskikoosta ndytteissa heindkuussa. Eudiaptomus-hankajalkaisia esiintyi
Tippakurun ndytteissd vain heind- ja elokuussa, joten aikuiset yksilot olivat
heindkuussa nuoria aikuisia ja timan takia kooltaan pienempid. Elokuussa aikuisten
Eudiaptomus-hankajalkaisten keskikoko oli paljon suurempi, eikd ndytteissa
esiintynyt endd juurikaan cyclopoida-hankajalkaisia. Keskikoon muutokset ovat
néhtdvissa hyvin myods kokojakaumassa, jossa pienempdid 0,8 - 0,99 mm
kokoluokkaa esiintyi heindkuussa paljon enemman kuin muina kuukausina
Tippakurussa. Myos kopepodiitti-vaiheen yksilgita esiintyi Tippakurussa eniten
heindkuussa, jolloin pienemmat kokoluokat olivat hyvin edustettuina.

Kuutsjarvessa aikuisten hankajalkaisten keskikoko kasvoi tasaisesti keséan kuluessa
ja kopepodiitteja esiintyi Tippakurusta poiketen selkeésti eniten elokuussa.
Tippakurussa aikuisten Eudiaptomus- hankajalkaisten pieni keskikoko heindkuussa
yhdistettynd runsaampaan kopepodiittien esiintymiseen naytteissg, sai keskikoon
selkedsti tippumaan muihin kuukausiin ndhden. Kuutsjarvessa taas kopepodiitti-
vaiheiden puuttuminen naytteistd heindkuussa nosti hankajalkaisten keskikokoa.
Hankajalkaisten kokojakauma kuvastaakin hyvin eri kehitysvaiheiden suhdetta
néytteissd. Kokojakaumat erosivat selkeésti toisistaan eri kuukausien ja myos
tutkimusjarvien vélilla. Monet tekijat, kuten jarven koko, veden lampétila, ravinto
sekd erilaiset vuorovaikutussuhteet, kuten ravintokilpailu ja predaatio
vaikuttavatkin voimakkaasti kokojakauman suureen vuodenaikaisvaihteluun (Hall
ym. 1976, DeMott 1983, Hu ja Tessier 1995). Hankajalkaisten kokojakauman
laajuudessa ei jarvien vélilla ollut kovin suuria eroja, mutta Tippakurussa havaittiin

selke&sti enemman kooltaan suurempia yksilgitd. Suurempi ayridiselainplanktonin
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koko onkin yleinen vaste selkdrangattomien petojen predaatiota vastaan.
Kalattomille jarville tyypillistd hyvin suurikokoista hankajalkaislajistoa ei
kuitenkaan esiintynyt Tippakurussa.

4.2.2 Vesikirput

Vesikirppujen keskikoko ja kokojakaumat erosivat myos selkedsti toisistaan jarvien
valilla. Kuutsjarvessd esiintyi lahes yksinomaan pienikoikoista Bosmina-
vesikirppua, minka takia vesikirppujen keskikoko pysyi hyvin pienend ja
kokojakauma suppeana koko kesén. Tippakurussa Bosmina spp. oli hallitsevana
vesikirppuna vain kesakuussa, jonka jalkeen vesikirppujen keskikoko kasvoi
huomattavasti. Heind- ja elokuussa ndytteissd havaittiin Kuutsjarved enemman
kooltaan suurempia Daphnia-vesikirppuja, mutta myds Bosminoita esiintyi koko
kesén. Naiden kahden taksonin esiintyminen Tippakurussa samaan aikaan nékyy
myos vesikirppujen kokojakauman laajuudessa.

Useat tutkimukset ovat havainneet suurikokoisten &yridiseldinplanktereiden
katoavan istutetuista jarvista kalojen valikoivasta saalistuksesta johtuen (O"Brien
1987, Bradford ym. 1998, Schabetsberger ym. 2009, Holmes ym. 2017) ja pieni
ayridiseldinplankton  sekd  rataseldimet  dominoivat  tdman  jalkeen
eldinplanktonyhteis6ad (Brooks ja Dodson 1965, Holmes ym. 2017). Monien kalojen
on havaittu suosivan saaliinaan juuri suurikokoisia vesikirppuja kuten Daphnioita,
(O"Brien 1987) jotka katoavat jarvesta usein ensimmaisina kalaistutusten jalkeen
(Bradford ym. 1998, Holmes ym. 2017). Myo6s Kuutsjarvessé vesikirput olivat
valtaosin pienikokoisia Bosminoita ja suurempia Daphnioita esiintyi ndytteissa
vain hyvin vahan. Planktivorikalojen selked vaikutus eldinplanktonin kokoon onkin
todistettu useissa tutkimuksissa (Brooks ja Dodson 1965, Knapp ym. 2001).
Kalalajien, jotka ovat ravinnonkaytoltdadn generalisteja kuten taimen, on havaittu
vaikuttavan  eldinplanktoniin ~ enemman  l&hinn&  trofiatasojen  valisten
vuorovaikutusten kautta (Druin ym. 2011, MacLennan ym. 2015). Kalat saalistavat
ja néin vahentavat tai jopa havittavat eldinplanktonia saaliinaan kayttavat

selkdrangattomat pedot pelagiaalista (McNaught ym. 1999, Tiberti ym.2014,
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Milardi ym. 2016). Mydsk&an Milardi ym. (2016) eivét havainneet Kuutsjarven
taimenten kayttdvan vesikirppuja ravintonaan vatsandytteiden perusteella, vaan
ravinto koostui juuri pelagiaalin selkdrangattomista pedoista ja pohjaeldimistg, sek&
myo0s terrestrisesté ravinnosta. Selkdarangattomien petojen katoaminen Kuutsjarven
pelagiaalista taimenistutusten myo6td, vahensi luonnollisesti selk&rangattomien
petojen saalistuspainetta elainplanktonia kohtaan. Ayridiseldinplanktonin yksi
keino suojautua selkdrankaisia petoja vastaan on kehittda erilaisia morfologisia
piirteitd kuten piikit ja suurempi koko. Selkdrangattomien petojen saalistuspaineen
ollessa pieni, suuresta koosta ei ole hy6tya. Pienempi koko on myds tehokas keino
suojautua visuaalisesti saalistavia kaloja vastaan. Vesikirppujen pieni koko onkin
todenndkdisesti  ollut paras vaste vallitsevaa saalistuspainetta vastaan
Kuutsjarvessa, jossa taimenet ovat havittdneet selk&rangattomat pedot pelagiaalista.
Pienikokoisten vesikirppujen suuremmat tiheydet Kuutsjarvessa verrattuna

Tippakuruun selittyvatkin todennadkoisesti erilaisella saalistuspaineella.

Tippakurussa vesikirppujen keskikoko oli homattavasti suurempi koko kesén ja
lajisto  koostui lahinnd Daphnia- vesikirpuista. Kalattomissa jarvissé
paapredaattoreina toimivat yleensé selkérangattomat pedot (Anderson ja Raasvelt
1974, McNaught ym. 1999, Schilling ym. 2009b), joiden saalistustekniikka eroaa
huomattavasti kalojen predaatiosta (Kurzava ja Morin 1998). Toisin kuin kalojen
nékoaistiin perustuva saalistus, selkérangattomien petojen saalistus perustuu
tuntoaistiin  (Hellsten ym. 1999) ja on usein kokorajoitteista, suuntautuen
pienempiin eldinplanktereihin (O Brien 1987, Spitze 1985, Mumm 1997).
Saalistuspaine pienikokoista Bosmina-vesikirppua kohtaan on todennékdisesti ollut
voimakkaampaa kalattomassa Tippakurussa ja Bosmina-tineydet siksi hyvin
alhaisia. Kuitenkin myos suurempikokoisten Daphnia-vesikirppujen tiheydet olivat
alhaiset Tippakurussa koko kesén. Eri selkdrangattomien petojen saalistustekniikat
sekd tapa havaita saalis ovatkin hyvin yksilollisia ja vaihtelevat runsaasti (Hellsten
ym. 1999). Saaliin maksimikoon ja nappaamismenestyksen madrittdd yleensa
selkdrangattoman pedon leukojen koko ja sen kyky kasitelld saalis nappaamisen
jalkeen (Mumm 1997). Ainakin G. lacustriksen jota havaittiin myds Tippakurun
pelagiaalissa, on havaittu saalistavan hyvin suurikokoisiakin
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ayridiseldainplanktereita ravinnokseen, suosien erityisesti Daphnia- vesikirppuja
(Wilhelm ym. 2000). Tippakurussa esiintyi keskikooltaan selkeasti alle 1 mm
kokoisia vesikirppuja joita G. lacustris pystyy helposti ké&sittelemaddn ja
saalistamaan. Todenn&koisesti tdstd johtuen myds suurempien vesikirppujen

tiheydet olivat hyvin alhaisia Tippakurussa koko kesan.

4.3. Bosminan morfologiset piirteet vasteena saalistukseen

Bosmina-vesikirppujen mucrojen koon havaittiin eroavan selkeésti jarvien valilla.
Mucrot olivat selkeésti suuremmat Tippakurussa koko kesén. Mucron koko myds
vaihteli enemmaén kuukausien Vélilla Tippakurussa kuin Kuutsjarvessa jossa ne
pysyivat melko samankokoisina. My0s Bosminoiden ruumiin koko sek&
antennulojen pituus olivat suuremmat Tippakurussa kesé- ja elokuussa verrattuna
Kuutsjarveen. Heindkuussa sekd ruumiin koko ettd antennulojen pituus olivat
kuitenkin Kuutsjarvessd Tippakurua suuremmat. Korosi ym. (2013) havaitsivat
juuri mucron koon olevan kaikkein luotettavin Bosminan vaste saalistukseen.
Milardi  ym. (2016) raportoivat kalattoman Tippakurun pelagiaalin
selkdrangattomien petojen koostuvan padasiassa G. lacustriksesta ja Chaoborus
flavicans- toukista. G. lacustriksen predaation suuntautuessa suurempiin
eldinplanktonyksildihin, on C. flavicansin valikoiva saalistus todennékaisesti
kohdistunut juuri pienikokoisiin  Bosmina-vesikirppuihin ja saanut aikaan
muutoksia niiden morfologisissa piirteissa. My0s Labaj ym. (2014) havaitsivat
selvéan merkitsevén positiivisen korrelaation Bosminan mucrojen pituuksissa ja
Chaoboruksen senhetkisen runsauden valilla kalattomissa jarvissa. Jarvissa, joissa
kalakanta rajoitti selkdrangattomien petojen maarad, Bosminan mucrojen havaittiin
olevan lyhyitd. Saamani tulokset mucrojen koosta ovat samanlaisia ndiden tulosten
kanssa. Bosmina spp. mucrojen koot olivat kalattomassa Tippakurussa selkeésti
suuremmat verrattuna Kuutsjarveen. Tippakurussa esiintyneiden vesikirppujen
tiheydet olivat kuitenkin hyvin pienid ja mitattujen yksiloiden maarat selvasti

pienempié kuin Kuutsjérvessé. Tdma saattaa vaikuttaa tulosten luotettavuuteen.
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4.4 Ayriaiselainplanktonin sijainti vesipatsaassa

4.4.1 Vesikirput

Niin vesikirppujen kuin hankajalkaistenkin sijainti vesipatsaassa vaihteli jonkin
verran jarvien valilla mutta myos eri kuukausien valilla. Jarvet ovat keskenéén eri
syvyiset mikd tekee vertailusta haastavampaa. Kuutsjarvi on kirkasvetinen ja
nékosyvyys yltad pohjaan asti (8,5 m). Tippakuru on jarvista pienempi, matalampi

ja humuksinen. Maksimisyvyys on 5 metrid ja ndkosyvyys 4,5 metria.

Vertikaalijakauman perusteella vesikirppujen suhteellinen osuus oli molemmissa
jarvissé péaivalla otetuissa naytteissa selkeasti suurempi lahempéné pintaa kuin
pohjaa, poikkeuksena kuitenkin Kuutsjarven elokuun néayte. Vesikirppuja havaittiin
kaikissa vesikerroksissa ja Kuutjarvessé niiden suhteellinen osuus laski tasaisesti
syvemmalle mentdessa. Tippakurussa vesikirppuja esiintyi kesé- ja heindkuussa
selkedsti eniten 1 - 2 metrin vesikerroksessa. Kuutsjarvessa suurimmat
vesikirppujen osuudet kesé- ja heindkuussa olivat taas aivan pintakerroksessa,
kuten myos Tippakurun elokuun ndytteessa. Selkein poikkeus vertikaalijakaumissa
oli Kuutsjarven nadyte elokuussa, jolloin vesikirput olivat melko tasaisesti
jakautuneet koko vesipatsaaseen. Vahiten vesikirppuja esiintyi aivan pinnassa ja
eniten l&helld pohjaa. Vertikaalijakauma oli tallgin siis tasaisempi ja painvastainen

muihin kuukausiin sekd Tippakurun jakaumaan verrattuna.

El&inplanktonin tiedetd&n tekevan vertikaalisia vaelluksia vesipatsaassa. Useiden
eri tekijoiden kuten valon, UV-séteilyn, lampdtilan sek& ravinnon saatavuuden on
arvioitu vaikuttavan elainplanktonin tekemiin vertikaalisiin vaelluksiin (Neill 1990,
Dini ja Carpenter 1991, Rautio ym. 2003). Kaikista perimmaisin syy
eldinplanktonin vaelluksiin on arvioitu kuitenkin olevan visuaalisesti saalistavien
kalojen vélttely (Gliwicz 1986, Lampert 1989, Hansson ym. 2007). Syvempi ja
pimedmpi vesikerros toimii suojapaikkana valoisaan aikaan ja tuottavaan
kerrokseen noustaan vasta hamarén tultua (Hutchinson 1967, Gliwicz 1986,
Dodson 1990). Eléinplanktonin vertikaalista vaeltamista on havaittu tapahtuvan

kuitenkin my0s kalattomissa jarvissa ja jarvissa, joissa selk&rangattomien petojen
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predaatiopaine eldinplanktonia kohtaan on voimakasta kalojen ldsn&olosta
huolimatta (Farrell ja Hodgson 2012, Neill 1992, Nesbitt ym. 1996, Rautio ym.
2003). Naissa jarvissa vertikaalisen vaeltamisen on usein havaittu olevan k&énteista
(reverse) kaloja sisaltéviin jarviin verrattuna. Pinnan ldhelld oleskellaan siis
valoisaan aikaan ja pimeén tultua vaelletaan syvemmalle (Neill 1990, 1992).
Kalattomissa jarvissa ainakin Chaoboruksen tiedetddn aiheuttavan vaelluspainetta
eldinplanktonille (Neill 1992, Klevein ym. 1996, Nesbitt ym, 1996). Mydos
McNaught ym. (1999) olettivat pelagiaalialueen syvan veden p&élla tarjoavan
suojapaikan eldinplanktonille Gammaruksen saalistusta vastaan. Erilaisesta
saalistustekniikasta johtuen, syvempi vesi ei suojaa eldinplanktonia predaatiolta,
vaan eldinplanktonin on kannattavampaa véltellda samassa vesikerroksessa
oleskelua selkdrangattomien petojen kanssa ja pysytella lahempéand pintaa missé
ravintoa on enemméan tarjolla (Dodson 1988, Gonzalez 1998).

Vesikirppujen sijainti Tippakurussa l&hell pintaa valoisaan aikaan on selitettavissa
selkdrangattomien petojen voimakkaalla predaatiopaineella. Tippakurun liséksi
myo6s Kuutsjarvessa vesikirpujen osuudet olivat suurempia l&helld pintaa kesé- ja
heindkuussa. Kuutsjarvessa esiintyi padosin pienikokoista Bosmina- vesikirppua.
Pienen kokonsa takia se ei todenndkoisesti ollut altis joutumaan visuaalisesti
saalistavan taimenen saaliiksi ja pystyi oleskelemaan pinnan l&heisyydessd myos
paivasaikaan. Lisdksi taimenen tiedetddn havittdneen tehokkaasti kaikki
selkdrangattomat pedot Kuutsjarven pelagiaalista (Milardi ym. 2016), minka
johdosta saalistuspaine pienikokoisia vesikirppuja kohtaan pinnan Iahelld on ollut
hyvin vahdistd. Dini ja Carpenter (1991) havaitsivatkin vesikirppujen tekemien
vertikaalivaellusten olevan hyvin vaihtelevia ja heikkoja véhdisen predaatiopaineen
vallitessa ja tulivat sddnndnmukaisiksi vasta predaation ollessa voimakasta.
Tehokkaan predaattorin puuttuessa vertikaalivaellukset siis puuttuvat kokonaan tai
ovat heikkoja (Dodson 1990, Farrell ja Hodgson 2012). Tehokkaan predaattorin
puuttuminen voisikin selittdd vesikirppujen esiintymisen 1&helld pintaa
Kuutsjarvessd. Kuutsjarven vesi oli lisdksi hyvin kirkasta ja nékosyvyys vylsi
pohjaan asti. Tamé saattaa vahentdd syvemmaéan veden tuomaa turvaa ja tekee

vertikaalisesta vaeltamisesta vahemmaén kannattavaa. Vaeltaminen kuluttaa paljon
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energiaa ja onkin kannattavaa vain joissain tilanteissa (Wellborn ym. 1996, Farrell
ja Hodgson 2012). Elokuun vertikaalijakauma poikkesi kuitenkin kesé- ja
heindkuun jakaumista, jolloin vesikirput olivat melko tasaisesti jakautuneet koko
vesipatsaaseen, suuremmat osuudet olivat kuitenkin lahempané pohjaa. Dodson
(1990) oletti tutkimustensa pohjalta, ettd vertikaalivaellus on todenndkoisesti
mahdollista eldinplanktonille vain, jos valon intensiteetti vaihtelee paivittain.
Pohjoisessa Suomessa vallitsee kesdaikaan yoton yo, joka saattaakin estéa tai
vahent&a eldinplanktonin vaelluksia vesipatsaassa. Elokuussa yot ovat jo hieman
pimedmpid mika on saattanut tehd& vesikirppujen vaelluksista hyddyllisempia tai
laukaista automaattisen vaelluskayttdytymisen valon intensiteetin vaihdellessa
enemman vuorokauden eri aikoina. My0ds UV- séteilyn voimakkuuden on havaittu
vaikuttavan vesikirppujen sijaintiin vesipatsaassa (Rautio ym. 2003). Rautio ym.
(2003) havaitsivat Daphnia longispina- vesikirpun vélttelevdn pintavetta
kalattomissa lammissa aurinkoisina paiving, mutta esiintyvan pinnan laheisyydessa
pilvisind pdaivind. UV-sateilyn on havaittu olevan hyvin vahingollista
ayriaiseldinplanktonille ja lajit pyrkivét suojautumaan sité vastaan monin eri tavoin
(Rautio ja Tartarotti 2010). On siis mahdollista, ettd elokuun
naytteenottoajankohtana UV-sateily oli voimakkaampaa muihin
nédytteenottokertoihin verrattuna ja aiheutti eroja vesikirppujen sijainnissa.
Tarkemmat tiedot n&ytteenottohetken sddoloista kuitenkin puuttuvat. Vahéisen
predaatiopaineen vallitessa vertikaalisten vaellusten on havaittu olevan vaihtelevia,
mikd saattaa myos selittdd erot kuukausien vélill4. Né&ytteet ovat ainoastaan

paivandytteitd, mik& ei mahdollista vertailua vaelluksissa yon ja paivan vélilla.

4.4.2 Hankajalkaiset

Hankajalkaisten vertikaalinen jakauma erosi selkedsti vesikirppujen jakaumasta,
ollen monelta osin l&hes péinvastainen. Kuutsjarvessa hankajalkaisten suhteellinen
osuus oli suurempi lahempané pohjaa ja kaikista pienin aivan pinnan tuntumassa
koko kesén ajan. Kesdkuussa erot suhteellisissa osuuksissa olivat kuitenkin hyvin
pienid eri syvyyksissé ja vertikaalijakauma siis melko tasainen verrattuna heiné- ja

elokuuhun. My®6s Tippakurussa hankajalkaisten suhteelliset osuudet olivat selkeésti
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suurimmat pohjan tuntumassa ja pienimmaét aivan pinnassa heind- ja elokuussa.
Poikkeuksena tasta oli kuitenkin kesdkuun néyte, jossa vertikaalinen jakauma
muistutti vesikirppujen jakaumaa, missd eniten yksiloita esiintyi 2 metrin

syvyydella ja vahiten pohjan lahella.

Kuutsjérvessa hankajalkaisia esiintyi koko vesipatsaassa, mutta valtaosa oleskeli
ldhempand pohjaa. Sijainti on vastakkainen vesikirppuihin ndhden. Suuremmasta
koostaan johtuen hankajalkaisten on todenn&kdisesti ollut jarkevampéé vaeltaa
paivisin lahelle pohjaa taimenten l&dsndolosta johtuen. Suurempien ja ndkyvédmpien
eldinplanktereiden tapa estda kohtaamisia visuaalisesti saalistavien petojen kanssa
onkin vaeltaa vesipatsaassa alaspdin pime&dmpéan vesikerrokseen péivasaikaan
(Zaret ja Kerfoot 1980, Lampert 1989, Dodson 1990). Toinen mahdollinen syy
vaelluksille saattaa olla UV-séateilyn voimakkuus ja vahingollisuus
eldinplanktonille kirkasvetisessa Kuutsjarvessa. Ayridiseldinplanktonin yksi keino
valttdd UV-sateilyn haitallisia vaikutuksia on vaeltaa vesipatsaassa alaspéin (Rautio
ym, 2003, Rautio ja Tartarotti 2010). Kessler ym. (2008) arvioivatkin ettd UV-
sateily olisi kaikista suurin syy eldinplanktonin vertikaaliseen jakautumiseen
kirkkaissa, kalattomissa jarvissd. He myos arvioivat UV-séteilyn olevan kirkkaissa
jarvissa jopa kalojen predaatiota suurempi madrittdva tekija eléinplanktonin
sijainnille. Erot hankajalkaisten sijainnissa saattavat siis selittyda UV-sateilyn
voimakkuudella eri néytteenottokerroilla. Pinnan l&heisyydessa esiintyneilla
vesikirpuilla on saattanut olla hankajalkaisista poikkeava strategia suojautua UV-
séteilya vastaan, kuten erilaisten pigmenttien muodostaminen, mink& on havaittu
olevan yleista arktisilla- ja vuoristoalueilla esiintyvill4 vesikirpuilla (Rautio ym.
2009).

Kesdkuussa hankajalkaiset esiintyivat Tippakurussa lahelld pintaa samassa
vesikerroksessa vesikirppujen kanssa. Mahdollisesti pinnanldheinen vesikerros oli
paivasaikaan suojaisin paikka my6s hankajalkaisille selk&rangattomien petojen
saalistusta vastaan, aiheuttaen niin sanottua k&anteista vertikaalista vaellusta.
Mahdollista myos on, ettei selkdrangattomien petojen lasnéolo aiheuttanut lainkaan
vaelluspainetta suurempikokoisille hankajalkaisille tai vaellukset olivat heikkoja
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vahéisesté predaatiopaineesta johtuen. Pinnan laheisyydessa pysyttely on yleisesti
havaittu eldinplanktonin vaste selk&rangattomien petojen saalistusta vastaan (Neill
1990, 1992, Rautio ym. 2003). Neill (1990, 1992) havaitsi hankajalkaisten kaikkien
kehitysvaiheiden pysyttelevan péivalla pinnan l&dheisyydessa Chaoboruksen lasné
ollessa. Hankajalkaisten sijainti vesipatsaassa kuitenkin erosi heiné- ja elokuun
naytteissa, jolloin hankajalkaiset esiintyivat Tippakurussa valtaosin (>50 %) aivan
pohjan tuntumassa. Tallainen “normaali” vertikaalinen vaellus pime&dmpaan
vesikerrokseen pdivéallg, on yleista kaloja siséltavissa jarvissa, jossa eldinplankterit
hakevat suojaa pimedmmaéstd vesikerroksesta visuaalista saalistajaa vastaan
(Dodson 1990). Selkarangattomien petojen saalistus sen sijaan perustuu
tuntoaistiin, eikd pimedmpi vesikerros tuo suojaa niita vastaan. Eldinplanktonin
onkin talléin yleensd kannattavampaa oleskella l&helld pintaa, jossa myds ravintoa
on enemman tarjolla. Hankajalkaisten sijainti lahelld pohjaa péivasaikaan voisi
selittyd mahdollisesti voimakkaan UV- séteilyn seurauksena tai selkdrangattomien
petojen poikkeavalla k&ytokselld Tippakurussa. Milardi ym. (2016) havaitsivat
selkdrangattomien petojen esiintyvdn Tippakurun koko vesipatsaassa myos
paivasaikaan. T&ma on aiheuttanut sen, ettei dyridisplanktonille ole muodostunut
suojapaikkaa  selkdrangattomia petoja vastaan edes pinnanl@heisesté
vesikerroksesta. Hankajalkaisten onkin mahdollisesti ollut jarkevdmpad hakeutua
Tippakurussa eri vesikerrokseen vesikirppujen, erityisesti Daphnioiden kanssa,
joita ainakin suurikokoiset Gammarukset suosivat ravintonaan (Wilhelm ym.
2000). El&inplanktonin on myds havaittu reagoivan selkdrangattomien petojen
erittdmiin kemiallisiin "viesteihin” eri tavoin (Neill 1990), mill4 on saattanut olla
vaikutusta eldinplanktonin sijaintiin. Erot hankajalkaisten sijainnissa eri
kuukausina saattavat liittyd myds erilaiseen ravintotilanteeseen eri kuukausina
(Williamson ym. 1989). Tippakurussa esiintyi kesdkuussa yksinomaan cyclopoida-
hankajalkaisia, mutta hein&- ja elokuussa hankajalkaiset olivat padosin calanoida-
suvun Eudiaptomus- hankajalkaisia. Mahdollista on, ettd ndmaé eri lajit reagoivat eri
tavoin selkdrangattomien petojen saalistuspaineeseen, ravintotilanteeseen tai UV-
séteilyyn ja erot hankajalkaisten vertikaalisessa sijainnissa eri kuukausina selittyvét

silla.
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5. JOHTOPAATOKSET

Useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd luontaisesti kalattomien ja istutettujen
jarvien eldinplanktonyhteisét eroavat monilta osin toisistaan. Tutkimuksen
oletuksena oli loytaa selkeitd eroja eldinplanktonin lajirunsaudessa, lajistossa ja
koossa sek& a&yridiselainplanktonin vertikaalisessa sijainnissa tutkimusjarvien
valill4. Oletuksena oli myds, ettd pienikokoinen Bosmina-vesikirppu puolustautuu
selkérangattomien petojen saalistusta vastaan erilaisten morfologisten piirteiden
avulla. Tutkimus osoitti, ettd Bosmina-vesikirpun mucrot olivat selvasti pidemmaét
kalattomassa Tippakurussa kaikilla naytteenottokerroilla verrattuna Kuutsjarveen,
jossa esiintyi istutettua taimenta. Tippakurun pelagiaalissa esiintyneen
selkédrangattoman pedon C. flavicansin valikoivan predaation voikin olettaa
kohdistuneen juuri pienikokoista Bosmina-vesikirppua kohtaan ja saaneen aikaan

morfologisten piirteiden kehittymisen oletusten mukaisesti.

Lajirunsauden havaittiin olevan hieman suurempaa kooltaan pienemmassa,
matalammassa ja kalattomassa Tippakurussa. Taimenistutuksilla onkin saattanut
olla hieman eldinplanktonin lajirunsautta laskeva vaikutus Kuutsjarvessa. Toisin
kuin tutkimuksen oletuksena oli, pelagiaalin eldinplanktonyhteisot erosivat vain
vahan tutkimusjarvien valilla. Kalattoman Tippakurun el&inplanktonyhteison
rakenne muistutti hyvin paljon kaloja sisaltavien yhteisOjen rakennetta, koostuen
oletusten vastaisesti paaosin rataseldimista  ja pienikoikoisesta
ayriaiseldinplanktonista. Kalattomille jarville tyypillisid& hyvin suurikokoisia
ayridiseldainplanktereita ei esiintynyt Tippakurussa juuri lainkaan, joten erot
ayridiseldinplanktonin koossa jaivét oletettua pienemmiksi. Yksi mahdollinen
selitys télle saattaa olla Tippakurun pelagiaalissa esiintynyt selkdrangaton peto,
G.lacustris, jonka on havaittu saalistavan hyvin  suurikokoistakin
ayriaiseldinplanktonia ravinnokseen ja jonka on havaittu pystyvan vaikuttamaan

voimakkaasti eléinplanktonyhteisojen rakenteeseen pienissé kalattomissa jarvissa.

Myds ayridiseldinplanktonin  vertikaalisessa sijainnissa havaittiin  oletettua

vahemman eroja tutkimusjarvien valilla. Kuutsjarvessd esiintyneen taimenen
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predaation kohdistuessa 1&hinnd selkdrangattomia petoja ja suurempia
ayridiseldainplanktereita kohtaan, ei pienemméll& elédinplanktonilla ole ollut tarvetta
vertikaalisiin  vaelluksiin ~ Kuutsjarvessd.  Vesikirppuja  suurempikokoiset
hankajalkaiset ndyttivat kuitenkin tekevén vertikaalisia vaelluksia molemmissa
jarvissg, eli oletusten vastaisesti my0s kalattomassa Tippakurussa. Hyvin
suurikokoistakin ayridiselainplanktonia ravintonaan kayttavan G. lacustriksen seka
C. flavicansin esiintyminen pdaivésaikaan poikkeuksellisesti jarven koko
vesipatsaassa onkin todennékdisesti muokannut Tippakurun eldinplanktonista ja
sen vasteista omaleimaiset verrattuna useimpiin kalattomiin jarviin. Myos muilla
tekijoilla kuten UV-sateilylld ja pohjoisessa kesédaikaan esiintyvalla yottomalla
yolld& on saattanut olla oma vaikutuksensa d&yridiseldinplanktonin sijaintiin

vesipatsaassa.

Avoimeksi kysymykseksi jai, kuinka suuri vaikutus selkdarangattomien petojen
poikkeuksellisella kayttaytymisella Tippakurun pelagiaalissa oli
eldinplanktonyhteisén rakenteen muokkaajana. Enemmén huomiota tulisikin
mahdollisissa jatkotutkimuksissa Kiinnittdd luontaisesti kalattomien jarvien
pelagiaalissa esiintyvien selkdrangattomien petojen kayttdytymiseen ja sen
vaikutuksiin eldinplanktonyhteisfissd. My0s kalattomissa jarvissé esiintyviin
eldinplanktonin mahdollisiin vertikaalisiin vaelluksiin ja niiden syihin olisi tarvetta

kiinnittdd enemman huomiota.
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