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Taman opinnaytetydon tarkoituksena oli selvittAd Suomeen saapuneen vieraslajin
liejutaskuravun (Rhithropanopeus harrisii) merkitysta eri kalalajien ravintokohteena ja tarkentaa
sen levinneisyyskuvaa Saaristomeren alueella. Liséksi tutkimuksessa testattiin erilaisia
mertapyydyksia liejutaskuravun seurantatutkimuksia varten. Aineisto kerattin syksylla 2013
Saaristomerellda. Kalojen ravintoaineisto pyydettiin verkkokoekalastamalla ja merta-aineisto
kerattiin erilaisilla mertapyydyksilla koekalastusalueiden lahettyvilta.

Saaliiksi saatujen liejutaskurapujen ominaisuuksia on tarkasteltu ravun koon (selkdkilven
leveyden), sukupuolen ja alueiden valilla. Tutkimuksessa saatuja tuloksia on myods vertailtu
aikaisemmin tehtyihin tutkimuksiin Saaristomeren liejutaskurapupopulaatioiden eroavaisuuksien
loytamiseksi. Syoétyjen rapujen ominaisuuksia (sukupuoli, koko) ja merkitystd eri kalalajien
ravintokohteina on tarkasteltu tarkemmin kuhan (Sander lucioperca), ahvenen (Perca fluviatilis)
ja harkasimpun (Myoxocephalus quadricornis) kohdalla. Liséksi on tarkasteltu liejutaskurapua
syoneiden kalalajien ominaisuuksia ja naiden ominaisuuksien korrelaatiota syétyjen rapujen
madriin.

Mertatutkimuksessa liejutaskurapuja saatiin yhteensa 552 yksil6a. Naista 293 oli koiraita, 156
naaraita ja 103 poikasia. Liejutaskurapujen alueellista jakautumista ja tiheytta tarkasteltiin
laskemalla suhteellinen tiheys mertasaaliissa. Koekalastuksien kala-aineistosta kasiteltiin 1200
mahanaytettd. Naytteista 102:sta (8,5 %) loydettiin liejutaskurapuyksildita tai liejutaskuravuksi
tunnistettuja kappaleita. Liejutaskurapujen maara sitd syoneilla kaloilla oli keskimaarin 2,43 kpl.
Runsaimmin liejutaskurapua oli syényt hark&simppu, joista rapua oli syényt 41 yksil6a (38,3 %),
ahvenista 41 (7,6 %) ja sarjistd 15 (7,2 %). Kalojen koko (pituus, paino) ei vaikuttanut sydtyjen
rapujen maaraan.

Liejutaskurapujen suhteellinen runsaus nayttaisi lisdantyvan alkuperéaistd havaintopaikkaa
Naantalia lahestyttédessa, kuitenkin tiheimmin liejutaskurapua mertasaaliissa esiintyi Kaitvedella.
Kaitveden korostumiseen voi vaikuttaa aikaisempi tutkimusajankohta, joka voi olla suotuisampi
liejutaskuravun esiintymiselle. Liejutaskurapu nayttéisi olevan merkittava ravintokohde
harkasimpuille. Liséksi liejutaskuravun runsaus ja laajeneva levinneisyysalue Saaristomerelld
voi tarkoittaa sen merkittavyyden lisééntyvan kalojen ravintokohteena. Saatu tieto voi auttaa
tulevaisuudessa tehtavassa seurantatydn suunnittelussa ja tutkimuksissa.

ASIASANAT:

Liejustaskurapu, Rhithropanopeus harrisii, vieraslaji, kalojen ravinnonkayttd, koekalastus,
Itameri, Saaristomeri
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THE ESTUARINE CRAB (RHITHROPANOPEUS
HARRISII) IN FISH DIET AND ITS DISTRIBUTION
IN THE ARCHIPELAGO SEA

The purpose of this thesis is to find out how significant the invasive species estuarine crab
(Rhithropanopeus harrisii) is as a source of food for different species of fish and to specify its
distribution in the Archipelago Sea. In this research different kinds of crab traps were tested for
monitoring research. The research material was collected in autumn 2013 from the Archipelago
Sea. The fish used in analyses were captured by using nets. The crabs were caught from prox-
imity of the fish nets by using different types of crab traps.

The biological properties (gender, carapace width) of the crabs caught are examined and
compared between different research areas. The results of this study are also compared to
previous studies of the estuarine mud crab to find if the crab population in the Archipelago Sea
has different properties. The properties of crabs eaten by fish are more closely inspected in
case of zander (Sander lucioperca), perch (Perca fluviatilis) and fournhorn sculptin
(Myaxocephalus quadricornis). In addition, the size (length, weight) of individuals which predate
the estuarine crab are examined. Also the correlations of these properties to the amount of
crabs eaten are discussed.

In the trap research 552 estuarine crabs were caught. Of these 293 were male, 156 female and
103 juvenile. The distribution of estuarine crab and its density was examined by counting a
relative density from crabs caught in the trap research. The stomachs of 1200 fish were
analyzed. Of the analyzed samples 102 (8,5 %) contained estuarine crab individuals or their
remains. On the average, a fish individual ate 2,43 crabs. The most substantial predator was
the fournhorn sculptin of which 41 individuals (38,3 %) ate estuarine crab. The corresponding
figure for perch was 41 (7,6 %) and common roach 15 (7,2 %). The size of a fish (height,
weight) did not affect the amount of eaten crabs.

The relative density of the estuarine crab seems to increase when approaching Naantali, the
original discovery place of the crab in the Archipelago Sea, though the Kaitvesi population was
the densest. This discovery could be due to the earlier catching period which could be more
favorable to crab presence. Overall the estuarine crab seems to be an important source of food
for the fourhorn sculptin. In addition, the confirmed abundance and distribution of the estuarine
crab in the Archipelago Sea could lead into it becoming an even more important source of food
for fish. The results of this study may be useful in the planning of future monitoring and research
on the estuarine crab.

KEYWORDS:

Estuarine crab, mud crab, Rhithropanopeus harrisii, invasive specie, fish research, Baltic Sea,
Archipelago Sea
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SANASTO

Lyhenne

Habitaatti

Ekologinen lokero

Valintapaine

Kumpuaminen

Pleopodi

Estuaari

Detritus

Opportunisti

Biodiversiteetti
Patogeeni

Otoliitti

Litoraalivyohyke

Lyhenteen selitys (Lahdeviite)

Elinymparist6, paikka, jossa elit elaa ja jonka se vaatii
elinpiirikseen (Tieteen termipankki 2015a).

Ymparistotekijoistd muodostuva tila, jossa lajin tai
populaation eldminen, lisaantyminen ja leviaminen on
mahdollista (Tieteen termipankki 2015b).

Syy, joka vahentéaa lisaantymisen onnistumismahdollisuuksia
populaatiossa (Wikipedia 2015a).

Tilanne, jossa pintakerroksen vesi virtaa pois alueelta ja
tilalle nousee syvemmalta vettd, joka on yleensd kylmempéaa
ja ravinteikkaampaa (limatieteenlaitos 2014).

Yksi monien ayriaislajien vatsaosassa esiintyvista
ulokkeista, jotka ovat yleensa erikoistuneet uimiseen tai
munien kantamiseen (Dictionary 2015a).

Maan osittain suojaama jokisuualue, jossa makea jokivesi
sekoittuu meriveden kanssa murtovedeksi (Wikipedia
2015b).

Kuollut kasvi- ja elainaines (Wiktionary 2015a).

Kasvi- tai eldinlaji, joka pystyy leviaméaan nopeasti
aikaisemmin kayttamattomaan habitaattiin, menestymaan
monenlaisissa ymparistdissa ja hyddyntdmaén nopeasti
muuttuvissa tilanteissa ymparistdn resursseja (Biology
online 2015; Wikipedia 2015c).

Biologisen elamé&n monimuotoisuus (Luonnontila 2014).
Sairautta aiheuttava pienelio (Wiktionary 2015b).

Selkarankaisten sisakorvan tasapainoelimeen kuuluva osa
(Wiktionary 2014e). Kaytetdén tutkimuksessa mm. kalojen
ian maarittdmiseen (RKTL 2015).

Ylimman vedenpinnan tasolta pohjakasvillisuuden alarajaan
asti ulottuva rantavyohyke (Tieteen termipankki 2015d).
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1 JOHDANTO

1.1 Vieraslajit

Maa- ja metsatalousministerion vuonna 2012 julkaisemassa Kansallisessa
vieraslajistrategiassa vieraslajilla tarkoitetaan elidlajia, joka on ihmistoiminnan
vaikutuksesta levinnyt luontaisen esiintymisalueensa ulkopuolelle (MMM 2012,
43).

Euroopan komissio luokittelee vieraslajit Itameren pahimpien uhkakuvien
joukkoon rehevditymisen, ilmastonmuutoksen ja ymparistomyrkkyjen ohella
(Euroopan komissio 2013b, 29-30).

Useimmissa tapauksissa saapunut vieraslaji ei sopeudu uuteen
elinymparistoon, vaan se katoaa lajistosta. Joskus vieraslajit onnistuvat
kuitenkin sopeutumaan uuteen ymparistoon, lisdantyvat ja tatd kautta
muodostavat pysyvia kantoja uusille elinalueille. Vieraslajit voivat
runsastuessaan uhata elinympaéristonsa alkuperaislajeja ja aiheuttaa vahinkoa
ekosysteemeille, viljelykasveille, metsataloudelle tai muille elinkeinoille. (MMM
2012, 14; Leppakoski 2004; 158.)

Vieraslajit voivat aiheuttaa huomattavia haittoja vahingoittamalla ihmisten,
elainten ja kasvien terveyttd tai aiheuttamalla taloudellisia vahinkoja. Haitat
voivat olla myds sosiaalisia tai esteettisid. Tallaisia vierasperaisia lajeja, jotka
aiheuttavat merkittavia haittoja kutsutaan haitallisiksi vieraslajeiksi. (MMM 2012,
14.) Taloudellisen kestavyyden toteutumiseksi tulee taloudellisten uhkien
huomioimisen liséksi edistdd ymparistonsuojelua ja ehkaista biologisen
monimuotoisuuden heikkenemista (Euroopan komissio 2014). Vieraslajeihin
kohdistuvalla tutkimuksella voidaan mahdollisesti saada tietoa miten néiden
lajien leviaminen ja kantojen kasvu voi vaikuttaa taloudellisesti arvokkaisiin

lajeihin.

Vieraslaji voidaan lisaksi luokitella paikallisesti haitalliseksi tai tarkkailtavaksi

lajiksi. Vieraslajistrategiassa talla tarkoitetaan lajia, joka on Suomen rajojen
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ulkopuolella haitalliseksi todettu vieraslaji ja jonka todenn&kdisyys saapua
Suomeen on suuri, tai Suomessa (paikallisesti) esiintyvad vieraslajia, joka

olosuhteiden muuttuessa voi muuttua haitalliseksi. (MMM 2012, 38.)

Vieraslajien leviaminen voi olla tietoista (puutarhakasvit, lemmikkielainkauppa,
ristalajien tuonti), tai tahatonta (tavarakuljetuksien mukana, laivojen
painolastivesissa, kiinnittyneind kulkuvalineiden rakenteisiin). Ihmistoiminnan
ansiosta elidlajit pystyvat ohittamaan niille luontaisia levidmisesteita, kuten
vuoristoja, valtameria tai jopa kokonaisia mantereita. (Suomen ymparistokeskus
2014.)

Vieraslajit on usein luokiteltu heti elinymparistbjen haviamisen ja pirstoutumisen
jalkeen maailman toiseksi suurimmaksi ekologiseksi uhkatekijaksi (MMM 2012,
13; Rahel & Olden 2008, 522). Vieraslajien leviaminen ja muuttuminen
haitallisiksi voi vaikeuttaa kestéavan kehityksen toteutumista, jolloin hyvan

elamisen mahdollisuuksien turvaaminen nykyisille ja jalkisukupolville vaarantuu.

Vieraslajien on todettu voivan muodostaa jopa 90 % paikallisen alueen
biomassasta, vaikka alueella olisi vain muutama vieraslaji. Lajirikkaudeltaan
vahaisilla alueilla vieraslajit voivat aiheuttaa isoja muutoksia ravintoketjun

toiminnassa ja koyhdyttaa alkuperaista lajistoa. (Zaiko ym. 2006, 712.)

Ymparistbn tasapainon héairintyminen voi avata vieraslajeille uusia
invaasioportteja, eli leviamisteita tai mahdollisuuksia levidmiseen. Syyt
tasapainon héiriintymiselle voivat olla lahtdisin luonnollisista tai ulkopuolisista
tekijoista. Luonnollisia ovat mm. myrskyn aiheuttamat muutokset. Ulkopuolisia
tekijoita ovat ihmistoiminnan vaikutuksesta tapahtuvat muutokset, kuten

merenpohjan pohjan ruoppaus. (Leppakoski 2004, 157-158.)

Aikaisemmin saapuneet ja kotiutuneet vieraslajit voivat muokata paikallista
elioyhteis6a, mahdollistaen uusien lajien helpomman asettumisen alueelle
(Green ym. 2011, 1760-1763). MyOs ravinnekuorman lisddntyminen voi
edesauttaa vieraslajien sailymista alueella ( Zaiko ym. 2006, 712). Kilpailun ja
saalistajien puuttuminen edistda vieraslajien leviamista ja menestymista

vahentamalla vieraslajeihin kohdistuvaa valintapainetta (Eunmi 2002, 389).
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Vieraslajit voivat vaikuttaa alkuperaiseliostoon muuttamalla ja muokkaamalla
naiden elinymparistja hairiten vallitsevan elibyhteison saalistus- ja
laidunnusmekanismeja (Rahel & Olden 2008, 523). Useissa tutkimuksissa on
todettu, ettd pohjaelioston saalistajat vaikuttavat paikallisen elidyhteison
lajikoostumukseen- ja méaariin (Grosholz ym. 2000, 1206; Hines ym. 1990, 105—
120). Haitalliseksi luokitellut vieraslajit aiheuttavat uudella alueella luontoon
levitessdan erilaisia haittoja, kuten alkuperaisten lajien syrjaytymista (Forman
2003, 7; Davis 2003, 481; Charles & Dukes 218-220). Eri vieraslajien maara
elinymparistdissa seuraa usein suhteessa alkuperaislajien maaréa ( Zaiko ym.
2006, 709-712).

Saalistavat vieraslajit tai niiden levittamat patogeenit ovat useissa tapauksissa
johtaneet pitkdan alueella elaneiden paikallisten elidlajien voimakkaaseen
vahenemiseen alueelta (Davis 2003, 481; Bax ym. 2003, 314). Kuitenkin vain
harvoissa tapauksissa vieraslajin leviamisen aiheuttama kilpailu resursseista

olisi johtanut paikallisen elitlajin tdydelliseen tuhoutumiseen (Davis 2003, 481).

Vieraslajit voivat runsastuessaan mm. hairitd erilaisten alueiden
virkistyskayttoa. Joillakin vieraslajeilla on ominaisuuksia, jotka voivat aiheuttaa
erilaisia terveyshaittoja ihmisille. Tallainen ominaisuus on esim. jattiputken
(Heracleum persicum) ihmiselle haitallinen kasvineste, joka iholle jouduttuaan
yhdessa auringonvalon kanssa aiheuttaa vakavia palovamman kaltaisia iho-
oireita (MMM 2012, 37). Erilaiset vieraslajien aiheuttamat haitat voivat haitata
hyvinvoinnin edellytysten siirtymistd sukupolvelta toiselle, jolloin sosiaalisen ja
kulttuurillisen kestavan kehityksen toteutuminen vaarantuu (Ymparistoministeri®
2013).

Suomen ymparistokeskuksen erikoistutkija Maiju Lehtiniemi toteaa Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen artikkelissa 6.5.2011 nykyisen
vieraslajiseurannan olevan puutteellista. Matalien merenlahtien ja kivikkoisten
alueiden tilanteita ei seurata ja ndytteenotot osuvat lajien esiintymisen kannalta
vaariin vuodenaikoihin. Lisdksi nykyisin kaytdéssa olevat seurantapyydykset

eivat tavoita kaikkia vieraslajeja. Tutkija Lauri Urho korostaa uutisessa lisaksi
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pyyntimenetelmien ja seurantaohjelmien naytteenottoverkostojen kehittamista.
(RKTL 2011.)

Lisdantynyt tieto vieraslajeista voi auttaa ennustamaan niiden vaikutuksia
uudessa ymparistdssa ja voi myods antaa viitteita niiden ekologisesta roolista

alkuperaisessa ymparistossaan (Sakai ym. 2001, 323).

1.2 Merelliset vieraslajit

Merellisten vieraslajien levidmista ovat viime vuosikymmenind edistaneet
laivojen painolastivesitankkien kasvu ja edelleen lisaantynyt merilikenne
(Carlton & Geller 1993, 78-82). Laivojen painolastiveden aiheuttamaa
vieraslajien levidmistd pidetddn nykyisin merkittdvimpana merellisten
vieraslajien levidmisen muotona (Setald & Lehtiniemi 2014, 9; Ruiz ym. 1997,
621; Carlton & Geller 1993, 78-82). Lajit, jotka eivat kiinnittaydy runkoon voivat
huuhtoutua herkemmin irti rungon rakenteista matkanteon aikana (Carlton &
Hodder 1995, 728).

Merellisten vieraslajien on havaittu herkemmin asuttavan sellaisia alueita, joita
ihminen on muokannut tai joihin jokin toinen vieraslaji on tehnyt muutoksia.
Tallaisia ovat esimerkiksi erilaiset satama-alueet, joiden rakenteet voivat tarjota
uudelle lajille muusta ymparistosta poikkeavan otollisen kasvuympariston.
(Zaiko ym. 2006, 712.) Lisaksi ilmastonmuutoksesta aiheutuva vesistbjen ja
iimaston lAmpeneminen lisdavat vieraslajien mahdollisuuksia levitd yha
pohjoisemmaksi (MMM 2012, 26).

Merellisten vieraslajien menestymiseen ja leviamiseen alueella voivat vaikuttaa
my0s alueen fyysiset ominaisuudet, kuten veden suolapitoisuus, happipitoisuus,
veden vaihtuvuus ja l[ampdtila. Nama tekijat yhdistettynd ihmisen ja vieraslajien
aikaansaamiin muutoksiin voivat joko edesauttaa tai hidastaa vieraslajien

leviamista ja menestymista. (Zaiko, ym. 2006, 709-710.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Ovaskainen



12

Suomen merialueille on kotoutunut 23 vieraslajia (Kuva 1). Naista viisi
luokitellaan haitallisiksi ja kahdeksaa lajia pidetaan tarkkailtavana tai
paikallisesti haitallisena. Lisdksi kahdeksaa vieraslajia odotetaan saapuvaksi
Suomen aluevesille. Eniten vieraslajeja tavataan lampimilla ja suolaisilla

etelaisilla merialueilla (Luonnontila 2013a; kuva 2).

A) Vieraslajit tulovuosikymmenen mukaan B) Vieraslajien maara merialueilla
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Kuva 1. Vieraslajit Suomen merialueilla (Luonnontila 2013b).

u
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Lahde: Suomen ympéristbkeskus

Pohjanmerelle levinnyt osterilaji (Crassostrea gigas) on aiheuttanut ekologisia
muutoksia Pohjanmerella ja lisdksi myds taloudellisia vahinkoja levitessdan
virkistyskaytossa olleelle jokisuualueelle (Streftaris ym. 2005, 436).
Barentsinmerella  kuningasravun  (Paralithodes camtschaticus) kanta
nelinkertaistui vuosina 1994-2000, ja vaikka silla on kalataloudellista arvoa,
aiheuttaa se myos merkittavia ongelmia ammattikalastukselle rikkoen pyydyksia
ja syoden syoétteja (Streftaris ym. 2005, 436; Jargensen 2013, 8).

Suomen rannikolla on havaittu satunnaisesti villasaksirapua (Eriocheir
sinensis). Villasaksiravun selkékilven leveys on n. 7-10 senttimetria.
Villasaksirapu ei  kykene lisddntymaan Itdmeren  vahasuolaisessa
murtovedessa. Villasaksiravun muutamien vuosittaisten yksildiden epéillaan

siirtyneen vesillemme laivojen painolastivesien mukana. (ItAmeriportaali 2014b.)
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Naantalin edustalta on saatu yksittaishavainto rantataskuravusta (Carcinus
maenas) (ItAmeriportaali 2014b). Rantataskurapu on maailmalla erittain laajalti
levinnyt ja hyvin menestynyt vieraslaji. Rantataskuravun toukkavaihe ei
kuitenkaan selviydy alle 15 %o, suolapitoisuudessa, joten se ei kykene
lisddntymaan vesialueillamme. Aikuiset yksilot selviavat jopa alle 4 %o
suolapitoisuudessa. (Klassen & Locke 2007, 25-26.)

Number species

[ ]1w0-14
I 15-18
B 19-24
s
| RS

Kuva 2. LOydettyjen vieraslajien maara Itamerella (HELCOM
2012).

Eras vanhimmista Itdmerelle kotoutuneista vieraslajeista on merirokko (Balanus
improvisus). Varhaisimmat havainnot lajista ovat 1840-luvulta. Lajin epailladn
levinneen Itdmereen laivalikenteen mukana laivojen pohjaan kiinnittyneena.
Lajia esiintyy Itamerella yli 3 %o suolapitoisuuksissa. Merirokko muodostaa
tiiviita yhdyskuntia kiinteille pinnoille vedenpinnan alapuolelta aina 15 metrin
syvyyteen. Ravintonsa merirokko hankkii siivildimalla vedesta pienid elaimia ja

ravintohiukkasia. (Luontoportti 2014b; Itameriportaali 2010b.) Merirokon
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muodostamat yhdyskunnat aiheuttavat merkittdvia taloudellisia haittoja
kiinnittyessdan alusten pohjarakenteisiin. Kiinnittyneet merirokot vahentavat
alusten virtaviivaisuutta ja aiheuttavat kitkaa, mikd lisda virtausvastusta ja
polttoaineenkulutusta. (Itdmeriportaali 2010b.) Taman lisaksi merirokot voivat
tukkia erilaisia vedenottoputkia tai vedenalaisia poistovesiputkia (Luonnontila
2013).

1.3 ItAmeri ja Saaristomeri

Eras Itameren (Kuva 3) merkittavimmista ominaispiirteistd on sen geologinen
nuoruus. Itdmeren pohjoisosat vapautuivat Veiksel-jaatikon mannerjaasta
kokonaan vasta noin 9000 vuotta sitten. (Myrberg ym. 2006, 7; Grabowski ym.
2005, 44.) Vetaytymisvaiheen aikana ja sen jalkeen Itameri on ollut vuoroin

makeavetinen jarvi ja vuoroin murtovesiallas (Itameriportaali 2013).
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Kuva 3. Itdmeren merialueet

(Itameriportaali).
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[tdAmeren nuoruuden ja monimuotoisten vaiheiden vuoksi makean veden ja
murtoveden lajisto alueella on verrattain nuorta ja lajisto kokee edelleen sisaisia
seka ihmislahtoisid muutosprosesseja. Ihmisen aiheuttamat muutokset, kuten
uusien vieraslajien tuominen alueelle, ovat monesti nopeita, laajoja ja
rajahdysmaisesti leviavia tapahtumaketjuja. Niilla voi olla laajoja vaikutuksia

paikallisessa elinympaéristossa. (Grabowski ym. 2005, 44.)

Itameri on vahasuolainen ja matala sisameri, jonka suolapitoisuus putoaa
vahvasti pohjoiseen mentaessa. Itdmeren valuma-alueelle sijoittuu paljon
maataloutta, jonka ravinteita kulkeutuu sadannan aiheuttaman huuhtouman
mukana Itdmereen aiheuttaen rehevditymista. Vesi vaihtuu ainoastaan matalan
Kattegatin salmen kautta ja vaihtuvuus on hidasta. (Myrberg & Raateoja 2014.)
Koko Itameren vesimassan vaihtuminen vie noin viisikymmenta vuotta (Myrberg
ym. 2006, 9).

[tdmeren pohjoiset osat ovat herkkid aggressiivisille ja nopeasti leviaville
vieraslajeille. Pohjoisten merialueiden lajimaaréat ovat yleensa pienempia kuin
vieraslajien alkuperaisilla levinneisyysalueilla, jolloin vapaita ekologisia lokeroita
I6ytyy enemman. Joidenkin tutkimusten mukaan tdm& voi avata
mahdollisuuksia uusien lajien etenemiselle ja sdilymiselle alueella.
(Itameriportaali 2014a.) Itameren lajistosta puuttuu suurin osa valtamerten leva-
ja eladinryhmista, jolloin jopa yhden lajin haviaminen voi muuttaa koko
ekosysteemin toimintaa (Myrberg ym. 2006, 10). Yhden lajin havidmisen liséksi
jonkin tietyn lajin nopea menestyminen voi johtaa isoihin vaikutuksiin ltameren

ekosysteemissa (Myrberg ym. 2006, 10).
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Saaristomeri (Kuva 4) on Itdmeren suurin yhtendinen saaristoalue. Saaristomeri
on itd-lansi suunnassa noin 100 kilometria, pohjois-eteld suunnassa noin 50
kilometrida. Saaristomeri rajautuu lannessa Ahvenanmaan paasaareen, idassa
Hankoniemeen. Saaristomerelld on yli 40 000 saarta ja pienempia luotoja ja

kareja tatakin enemman. (Ymparistohallinto 2013.)
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Kuva 4. Saaristomeri (Wikipedia 2015e).

Saaristomeri voidaan jakaa maantieteellisesti sis&-, vali- ja ulkosaaristoon.
Alueet maaraytyvat maa- ja vesialueiden suhteellisten osuuksien perusteella.
Maa-alan osuus vahenee siirryttaessa sisasaaristosta kohti ulkosaaristoa. Tata
vybhykkeisyyttd seuraavat myods veden ominaisuudet, kuten lampdtila, suola- ja
happipitoisuus. Sisésaaristoon laskevat joet vahentavét alueen suolapitoisuutta,
kun taas ulkosaaristossa kumpuamisen kautta voi aiheutua suolapitoisuuden
nousua. Rakenteelliset seikat, kuten veden syvyys ja aallokon vaikutus,
yhdessa veden ominaisuuksien kanssa muuttavat myds elidyhteis6ja

vyohykkeiden mukana. Kasvi- ja eldinlajisto on monimuotoisimmillaan yleensa
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sisé- ja valisaaristossa. (Hanninen & Vuorinen 2004, 108.) Saaristomereltd on
I0ydetty 43 EU:n Habitaattidirektiivissa listattua luonnon monimuotoisuuden
kannalta merkittavaa elinymparistotyyppia. Tallaisia ovat mm. rannikkolaguunit,
vedenalaiset hiekkasarkat, riutat ja erilaiset ulkosaariston saaret seka luodot
(Ymparistbhallinto 2013a). Saaristoalueen matalat lahdet ja rikkonaiset
pinnanmuodot muodostavat suojaisen vesialueen, joka yllapitéd monipuolista
vesieliostod. Paikoitellen Saaristomerta halkovat jopa 90 metrid syvat
vedenalaiset syvanteet. (Varsinais-Suomen ELY keskus, 6, 2011;
Ymparistbhallinto 2013b.)

Saaristomerta ympardiviin merialueisiin verrattuna veden vaihtuvuus on hidasta
ja ravinnekuormat suuria. Lisaksi Suomenlahdelta kulkeutuu jatkuvasti lisdéa
ravinnepitoista vettéd Saaristomerelle. (Myrberg & Raateoja 2014.) Liiallinen
ravinnekuorma ja sen aiheuttama rehevoityminen on pahin ymparistdongelma
Saaristomerella (Varsinais-Suomen ELY-keskus, 6, 2011). Kasvanut
ravinnekuorma lisd& perustutotannon, kuten sinilevakukintojen ja rannikon
rihmalevien mé&ardd. Kuollessaan eloperdinen aines vajoaa pohjakerroksiin.
Pohjakerroksissa bakteerit hajottavat eloperdisen aineksen, mika kuluttaa
samalla happea. Bakteerien hajotustoiminnan vuoksi voi talléin syntya
hapettomia olosuhteita pohjakerroksiin. Hapettomat olosuhteet muuttavat
pohjan elidyhteisdjen rakennetta tuhoamalla pohjaelaimia. Liséksi hapettomuus
aiheuttaa pohjasedimenttiin sitoutuneen fosfaatin liukenemisen takaisin veteen.
Saaristomerella kumpuamisen ja vesikerroksien vuodenaikaiskierron myota
ravinteet kulkeutuvat lopulta takaisin pintaveteen. Pintaveteen paatyneet
ravinteet edesauttavat levien kasvua. (Ronnberg & Bonsdorff 2004, 230;
Myrberg ym. 2006, 162.) Tata kehamaista, rehevoitymista yllapitdvaa prosessia

kutsutaan sisaiseksi kuormitukseksi (Pitkanen 2008, 24).

1.4 Tutkimuksen tavoite

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd liejutaskuravun merkitysta eri

kalalajien ravintokohteena ja tarkentaa sen levinneisyyskuvaa Saaristomeren
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alueella. Tutkimuksessa pyrittiin tuottamaan tietoa siité, mitk& kalalajit kayttavat
liejutaskurapua ravintonaan ja minkalaisia naiden lajien liejutaskurapua syovien
yksiléiden ominaisuudet (pituus, paino) ovat. Tarkoituksena oli tuottaa liséksi
tietoa liejutaskuravun ominaisuuksista eri alueilla Saaristomerelld ja tarkastella
havaittujen ominaisuuksien mahdollisia korrelaatioita liejutaskurapua syoneiden
kalojen ominaisuuksiin. Lis&ksi tutkimuksessa testattiin erityyppisia mertoja

liejutaskuravun pyytamisessa.

Suomen Kansallisessa vieraslajistrategiassa liejutaskurapu on luokiteltu
tarkkailtavaksi tai paikallisesti haitalliseksi lajiksi (MMM 2012, 43). Kansallinen
vieraslajistrategia kannustaa vieraslajien intensiivisempddn seurantaan
Suomessa (MMM 2012, 6, 14). Euroopan komissio on tehnyt
asetusehdotuksen, jonka toimenpiteiden tarkoituksena on ehkaistd uusien
haitallisten vieraslajien paasya EU:n alueelle, ja tehostaa toimia jo EU:n alueelle
asettuneiden vieraslajien suhteen (Euroopan komissio 2013a). Tulevaisuuden
suunnitelmien ja toimenpiteiden tueksi on tarkead tuottaa lisda tietoa
vesillemme saapuneista vieraslajeista ja niiden roolista

vesiekosysteemeissamme.
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2 LIEJUTASKURAPU

2.1 Tunnistaminen

Liejutaskurapu (Rhithropanopeus harrisii, Gould 1841) on ayriaislaji, joka kuuluu
taskurapujen osalahkoon (Brachyura) (Luontoportti 2014a). Suomessa lajia

kutsutaan liejutaskuravuksi ja mutaravuksi.

Kuva 5. Liejutaskurapu (Kuva: Antti Ovaskainen).

Liejutaskuravun koko vaihtelee muutamasta millimetristd noin kolmeen
senttimetriin  (Fowler ym. 2013, 5). Eras liejutaskuravun selkeimmista
tuntomerkeista on sen yleensa selkeasti keskendan erikokoiset sakset, joiden
reunat tai alapinta ovat usein vaaleat (Itdmeriportaali 2014). Liejutaskurapujen
toinen saksi, yleensa oikeanpuoleinen, on kookkaampi (Hegele-Drywa ym.
2014, 810; Czerniejewski 2009, 56). Kuvan 5 liejutaskurapu on poikkeus tasta,
sillda sen vasemmanpuoleinen saksi on kookkaampi. Saksien eriparisuutta tai
oikeanpuoleisuutta ei kuitenkaan voida pitda ainoana maarittavana tekijana,
silla yksiléiden ominaisuudet vaihtelevat.
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Kuva 6. Erilaisen varityksen omaavia liejutaskurapuja (Kuva: Antti Ovaskainen)

Liejutaskuravun erottaa muista ravuista liséksi sen silmien varsiosissa
sijaitsevista neljasta pienestd okaasta. Kuvassa 6 on esimerkkeja
liejutaskuravun kuoren varivaihtelusta. Kuoren véri voi vaihdella vihertavasta
keltaruskeaan. Kuori on monesti laikukas tai pilkullinen. Liséksi kuoren alaosien
pigmentti on usein selke&sti vaaleampi kuin yldosien. (Luontoportti.fi 2014a;
Dowell 2011, 2.)

2.2 Levinneisyys

Liejutaskurapua esiintyy luontaisesti Pohjois- ja Keski-Amerikan Atlantin
puoleisella rannikolla (World Register of Marine Species 2014; Turoboyski
1973, 303).

Itameren alueella liejutaskurapua on havaittu Saksan, Puolan, Liettuan, Viron,
Ruotsin ja Suomen vesialueilta (World Register of Marine species 2014).
Itmeren ja alkuperéisen levinneisyysalueen ulkopuolelta havaintoja on mm.
Japanista, Valimereltd ja Pohjanmerelta (World Register of Marine species
2014; Masatsugu ym. 2007).

Suomen ensimmaiset liejutaskurapuhavainnot tehtin  vuonna 2009
yksityishenkildiden  toimesta  Naantalin ja  Rymaéttylan  saaristossa.
Liejutaskuravut havaittiin kalaverkoista ja pyydettyjen ahvenien mahojen
siséllosta. (Karhilahti 2010; Itameriportaali 2010a.)
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Kuva 7. Havainnot liejutaskuravusta Saaristomeren alueelta 16.5.2011 -
11.10.2014. (Vieraslajiportaali 2014)

Vieraslajiportaalin havainnot (Kuva 7) osoittavat, etta liejutaskuravun levidminen
saaristomeren sisdosista ulospain jatkuu nopealla tahdilla. Vuosittain on saatu

uusia havaintoja jo todetun levinneisyysalueen ulkopuolelta.

2.3 Ekologia

2.3.1 Elinymparisto ja sopeutuminen Saaristomerelle

Liejutaskurapu on euryhaliini laji eli se kykenee sietdmaan laajoja vaihteluja
suolapitoisuudessa (Turoboyski 1973, 311). Liejutaskurapua on loydetty
alhaisimillaan 0,4-0,5 %o suolapitoisuudesta Texasin tekojarvista (Boyle ym.
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2010). Ryan (1956) havaitsi liejutaskurapuja 20,4 %o suolapitoisuudessa
Chesapeak-salmessa (ks. Fowler 2013, 92).

Taysikasvuinen liejutaskurapu sietdd ja pysyy hengissd alhaisissakin
suolapitoisuuksissa. Roche ym. (2009. 988-989) havaitsi tutkimuksessaan
aikuisten liejutaskurapujen pysyvan elossa 0,1 %o suolapitoisuudessa 30 paivan
testijakson ajan ja suolapitoisuuden noustessa 0,4 %o:een jopa poikasiksi
(<4,5mm) luokitellut yksilét selvisivat 30 paivan testijakson ajan.
Liejutaskuravun planktinen toukkavaihe tarvitsee yli 2,5 %o suolapitoisuuden
selvitdkseen (Forward 2009, 252). Laboratoriossa tehdyissa kokeissa
liejutaskuravun toukkien on todettu selvidvan 2,5-40 %o suolapitoisuudessa ja
20-30 °C lampdtilassa (Christiansen & Costlow 1975, 215). Turoboyskin (1973,
311) havaintojen mukaan liejutaskuravut voivat selvitd makeassa vedessa jopa
useita kuukausia vaikka jotkin niiden kehontoiminnot, kuten lisaantyminen,

hairiintyvat.

Saaristomeren pintaveden suolapitoisuus vaihtelee 5-7 %o valilla, pohjaveden
ollessa veden kerrostuneisuustilanteesta riippuen tatd suolaisempaa (Myrberg
ym. 2006, 69-73; Hanninen & Vuorinen 2004, 21-22; Aaltojenalla.fi). Pinnan
laheinen vesi voi Saaristomerellda kesaaikaan saavuttaa jopa yli 20 °C
lampdotiloja  (Myrberg ym. 2006, 74). Turoboyski (1973, 311) toteaa
tutkimuksessaan  murtovesialueiden sopivan erittdin hyvin liejutaskuravun

elinymparistoksi.

Puolan Veiksel-joessa liejutaskurapupopulaation on todettu selviavan talvella
alle 1 °C lampdtiloissa, ja selviytyvan lyhyita aikoja kokonaan jaatyneena
(Turoboyski 1973, 311). Tama antaa viitteita siita, etta liejutaskurapu pystyy
hyvin talvehtimaan Saaristomeren syvanteissd. Liejutaskurapu aktivoituu
talvehtemisen jalkeen, kun veden lampdtila nousee yli 10 °C (Turoboyski 1973,
311).

Suomalainen liejutaskurapupopulaatio on opportunisti valitessaan
elinymparistddan. Fowler ym. (2013, 4) I0ysi tutkimuksessaan Saaristomerella

liejutaskurapuja rikkindisten ja kuolleiden jarviruokojen (Phragmites australis)
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siséltd, mutaan kaivautuneena, rannan lahistoltd pienten kivien alta ja
pilloutuneena rakkolevdn (Fucus vesiculosus) joukkoon. Han havaitsi
liejutaskurapua esiintyvan aikaisemmista tutkimuksista poiketen jopa
kovapohjaisilla merialueilta, joissa aallokon vaikutus pohjaan oli voimakasta.
Tama tutkimus antaa Vviitteita siitd, etta liejutaskurapu kykenee elamaéan

monenlaisissa elinymparistoissa.

Fowlerin ym. (2013) tutkimuksesta poiketen Turoboyski vaittaa liejutaskuravun
valttelevan paljon mutaa sisaltavia pohjia. Mielenkiintoisena vieraslaji-vieraslaji
vuorovaikutuksena havaittiin laboratorio-olosuhteissa nuorien liejutaskurapujen
hyodyntavan ja hakevan suojaa merirokon (Balanus improvisus) tyhjien kuorien
sisdlta. Tama voi antaa viitteita merirokon tarkeasta roolista liejutaskurapujen

kasvussa ja elinympaéristossa. (Turoboyski 1973, 312.)

Puolan Gdanskinlahdessa tehdysséa tutkimuksessa havaittiin yleisimman
esiintymissyvyyden liejutaskuravuille olevan 14 metria. Kaikki ravut pyydettiin
tutkimuksessa troolaamalla merenpohjaa 0-20 metrin syvyydeltd. (Hegele-
Drywa & Normant 2014, 125-129.)

2.3.2 Ravinto

Liejutaskurapu kayttaa ravintonaan kuollutta orgaanista ainesta, merenpohjan
levaa ja selkarangattomia elaimia (Hegele-Drywa & Normant 2009, 364—-365).
Liejutaskurapua on pidetty huonona saalistaja sen hitaana pidetyn liikkuvuuden
vuoksi, mutta tutkimuksissa on havaittu sen kayttaneen ravinnokseen myos
itseddn nopeammin liikkuvia katkoja (Hegele-Drywa & Normant, 2009, 367—
368). Kannibalismi on yleista liejutaskuravulla, mutta sita tapahtuu kuitenkin
ainoastaan lisaantymiskaudella. Silloin ravut luovat useaan otteeseen kuorensa
ja kuoren pehmeyden vuoksi ne tulevat haavoittuvaisiksi muiden rapujen
hyokkayksille. (Turoboyski 1973, 310.)

Puolan Odra-estuaarissa havaittiin paikallisten liejutaskurapujen ravinnon
koostuneen suurimmilta osin detrituksesta, jota oli ravinnossa 61,1 %

(Czerniejewski & Rybczyk 2008, 1295). Toisessa Puolassa tehdyssa
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tutkimuksessa havaittiin Gdanskinlahden ja Veiksel-joen
liejutaskurapupopulaatioiden ravintokohteiden (kasvi- tai elainaines, detritus)
osuuksien vaihtelevan alueiden valilla. Tutkimus antaa viitteitéa lajin olevan
opportunisti ravintonsa suhteen eli sen ravinto vaihtelee elinymparistéssa
saatavilla olevien ravintokohteiden mukaan. (Turoboyski 1973, 312.)
Elinympariston biodiversiteetin kasvaessa liejutaskuravun ravintokohteiden
maara laajenee. Liejutaskuravun sukupuolella tai koolla ei ole havaittu olevan

vaikutusta ravinnon valintaan (Hegele-Drywa & Normant 2009, 361-364).

2.3.3 Lisdéantyminen

Liejutaskurapu lisdéntyy suvullisesti, munii jalkelaisensé ja hoitaa muniaan koko
niiden kasvuajan (Turoboyski 1973, 305-306). Puolassa havaittiin
liejutaskuravun aloittavan lisddntymisen veden lampdtilan ylittessa 14 °C
(Turoboyski 1973, 306).

Lisdantymiskautena naaraat kaivautuvat merenpohjan hiekkaan tai mutaan 3-4
paivaksi laskeakseen munansa. Muninnan jalkeen ne Kkiinnittyvat ravun
pleopodeihin. Taméan jalkeen munia kantavat naaraat piiloutuvat sedimenttiin,
erilaisiin hylattyihin kuoriin tai muun pohjamateriaalin sekaan, jossa ne hautovat
muniaan 15-19 paivaa. Alkionkehitys kestda noin kuukauden. Munien kypsyttya
naaraat yhtdaikaistavat kuoriutumista ja auttavat toukkien vapautumista
pumppaamalla vatsaosaansa. Naaraat tuottavat 1280-4800 munaa kerrallaan
naaraan koosta riijppuen ja ne voivat tuottaa jopa neljd pesuetta yhden
parittelukerran jalkeen. (Morgan ym. 1983, 542; Turoboyski 1973, 306.) Lawinsk
& Pautsch (1969) havaitsivat toukan kehitysvaiheiden kestavan noin kuukauden
laboratorio-olosuhteissa (ks. Turoboyski 1973, 306). Liejutaskurapu kay
toukkana lapi neljd eri kehitysvaihetta ja yhden toukkavaiheen jalkeisen
kehitysvaiheen. (Turoboyski 1973, 306.) Suomessa munia kantavia naaraita on
havaittu heindkuusta lokakuuhun (Fowler ym. 2013, 4). Kuva 8 havainnollistaa

sukukypsien liejutaskurapuyksildiden kokoeroja.
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-

Kuva 8. Vasemmalla aikuinen liejutaskurapu, keskella askettain sukukypsyyden
saavuttanut liejutaskurapu. (Kuva: Antti Ovaskainen)

Munia kantavia naaraita on |0ydetty huhtikuun loppupuoliskolta aina elokuun
loppuun asti, kunnes veden lampdtila putoaa alle 19 °C. Pieni osa naaraista
munii  syyskuun lopussa tai lokakuun alussa. (Turoboyski 1973, 306.)
Lisdantymisen aikavali vaihtelee kuitenkin alueellisesti ja kylmilla vesialueilla se
lyhenee. La&mpiman kauden pituus muuttaa my6s liejutaskuravun
esiintymishuipun ajoittumista, jolloin pohjoisilla merialueilla esiintymishuippu

siirtyy lahemmaksi kesan loppua tai syksyyn. (Goncalves ym. 1995, 756-757.)

Puolan Odra-estuaarissa rapujen esiintymishuipun havaittiin  ajoittuvan
syyskuuhun, jonka jalkeen rapujen esiintyminen lahti selvd&n laskuun
(Czerniejewski 2009, 53). Suomessa ei tAman tutkimuksen kirjoitushetkelld ole
tehty julkaisuja liejutaskuravun esiintymishuipun ajoittumisesta ja sen

maarittaminen vaatii lisatutkimuksia.

Liejutaskuravun alkuperaisella levinneisyysalueella sen lisdéntymista haittaa
Loxothylacus panopaei —parasiitti. Sen tartuttamien rapujen kuolleisuus
lisdantyy merkittavasti ja erityisesti nuoret liejutaskuravut ovat alttiita kuolemaan
parasiitin  vaikutuksesta. = Tartunnasta  selvidvat ravut  menettavat
lisdantymiskykynsa. (Alvarez ym. 1995, 227-230.) Fowler ym. (2013, 6) ei
havainnut  tutkimuksessaan  parasiittia  Saaristomeren  populaatiossa.

Tutkimuksessa arvioitiin  parasiittikuorman puuttuessa liejutaskurapujen
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pystyvan kayttdmaadn enemman energiaa kasvuun. On mahdollista etta
parasiittikuorman uupumisen vuoksi Saaristomeren liejutaskurapupopulaation
selkakilven keskileveys on suurempi kuin alueilla joissa parasiittia esiintyy.
Loxothylacus panopaei —parasiitin on havaittu selvidvan huonosti alle 10 %o:n
suolapitoisuuksissa (Reisser ym. 1991, 102), vaikka Daugherty (1969) mukaan
parasiittia on havaittu jopa noin 5 %o.:n suolapitoisuudessa (ks. Hines ym. 1997,
209).

2.4 Historia

Liejutaskurapu (Rhithropanopeus harrisii) havaittin ensimmaistd kertaa
Alankomaiden Zuiderzee-lahdessa vuonna 1874. Maitland (1874) kuvasi lajin
silloin olevan Pilumnus tridentatus, alueen alkuperéislaji (ks. Turoboyski 1973,
303). De Man luokitteli ravun Heteropanope-sukuun vuonna 1892, jolloin se
tunnettiin nimella Heteropanope tridentata aina vuoteen 1949 saakka (ks.
Turoboyski 1973, 303). Vuonna 1949 Buitendijk ja Holthuis huomasivat lajin
muistuttavan  amerikkalaista  Rhithropanopeus harrisii  -taskurapulajia
(Turoboyski 1973, 303). He luokittelivat ravun Rhithropanopeus harrisiin
alalajiksi sen piirteiden perusteella, jolloin se sai nimen Rhithropanopeus harrisii
ssp. tridentatus (Turoboyski 1973, 303; Buitendijk & Holthuis 1949, 95).
Nykyaan Euroopassa ja Itameressa esiintyvaa liejutaskurapua ei pideta
Rhithropanopeus hatrrisiin alalajina, vaan kyseesséa on yksi ja sama laji (Global
Biodiversity Information Facility 2014; World Register of Marine Species 2014).

Liejutaskuravun levidmisestda Eurooppaan ei ole tarkkaa tietoa, silla lajia
pidettiin alkuperaislajistoon kuuluvana sen loytohetkestd vuonna 1874 vuoteen
1949 saakka (Jensen 2010, 3). Lajia ei havaittu moneen vuoteen muualla
Euroopassa, kunnes Schubert (1936) teki ensimméaisen havainnon
Alankomaiden ulkopuolelta Saksan Kielin laheisyydessd vuonna 1936 (ks.
Buitendijk & Holthuis 1949, 103). Tama havainto oli samalla ensimmainen

I[tdmeren alueella.
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Nehringin (2000) mukaan 1930-luvun jalkeen liejutaskurapu levisi mm. Eider-,
Elbe-, Ems- ja Weser-jokien estuaareihin (ks. Jensen 2010, 3). Rasmussen
(1958) teki myds muutamia havaintoja liejutaskuravusta Tanskan
Kddpenhaminan satamassa vuosina 1953 ja 1954 (ks. Jensen 2010, 3). Muita
havaintoja liejutaskuravusta ItdAmeren alueelta on lisdksi mm. Puolasta vuodelta
1951 (Grabowski ym. 2005, 48), Liettuasta vuodelta 2000 (BaceviCius &
Gasitnaité 2008, 66-67) ja Virosta vuodelta 2011 (Kotta & Ojaveer 2012, 293).
Taman tutkimuksen kirjoitushetkella ItAmeren pohjoisin yksittdinen havainto on

12.9.2014 Uudenkaupungin l&helta Tevaluodolta (Vieraslajiportaali 2014).

2.5 Vaikutukset ymparistoon

Vieraslajit saattavat voimakkaasti runsastuessaan aiheuttaa huomattavaa
saalistuspainetta pohjaelibéstoon. Tama voi vaikuttaa koko paikallisen
elioyhteisbn rakenteeseen ja toimintaan muuttamalla lajien valisia
runsaussuhteita, ravinteiden kiertoa ja energiavirtoja. (MMM 2012, 13; Gordon
1998, 975-985.)

Liejutaskuravun mahdollisen runsastumisen tuomia vaikutuksia Suomen
vesiekosysteemeihin on vaikea arvioida. Runsastuessaan silla voisi olla
vaikutuksia mm. kalakantoihin tai pohjan elidyhteiséjen runsaussuhteisiin.
Puolassa tehdyssa tutkimuksessa (Kotta & Ojaveer 2012, 296) arvioidaan
liejutaskuravun nopean ja agressiivisen leviamisen johtavan
l&hitulevaisuudessa merkittaviin seurauksiin kovien ja pehmeiden pohjien
kasvielioyhteisbissd ja selkarangattomien elidyhteisbjen rakenteessa ja
toiminnassa. Liejutaskuravun voidaan ajatella myos rikastuttavan merialueiden
luontoa, mikéli sen kanta asettuu sellaiselle tasolle, ettei se uhkaa muiden
paikallisten lajien sailymista. Liejutaskuravun ja muiden vieraslajien
levinneisyyden seurannan, tutkimuksien ja tarvittaessa mahdollisten
ehkaisytoimien suunnittelun voidaan katsoa olevan tarkedd Saaristomeren ja

Itdmeren tulevaisuuden kannalta.
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Koeympariston monimuotoisuuden (lajirikkauden) laskiessa on havaittu
vieraslajien  selviytymisen  todenndkoisyyden  nousevan.  Ympariston
lajirikkauden kasvaessa vapaan elintilan ja vapaana olevien ekologisten
lokerojen maara laskee. (Stachowicz ym. 2002, 2575.) Saaristomeren tai
Suomen merialueiden pohjaeldaimistdssa ei esiinny luontaisesti taskurapulajeja
(Brachyura) (Heinimaa & Pursiainen 2010, 7). Fowler ym. (2013, 4) toteaa,
ettei paatelmia liejutaskuravun potentiaalisuudesta vieraslajina tule tehda
pelkastaan aikaisemmissa tutkimuksissa esitettyja elinymparistoja tutkimalla,
vaan tutkimuksia tulee kohdentaa laajemmalle alalle. Kohdistamalla tutkimusta
erilaisiin  elinymparistdihin voidaan varmistaa tai saada uutta tietoa

liejutaskuravun ekologiasta.

Liejutaskuravulla itsessaan ei ole talla hetkella taloudellista arvoa, mutta sen
runsastuminen  voi mahdollisesti  vaikuttaa  ravintoverkkojen  kautta
Saaristomeren kalakantoihin. Liejutaskurapu voi runsastuessaan mm. tukkia
poistovesiputkia, sotkea verkkoja tai kiivetessdan rysiin sisélle aiheuttaa
vahinkoja kalasaaliille (Turun sanomat 2013; Yle 2012). Liejutaskuravut voivat
myoOs kiivetd pohjanlaheisia kalaverkkoja pitkin ruokailemaan verkkoon kiinni
jaaneilla kaloilla. Taman tutkimuksen koeverkotuksissa liejutaskurapuja
havaittin useaan otteeseen kalaverkkoihin kiinnittyneend, ja verkotetuissa

kaloissa havaittiin mahdollisia jalkia liejutaskurapujen saksista.

Wiszniewskan (1998) mukaan merimetsot (Phalacrocorax carbo) kayttavat
liejutaskurapua ruokanaan. MyOs Suomessa merimetson sydnnoksesta on
havaittu liejutaskuravun kappaleita (RKTL julkaisematon 2014). Filuk &
Zmudzinski (1965) havaitsi ankeriaiden (Anguilla anguilla) ja kampeloiden
(Platichthys flesus) saalistavan liejutaskurapua. (ks. Hegele-Drywa & Normant
2009, 363.) Liettuassa on loydetty liejutaskuravun kappaleita ahvenen (Perca
fluviatilis) ja mustataplatokon (Neogobius melanostomus) mahoista (Baceviius
& Gasilnaité 2008, 67). Kalastajilta saatujen havaintojen mukaan séarjen,
ahvenen, harkasimpun ja kuhan on havaittu sydneen liejutaskurapuja

Saaristomeren alueella (Fowler ym. 2013, 94-95).
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Tutkimusalueet ja niiden valinta

Tutkimusaineisto  keréttiin -~ verkkokoekalastamalla ja  tutkimusmerroilla
Saaristomerella. Tutkimusalueet valittiin sisa- ja valisaaristosta liejutaskuravun
tiedetylta levinneisyysalueelta. Poikkeuksena tasta oli ulkosaaristossa sijaitseva
No6to, joka on tiedetyn levinneisyysalueen ulkopuolella. Tutkimusalueen sisalla
koemertojen laskupaikan valintaan vaikuttivat pohjan suojaisuus aallokolta,
pohjan tyyppi ja syvyys. Merrat pyrittin laskemaan sellaiseen ympéaristoon,

missa liejutaskuravun esiintyminen olisi todennakaoista.

Tutkimuksessa kaytettiin kansalaishavaintoihin perustuvan Vieraslajiportaalin
(http://www.vieraslajit.fi/)  havaintorekisteria ja  Riistakala.info  -sivuston
vieraslajiosiota (http://www.riistakala.info/vieraslajit) pohjana liejutaskuravun

levinneisyyskuvan saamiseksi.

Poikkeuksena tutkimusalueiden valinnassa olivat Kaitveden koeverkkopaikat.
Nama koeverkkopaikat oli ennalta maaritetty Turun AMK:n kala- ja
ymparistdtalouden  koulutusohjelman sdanndllisen koekalastusseurannan

puitteissa.
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Pohjan  tyyppi maaritettin  tutkimuspisteessd  Ekman-naytteenottimella
nostetusta naytteesta. Tutkimuspisteen syvyys mitattiin tutkimusveneen
kaikuluotaimella. Tutkimuspisteilla mitattin  myds lasku- ja nostohetkella
kohteen vedenlaatu (lampétila, sameus, suola- ja happipitoisuus) YSI-6600

moniparametrilaitteella.

Kuva 9. Tutkimusalueet (merkitty punaisella pisteelld ja
numerolla) (Alkuperainen kuva Kimmo Virtanen 2013).
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Alapuolella on esitelty kuvan 9 tutkimusalueet. limoitetut koordinaatit ovat

WGS84-muodossa. Lisatietoa alueiden yleispiirteistd 10ytyy Lounais-Suomen

Aluetietopalvelusta.

1.

Kaitveden vesialue (N 60° 22.23, E 22° 25.82") sijaitsee
Saaristomeren sisasaaristossa. Kaitvesi on Kaarinan ja Paraisten
kaupunkien alueella, n. 5km Kaarinan keskustasta kaakkoon. Pohjan
tyyppi tutkimusalueella oli savi, muta ja siltti. Rantoja ja saaria
reunustavat ruovikot. Kaitveden alue on yleispiirteiltdan vehreaa.
Vepsa (N 60° 22.44', E 22° 4.89") sijaitsee Airiston vesialueella Turun
saaristossa. Vepsan saari sijoittuu Rymattylan ja Satavan valille, n. 10
kilometria Turusta luoteeseen. Pohjan tyyppi tutkimusalueella oli
hiesu. Tutkimusmerrat sijoitettin suojaisaan lahdelmaan saaren
pohjoispuolelle. Saari on kallioinen, mutta suojaiset lahdelmat ovat
ruovikkoisia.

Noto (N 59° 56.65, E 21° 45.42") sijaitsee Saaristomeren
ulkosaaristossa n. 20km Nauvosta eteladn. NOton merialueet ovat
karuja, vesi on kirkasta ja nékysyvyys on hyva ympéri vuoden.
Tutkimusalueen  saarien  suojaisissa salmissa oli  hieman
kasvillisuutta, mutta yleisvaikutelma oli karu.

Kaarina (N 60° 22.96', E 22° 18.89") sijaitsee sisasaaristossa.
Varsinaisena tutkimusalueena toimi Kaarinasta etelddn sijaitseva
Kuusistonsalmi. Kuusistonsalmi kulkee n. 9 km matkan lounais—
koillissuuntaisesti Kaarinan kaupunkialueen etelapuolella.
Kuusistonsalmi on vehreda ja rantoja reunustavat ruovikot. Pohjan
tyyppi tutkimusalueella oli lieju/muta.

Ruissalo (N 60° 24.59', E 22° 6.44") sijaitsee valitttmasti Turun
edustalla sisésaaristossa. Tutkimusalue sijaitsi Ruissalon saaren
lantisella puolella Kuuvannokan vesialueella. Tutkimusalueen
suojaisuutta vahentaa Airistolta tuleva tuulien nostattama aallokko.
Tutkimusalueen rannat olivat Kkallioisia, mutta suojaisimmissa

kohdissa rannan tuntumassa kasvoi myds ruovikkoa.
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6. Seili (N 60° 14.66', E 21° 57.81") sijaitsee Nauvon pohjoispuolella, n.
30km Turusta eteldédn. Tutkimusalueelta I6ytyi useita suojaisia
lahdelmia, joilla  esiintyi paikoitellen runsaasti  erilaista
vesikasvillisuutta. Pohjan tyyppi tutkimusalueella oli hiesu. Alueen
suojaisuutta lisaavat lukuisat pienet saaret ja luodot.

7. Naantali (N 60° 26.64', E 22° 2.16) sijaitsee n. 5 km Turusta lanteen.
Vuonna 2007 Naantalin satama oli tonnimaarassa mitattuna Suomen
kolmanneksi suurin (Naantalin sataman vuosikertomus 2007).
Varsinaisena  tutkimusalueena toimi  valittbmasti  kaupungin
etelapuolella sijaitseva Herttuanlahti. Alueen ohi kulkee vilkas
laivavayla lahistélla sijaitsevaan Naantalin satamaan. Pohjan tyyppi
tutkimusalueella oli savi ja muta. Herttuanlahden reunaosista 16ytyy
runsaasti vesikasvillisuutta. Tutkimusalue oli hyvin suojassa tuulelta ja
aallokolta.

8. Paimion (N 60° 21.88, E 22° 33.83") tutkimusalue sijoittui
Paimionselalla sijaitsevan Kaassaaren (kutsutaan myos Konsaareksi)
valittomaan laheisyyteen saaren pohjoispuolelle. Saaren rannat olivat
kallioiset ja niissa oli vahan vesikasvillisuutta. Paimionselaltd nouseva
aallokko osuu saaren eteldiselle puolelle. Tutkimusalueen merrat
sijoitettiin saaren suojaiselle pohjoispuolelle. Pohjan tyyppi oli siltti.

9. Paraisen (N 60° 20.25', E 22° 17.66") tutkimusalue oli kaupungin
pohjoispuolella sijaitsevalla vesialueella. Tutkimusalue sijoittui
suojaisaan lahteen Bjorkuddan vesialueella. Pohjan tyyppi
tutkimusalueella oli lieju/muta ja savi. Tutkimusalue oli hyvin suojassa
tuulelta ja aallokolta. Alueen rantoja reunustivat ruovikot.

10.Maisaari (N 60° 19.92', E 21° 54.34") sijaitsee Rymattylan
etelapuolella. Maisaaren vesialueita suojaavat monet ymparoivat
saaret. Saaren eteléa- ja pohjoispuoli voivat joutua kuitenkin lantisten
tuulten nostattamien aaltojen vaikutuksen alaiseksi. Rantoja
reunustavat paikoitellen ruovikot. Pohjan tyyppi tutkimusalueella oli

lieju/muta.
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3.2 Koekalastukset ja aineiston kasittely

3.2.1 Verkot ja niiden sijoittaminen

Kaytettavien verkkojen lukumaaréat ja silmakoot vaihtelivat verkkopaikka- ja
aluekohtaisesti. Kaytetyt verkot olivat pohjaverkkoja. Verkkojen korkeus oli 1,8-
3 m, silmékoko 30-80 mm ja ne olivat 30 metrin pituisia. Verkkojatoja laskettiin

koekalastusalueille 2-7 kappaletta ja jokaisessa jatassa oli oli 3-7 verkkoa.

Kaitveden koekalastusseurannassa kaytetyt verkot olivat Nordic Coastal-
yleiskatsausverkkoja. Verkot olivat 45 m pitkia ja 1,8 m korkeita. Silmakokoja
verkoissa oli yhdeksan (10, 12, 15, 19, 24, 30, 38, 48 ja 60 mm).
Verkkopaikkoja oli 45 ja jokaiselle niista laskettiin yksi verkko. Kaytetyt verkot

olivat yleisesti koekalastusseurannoissa kaytettyja (HELCOM 2012, 10).

Koekalastusalueet rajattin  luvanvaraisille  verkotusalueille.  Lopullinen
sijoituspaikka paatettiin tutkimusalueelle saavuttaessa rajatun alueen sisalta.

Alueet valittiin rapumertajatojen laheisyydesta.

Paamaarana oli pyydystaa jokaiselta tutkimusalueelta vahintaan 20 kalayksil6a
jokaisesta kokoluokasta ja saada mahdollisimman laaja aineisto eri kalalajeja.
Kokoluokat olivat alle 10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm ja yli 20 cm. Lajeista, joiden
saalis jai vahaiseksi, kasiteltiin koko aineisto. Verkot sijoitettiin veteen yhdeksi

yOksi.

3.2.2 Kalojen kasittely

Verkot nostettiin omiin yksiloityihin laatikoihin merestd. Verkkojen noston
jalkeen kalat irrotettin verkoista rannalla ja laitettin sailytysastioihin

lajikohtaisesti.

Sailytysastioista kalojen laji, pituus ja paino kirjattin ylos. Kalayksilén
perustietojen kirjaamisen jalkeen jokaisen kalan maha irrotettiin ja laitettiin

suljettavaan minigrip-pussiin. Mahanaytteet siirrettiin  valittomasti viile&an.
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Naytteet yksiloitiin kirjattuja tietoja vastaavalla kalan numerolla. Mahanaytteet
pakastettiin mahdollisimman nopeasti.

3.2.3 Kalojen mahanéaytteiden kasittely

Laboratoriossa kalojen mahanaytteet sulatettiin pienissa erissa, jotta kalojen
mahahapot eivét ehtisi sulattaa mahojen sisaltéa. Naytteet sulatettiin laskemalla

ne suljetuissa minigrip-pusseissa viileaan veteen.

i

Kuva 10. Mahanaytteiden kasittelypiste laboratoriossa (Kuva: Antti Ovaskainen)

Sulanut mahanéyte siirrettiin tarkasteltavaksi petrimaljalle, jossa mahan
tayteisyys arvioitiin silmédmaaraisesti asteikolla 0-6. Taman jalkeen mahanayte
avattin ja preparointimikroskooppia kayttden arvioitin mahan sisallén
sulaneisuus asteikolla 0-4. Naiden Ilukujen tarkemmat selitykset |0ytyvét
taulukosta 1. Avatun mahan sisaltdé huuhdeltiin vedella ja levitettiin petrimaljalle
tarkempaa preparointimikroskoopilla tarkastelua varten. Mahan sisallosta
|6ytyneet ravintokohteet pyrittiin tunnistamaan lajin tarkkuudella ahvenen ja
kuhan kohdalla. Muiden kalalajien kohdalla pyrittiin ainoastaan tunnistamaan
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liejutaskuravut tai vieraslajeiksi epadillyt lajit. Loydoksien kappalemaarat
laskettiin ja tilavuusosuudet mahan siséllosta arvioitiin valilla 0-100. Menetelma
on sovellettu ns. pistemenetelmasta. (Hynes 1950, 36-37, 43; Windell 1971.)

Taulukko 1. Pistemenetelmésta sovellettu mahan tayteisyys ja sen sisallén
sulaneisuus.

Tayteisyys Sulaneisuus
0 tyhja 0 ei sulanut
1 esiintyma 1 sulaminen alkanut, pituus maaritettavissa
2 1/4 2 sulaminen alkanut, lukumaard maaritettavissa
3 1/2 3 sulaminen alkanut, ravintokohde maaritettavissa
4 3/4 4 taysin sulanut
5 taysi
6 paisunut

Sovellettu menetelmd mahdollistaa mahanaytteiden suhteellisen nopean
kasittelyn. Menetelma ei painota runsaiden ja pienien ravintokohteiden, kuten
vesikirppujen, tai isojen ja harvojen, kuten kalojen, mé&arad. Menetelman
tilavuusarviointi mahdollistaa kayttokelpoisen tiedon tuottamisen myds suurien
ja/tai rakenteeltaan rikkinaisten ravintokohteiden kohdalla. Menetelma tuottaa
vertailukelpoista tietoa syddyn ravinnon madarasta ja ravintokohteiden
keskindisista suhteista toisiinsa. Windell & Bowen (1978) mukaan
pistemenetelman heikkoutena on sen subjektiivisuus (ks. Hyslop 1980, 416;
Hynes 1950, 37). Silmama&araisia havaintoja tehdessa voi tuloksissa esiintya
vaihtelua eri mittaajien valilla. Sulaneiden ja/tai rikkinaisten elididen jaanteita
arvioidessa tutkijan henkilokohtaisten tunnistustaitojen merkitys korostuu.
Lisédksi kasvimassaa sisaltavissd naytteissd lukumaarien arvioinnista tulee
epatarkkaa. (Hynes 1950, 37.)

Liejutaskuravut ovat kohtuullisen suuria ravintokohteita, jolloin niiden I6ytaminen
mahanaytteesta on helpompaa ja riski tunnistaa vaarin on pienempi. Liséksi
liejutaskuravun  ainutlaatuisuus ainoana  Saaristomerelle asettuneena

taskurapulajina helpottaa maarittdmistd muiden ravintokohteiden joukosta.
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Mahanaytteiden sisallosta loytyneiden liejutaskurapujen selkakilven leveydet
mitattiin, mikali selk&kilvet olivat sulamattomia ja kokonaisia, ja sukupuoli
maaritettiin. Ravuista, joiden selkékilpi oli vahingoittunut tai selkékilpi oli jo

pehmennyt, kirjattiin selkakilven leveyden olevan vain arvio.

Kuva 11. Ahvenen mahanaytteesta loytynyt ravun saksi.
Avatun saksen leveys n. 25 mm. (Kuva: Antti Ovaskainen).

Ahventen ja kuhien mahoista pyrittiin tunnistamaan ravintokohteet lajin tai
vahintdan lahkon tarkkuudella muiden opinnaytetdiden aineistoksi. Mikali
ravinnosta |6ytyi kaloja, joita ei sulaneisuuden vuoksi pystytty tunnistamaan,
niistd otettiin talteen otoliitit mydéhempaad tunnistamista varten. Ravinnosta
I0ytyneita vieraslajeiksi epailtyjd pohjaeldaimiéa tunnistettiin vieraslajiseurantaa
varten. Kaikki myohempaa tarkastelua varten kerétyt ravintonaytteet yksiloitiin
niiden jaljittamisen mahdollistamiseksi. Kuvassa 11 on epadilty liejutaskuravun
saksi, mutta muiden kappaleiden puuttuessa mahasta 16ydostad ei voi kirjata

liejutaskuravuksi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Ovaskainen



37

3.3 Koeravustukset ja aineiston kasittely

3.3.1 Mertatyypit ja niiden sijoittaminen

Tutkimuksessa kaytettiin neljaa erilaista mertatyyppia. Naista kaksi oli Turun
ammattikorkeakoulussa tutkimusta varten kehitettyja. Lisaksi kaytossa oli
liejutaskurapututkimuksissa laajalti kaytetty amerikkalainen “amynmerta” ja

Turun yliopiston kehittdma metalliverkosta valmistettu kuution mallinen merta.

Tutkimusta varten tehtiin kahta eri mertatyyppia. AMK2-merrat (Kuva 12)
rakennettiin muovisesta Orthex-merkkisesta sailytyslaatikosta, jonka mitat olivat
33 x 23 x 14 cm. Laatikon verkon silmékoko oli 2,1 x 2,3 cm. Silmakokoa
kasvatettiin leventamalla paikoin alaosan verkkoa 4,7 x 2,3 cm kokoiseksi.
Laatikon kanneksi kiinnitettiin nippusiteilla muoviverkkoa, jonka silméakoko oli
1,8 x 1,8 cm. Laatikko taytettiin lekaharkkomurskeella, ja murskeen péaalle seka
sivuille asetettiin kuusesta leikattuja oksia vahentdmaan liejutaskurapujen
huuhtoumista nostotilanteessa ja lisddmaan merran suojaisuutta. Sisélle
leikattiin lisdksi lyhyitd patkid kirkasta muoviputkea piilopaikaksi vesieligille.
Ensimméinen AMK-merta versio erosi edeltavastd silla, etta siind

lekaharkkomurskeen tilalla kaytettiin kivia ja havuja laitettiin ainoastaan kivien

padlle.

Kuva 12. Turun ammattikorkeakoulun merta (AMK 2). Merrasta puuttuu havut.
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AMY-merta tai "amynmerta” (Kuva 13) oli muovinen 30x30x30 cm kokoinen
laatikko, jonka silmékoko oli 3,2 x 3,4 cm. AMY-mertaa on laajalti kaytetty
liejutaskurapututkimuksessa (Fowler 2013, 90; Roche ym. 2009, 986). Se on
perinteisesti taytetty osterinkuorilla, mutta niiden heikon saatavuuden vuoksi
tassa tutkimuksessa merrat taytettiin ruukunsirpaleilla, muoviputken palasilla ja
huokoisilla  kivilla. Tutkimuksessa kaytetyt AMY-merrat lainattin  Turun

yliopistolta.

Kuva 13. "Amynmerta" (Kuva: Katariina Riipinen)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Ovaskainen



39

Turun yliopiston suunnittelema UTU-merta (Kuva 14) oli kanaverkosta muotoiltu
laatikko, joka oli kooltaan noin 20 x 30 x 30 cm, silmakoko oli 2 x 2 cm. Merran
sivuilla oli myds 4 x 4 cm aukkoja. Merta oli taytetty ruukunsirpaleilla, vihreilla
muoviputken paloilla ja huokoisilla kivilla. Pohjana mertahakissd oli ohut
muovilaatikon kansi vahentamassa liejutaskurapujen huuhtoutumista mertaa

nostettaessa.

Kuva 14. Turun yliopiston merta (Kuva: Katariina Riipinen)
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Rapumertajatojen paikat merkittin etukateen suuntaa antavasti kartalle.
Rapumertajadat laskettin maariteltyjen koekalastusalueiden sisépuolelle,
rannasta ulospain. Mertapaikkojen valinnassa painotettiin alueen suojaisuutta,
pohjan muotoa, kasvipeitettd ja syvyyttd. Talla pyrittin  kattamaan
potentiaalisimmat esiintymisalueet ja varmistamaan aineiston saamista, silla
useissa lahteissa liejutaskuravun on todettu esiintyvan l&hinna suojaisilla
pohjilla (Vieraslajit.fi 2014; Turoboyski 1973, 312). Muista tutkimuksista
poiketen Suomessa havaintoja on tehty myds tuulisilla ja suojattomilla paikoilla
(Fowler ym. 2013, 4), jonka vuoksi muutama vah&suojaisempi tutkimusalue
otettiin mukaan tutkimukseen. Mertajadat laskettiin noin 2-5 metrin syvyyteen.
Mertojen valiin jatettiin vesisyvyyden verran narua, jotta laskeminen ja
nostaminen tapahtuisivat mahdollisimman tasaisesti. Lyhytaikaiset merrat olivat

vedessé 2-3 paivaa. Pitkaaikaiset merrat jatettiin veteen 27-77 paivaksi.

3.3.2 Mertajatojen kokoonpano

Lyhytaikaiset rapumertajadat olivat kuusi ja kaksitoista mertaa pitkia.
Pitkaaikaisissa mertajadoissa oli kaksitoista mertaa. Poikkeuksena tasta olivat
Kaitvedelle sijoitet kaksi kuuden merran jataa (Kuva 15; Kuva 16; Taulukko 2).
Taulukkoon 2 on koottu tietoa eri mertajatojen kokoonpanoista ja tietoa niiden
sijoittamisesta. Syottikaloja kaytettiin kuuden AMK2-merran jadoissa.
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Kuva 16. Kahdentoista merran lyhytaikainen jata. Kuva ei ole mittakaavassa.

Erilaisia mertatyyppeja kayttamalla kerattiin aineistoa mydhemmin tehtaviin
mertavertailuun ja pyydyksien kehittdmiseen keskittyviin tutkimuksiin. Tassa
tutkimuksessa ei keskitytd mertojen eroavaisuuden ja pyytavyyden tarkasteluun

tarkemmin.
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Taulukko 2. Tietoja mertakokoonpanoista, maarista ja niiden sijoituspaikoista.

Pyyntiaika Mertojen tyyppi

Paikka Alku Loppu Vrk | Mertoja yht. |AMK AMK2  AMY Uty Pohjan tyyppi Syvyys (m)
Kaitvesi 10.9. 13.9. 3 6 3 - - 3 Muta -
Kaitvesi 10.9. 13.9. 3 6 3 3 Muta
Kaitvesi 12.9. 13.9. 1 6 3 3 Muta
Kaitvesi (p) 13.9. 29.11. 77 6 3 3 Muta
Kaitvesi (p) 13.9. 29.11. 77 6 3 - - 3 Muta
Kaitvesi (p) 13.9. 29.11. 77 12 3 3 3 3 Muta -
Kaarina, Kuusistonsalmi (p) | 20.10. 26.11. 27 12 3 3 3 3 Lieju/muta 2,5
Maisaari 30.10. 1.11. 2 12 3 3 3 3 Lieju/muta
Naantali (p) 10.10. 26.11. 47 12 3 3 3 3 Savi 2,3
Naantali 7.10. 10.10. 3 12 3 3 3 3 Savi 2,6
Paimionlahti 6.11. 8.11. 2 6 - 6 - - Siltti 2
Parainen 6.11. 8.11. 2 12 3 3 3 3 Lieju/muta (savi) 3,5
Ruissalo (p) 30.10. 26.11. 27 12 3 3 3 3 Hiesu + vesikasveja 2
Vepsa 7.10. 10.10. 3 ] 6 Hiesu 24
Seili 30.10. 1.11. 2 3 3 Hiesu 2
Seili 31.10. 1.11. 1 3 3 Hiesu 2
NEto 14.10. 16.10. 2 6 6 - - Hiesu
NGtd 14.10. 16.10. 2 12 3 3 3 3 Hiesu

3.3.3 Mertojen ja liejutaskurapujen kasittely

Mertajadat nostettiin nopeasti veneeseen, jossa merrat laitettiin valittomasti
omiin sailytysastioihinsa estden liejutaskurapujen katoamisen ja mahdollisen
likkumisen merrasta toiseen. Merrat kasiteltin mydhemmin rannalla yksi
kerrallaan. Ka&sittely aloitettin kaatamalla merran sisalté valkoiselle
kasittelyalustalle. Mahdolliset oksat ja tyhja merta huuhdeltiin pienen silméakoon
lavikkoon. Alustalle kaadettu sisaltd kaytiin lapi tarkasti. Lopuksi alusta
huuhdeltiin l1avikkdon, joka kaytiin [api huolellisesti pienien rapujen Ioytamiseksi

aineksen seasta.

Kaikki |0ydetyt ravut siirrettin valittomasti vedella taytettyihin suljettaviin
muovipurkkeihin ~ mertakohtaisesti.  Muovipurkkien  kansiin  Kkirjoitettiin

vedenpitavalla tussilla kaytetyn mertapaikan koodi kirjainlyhenteena ja merran

tyyppi.

Mikali rapuja ei ehditty mitata samana paivand kuin merrat tyhjennettiin, ne
sailottiin ensin pakastamalla ja mitattin mydhemmin. Tiedot pyyntipaikasta,
merran tyypistd ja numerosta, seka rapujen selkakilven leveydesta ja

sukupuolesta kirjattiin ylos.
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Kuva 17. Liejutaskuravun sukupuolelle ominaisten piirteiden erottaminen
mahakilven perusteella. Vasemmalla koiras ja oikealla naaras. (Kuva: Antti
Ovaskainen).

Laboratoriossa rapujen sukupuoli maaritettiin vatsakilven muodon ja sen
ominaisuuksien perusteella (Buitendijk & Holthuis 1949, 97-101) Naaraiden
vatsakilpi on leveampi, kolmiomaisempi ja muodoltaan kupera (Kuva 17).
Kevyesti painamalla vatsakilven voi todeta liikkuvan. Koiraiden vatsakilpi on
muodoltaan selkeéasti kapeampi (Czerniejewski 2009, 56). Koiraiden vatsakilven
keskiosa on kovera ja sen muodostama kuvio on kapea (Kuva 17). Koiraiden
vatsakilpi ei kosketteassa lilku, vaan on kova ja kiintea. Pienikokoiset ravut,
joiden sukupuolelle ominaiset piirteet eivat olleet silmamaaraisesti erotettavissa,

maaritettiin poikasiksi.

Kuva 18. Liejutaskuravun selkékilven leveyden mittaaminen.
Mittauskohta merkitty punaisella. (Kuva: Antti Ovaskainen).
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Sukupuolen maarittamisen jalkeen selk&kilven leveys mitattin leveimmalta
kohdalta 0,1 mm tarkkuudella mekaanista tyontomittaa kayttaen (Kuva 18).
Hegele-Drywa & Normant (2014, 128) maarittivat tutkimuksessaan kaikki alle
4,4 mm ravut poikasiksi. Turoboyski (1973, 309) toteaa tutkimuksessaan, ettei
kummallekaan sukupuolelle ominaisia piirteita ollut kehittynyt ravuille, jonka
selkakilvet olivat alle 4,4 mm leveitd. Tassa tutkimuksessa sukupuolen
maarittdmista ei rajattu selkakilven kokoon perustuen, vaan kaikenkokoisten

rapujen sukupuoli pyrittiin maarittamaan.

3.3.4 Tilastolliset menetelmat

Tilastolliset testit tehtin IBM SPSS Statistics 21-ohjelmalla. Tassa
tutkimuksessa kaytettiin yleisesti tieteellisessa tutkimuksessa kaytettya 0.05 (el

5%) riskitasoa. Kaytetyt tilastolliset testit on mainittu testien yhteydessa.

Analyyseissa kaytettiin muuttujien lineaarisen riippuvuuden mittaamiseksi
Pearsonin korrelaatiokerrointa (Pearson’s r). Muuttujien valinen riippuvuus
(korrelaatio) on sita voimakkaampi, mita enemmaéan korrelaatiokerroin poikkeaa

nollasta. Korrelaatio kasvaa kohti arvoa 1,0 tai -1,0, ja vahenee kohti arvoa 0,0.

Liejutaskurapujen ominaisuuksia koskevista analyyseista suodatettiin poikaset.
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4 TULOKSET

4.1 Koekalastuksien saalis

Koekalastuksien kokonaissaalis oli 1303 kalayksilda. Naista analyysikelpoisia
oli 1200 kalayksiloa. Analyysikelpoisia olivat kalayksilot, joista oli kirjattu kaikki
tiedot. Koekalastuksien kokonaissaaliista 56 % saatiin  Kaitveden
tutkimuspisteista. Kokonaissaaliista 537 (44,8 %) oli ahvenia, sarkia 209 (17,4
%), kuhia 173 (14,4 %) ja harkasimppuja 107 (8,9 %). Muita lajeja oli 14,5 %
(Kuvio 1).

500
537
5005
400
Hed
R
Hc
H
= 300
200 209
173
100
17
: BB |H'1ﬂ ok CNo Mol
Ahven Haukl | Kiiski Kume F‘asull Salakka Sayne Silakka Suutari
Harkasimppu Kampela Kuha Lahna Pilkkikampela  Sarki Siika Sorva

L aji

Kuvio 1. Eri kalalajien saalism&arat.

Kuviosta 2 ja liitteestd 1 voi nahda kalalajien jakautumisen tutkimusalueittain.

Useimmilla tutkimusalueilla ahvenet olivat merkittdvin osa pyydetysta saaliista,
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mutta ulkosaaristoa kohti mennessa harkasimppujen osuus kokonaissaaliista
lisaantyy. Notossa harkadsimpun osuus kokonaissaaliista oli 65,9 %, Seilissa
30,5 % ja Maisaaressa 42,6 %.

W katvesi
B Kuusistonsalmi
O maisaari
W Naantali
It
W Paimioniahti
EParainen
[ Ruissalo
O seil
W vepss

Seili
4 82%

Ruissalo
325%
Parainen
525%
Paimionlakti
333%

Maisaari
3.92%
Kuusistonsalmi
1.42%

Kuvio 2. Koekalastuksien kokonaissaaliin jakautuminen alueittain.

Jokaisesta tutkimuspisteesta ei onnistuttu saamaan toivotun laajuista aineistoa,
ja useissa tutkimuspisteissd monien kalalajien saalis jai vain muutamaan
yksiloon. Aineiston tavoitemaard saavutettin ahvenen, kuhan, sarjen ja

harkasimpun kohdalla.

Kaitveden korostumista tutkimuksessa selittdd alkusyksyn Turun AMK:n kala- ja
ymparistdtalouden koulutusohjelman saanndllisen koekalastusseurannasta
saadun aineiston yhdistdminen tdhan tutkimukseen. Lisaksi Kaitveden alueella
suoritettin - koekalastuksien kanssa yhtdaikaisesti lyhytaikaisten mertojen

testaamista ja vertailua.
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4.2 Liejutaskurapujen maaréa ja alueellinen jakautuminen

Mertatutkimuksessa liejutaskurapuja saatiin yhteensd 552. Lukuun sisaltyvat
kaikki liejutaskuravut, joiden selkakilpi voitiin mitata ja sukupuoli ja -kypsyys
maarittdd (poikanen, naaras, koiras). Tutkimusmerroista saaduista ravuista
koiraita oli 293 (53 %) ja naaraita 156 (28 %). Poikasia oli koko aineistosta 103
yksiléd (19 %). Koiraita havaittin merkitsevasti enemman kuin naaraita (Chi-
Square=41,802, n=449, df=1, p=0,000, Chi-Square Test).

Taulukko 3. Liejutaskurapujen maara, selkakilven minimi- ja maksimikoko seka
keskiarvo, keskihajonta ja keskivirhe alueellisesti tarkasteltuna

Selkdkilven leveys (mm)

Standard Standard

Count Minimum __ Maximum Mean Deviation Error of Mean

Faikka Kaarina (Kuusistonsalmi) 29 48 20,4 14,0 33 B

Kaitvesi 348 1.7 259 107 55 3

Maisaari 7 7.0 152 1.7 28 1,0

Maantali 128 6,0 21,6 141 2.8 3
Matd 0 . . .
Paimionlahti 1 11,3 11,3 11,3

Parainen 0 . . . . .

Ruissalo 25 10,0 19,8 150 2,6 A

Seili ] . . . . .

Vepsi 14 26 11,8 55 35 4

Koemertojen liejutaskuravuista suurin osa, 351 vyksiloa (64 %), saatiin
Kaitvedeltd, jossa tutkimuspisteitd ja mertajatoja oli selkeasti enemman kuin
muilla tutkimusalueilla (Taulukko 2). Naantalista merroilla saatujen rapujen
kokonaismaara oli 128 yksiléd (23 %). Muissa tutkimuspisteissd merroilla

saatujen rapujen kokonaismaara oli 1-29 yksiléa (Taulukko 3).

Paraisilta saatiin saaliiksi seitseman liejutaskurapua. Puutteellisten tietojen
vuoksi niitd ei kaytetty sukupuoleen liittyvissa tilastollisissa testeissa ja ne

poistettiin taulukosta 3.
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4.2.1 Liejutaskurapujen suhteellinen tiheys

Suuntaa antava kuva eri alueiden liejutaskurapujen maarasta saatiin laskemalla
liejutaskurapujen suhteellinen tiheys mertasaaliissa. Taman laskemiseksi
kaytettiin vain 1-3 paivaa vedessa olleiden mertojen aineistoa (Taulukko 2).
Suhteellinen tiheys saatiin laskemalla alueittain keskimé&arainen saalis merroille
ja jakamalla tama pyyntiponnistuksella.

Rapusaalis
(M ertojen méiéiréi)

Mertavuorokaudet

Liejutaskurapujen suhteellinen tiheys =

Suhteellinen tiheys mahdollistaa alueiden vertailun kesken&an, vaikka alueilla
oli eroja mertojen maarissa ja mertavuorokausissa. Tama laskentatapa ei ota

huomioon eri mertojen mahdollisia eroavaisuuksia rapujen pyytavyydessa.

Liejutaskurapujen suhteellinen tiheys

25

2,00
1,72 1,72
1,5
1
0,78
0,58
0,5
029 0,33
. - .
0 - . . . . _— .

i

Kaitvesi Kaitvesi Kaitvesi Maisaari Naantali Paimionlahti Parainen Vepsa
(verkkopaikka (verkkopaikka (verkkopaikka
103) 106) 204)

Tutkimusalue

Kuvio 3. Liejutaskurapujen suhteellinen tiheys.

Suhteelliset tiheydet liejutaskuravulle on esitetty tutkimusalueittain kuviossa 3.
Kaitveden suhteellinen tiheys oli selvasti muita alueita korkeampi. Korkeampaa
suhteellista tiheytta voi selittaa aikaisempi pyyntiajankohta syyskuun alussa. Se

voi olla suotuisampi ajankohta liejutaskurapujen aktiivisuuden suhteen, silla
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kasvukausi on viela silloin voimakkaammin kaynnissa. Taulukosta 4 nakee
veden lampdtilan vaihtelun tutkimuksen eri ajankohtina. Muut lyhytaikaiset
mertakoekalastukset tehtiin lokakuussa tai marraskuun alussa, noin kuukautta

myoéhemmin.

Taulukko 4. Veden laatutietoja eri tutkimusalueilta. Arvot ovat keskiarvoja koko
mittaussyvyydelta.

Pvm Paikka |Lampdtila (°C) | Suolapitoisuus (%o) | Happipitoisuus (mg/l)
7.10.2013 Vepsa 11,5 5,7 10,1
8.10.2013 | Naantali 11,0 5,6 9,1
15.10.2013 Noto 11,5 6,2 9,9
30.10.2013 | Kaarina 8,0 5,3 10,7
30.10.2013 | Ruissalo 8,9 5,7 10,7
30.10.2013 Seili 9,3 5,9 10,2
6.11.2013 | Paimion.L 7,5 4,4 10,7
6.11.2013 | Parainen 7,6 5,5 10,5

Tutkimuksen tuloksien mukaan liejutaskuravun suhteellinen runsaus nayttaisi
laskevan etédisyyden lisaantyessa Naantaliin, jossa liejutaskurapu havaittiin
ensimmaisen kerran (Karhilahti 2010; Itameriportaali 2010a.). Seilista ei saatu
saaliiksi yhtdan liejutaskurapua. Seilin vesialueilla on kuitenkin aikaisemmin

havaittu liejutaskurapua (Vieraslajiportaali 2014).

4.3 Mertasaaliin liejutaskurapujen sukupuolijakauma ja ominaisuudet

Naaraiden selkakilven keskileveys oli 12,5 mm ja koiraiden 13,9 mm. Koiraat
olivat noin 9.5 % kookkaampia, ero oli merkitseva (t=3,516, n=449 df=403,435,
p=0,000, Independent samples t-test).

Naaraiden maard mertasaaliissa vahenee selkékilven koon ylittdessa 16 mm.
Koiraiden osuus saaliissa kasvaa koon suurentuessa (Kuvio 4). Yli 18 mm
kokoisista liejutaskuravuista 79 % oli koiraita. Naaraiden (f=2,398, n=156, df=6,
p=0,031, Oneway-Anova) ja koiraiden (f=3,007, n=293, df=5, p=,012, Oneway-
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Anova) selkakilven koko ei vaihdellut merkitsevasti eri tutkimusalueiden valilla.

Mertasaaliissa ei tehty yhtaan havaintoa munia kantavista naaraista.
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Kuvio 4. Liejutaskurapujen selkakilven leveys sukupuolen mukaan.
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Taulukko 5. Merroilla pyydettyjen rapujen maara, selkakilven leveyden minimi,
maksimi, keskiarvo ja keskihajonta.

Selkidkilven leveys (mm)

Standard
Count Minimum __ Maximum Mean Deviation
Paikka Kaarina (Kuusistonsalmi)  Sukupuoli  poikanen 1 48 4.8 4.8 .
kaoiras 16 8,2 20,5 15,0 36
naaras 12 11,8 15,5 13,5 1.0
Kaitvesi Sukupuoli  poikanen 45 1.7 6,2 4.7 g
kaoiras 160 2,0 2549 13,2 53
naaras 93 31 222 12,6 38

Maisaari Sukupuoli - poikanen i} . . .
loiras 1 7.9 IR IR .
naaras 6 82 15,2 12,4 24
MNaantali Sukupuoli - poikanen i} . . . .
kaoiras 100 6,0 21,6 14,5 30
naaras 28 88 16,8 12,4 1.7

Faimionlahti Sukupuoli  poikanen 0

koiras 0 . . .

naaras 1 11,3 11,3 11,3
Ruissalo Sukupuoli  poikanen i} . . . .
koiras 14 10,7 19,8 16,1 21
naaras 1 10,0 18,5 13,8 26
Vepsa Sukupuoli  poikanen 7 2,6 41 33 B
koiras 2 43 11,8 8,1 53
naaras A a5 11,8 7.6 38

4.4 Liejutaskurapu kalojen ravinnossa

Tutkimuksessa késiteltiin yhteensa 1200 mahanaytettd. 102 mahanaytteesta
(8,5 % kokonaismaarastad) loytyi liejutaskurapuyksil6ita tai liejutaskuravuksi
tunnistettuja kappaleita. 86:sta (84,3 %) mahanaytteesta pystyttiin yksildimaan
liejutaskurapujen maara. Suurin osa liejutaskurapua syOneista kaloista eli 68
yksiléd (66,7%) oli syonyt 1-4 liejutaskurapua (Kuvio 5). Rapua syOneet kalat

sdivat keskimaarin 2,43 liejutaskurapua.

Kalalajeista liejutaskurapua 10ytyi runsaimmin harkasimppujen mahoista.
Harkasimpuista 41 yksiléa (38,3 %) oli syonyt liejutaskurapuja, ahvenista 41
yksiloa (7,6 %), sarjista 15 yksiloa (7,2 %), kiiskista 2 yksiléa (8,3 %), pasureista
2 yksiloa (4,2 %) ja sayneista 1 yksilo (33,3 % ).

Liejutaskuravun osuutta mahan sisalléstd (Kuvio 6) tarkastellessa ahvenet ja

harkdsimput  erottuvat muista  kaloista  suuremmalla  osuudellaan.
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Liejutaskurapua syoneet harkasimput olivat sybneet keskim&arin 3,7
liejutaskurapua ja ahvenet 1,5. Muiden lajien ravinnosta tehtiin ainoastaan

yksittaisia liejutaskurapuhavaintoja (Kuvio 5).

3 Laiji

M Ahven
EHarkasimppu
Olkiiski

W sark
Osayne

Ma&ari

Liejutaskurapu kpl

Kuvio 5. Kalayksilon syomien liejutaskurapujen maara
kalalajeittain.

Kalojen mahanaytteista pystyttiin yksiloimaan 209 liejutaskurapua. Suurin osa
mahandaytteista |0ytyneistd ravuista oli mittauskelpoisia (selkakilpi ehja
leveimmalta kohdalta). Mittauskelpoisia ravuista oli 188 yksil6a, naista 136:lle
voitiin lisédksi maarittad sukupuoli. Sukupuolta ei voitu maarittda 17 (9 %) ravulle
ja 39:lle (20,7 %) tehtiin arvio selkdkilven leveydestd sen ollessa liian
vahingoittunut tai pehmennyt. Mittauskelpoisista ravuista 142 (75,5 %) oli
harkasimppujen mabhoista, 45 (23,9 %) ahventen mahoista ja yksi sarjen

mahasta (0,5 %).
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Taulukko 6. Mahanaytteista l6ytyneiden mittauskelpoisten liejutaskurapujen

alueellinen jakautuminen.

Paikka
Kpl mdara %
Kaitvesi 34 18,1
Maisaari 81 43,1
Naantali 1 5
Paimionlahti 1 5
Parainen 2 1,1
Ruissalo 1 5
Seili 27 14,4
Vepsa 41 21,8
Yhteensa 188 100,0

Taulukossa 7 on esitetty mahanaytteista

[6ytyneiden mittauskelpoisten

liejutaskurapujen sukupuolijakauma. Koiraita oli 61 (44,9 % tunnistetuista) ja

naaraita 75 (55,1 %). Koiraiden ja naaraiden maarassa ei ollut merkitsevaa eroa
(Chi-Square=1,441, n=136, df=1, p=0,230, Chi-Square Test) ja sukupuolien
valilla ei havaittu merkitsevaa kokoeroa (t=1,281, n=136, df=97,093 p=0,203,

Independent samples t-test).

Sukupuolijakauma ja liejutaskurapujen koko eri sukupuolien valilla eroavat

koemertasaaliin tuloksista, jossa havaittiin merkitsevasti enemman koiraita ja

koiraiden koko oli merkitsevasti suurempi kuin naaraiden.

Taulukko 7. Mahanaytteistd |6ytyneiden mittauskelpoisten liejutaskurapujen

sukupuolijakauma.

Sukupuoli

Kpl maara

%

Ei madaritetty 52
Koiras 61
Naaras 75

Yhteensa 188

27,7
32,4
39,9

100,0
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Selkakilven leveys syodyilla liejutaskuravuilla oli 7,0-20,1 mm. Tata pienempien
rapujen kappaleita tunnistettiin maha-aineksen joukosta, mutta ndma olivat niin
sulaneita, ettei sukupuolen maarittaminen tai selkakilven leveyden mittaaminen

ollut mahdollista.

f i

Kuva 19. Osittain sulaneita liejutaskurapuja
mahanaytteessa. (Kuva: Antti Ovaskainen)
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4.4.1 Liejutaskurapu kuhan ravinnossa

Kuhan on mainittu olevan potentiaalinen liejutaskuravun saalistaja (Fowler
2013, 94). Salmi (2007) havaitsi 5-25 cm pitkien kuhien ravinnosta vahintaan
puolen koostuvan selkarangattomista. Yli 25 cm pitkdt kuhat siirtyvat
kayttamaan lahes pelkastddn kalaravintoa. (Salmi 2007, 38-42.) Taman

tutkimuksen kuhien keskipituus oli n. 25 cm (Kuvio 6), ja pienin saatu kuha oli

10 cm pitka.
— Mormal
30 Mean = 249 827
Std. Dev. = 89,7802
M=173
o 20
.
H
H
£ —/ f_\_
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-a / \
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athzInt
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I |
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Pituus (mm)

Kuvio 6 Kuhan pituuden normaalijakauma

Tassa tutkimuksessa liejutaskurapua ei kuitenkaan loydetty yhdenk&&n kuhan

mahanaytteestd. Kuhan kokonaissaaliista 173 yksilon mahan sisaltd
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analysoitiin. Kuhaa saatiin saaliiksi kaikkialta muualta paitsi No6tosta ja Seilista.
Huomioitavaa on kuitenkin se, ettd kuhan aineisto painottuu voimakkaasti
Kaitvedelle. Sieltd saaduista kuhista analysoitiin 129 kappaletta, mik& oli noin
75 % tutkimuksessa analysoiduista kuhista. Kaitvedelle painottunut
liejutaskurapujen mertapyytamisen tulokset osoittavat kuitenkin sen, etta
alueella esiintyy suhteellisen tiheasti liejutaskurapuja. Tama tarkoittaa, ettei
mahaldydoksien puuttumisessa ole kyse liejutaskurapujen vahaisyydesta tai

poissaolosta.

4.4.2 Liejutaskurapu ahvenen ravinnossa

Ahventen mabhoista I0ytyi yhteensa 45 mittauskelpoista liejutaskurapua.
Ahventen syomisté liejutaskuravuista oli naaraita 19 (42,2 %), koiraita 15 (33,3
%) ja sukupuoleltaan tunnistamattomia 11 (24,4 %). Rapujen
sukupuolijakaumassa ei ollut merkitsevaa eroa (Chi-Square= 0,471, n=34, df=1,
p=0,493, Chi-Square Test). Ahventen syomien liejutaskurapujen koko vaihteli
valilla 7,3-18,0 mm ja selkékilven leveys oli keskimaarin 11,6 mm. Sydtyjen
liejutaskurapujen koossa ei ollut merkitsevaa eroa sukupuolien valilla (t=-1,123,
n= 34, df=32, p=0,270, Independent Samples t-test).

Liejutaskurapua sytneiden ahventen pituus oli 117-303 mm ja paino 168-329
g. Keskim&arainen liejutaskurapua syonyt ahven oli 209 mm pitka ja painoi 121
g. Ahvenet soivat keskimaarin 1,5 liejutaskurapua. Suurin |0ydetty maara
liejutaskurapuyksiloita  yksittdisen ahvenen mahasta oli 4. Ahvenen
liejutaskurapua syoneilla yksiloilla liejutaskuravun osuus oli n. 90 % mahan

sisallosta.

Ahvenen koko (pituus, paino) ei vaikuttanut merkitsevasti syotyjen rapujen
maaraan (Pituus Pearson’s r =,269, n=39, p=0,269, paino Pearson’s r = ,194,
n=39, p=0,213).
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4.4.3 Liejutaskurapu harkasimpun ravinnossa

Harkasimppujen mahoista |10ytyi yhteensa 142 mittauskelpoista liejutaskurapua.
Harkasimppujen syomista liejutaskuravuista oli naaraita 56 (39,4 %), koiraita 46
(32,4 %) ja sukupuoleltaan tunnistamattomia 40 (28,2 %). Rapujen
sukupuolijakaumassa ei ollut merkitsevda eroa (Chi-Square= 0,980, n=102,
df=1, p=0,322, Chi-Square Test). Harkasimppujen syomien liejutaskurapujen
koko vaihteli valilla 7,0-20,1 mm ja selkakilven leveys oli keskimaarin 12,1 mm.
Liejutaskurapujen koko erosi merkitsevasti eri sukupuolien valilla (t=1,999,
n=102, df=70,314, p=0,049, Independent Samples t-test).

Liejutaskurapua sy6neiden harkasimppujen pituus oli 176—285 mm ja paino 55—
176 g. Keskimaarainen liejutaskurapua syonyt harkasimppu oli 215 mm pitka ja
painoi 104 g. Harkasimput soivat keskimaarin 3,7 liejutaskurapua. Suurin
loydetty maara liejutaskurapuyksil6ita yksittdisen harkasimpun mahasta oli 13.
Harkasimpun liejutaskurapua syoneilla yksiloilla liejutaskuravun osuus oli

keskimaarin 85 % mahan sisallosta.

Harkasimpun koko (pituus, paino) ei vaikuttanut merkitsevasti syotyjen rapujen
maaraan (Pituus Pearson’s r =,046, n= 39, p=0,783, paino Pearson’s r= ,154,
n=39, p=,349).

Muista kalalajeista poiketen harkdsimppujen mahandaytteiden liejutaskuravut
olivat usein sailyneet kokonaisina ja ne olivat vAhan sulaneita. Taméa mahdollisti
sy6tyjen liejutaskurapujen mittaamisen ja sukupuolen maéarittamisen useammin

kuin muiden kalalajien kohdalla.

NoOtossa ei saatu yhtddn havaintoa liejutaskuravusta mertasaaliissa tai kalojen
ravinnossa. Mikali aineistosta poistetaan NoOtostd saaliiksi saadut 56
harkasimppua, nousee liejutaskuravun esiintyminen harkasimppujen ravinnossa
80,4 %:iin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Ovaskainen



58

5 POHDINTA

Taman tutkimuksen tuloksista selviaa, ettd liejutaskurapuun kohdistuu
saalistusta koko sen aikuisvaiheen kehityskaaren aikana. Syotyja rapuja
tarkastellessa ei tehty yhtaan havaintoa yli 20,1 mm kokoisista ravuista.
Mertasaaliissa saatiin kuitenkin useita yli 20-25 mm kokoisia liejutaskurapuja
(Kuvio 5). Mahanaytteistad l0ydettiin myds yksittaisia isokokoisia saksia (Kuva
11).

Uusia havaintoja liejutaskuravusta kalojen ravinnossa tehtiin kiisken ja sdynen
kohdalla. Molempien lajien kokonaissaalis jai pieneksi, jonka vuoksi tarkempia
paatelmia liejutaskuravusta naiden ravintokohteena ei voi tassa tutkimuksessa
tehda. Molemmat kalalajit ovat pohjaeldimia syoévia (Riista- ja kalatalouden

tutkimuslaitos 2014a; Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 2014Db).

Tassa tutkimuksessa liejutaskurapuja ei havaittu kuhan ravinnossa. Tulokseen
on voinut vaikuttaa se, ettei kuha ole merkittdvissd méarin pohjasta ravintoaan
ottava laji ja isokokoiset kuhat suosivat kalaravintoa pohjaelaimien sijaan (Salmi
2007, 36-42). Saaristomerella kalastajat ovat kuitenkin tehneet havaintoja
liejutaskuravusta kuhien ravinnossa (Fowler ym. 2013, 6). Tassa tutkimuksessa
keratyn aineiston perusteella kuha ei nayta kayttdvan merkittavid maaria rapuja

ravintonaan.
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N Hidiey P ‘A
Kuva 20. Sérjen nieluhampaiden hienontamaa simpukkamassaa.
Punaisella ympyroitynd mahanaytteesta |0ytynyt ravun jalka.
(Kuva: Antti Ovaskainen)

On mahdollista, ettd sarki kayttda liejutaskurapua enemman ravintonaan kuin
taman tutkimuksen havaintoja tarkastelemalla voisi paatella. Tutkimuksessa
huomattiin liejutaskuravun kappaleiden tunnistamisen ja loytamisen olevan
erittdin vaikeaa sarkikalojen nieluhampaiden hienontaman massan joukosta,
esimerkki tasta nadkyy kuvassa 20. Usein sarkien mahoista |6ytyi
simpukkamassaa ja on mahdollista, etta liejutaskurapujen kappaleet hukkuvat

muun samankaltaisen aineksen joukkoon.

Rapujen mahdollinen liikkuminen alueelta toiselle, ja tdmé&n tutkimuksen erot
pyyntiaikavaleissd ovat voineet vaikuttaa tuloksiin. Ravut saattavat vaihtaa
elinymparistddan vuodenaikojen mukaan tavoitellessaan suotuisampia elinoloja
(Hines ym. 1987, 61-63). Liejutaskurapujen on todettu talvehtivan
kaivautumalla pohjasedimenttiin veden lampdtilan pudotessa 3-5 °C.een
(Czerniejewski 2009, 58; Turoboyski 1973, 311). Kesan tullessa ravut siirtyvat
takaisin litoraalivydhykkeelle, eli matalampaan rantaveteen (Turoboyski 1973,
311-312).

Hegele-Drywa & Normant (2014, 130-131) havaitsivat liejutaskurapuja
runsaimmin kesa- ja heinakuussa, veden lampdtilan ollessa 13,2-18,1°C. He

kirjasivat ylos kasvavan méaaran rapuja veden lampdétilan noustessa. Kinne &
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Rotthauwe (1952) huomasivat liejutaskurapujen muuttuvan epaaktiivisiksi
veden lampdtilan laskiessa 3-5°C:een ja vasta veden l[ampdétilan ylittdessa 10°C
niiden aktiivisuus palautui taysin (ks. Turoboyski 1973, 311). Liejutaskurapujen
suhteellinen tiheys oli tadssd tutkimuksessa korkeimmillaan Kaitvedella.
Kaitveden mertakoekalastuksen ajankohta oli alkusyksysta ja on mahdollista,
ettaA muita alueita korkeampi saalismaara selittyy liejutaskurapujen
lisdantyneella aktiivisuudella veden lampdétilan ollessa korkeampi. Lampétilan
tarkkojen vaikutusten selvittaminen liejutaskurapujen aktiivisuuteen ja

liikkkumiseen vaatii kuitenkin lisdtutkimuksia aiheesta.

Tutkimuksissa (Norse 1977; Strathmann 1982) on havaittu sinitaskuravun
(Callinectes sapidus) tekevan vuosittaista migraatiota vuodenaikojen ja oman
kehitysvaiheensa mukaan saavuttaakseen erilaisia hyotyja. Sinitaskuravun
lisddntyminen voi onnistua paremmin sen siirtyessa syksyisin suolaisemmalle
vesialueelle munimaan. Muna- ja toukkavaiheen ravut ovat herkkia erilaisille
nopeille muutoksille veden laadussa, ja alueen vaihtaminen voi myds vahentaa
rapuun kohdistuvaa saalistuspainetta. Lampimien kuukausien aikaan ravut
siirtyvat takaisin vahasuolaisille alueille etsiessaan ravintoa. (ks. Hines ym.
1987, 62.) Lisaksi Herrnkind (1983) toteaa, ettd kymmenjalkaiset ravut
(Decapoda) saavuttavat useita selviytymista lisaavia hyotyja elinymparistoja
vaihtaessaan (ks. Hines ym. 1987, 62). Liejutaskuravun on havaittu siirtyvan
isoina massoina lampimaéan rantaveteen kesakuukausina ja talven saapuessa
vetaytyvan jalleen takaisin syvemmalle (Turoboyski 1973, 311-312). Tahan
migraatiolikkeeseen voi vaikuttaa vahenevan ravinnon liséksi myos veden
lampdotilan lasku matalilla vesialueilla. Turoboyski (1973, 306) ei havainnut
lisdantymiskaudella  liejutaskuravun likkuvan tiettyille  alueille  tai
elinymparistéihin. Cargon (1958) mukaan joidenkin toisien rapulajien on
havaittu kayttaytyvan nain (ks. Turoboyski 1973, 306). Norse (1977) ja
Strathmann (1982) mainitsevat rapujen liikkumisen alueelta toiselle liittyvan
mahdollisesti lisdantymisedun tavoitteluun (ks. Hines ym. 1987 62).
Liejutaskuravun esiintymishuipun ja mahdollisen migraatioliikkeen ajoittaminen

seka vaikutuksien arvioiminen Saaristomerella vaatii lisatutkimuksia.
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Taman tutkimuksen aikana ei havaittu yhtaan munia kantavaa naarasta, vaikka
Saaristomerelta on havaittu niitd aikaisemmin (Fowler 2013, 4). On mahdollista,
ettd munia kantavat naaraat valttelevat keinotekoisia mertoja. Edwards (1966)
huomasi laboratoriotesteissd Cancer pagurus L. —ravun kaivautuvan saveen tai
silttin  munimaan. Tama auttaa hanen mukaansa merkittavasti munien
kiinnittymista ravun pleopodeihin (ks. Turoboyski 1973, 306). Turoboyski toteaa,
ettd munia kantavat liejutaskurapunaaraat saattavat kaivautua hiekkaan
samasta syysta. Munimisen jalkeen naaraat hakeutuvat suojaan, kuten kuorien
alle tai hiekkaan. (Turoboyski 1973, 306.)

Liejutaskuravun toukkavaiheeseen kohdistuvaa saalistusta ei tutkittu tassa
tutkimuksessa, mutta Turoboyski (1973, 307) arvioi ison osan liejutaskuravun

toukista joutuvan planktonia sydvien kalojen ravinnoksi.

Puolan Odra-estuaarissa tehdyssa tutkimuksessa koiraiden maaran havaittiin
kasvavan isoissa kokoluokissa (Czerniejewski 2009, 54-55; Czerniejewski &
Rybczyk 2008, 1293). Myts Panaman Milaflores-sulkujarvissa tehdyssa
tutkimuksessa havaittiin koiraiden osuuden kasvavan isoissa kokoluokissa
(Roche & Torchin 2007, 157). Taman tutkimuksen mertasaaliissa havaittu
koiraiden maaran suurempi osuus isoissa kokoluokissa noudattaa naita

havaintoja.

Puolassa Gdanskinsalmessa vuosina 2006-2010 tehdyssa tutkimuksessa
kerattiin 920 liejutaskurapua. Naista koiraita oli 44 %, naaraita 40 % ja poikasia
16 % (selkakilven leveys <4,4 mm). Populaation vuosittainen kasvu ja korkea
maara pienikokoisia seka nuoria yksilgitéa osoittaa Gdanskin populaation olevan
lisdantymiskykyinen ja hyvinvoiva. (Hegele-Drywa ym. 2014, 809-817.) Tamén
tutkimuksen mertasaaliin iso maara poikasia ja nuoria rapuja sek& Fowlerin ym.
(2013, 4) aikaisemmin tekemat havainnot poikasista ja munia kantavista
naaraista vahvistavat Saaristomeren liejutaskurapupopulaation olevan
elinvoimainen. Arviota tukevat myds vuosittaiset uudet havainnot tunnetun

levinnaisyysalueen ulkopuolelta (Vieraslajiportaali 2014).
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6 JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen tuloksien perusteella merkittdvimmat liejutaskurapua syovéat
kalalajit ovat hark&simppu, ahven ja sarki. Naistd kalalajeista erityisesti
harkasimppu soi liejutaskurapua. Uusia havaintoja liejutaskuravusta saatiin
saynen ja kiisken kohdalla. Kaytetylla menetelmalla pyrittin saamaan useita
erilaisia kalalajeja saaliiksi ja koska pyyntimaaria ei koskaan voi taysin
ennakoida, ei taytta aineistoa saatu kerattya jokaisen kalalajin kohdalla. Taman
vuoksi vahvoja paatelmia liejutaskuravusta kalojen ravinnossa ei voitu tehda

kaikille liejutaskurapua syoneille kalalajeille.

Liejutaskuravun osuus mahan sisdllésta sita syoneilld kaloilla oli korkea,
keskimaarin 80%. Lisaksi liejutaskurapua syoneet kalat olivat suurimmassa
osassa tapauksia syOneet useamman kuin yhden liejutaskuravun.
Liejutaskuravun korkea osuus mahan sisallostd ja useat rapuldydokset
yksittdisistd mahoista osoittavat, etteivat ravut ole vain satunnaisia
ravintokohteita. Liejutaskuravusta nayttaa muodostuneen merkittdva osa naiden

kalojen ravintoa.

Liejutaskurapua syoneiden kalayksildiden koolla ei havaittu olevan yhteytta

syotyjen rapujen maaraan.

Kalojen ravinnosta Ioydettin  melkein  kaikenkokoisia liejutaskurapuja.
Ainoastaan isoimmista (yli 20,1 mm) ja pienimmistd (alle 7 mm)
liejutaskuravuista ei tehty havaintoja. On mahdollista, ettd pienikokoiset ravut
sulavat nopeammin kalojen ravinnossa tai ettd ne puuttuvat jostain muusta
syystd. Kalan suuaukon koko voi rajoittaa isokokoisten liejutaskurapujen
syomistd. Ravun suuri koko saattaa toimia suojakeinona liejutaskuravuille. Tata
havaintoa tukee se, ettei isokokoisista ravuista tehty yhtaan havaintoa kalojen

ravinnossa, vaikka téllaisia rapuja oli useita mertasaaliissa.
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Kaikilla tutkimusalueilla, joissa havaittin harkdsimppua ja liejutaskurapua,
havaittin myds liejutaskurapua hark&simppujen mahanaytteissa. Rapuja
loydettiin - yleens&a useita jokaisesta harkasimpun mahanaytteesta ja
liejutaskuravun osuus mahan sisallosta oli korkea. Liejutaskurapujen merkitys
harkasimppujen ravintokohteena néayttaisi olevan merkittdva. On myos
mahdollista, ettd harkasimpun kaltaiset, pohjasta ravintoaan hankkivat lajit

siirtyvat nopeammin kayttdmaan liejutaskurapua ravintonaan.

Liejutaskuravulla nayttaisi olevan merkitystd myds muiden Kkalalajien
ravintokohteena. Ahvenilla ja sarjilla liejutaskurapua havaittiin usein. Ahvenet
olivat syOneet paaosin yksittaisia liejutaskurapuja, mutta niiden osuus mahan
siséllésta oli korkea. Sarkien kohdalla liejutaskuravun kappaleméarien ja
osuuksien laskeminen oli vaikeaa, silla sérkien nieluhampaiden hienontamasta
massasta rapujen kappaleiden |6ytaminen oli erittdin haastavaa ja on
mahdollista, etta liejutaskurapuhavaintoja jai tekematta tadméan vuoksi.
Liejutaskuravun osuus ja maarat voivat olla suurempia nieluhampaisilla kaloilla

(sarki, pasuri, sayne) kuin tutkimuksen tuloksista voi paatella.

Mertatutkimuksen tulokset tukevat aiemmin tehtyja péaatelmia liejutaskuravun
elinvoimaisuudesta ja levinneisyydesta Saaristomerella. Ulkosaariston No6t6n
tutkimusalueelta ei saatu yhtaan liejutaskurapuhavaintoa mertakoekalastuksen
yhteydessa tai kalojen mahanaytteistéa. Notosta saadusta kalasaaliista iso osa
oli liejutaskurapua todennékdisesti syovid harkasimppuja. On mahdollista ettei
liejutaskurapua esiinny vield NOton merialueella. Saaristomeren ulko-osien
suolapitoisuus tai lAmpdtila eivat ole esteend ravun levidmiselle, joten on
mahdollista, ettd rapu levida tai sen osuus kasvaa naissa osissa, mikali jokin
muu tekijd ei muodostu esteeksi sen levidmiselle. Lisdksi taman ja muiden
tutkimuksien liejutaskurapuhavainnot hyvin erityyppisista elinympaéristoista ovat
osoitus ravun hyvastd sopeutumiskyvysta. Tarkastelemalla liejutaskuravun
ominaisuuksia ja leviamishistoriaa vieraslajina on todennakoistd, etta

tulevaisuudessa sen leviaminen jatkuu edelleen kohti Saaristomeren ulko-osia.

Liejutaskurapukantojen jatkuva kasvu ja leviaminen voi johtaa liejutaskurapua

syovien Kkalalajien kantojen muutoksiin. On kuitenkin mahdollista, etta
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liejutaskuravun kanta Saaristomerella asettuu luontaisten prosessien, kuten

muiden lajien aiheuttaman saalistuksen, myota kestavalle tasolle.

Tarkkojen vaikutuksien arvioiminen kalakantoihin ei taman tutkimuksen tiedoilla
ole mahdollista eiké tarkoituksenmukaista. Tallaisten arvioiden tekeminen
vaatisi liejutaskurapujen tiheyden tarkempaa maarittamista, ja laajempaa seka
pitkdaikaisempaa tutkimusta eri kalalajien liejutaskurapuun kohdistamasta

saalistuksesta.
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Liite 1. Kokonaissaaliin kalalajien jakautuminen alueellisesti

Faikka
Kuusiston
Kaitvesi zalmi Maigaari Maartali MEts Paimionlahti Parainen Ruigsalo Seili Wepsd
Laji  Ahven 399 1 11 15 0 ] 20 ] 5] 72
Hauki ] 3 0 3 ] ] 2 2 ] 2
Harkasimppu 0 0 20 0 56 0 0 0 18 13
Kampela 0 0 0 0 & 0 0 0 0 0
Kiiski 22 ] 0 ] 1 1 ] ] ] ]
Kuha 129 1 1 4 ] ] 21 1 ] 10
Kuore ] ] 0 ] 2 ] ] ] ] ]
Lahna g g 2 1 ] 2 3 4 ) 3
FPasuri 43 ] 0 ] ] 3 ] ] 1 1
Fiikkikampela ] ] 0 ] 2 ] ] ] ] ]
Salakka ] ] 0 ] ] ] ] ] ] ]
Siika ] ] 1 ] 14 ] ] ] 1 ]
Silakka ] ] 0 ] 4 ] ] ] ] ]
Somva 2 ] 0 1 ] ] ] ] ] ]
Suutari 2 ] 0 ] ] ] ] ] ] ]
Sarki 54 4 12 ) ] 23 17 22 25 45
Sayne 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

Liite 2. Mahanaytteista 16ytyneiden mittauskelpoisten liejutaskurapujen maara ja

niiden osuus mahan sisallosta
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