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Vesihyonteisilld on merkittdava rooli makeiden vesien ravintoverkossa, koska ne
kattavat suuren osan vesien selkdrangattomista. Erds vesihyonteisheimo on
sulkahyttyset, joiden toukat ovat vesistdissd tdarkeitd petoja sekd saaliita kaloille.
Sulkahyttyset voidaan karkeasti jakaa jdrvi- ja lampilajeihin niiden elinympériston
perusteella. Tdhdn mennessd lauhkean vydhykkeen tutkimuksissa on keskitytty
jarvilajeihin. Lampilajit, jotka eldvat kalattomissa vesissdé ovat huonommin
tunnettuja. Suomesta on esimerkiksi hiljattain 16ydetty kaksi uutta lajia, joista
toinen kuvattiin tieteelle uutena. Tutkimuksessa selvitettiin 1) Hossan alueen
sulkahyttyslajistoa sekd 2) onko sulkahyttysten lajimddrd ja runsaus yhteydessa
ympdristotekijoihin kalattomissa lammissa. Tutkimusalueelta valittiin 20 kalatonta
lampea, joista kerdttiin sulkahyttysten toukkia sekd mitattiin ympaéristomuuttujia
alku-ja loppukesdlld. Alueelta 16ytyi kahdeksan lajia (73 % Suomen lajeista) kaikista
kolmesta Suomessa tavattavasta suvusta. Runsaslukuisena esiintyiviat Chaoborus-
suvun lajit ja harvalukuisena Mochlonyx ja Cryophila -sukujen lajit. Sulkahyttysten
lajim&&rd vaihteli lammessa 0-3 vililld ja runsaus 0-450 yks/m3. Lajimddrd ja
runsaus olivat heikosti yhteydessd suureen osaan ympadristomuuttujista.
Tutkimuksen perusteella Hossan alueella eldd monimuotoinen sulkahyttyslajisto, ja
usean lajin alueelliset levinneisyystiedot tarkentuivat. Sulkahyttyset nayttdisivéat
sietdvdn monenlaisia olosuhteita, vaikka eri lajit saattavat eldd hieman erilaisessa
elinympadristossa. Tutkimuksen tieto on pohjana lajiston seurannalle ja

uhanalaisuuden arvioinnille.
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Aquatic insects dominate invertebrate fauna in most freshwater ecosystems.
Chaoboridae, commonly known as phantom midges, are an aquatic insect family.
The larvae are common planktonic predators and prey to planktivorous fish.
Chaoboridae can be divided into lake-dwelling and pond-dwelling species. The
studies made in the boreal zone have focused on lake species so far. In contrast, the
species that live in fishless ponds are less known. The same applies to Finland,
where two new species have recently been found. The aim was to study 1)
Chaoboridae fauna in the Hossa area and 2) which environmental factors correlate
with the species richness and abundance of Chaoboridae in boreal fishless ponds.
From the study area located in Hossa, 20 fishless ponds were selected. Larvae of
Chaoboridae were collected and environmental variables were measured early and
late summer. Eight species (73 % of Finland’s species) were found from three
genera. Chaoborus appeared to be abundant, and Mochlonyx and Cryophila in small
numbers. The number of Chaoboridae in the pond varied from 0 to 3 and the
abundance between 0 and 450 individuals m3. Species richness and abundance were
weakly correlated to the many environmental variables. As conclusion, the Hossa
area have diverse Chaoboridae fauna, and regional distribution data for several
species were refined. Chaoboridae appear to withstand a wide range of conditions,
although the species may live in slightly different habitats. The acquired knowledge

is the basis for species monitoring and endangerment assessment.
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1 JOHDANTO

1.1 Makean veden vesiselkirangattomat

Vesiselkdrangattomat ovat eldimid, jotka viettdvat ainakin osan elinkierrostaan
vedessd. Vesiselkdrangattomia eldd sekd seisovissa ettd virtaavissa vesissd, mutta
useat lajit ovat sopeutuneet ndistd vain toiseen ympaéristoon, koska olosuhteet ovat
erilaiset (Thorp ja Covich 2001). Vesiselkdrangattomat ovat olennainen osa makean
veden ekosysteemid, koska ne ovat tarkeitd kuluttajia sekd ravintoa muille eldimille,
ja ovat osa ravinteiden kiertoa sekd hajotustoimintaa (Cummins 1974, Thorp ja
Covich 2001). Vesiselkdrangattomat on perinteisesti jaettu toiminnallisesti ravinnon
hankintatavan (Functional Feeding Groups, FFGs) perusteella pilkkojiin, keradjiin,
laiduntajiin ja petoihin, joilla on omat roolinsa ravintoverkossa (Cummins ja Klug
1979, Merritt ja Cummins 1996). Jaottelu perustuu lajien samankaltaisuuteen
ravinnon hankintatavassa (Cummins ja Klug 1979, Merritt ja Cummins 1996), ja se
on usein toimivampi tapa kuin pelkdn ravinnon tai taksonomian mukaan luokittelu

(Cummins ja Klug 1979, Lancaster ja Downes 2013).

Suurin osa makeiden vesien selkdrangattomista on hyonteisid. Vesihyonteiset eivat
ole oma taksonominen ryhménsd, vaan siihen kuuluu useita hyonteislahkoja
(Lancaster ja Downes 2013). Tietyissd lahkoissa kaikki lajit ovat linkittyneet veteen,
mutta toisissa on myos maalla eldvid lajeja (Lancaster ja Downes 2013). Edellisiin
kuuluvat esimerkiksi pdivankorennot ja sudenkorennot ja jalkimmadisiin
kovakuoriaiset. Vesihyonteiset ovat hyvid veden laadun mittareita, koska lajit
sietdvét olosuhteita ja saasteita vaihtelevasti (Hershey ja Lamberti 2001, Bouchard
2004). Taman takia vesihyonteisid hyodynnetddn usein vesisttjen tilan arvioinnissa
ja paleolimnologisessa tutkimuksessa (Hershey ja Lamberti 2001, Luoto ja
Nevalainen 2009). Paleolimnologisessa tutkimuksessa muun muassa jdrven
saastumishistoriasta ja kalakantojen vaihtelusta on kerétty tietoa vesihyonteisten

avulla (Uutala 1990, Hershey ja Lamberti 2001).
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Vesihyonteisten lajintuntemus on tarkedd, koska eliditd hyodynnetddn vesistojen
seurannassa (Hershey ja Lamberti 2001, Bouchard 2004). Erds este vesihyonteisten
kaytolle vesistojen tutkimuksessa on kuitenkin rajalliset tiedot lajistosta (Nair ym.
2015). Jos lajisto on huonosti tunnettu, seuranta ei ole tehokasta (Nair ym. 2015).
Viime vuosikymmenien aikana vesihyonteisten tutkimus on karttunut, mutta tieto
on yhd puutteellista niiden laajan levinneisyyden ja suuren lajimddrdn takia
(Hershey ja Lamberti 2001). Tastd esimerkkind on kaksisiipiset (Diptera), joka kattaa
suuren osan vesihyonteisistd. Se on kolmanneksi suurin hyonteislahko tunnettujen
lajien médralld mitattuna, mutta lahkossa on useita heimoja, joihin kohdistunut

taksonominen huomio on ollut vahdista (Hebert ym. 2016).
1.2 Makean veden sulkahyttyset ja niiden elinymparisto

Erds puutteellisesti tunnettu vesihyonteisheimo on sulkahyttyset (Diptera,
Chaoboridae). Sulkahyttysten levinneisyys kattaa ldhes jokaisen mantereen, vaikka
lajeja tiedetddn vain noin 50 kuudesta suvusta (Borkent 2014). Naisté lajirikkain ja
parhaiten tunnettu suku on Chaoborus, josta tunnetaan yli 40 lajia (Borkent 2014).
Sulkahyttysilld on tdydellinen muodonvaihdos, silld toukka- ja aikuisvaiheen
vélissd on erillinen kotelovaihe (Seether 1972, Borkent 1979, 2012). Elinkierron
vaiheista muna-, toukka- sekd kotelovaihe vietetddn vedessd ja aikuiset
sulkahyttyset eldvit vesistojen ldhelld (James 1957, Seether 1972, Borkent 1979,
2012). Sulkahyttyset talvehtivat joko munana tai toukkana ja riippuen tdstd, muna-
tai toukkavaihe on elinkierron pitkékestoisin vaihe (Seether 2002). Euroopassa
esiintyvistd suvuista Mochlonyx ja Cryophila ovat munatalvehtijoita, joiden munat
sietdvdt kausikuivuutta (Borkent 1981). Sen sijaan suurin osa Chaoborus-lajeista
talvehtii toukkana (Borkent 1979, 1981). Lammissa munatalvehtijoiden toukkia
havaitaan kevaillad ja alkukesélld (James 1957) ja toukkatalvehtijoiden ldhes lapi

koko vuoden (Berg 1937).

Sulkahyttysten toukat ovat tiarked osa makean veden ravintoverkkoa, koska ne ovat
runsaita petoja sekd myos saaliita kaloille (Elser ym. 1987, Seether 1972).
Sulkahyttysten tiheys vesistdissd voi vaihdella muutamista jopa kymmeniin

tuhansiin yksiloihin neliometrilld (Eggleton 1931, Regmi ym. 2013). Syksylld
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tiheydet ovat usein suuria ja kevééllad tiheys laskee talviajan kuolleisuuden takia
(Eggleton 1931, Schroder 2013). Sulkahyttysten toukat ovat ainoita hyonteisid, jotka
ovat planktisia, eli eldvét vesipatsaassa vapaasti (Seether 1972). Useimmat lajit
pysyvét liikkumattomina ja nappaavat ldhelle uivan saaliin pyyntielimillddn
(Seether 1972, Borkent 2012). Toukat sydvéat pddosin eldinplanktonia ja sddtelevit
niiden runsautta tehokkaasti (Fedorenko 1975, Kajak ja Rybak 1979, Wissel ja
Benndorf 1998). Esimerkiksi erddssd biomanipulaatio tutkimuksessa havaittiin, ettd
sulkahyttysten toukat kontrolloivat eldinplanktontiheyksid tehokkaammin kuin
planktonia syovéat kalat (Wissel ja Benndorf 1998). Lisdksi toukat syovit muita
vesihyOnteisid, kuten hyttysten toukkia (Matheson 1944, Monchadsky 1964).

Sulkahyttyset eldvit seisovissa vesissd, kattaen kalattomat pienvedet, sekd suuret
kalalliset jarvet (Parma 1969, Borkent 1993), ja yleisesti ne suosivat runsasravinteisia
ja humuspitoisia vesid (Nilssen 1974, Hongve 1975, Saether 2002). Sulkahyttysten
elinympdristd on siis laaja, ja ne voidaan karkeasti jakaa jdrvi- ja lampilajeihin
elinympaériston perusteella (von Ende 1979, Berendonk ym. 2003, Garcia ja
Mittelbach 2008). Lajeilla on eroa fysiologiassa, morfologiassa ja kdyttdaytymisessd,
koska eri pedot luovat erilaisen saalistuspaineen (von Ende 1979, Berendonk ym.
2003, Garcia ja Mittelbach 2008). Pohjois-Amerikassa suurin osa lajeista eldd
kalallisissa jarvissd (Roth 1967), mutta Euroopassa ainoastaan yksi laji (Ch. flavicans)
on sopeutunut jdrviolosuhteisiin (Seether 2002). Muut Euroopan lajit eldvét
kausikuivissa tai pysyvissd kalattomissa vesissd (Seether 1972, Borkent 1981). Naistd
Chaoborus-suvun lajit eldvdt usein pysyvissd (Salmela ym. 2021a, 2021b) ja
Mochlonyx-ja Cryophila-suvun lajit kausikuivissa vesissad (James 1957). On kuitenkin
havaittu, ettd toisinaan myos jarvilajit eldvat jarvien ldheisissd kalattomissa vesissd

(Borkent 1981).

Jarvilajit ovat usein kooltaan pienid ja lapindkyvid (Stenson 1978, 1981), sekd ne
vaeltavat vuorokauden aikana vertikaalisesti pohjan ja pinnan vililla (Hongve 1975,
Dawidowicz ym. 1990). Pdivélld toukat piilottelevat pohjassa ja 6isin ne nousevat
pintaveteen saalistamaan ravintoa (Hongve 1975). Kalat saalistavat ndkokyvyn

avulla pintavesissa (O’Brien 1987), joten pienestd koosta, vérittomyydestd ja
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pohjassa piilottelusta on etua kalallisissa vesissd. Vastaavasti lampilajit ovat
véritykseltddn usein tummempia ja kooltaan suurempia (Stenson 1978, 1981, von
Ende 1979, Berendonk ym. 2003) eiké lajeilla ole havaittu ndkyvdd vuorokauden
aikaista vertikaalista vaellusta (Hongve 1975). Kalattomissa vesissd tarkeimpid
petoja ovat muut selkdrangattomat, joiden saalistusta rajoittaa saaliin koko (Riessen
ym. 1984), joten suuresta koosta on etua ja vertikaalinen vaellus on
tarpeetonta. Toisinaan myo6s lampilajeilla tdimd ilmi6 on kuitenkin havaittu (Bass ja
Sweet 1984). Aikuisten yksiloiden on myos osoitettu vélttelevdn munimista vesiin,
joissa on kaloja, kun taas jdrvilajeilla vastaavaa kdyttdytymistd ei ole havaittu

(Petranka ja Fakhoury 1991, Berendonk 1999).
1.3 Sulkahyttysten esiintymiseen vaikuttavat tekijat

Vesihyonteisten esiintymiseen tietyssd elinympadristossa vaikuttavat sekd
ympdristoolosuhteet ettd vuorovaikutussuhteet muiden elididen kanssa (Wellborn
ym. 1996). Yleisesti vesihyonteiset tarvitsevat hapelliset ja lampotilan sekd veden
kemian (kuten pH) suhteen otolliset olosuhteet (Hershey ja Lamberti 2001).
Paikallisesti merkittavid tekijoitd ovat myo6s pohjanlaatu (Cummins ja Lauff 1969,
Hershey ja Lamberti 2001) ja vesikasvillisuus (Corbet 1999, Nakanishi ym. 2014).
Useat lajit ovat sidoksissa pohjaan (Cummins ja Lauff 1969) ja hyodyntavit
vesikasveja lisddntymisessd sekd suojapaikkoina (Corbet 1999, Nakanishi ym. 2014).
Lajeilla on kuitenkin eroja ndiden tekijoiden suhteen, ja esimerkiksi ne voivat suosia
erilaista pohjanlaatua ja lampétilaa (Cummins ja Lauff 1969, Hershey ja Lamberti

2001).

Sulkahyttysten tapauksessa ylld mainitut ympdristotekijat eivdat tutkimusten
mukaan ole keskeisid. Veden kemiallisia oloja (esim. Stahl 1966, Parma 1969) tai
lampotilan vaihtelua (esim. Seether 1997) ei pidetd tdrkednd esiintymiseen
vaikuttavan tekijand, koska toukkien elinympaéristé on laaja (esim. Stahl 1966,
Parma 1969). Jarvissd lajit viettdvit osan ajasta vahdhappisessa alusvedessa sekéd
talvehtivat toukkana (esim. Seether 1997). My®6s pohjanlaadun ja vesikasvillisuuden
merkitys voi olla vidhdinen, silli sulkahyttyset ovat planktisia, eli eldvét

vesipatsaassa vapaasti (Seether 1972). Sen sijaan vuorovaikutukset muiden elididen
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kanssa ovat tutkimusten mukaan keskeisid. Jarvissd tdrkein tekija on kalojen
lasndolo, silld ne saalistavat sulkahyttysten toukkia (Elser ym. 1987, Garcia ja
Mittelbach 2008). Tastd syystd merkittdvid ympdristotekijoitd ovat lampétilan
kerrostuneisuus ja vahdhappinen alusvesi, jonne toukat pddsevit kaloilta suojaan
(Stahl 1966, Hongve 1975). Toinen keskeinen tekija on sulkahyttysten ravinnon
jakautuminen (Parma 1969). Usein suuret eldinplanktontiheydet esiintyvat
runsasravinteisissa vesissd (Parma 1969, Saether 1972), minkd takia myos
humuspitoisuudella ja ravinteiden maardllda voi olla merkitystd sulkahyttysten
esiintymiseen. Esimerkiksi kokonaisfosforipitoisuus voi vaikuttaa valillisesti, silld

se usein rajoittaa perustuotantoa ja ravinnon maarad (Wissel ym. 2003).

Sulkahyttysten tutkimus on p&ddosin keskittynyt jdrvilajeihin, ja lampilajit ovat
huonommin tunnettuja. Lampilajit eldvdt kalattomissa vesissd, jotka eroavat
kalattomuuden lisdksi tietyissd geomorfologisissa ominaisuuksissa ja veden
kemiassa kalallisista jdrvistd (esim. Kurek ym. 2010). Matalat lammet eivét
myoskddn usein ole happi- tai lampéotilakerrostuneita, ja ne ovat monesti eristyneita
eli yhteyksid muihin vesiin ei ole. Myo6s kalattomissa vesissd sulkahyttysten
esiintyminen vaihtelee (Yan ym. 1985, Salmela ym. 2021b), mutta vain harvat
tutkimukset ovat kohdistuneet lampilajien elinympdaristovaatimuksiin. Tadysin
samat tekijat eivat valttamattd pade lampilajien kohdalla elinympériston erojen
takia. Muutamia tutkimuksia on kuitenkin tehty, ja niiden perusteella osa lajeista
sietdd huonosti UV-séteilyd (Persaud & Yan 2003, Persaud ja Yan 2005, Nagiller &
Sommaruga 2009), minkéd takia lajit voivat suosia humuspitoisia (Nilssen 1974,
Hongve 1975, Borkent 1981, Lindholm ym. 2016) sekd varjoisia lampia (Borkent
1979, 1981). Matalissa vesissd my0s vesikasvillisuus voi toimia sulkahyttystoukille

tarkednd suojapaikkana pedoilta (Arranz ym. 2015).

Erdiden tutkimusten mukaan kalattomissa vesissa myos monilajiset (2 tai useampi
lajia) yhteisot ovat tavallisia (Stahl 1966, Parma 1969). Taman takia sulkahyttyslajien
vidliset vuorovaikutukset voivat olla merkittdva tekija kalattomissa vesissa.
Esimerkiksi yhden hallitsevan lajin saalistus tai kilpailu muita lajeja kohtaan voi olla

syy, miksi lammessa lajeja eldd toisinaan vain yksi (esim. von Ende 1979, Wissel ja
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Benndorf 1998). Usein hallitseva laji kehittyy aiemmin kevddlld ja on
suurikokoisempi kuin muut lajit (von Ende 1979, Stenson 1981, Wissel ja Benndorf
1998). Téastd esimerkkind on Pohjois-Amerikassa esiintyva Ch. americanus (von Ende
1979) ja Euroopassa esiintyva Ch. obscuripes, joka on usein myds Suomessa
kalattomien vesien ainoa laji (Salmela ym. 2021b). Sulkahyttyslajit eivit kuitenkaan
aina syrjdytd toisiaan, ja yhteisesiintyvilld lajeilla on havaittu spatiaalista ja ajallista
jakautumista (Arranz ym. 2015), kuten lajien esiintymistd vesipatsaan eri
kerroksissa (Hongve 1975, Tsalkitzis ym. 1994). Lammen syvyys voi siis my0s olla
tarked ympdristotekijd, joka vaikuttaa sulkahyttysten esiintymiseen kalattomissa

vesissa.
1.4 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen kohteena ovat Suomen kalattomien lampien sulkahyttyset. Suomessa
eldad nykyisen tiedon mukaan 11 sulkahyttyslajia kolmesta Euroopassa tavattavasta
suvusta (Salmela ym. 2021a, Salmela ym. 2021b). Suomen lajistoon kuuluvat kaikki
Euroopassa eldvit lajit, ja lajim&drd on tdlld hetkelld Euroopan suurin. Chaoborus-
lajeja on seitsemén, Mochlonyx-lajeja kolme ja Cryophila lapponica on sukunsa ainoa
(Salmela ym. 2014, Laji.fi). Néistd lajeista kalattomissa vesissad eldd 10 (Salmela ym.
2021b), ja toisinaan myos yleinen jdrvissa eldva laji, Ch. flavicans esiintyy jdrvien
laheisissd kalattomissa vesissd (Borkent 1981, Salmela ym. 2021a). Usean lajin
levinneisyys ulottuu laajalle, mutta Suomen lajeista osa on my06s pohjoisia ja

Fennoskandialle kotoperdisid (Borkent 1981, Salmela ym. 2021b).

Suomen sulkahyttyset ovat vield puutteellisesti tunnettuja, silldi muutama vuosi
taaksepdin tiedettiin vain kahdeksan lajia Suomesta (Salmela ym. 2014). Viime
vuosien aikana Suomesta on 16ytynyt kolme uutta lajia, M. triangularis, Ch. albipes ja
Ch. posio (Salmela ym. 2021b). Ndistd Ch. albipes nostettiin omaksi lajiksi ja Ch. posio
kuvattiin tieteelle uutena, ja tunnetaan toistaiseksi vain Suomesta (Salmela ym.
2021a, Salmela ym. 2021b). Kaksi jalkimmadista lajia ovat ldheistd sukua jarvilajille,
mutta toistaiseksi ei tiedetd, eldvitko lajit vain kalattomissa vesissd vai myos
jarvissd kuten lahisukuinen Ch. flavicans (Salmela ym. 2021a). Lisdd tietoa lajien

levinneisyydestd tarvitaan, silldi Suomen sulkahyttyset olivat ensimmaistad kertaa
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mukana vasta vuoden 2019 uhanalaisuusarvioinnissa, ja tdstdkin arvioinnista

puuttuvat kaksi hiljattain 16ydettyd Chaoborus-lajia (Salmela ym. 2019).

Tutkimuksessa selvitettiin 1) Hossan alueen sulkahyttyslajistoa sekd 2) onko
sulkahyttysten lajimddrd ja runsaus yhteydessd ympdristotekijoihin kalattomissa
lammissa. Ensimmdisen kohdan tarkoituksena oli kartoittaa Hossan alueen
sulkahyttyslajistoa, silld usean lajin levinneisyystiedot ovat vield puutteellisesti
tunnettuja Suomessa (Salmela ym. 2021b, Laji.fi). Toisen kohdan tarkoituksena oli
selvittdd sulkahyttysten elinympaéristovaatimuksia, koska tutkimuksia ei ole vielad
kattavasti kalattomien lampien lajeista. Oletuksena oli, ettd syvyys on positiivisesti
yhteydessa lajiméaéaraan, silla se voi mahdollistaa lajien esiintymisen vesipatsaan eri
kerroksissa (Esim. Hongve 1975) ja humuspitoisuus, alueen varjoisuus sekd
kokonaisfosforipitoisuus ovat positiivisesti yhteydessa lajien runsauteen. Useat lajit
ovat herkkid UV-séteilylle (Nagiller & Sommaruga 2009), minka takia lajit voivat
olla runsaita humuspitoisissa vesissd (Esim. Lindholm ym. 2016) ja suosia varjoisia
alueita (Esim. Borkent 1981). Lisdksi fosfori on yleinen minimiravinne, joka rajoittaa
perustuotantoa ja voi olla yhteydessd ravinnon mddrdan (Wissel ym. 2003).
Tutkimus lisdd tietoa Suomen kalattomien lampien sulkahyttysistd sekd niiden
elinympdéristostd, ja tieto on pohjaksi lajiston seurannalle ja uhanalaisuuden

arvioinnille.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusalue ja aineiston keruu

Tutkimusalue sijaitsi Hossassa, Kainuun maakunnan pohjoisosassa. Hossan
alueella on useita pysyvid kalattomia lampia, joista tutkimukseen valittiin 20 (Kuva
1, Liite 1A). Lampien kalastosta ei ollut ennakkotietoa, mutta niiden oletettiin
olevan kalattomia pienen koon, eristyneisyyden ja alueelta aiemmin havaittujen
sulkahyttyslajien perusteella. Lammet valittiin aiempaan lajistotietoon pohjautuen

(Laji.fi) sekd valitsemalla ilmakuvista vesipinta-alan ja ldhivaluma-alueen
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soisuuden suhteen vaihtelevia lampia (Liite 1C). Lampien etdisyys toisistaan oli
vdhintddn 500 metrid, jotta minimoitiin lampien mahdollinen spatiaalinen
riippuvuus. Valintamenetelmilld lisdttiin lampien vdlistd vaihtelua, silld eri
kokoiset vedet ja lammen ympéaryksen soisuus (metsdinen vai tdysin suon
ympdroimd lampi) todenndkoisesti lisddvdt myos muiden ympdristotekijoiden
vaihtelua. Aineiston keruuta varten haettiin tutkimuslupa kevadlla 2020
Metsdhallitukselta, koska osa lammista sijaitsi Hossan kansallispuiston alueella

sekd Pahamaailman luonnonsuojelualueella (Kuva 1).

Q
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9 Q
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Kuva 1. Hossan alueelta valitut 20 tutkimuslampea. Lammet 3, 5, 7, 8 ja 9 kuuluvat
Pahamaailman luonnonsuojelualueelle ja lammet 17, 18 ja 20 Hossan
kansallispuiston alueelle. Maanmittauslaitos 2021.

Tutkimuksen maasto-osuudet tehtiin kesdn 2020 aikana (3.6.-10.6. ja 17.8.-27.8.).
Sulkahyttysndytteet kerdttiin alku- ja loppukesalld, kun toukat olivat taysikasvuisia
ja paremmin tunnistettavissa. Téallda varmistettiin myds mahdollisimman
todenmukainen kuva alueen lajistosta, silld aiempien ndytteenottojen yhteydessa
on kdynyt ilmi, ettd lajien havaittavuus vaihtelee kesdn aikana (henkilokohtainen
havainto J. Salmela). Suuren havaittavuuden varmistamiseksi nédytteenotto tehtiin
lammesta kolmella eri pyyntimenetelmilld (horisontaaliset vedot rannalta,
horisontaaliset vedot lammen keskeltd ja vertikaaliset nostot lammen keskeltd)

pdivdasaikaan. Ndiden menetelmien avulla huomioitiin toukkien mahdollinen
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horisontaalinen ja vertikaalinen vaellus lammessa (Wood 1956, Sikorowa 1973, Bass
ja Sweet 1984). Tutkimukseen valittiin seitsemdn mitattavaa ymparistomuuttujaa:
lammen vesipinta-ala, alueen varjoisuus, lammen syvyys, lampétila, happamuus,
vedenvdri ja  kokonaisfosfori. Ympdristomuuttujien mittaukset tehtiin

sulkahyttysten keruun yhteydessa.
2.2 Sulkahyttysten ndytteenotto ja jalkikasittely

Sulkahyttyset kerdttiin planktonhaavilla (silmdkoko 100 pum). Rannalta haavia
heitettiin 2,5 metrin padhan ja vedettiin rantaan. Heitot mitattiin naruun merkityista
viivoista, joita oli metrin vélein. Naytteet otettiin rannalta kolmesta pisteestd siten,
ettd aloituspiste oli lammen eteldisin piste ja toistojen etdisyys suhteutettiin lammen
kokoon, eli yksi ndyte otettiin kunkin rantaviivan kolmanneksesta. Lammen
keskeltd otettiin horisontaalisia vetoja sekd vertikaalisia nostoja. Horisontaaliset
vedot haavilla vedettiin kumikanootin perdssd ja planktonhaaviin kiinnitetty
digitaalinen virtausmittari (Hydro-Bios, Electronic Flow Meter) mittasi
automaattisesti vetomatkan metreind. Vetojen pituus vaihteli 1-5 metrin valilld,
riippuen lammen koosta. Ennen vertikaalisia nostoja lammen keskeltd mitattiin
kéasiluotaimella (Biomarks, JY) syvyys. Tamain jdlkeen planktonhaavi upotettiin 0,5
metrin syvyyteen pohjasta ja nostettiin ylos. Syvyyden mittaaminen etukiteen ja
puolen metrin vili pohjasta ehkdisi pohja-aineksen kertymisen haaviin. Lammen
keskeltd ndytepisteet valittiin huomioiden etdisyys rannasta. Seka horisontaalisten
vetojen ettd vertikaalisten nostojen ensimmaéinen nédytepiste oli lammen keskipiste

ja kaksi muuta néytettd otettiin lammen keskipisteen eri puolilta.

Jokaista pyyntimenetelmdd toistettiin kolme kertaa, jolloin yhdeltd lammelta
otettiin yhteensd yhdeksdn ndytettd. Tamd toistomddrd valittiin, koska useat
ndytteenottopisteet parantavat lajien runsauden arviointia (Persaud ja Yan 2001) ja
ne mahdollistavat harvalukuisten lajien havaitsemisen (Wissel ym. 2003). Kaikki
ndytteet sdilottiin 15-50 ml ndyteputkiin, joissa oli 80 % etanolia. Néytteille tehtiin
myos etiketit lammen ja ndytteenottopisteen mukaan. Maasto-osuuksien jidlkeen
lajit madritettiin mikroskoopin ja maéérityskaavojen (Seether 1997, Salmela ym.

2021b) avulla Jyvaskyldn yliopiston laboratoriossa. Eri sukujen lajit erotettiin
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toisistaan ulkomuodon perusteella ja tamén jdlkeen lajinmaédritykset tehtiin
toukkien pé&astd loytyvien tuntomerkkien avulla. Tarkeitd eroja oli mandibelin
pikkuhampaissa ja sukasten lukuméérassad sekd paan huuliterien muodossa (Kuva
2). Médritysten yhteydessa lajien tiedot talletettiin julkiseen Laji.fi-tietokantaan seka
jokaiselta lammelta jokaisesta lajista ldhetettiin ndytteet Lapin maakuntamuseon

kokoelmaan.

a)

: __

Kuva 2. Sulkahyttysten toukkien maaritystuntomerkit. Kuvassa a) esimerkkina
Chaoborus-suvun toukka. Kuvassa b) mandibelin pikkuhampaat ndkyvét tummina
piikkeind ja niiden vieressd vasemmalla mandibelin sukaset. Kuvassa c) on erikseen
huuliterét, jotka l6ytyvit leuan alapinnalta. Kuvassa tieteelle hiljattain kuvatun lajin
(Chaoborus posio) toukka. Lajin paras tuntomerkki on toukan mandibelin sukasten
lukumaara (25-28), mikd on enemmaén kuin muilla Euroopassa esiintyvilld lajeilla
(Kuva J. Salmela).

2.3 Ympiristomuuttujien mittaaminen ja jalkikasittely

Lammen vesipinta-ala mitattiin etukédteen paikkatietoikkunan (Maanmittauslaitos
2021) tyokalulla ilmakuvista, mutta loput ymparistomuuttujat mitattiin maastossa

sulkahyttysten keruun yhteydessa. Jokaisen ymparistomuuttujan tiedot kirjattiin
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maastolomakkeeseen ja lisdksi tutkimuslammista kirjattiin tdydentdvid havaintoja
ympdristostd. Alueen varjoisuutta mitattiin puuston pohjapinta-alan avulla. Puita
tahdattiin relaskoopilla rinnan korkeudelta ja hahlon tdyttavat puut kertoivat
karkeasti lammen ympéryksen puiden mddrdan. Lammen eri puolilla oli vaihtelua
puiden mddrdssd, joten mittaaminen rannan jokaisesta kolmanneksesta antoi

varmemman tuloksen alueen varjoisuudesta.

Lammen syvyyttd mitattiin kasiluotaimella (Biomarks, JY) lammen keskeltd
vertikaalisen ndytteenoton yhteydessd kolmesta pisteestd. Syvyyspisteistd saatiin
karkeasti tietoa lammen syvyysvaihtelusta sekd keskimddrdisestd syvyydesta.
Lammen veden happamuutta mitattiin pH-mittarilla (Mettler Toledo, SevenGo™)
rantavedestd. Jokaiselta lammelta kerdttiin  kaksi ndytettd 100 ml
hioskorkkipulloihin, ja ndistd mitattiin majoituspaikalla saman pdivdn aikana
veden pH-arvot. Limpdtilaa mitattiin [ampomittarilla (TM50 Temp-Seeker) pinnan
laheltd rannalta ja lammen keskeltd. Tédlld vahennettiin lampotilan horisontaalisen
vaihtelun vaikutusta mittaukseen. Kokonaisfosforia ja vedenvérid varten otettiin
vesindytteet. Fosforindytepullojen pohjalle laitettiin ennen maasto-osuutta
Jyvéskyldn yliopiston laboratoriossa kestdvointihappoa (4M H2SOs 1 ml/100 ml),
mikd mahdollisti ndytteiden sdilytyksen ilman pakastinta. Jokaisesta lammesta
otettiin molempia vesindytteitd kaksi (50 ml ndytepulloihin), ja ne siilytettiin
maasto-osuuden ajan matkajddkaapissa. Vesindytteiden varsinainen analysointi

tehtiin Jyvaskyladn yliopiston laboratoriossa maasto-osuuden jalkeen.

Kokonaisfosforin mittaus tehtiin standardinmukaisesti (SFS 3026). Standardista
poiketen kontrolleista ei kuitenkaan valmistettu 500 ml eikd 750 ml liuoksia vaan
ndiden tilalle tehtiin 350 ml liuos, koska lampien veden fosforipitoisuus oletettiin
pieneksi. Kokonaisfosforin mittaaminen tehtiin UV Probe -ohjelmalla. Ohjelma
piirsi  standardisuoran, jota verrattiin kerdttyjen ndytteiden suoraan.
Standardisuoralta poistettiin yksi kontrolliliuos (sisdlsi 10 pg/1 fosforia), koska
autoklavoinnin aikana pulloon péési vettd ja siksi kontrolli poikkesi suoralta. Tésta
johtuen tulokset voivat heittdd muutaman pg/1, mutta eivat vaikuta suuresti tdhan

tutkimukseen. Lammen humuspitoisuutta mitattiin vedenvarin avulla, silld humus
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on yleisin vedenvadrid muuttava tekija (Haakana 2018). Vedenvéri mitattiin
vdarikomparaattorilla (Hellige, JY) hieman poiketen standardista (SFS 7887), koska
ndytteitd ei suodatettu ja yli 70 vériluvun néytteitd ei laimennettu. Komparaattoriin
asetettiin kaksi putkea, joista toinen sisdlsi tislattua vettd ja oli vertailundyte ja
toinen sisdlsi lammen vesindytteen. Tamdn jdlkeen alustalle asetettiin varikiekko
(vdriarvot valilla 0-150 mgPt/1), minkd avulla ndytteitd vertailtiin keskendan.
Viriluvuksi valittiin varikiekon arvoista parhaiten lammen vesindytteen vérid

vastaava luku.
2.4 Aineiston luokittelu ja tilastollinen analysointi

Analysointia varten laskettiin jokaisen lammen sulkahyttysten lajimé&éra ja runsaus.
Lammen kokonaislajiméddrda sekd Chaoborus-lajimadrd laskettiin erikseen.
Kokonaislajimddra kattaa munatalvehtijat (Mochlonyx ja Cryophila) sekad
toukkatalvehtijat (Chaoborus), ja Chaoborus-lajimddrad ainoastaan toukkatalvehtijat.
Luokittelu tehtiin, koska muna- ja toukkatalvehtijoilla on erilainen elinkierto ja
suuren osan ajasta ne esiintyvat lammessa eri aikaan (Berg 1937, James 1957). Lajit
eldvdat myos usein erilaisessa elinympéristossd (Borkent 1981), ja siksi yhteydet
ympdristotekijoihin voivat olla erilaisia. Sulkahyttysten runsaus laskettiin
tiheyksind. Naytteenottojen metrimédara vaihteli kohteiden vililld, joten runsauden
arviointia varten laskettiin ndytteiden yksilomddrdt ja tilavuudet. Tilavuus

laskettiin kaavalla:

V =mnril (1)

missd st on pii, r on kdytetyn planktonhaavin sdde (cm) ja [ on haavin
vetomatka (m). Toukkien tiheys (yks/m?3) laskettiin yksilomddra jaettuna lasketulla
tilavuudella. Jokaiselle lammelle laskettiin sulkahyttysten kokonaisrunsaudet
(lammen tiheyden keskiarvo), joista ndhtiin runsauden vaihtelu lampien vaililla.
Liséksi jokaiselle lajille laskettiin lajikohtaiset runsaudet (lajin tiheyden keskiarvo),
joista ndhtiin runsauden vaihtelu lajien vililld. Kokonaisrunsauden tarkastelu
ndyttdd erot lampien vdlilldi ja mahdollisen suotuisan elinympériston, ja

lajikohtainen  tarkastelu ndyttdd lajien mahdolliset elinympaéristoerot.
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Ympadristomuuttujista lammen vesipinta-alan arvot saatiin Maanmittauslaitoksen
paikkatietoikkunan ilmakuvista mittaamalla, ja puuston pohjapinta-alalle,
syvyydelle, pH:lle sekd lampotilalle laskettiin kohdekohtaiset keskiarvot otetuista
mittauksista. Kokonaisfosforin arvot saatiin UV Probe -ohjelmasta suoran yhtdlon
(R=0,99, y =0,0029x + 0,0009) ja absorbanssilukujen avulla ja lammen vedenvérin

arvot saatiin suoraan viariluvuista.

Tilastolliseen analyysiin alku- ja loppukesdn lampien lajimé&édrat sekd yksilomaarista
lasketut runsaudet summattiin. Oleellista oli saada selville lampien ja lajien viliset
erot ja ne tulivat esiin, vaikka alku- ja loppukesdn aineiston yhdisti. Lampi 19
jatettiin analyysien ulkopuolelle, koska lammessa havaittiin kaloja. Lampi on
kuitenkin ~ merkitty = sulkahyttysten ja  ympédristomuuttujien  yhteytta
havainnollistaviin kuviin erilliselld symbolilla, jotta n&dhtiin, onko lampi muista
poikkeava. Analyysit tehtiin ei-parametrisella Spearmanin jarjestyskorrelaatiolla.
Testi soveltui aineistoon, koska osa muuttujista ei ollut normaalijakautuneita tai
jatkuva-asteikollisia. Lisdksi se huomioi pienet arvot ja ei anna niin suurta
painoarvoa poikkeaville havainnoille kuin Pearsonin korrelaatio. Testilld
selvitettiin ympaéristomuuttujien viélisid yhteyksid, lajimdédrdn (kokonais- ja
Chaoborus-lajimé&drd) yhteyttd ympadristomuuttujiin sekd runsauden (kokonais- ja
lajikohtainen runsaus) yhteyttd ymparistomuuttujiin. Tilastollinen testaus tehtiin

IBM SPSS Statistics 27 -tilasto-ohjelmalla.

3 TULOKSET

3.1 Sulkahyttyslajisto

Hossan alueelta 16ytyi kahdeksan sulkahyttyslajia (73 % Suomen lajeista) kaikista
kolmesta suvusta, jotka esiintyvdt Suomessa (Taulukko 1). Alueelta 16ytyi viisi
Chaoborus-lajia, kaksi Mochlonyx-lajia sekd sukunsa ainoa Cryophila-laji. Lajien
yksiloitd kerattiin yhteensd 2 258. Tutkimuslammissa oli eniten Chaoborus-suvun

yksiloitd, ja ndistd selvasti runsain oli Ch. obscuripes (1483 yksilod). Lammissa
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toiseksi runsain laji oli tieteelle hiljattain kuvattu Ch. posio (641 yksil6d), ja kolmen
muun Chaoborus-lajin yksiloitd 16ytyi ylempiin verrattuna selvésti vahemman.
Lammissa harvalukuisimpia olivat Mochlonyx- ja Cryophila-suvun lajit, joita oli
ndytteissd vain muutama yksilo. Toukkatalvehtijoita (Chaoborus) havaittiin seka
alku- ettd loppukesilld ja munatalvehtijoita (Mochlonyx ja Cryophila) vain toisena
ajankohtana. Lisdksi toukkatalvehtijoilla oli eroja siind, monellako lammella kukin
laji esiintyi alku- ja loppukesalld (Taulukko 1).

Taulukko 1. Hossan alueen tutkittujen lampien sulkahyttysten yksilomaéara alku- ja

loppukesan ndytteissd. Yksilomadran lisdksi esitettynd kuinka monella lammella (n
= 20) kukin laji esiintyi alku- ja loppukesalla.

Laji Yksilomaara Lammet

Alkukesd Loppukesd  Yhteensd Alkukesd Loppukesd
Ch. obscuripes 482 1001 1483 7 15
Ch. posio 144 497 641 6 7
Ch. flavicans 26 58 84 3 3
Ch. crystallinus 33 3 36 2 1
Ch. albipes 5 4 9 1 2
Cr. lapponica 3 0 3 1 0
M. triangularis 4 0 1 1 0
M. fuliginosus 0 1 1 0 1
Yhteensd 694 1564 2258

Sulkahyttysten kokonaislajimé&érd lammissa vaihteli 0-3 vililld ja kokonaisrunsaus
0-450 yks/m3. Myos erikseen tarkastellut Chaoborus-lajimédra ja lajikohtaiset
runsaudet vaihtelivat lammissa samalla vaihteluvalilla (Liite 1A, 1B). Mitatuista
ympadristomuuttujista 1ldhes kaikkien arvot vaihtelivat lampien vililld paljon, ja
ainoastaan kokonaisfosforin ja happamuuden vaihtelu lammissa oli vahdistd

(Taulukko 2). Ympdristomuuttujien vélilld oli merkitsevid yhteyksid. Puuston
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pohjapinta-ala, happamuus, lampdétila ja vedenviri olivat yhteydessa keskenddn.
Puuston pohjapinta-alan ja happamuuden (75 = 0,62, p = 0,00) yhteys oli positiivinen
ja lampéotilan (r; = -0,89, p = 0,00) ja vedenvérin (r; = -0,46, p = 0,04) tapauksessa
negatiivinen. Myos happamuuden ja lampétilan (; = -0,67, p = 0,01) sekd
vedenvirin (r; = -0,51, p = 0,02) yhteys oli negatiivinen, ja lampétilan ja vedenvarin
(s = 0,51, p = 0,02) yhteys oli positiivinen. Lisdksi vedenviri ja kokonaisfosfori

olivat positiivisesti yhteydessa toisiinsa (r; = 0,50, p = 0,03).

Taulukko 2. Analyysissd kdytetyt muuttujat ja niiden minimit, maksimit, keskiarvot
ja keskihajonnat.

Muuttujat Minimi Maksimi Keskiarvo Keskihajonta
Lajiméaara* 0,0 3,0 1,6 0,8
Runsaus (yks/m?3)* 0,0 446,0 139,4 135,7
Pinta-ala (ha) 0,04 0,36 0,18 0,10
Pohjapinta-ala (m?/ha) 2,0 25,0 97 6,2
Lampétila (°C) 10,9 19,6 16,4 1,95
Happamuus (pH) 45 6,6 5,7 0,7
Syvyys (m) 1,0 8,0 3,1 1,7
Vedenviri (mgPt/1) 5 150 46,3 44 8
Kokonaisfosfori (ng/1) 1,1 18,3 8,3 43

*Yhdestd lammesta ei 16ytynyt yksil6itd, ja siksi minimiarvo on nolla.

Ensimmadisend oletuksena oli, ettd sulkahyttysten lajimddrd kasvaa lammen
syvyyden kasvaessa. Lajimddrdn yhteys syvyyteen oli positiivinen, mutta
kokonaislajiméddrdd tarkasteltaessa yhteys ei ollut merkitseva (r; = 0,33, p = 0,17).
Kun munatalvehtijat (Mochlonyx ja Cryophila) jadtettiin testin ulkopuolelle, ja
tarkasteltiin vain Chaoborus-lajiméardd, se kasvoi ldhes merkitsevéasti syvyyden
kasvaessa (r; = 0,45, p = 0,06) (Kuva 3). Muihin muuttujiin oli myds merkitsevia tai
lahes merkitsevid yhteyksid. Chaoborus-lajimddrda oli negatiivisesti yhteydessd

puuston pohjapinta-alaan (r; =-0,47, p = 0,04) ja happamuuteen (r; = -0,47, p = 0,05)
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(Liite 2C), mutta kokonaislajimé&éara ei ollut niihin yhtd vahvasti yhteydessa (Liite
2A). Lisdksi molemmat olivat positiivisesti ldhes merkitsevasti yhteydessa
vedenvariin (Liite 2A). Muiden ymparistomuuttujien ja lajiméaaran valilld ei ollut

yhteytta (Liite 2A).
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Kuva 3. Chaoborus-lajimddran yhteys lammen syvyyteen (r; = 0,45, p = 0,06).
Lajiméd&drd on suurempi syvissd lammissa. Tahdelld merkittynd kalallinen lampi,
joka ei ole mukana analyysissa.

Toisena oletuksena oli, ettd sulkahyttysten runsaus kasvaa puuston pohjapinta-
alan, vedenvarin sekd kokonaisfosforipitoisuuden kasvaessa. Kokonaisrunsaus ei
kuitenkaan ollut vahvasti yhteydessa kyseisiin muuttujiin, ja oli heikosti yhteydessa
myds muihin muuttujiin (Liite 2A, Liite 2D). Ainoastaan syvyys (rs = -0,43, p = 0,01)
oli merkitsevédsti yhteydessd runsauteen, ja yhteys oli negatiivinen (Kuva 4).
Lajikohtaisten runsauksien yhteydet ympdristomuuttujiin olivat myo6s ldhes
poikkeuksetta heikkoja ja ei-merkitsevid (Liite 2B). Lajien havaittiin kuitenkin
ilmeisesti suosivan erilaisia elinymparist6jd, koska lajien runsaus kasvoi ja pieneni
eri tavoin suhteessa eri muuttujiin (Liite 2B). Esimerkiksi munatalvehtijat seka Ch.
crystallinus ndyttivit suosivan varjoisia lampia, koska runsaudet kasvoivat puuston

pohjapinta-alan kasvaessa, kun taas muiden Chaoborus-lajien runsaus pieneni, eli
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lajit suosivat enemm&n avoimempia lampia (Liite 2E). Avoimien lampien lajit
ndyttivét lisdksi suosivan eri syvyisid lampia, silld Ch. obscuripes suosi matalia vesid
(rs =-0,40, p = 0,10) ja muut, erityisesti Ch. albipes (rs = 0,48, p = 0,04) pikemminkin

syvid vesid (Liite 2F).
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Kuva 4. Sulkahyttysten kokonaisrunsauden yhteys lammen syvyyteen (rs =-0,43, p
= 0,01). Runsaus on pienempi syvissd lammissa. Tahdelld merkittyna kalallinen
lampi, joka ei ole mukana analyysissa.

4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Hossan sulkahyttyslajisto

Tutkimuksen ensimmdisend tavoitteena oli selvittdd Hossan alueen
sulkahyttyslajistoa, koska usean lajin levinneisyystiedot ovat vield puutteellisesti
tunnettuja Suomessa (Salmela ym. 2021b, Laji.fi). Tutkimuksen perusteella Hossan
alueella eldd monimuotoinen sulkahyttyslajisto, sillda alueelta 16ytyi kahdeksan
(73 % lajeista) lajia. Kun tarkastellaan lajien levinneisyyttd Suomen mittakaavassa,

lahes jokaisen alueelta l6ydetyn lajin levinneisyys kattaa koko Suomen (Salmela
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ym. 2021b). Poikkeuksena tdstd oli kuitenkin Cr. lapponica, joka esiintyy usein vain
Lapin alueella (Salmela ym. 2021b), ja tutkimuksen havainto lajista on yksi
eteldisimmistd. Alueellisesti tarkasteltuna lajeista puolet (M. triangularis, M.
fuliginosus, Cr. lapponica ja Ch. albipes) oli Kainuun maakunnalle uusia. Suomen
sulkahyttyslajien tiedot ovat karttuneet vuoden 2019 uhanalaisuusarvioinnin
jilkeen, ja nykytiedon mukaan lajit ovat todenndkoisesti elinvoimaisia Suomessa
(Salmela ym. 2021b). Uhanalaisuusarvioinnissa lajeista Ch. nyblaei on vield
luokiteltu vaarantuneeksi (VU) ja Ch. pallidus sekd Cr. lapponica puutteellisesti
tunnetuksi (DD) (Salmela ym. 2019). Lisdksi arvioinnista puuttuu kaksi hiljattain
16ydettyd lajia (Ch. albipes ja Ch. posio) (Salmela ym. 2019).

Alueelta eniten havaintoja oli Chaoborus-suvun lajeista, jotka usein eldvét pysyvissa
kalattomissa vesissd (Salmela ym. 2021a, 2021b). Lammissa selvésti runsaimpana
esiintyi Ch. obscuripes, joka kattoi aineistosta yli puolet. Laji on aiempien havaintojen
perusteella Suomen kalattomien vesien yleisin laji (Salmela ym. 2021b), joten tulos
ei ole ylldttava. Lammissa toiseksi runsain oli tieteelle hiljattain kuvattu Ch. posio, ja
loput kaksi lajia (Ch. albipes ja Ch. crystallinus) olivat selvasti harvalukuisempia ja
loytyivdt vain muutamasta lammesta. Aiempien havaintojen mukaan Ch.
crystallinus on yksi yleisimpid lajeja, ja muut lajit vahemman yleisid (Salmela ym.
2021b). Muiden Chaoborus-lajien osalta tulokset eivit siis tdysin ole yhtenevid
aiempien havaintojen kanssa, mutta kyseessd voi olla alueellinen vaihtelu. Lisdksi
kahdesta hiljattain 16ydetystd Chaoborus-lajista on tehty vasta parin viime vuoden
aikana havaintoja (Salmela ym. 2021a, 2021b), joten niiden yleisyys on vasta
tarkentumassa. Tutkimuslammista 16ytyi myo6s harvalukuisesti jdarvilajia (Ch.
flavicans), jonka tiedetddn toisinaan eldvdan myos jarvien ldheisissd kalattomissa
vesissd (Borkent 1981). Karttapalvelusta (Maanmittauslaitos 2021) selvisi, ettd lajin
esiintymien ldhelld sijaitsi suurempia vesid, joista se on voinut levittdytya.
Lammissa kaikista harvalukuisimpia olivat Mochlonyx- ja Cryophila-suvun lajit, joita
16ydettiin vain muutama yksil6. Tahdn on todenndkoisesti syynd lajien erilainen
elinympadristo, silld usein ne esiintyvat kausikuivissa vesissad (James 1957, Seether

1972, Borkent 1981). My©s Suomessa munatalvehtijoista on runsaammin havaintoja
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kausikuivista vesistd (Laine 2021), ja tama viittaisi siihen, ettd Hossan alueen

kausikuivista lammista kyseisid lajeja olisi mahdollista 16ytaa.

Tutkimuksen perusteella sulkahyttysten esiintyminen vaihteli lammessa kesdn
aikana. Toukkatalvehtijoita (Chaoborus-suku) 16ytyi molempina keruu ajankohtina,
mutta eroja oli siind, monellako lammella kukin laji esiintyi alku- ja loppukesalla.
Erityisesti tdmd havaittiin Ch. obscuripes -lajin kohdalla, sill4 lajia 16ytyi alkukeséallad
vain seitsemaéstd ja loppukesélld 15 lammesta. Sulkahyttyset ovat hyvid levidmadn,
ja todenndkdisesti kesdn aikana uudet sukupolvet levittdytyivat uusiin lampiin.
Levittdytymisen lisdksi eroihin vaikuttaa todenndkoisesti toukkien talviaikainen
kuolleisuus (Eggleton 1931, Schroder 2013), minkd takia talven aikana tietyistd
lammista lajeja on voinut havitd. Chaoborus obscuripes -lajin kohdalla myos
elinkierrolla voi olla merkitystd, silld se aikuistuu varhain loppukevéadstd
aikaisemmin kuin muut lajit (Stenson 1981). On siis mahdollista, ettd alkukesalld
tietyistd lammista laji ehti jo aikuistua. Munatalvehtijat (Mochlonyx- ja Cryophila-
suku) sen sijaan havaittiin kesdlld lammista vain toisena ajankohtana. Lajit
havaitaan usein vain kevdadlld ja alkukesilld niiden erilaisen elinkierron takia (James
1957), ja ndin oli my0s tédssd tutkimuksessa. Munatalvehtijat nimensd mukaisesti
talvehtivat munana, ja loppukesdstd toukkia ei siksi havaita (James 1957).
Poikkeuksena muihin, M. fuliginosus 16ytyi lammesta kuitenkin loppukesailla.
Kyseisestd lajista on viahin tietoa kirjallisuudessa, joten varmaa syytd ilmiolle ei ole.
On kuitenkin viitteitd, ettd laji voi tehdd usean sukupolven vuoden aikana (Kuper

ja Verberk 2011), mika voisi selittdd havainnon loppukesalla.

Vain yhdestd lammesta ei havaittu sulkahyttysid kumpanakaan ajankohtana.
Tulosten perusteella Lampi 9 ei poikennut ympaéristotekijoiden suhteen erityisesti
muista lammista. Lampi ei my06skddn ollut eristynyt, joten lajien levittdytyminen
lampeen oli mahdollista. Yksi syy voi olla lajien véliaikainen esiintyminen
lammessa, silld tiedetddn, ettd ajan kuluessa yhdestd lammesta voi havitd
populaatio ja toiseen lampeen syntyd uusi (Berendonk ja Bonsall 2002). Ei voida
myoskddn poissulkea kalojen ldsndoloa, koska kalakannoista ei ole tietoa alueen

lammista. Tamd voi olla todenn&kdisin syy, silld lammen ldhelld oli isompi vesialue
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(Maanmittauslaitos 2021). Kolmea Suomesta tunnettua sulkahyttyslajia ei havaittu
tutkimusalueelta. Chaoborus pallidus on 1oydetty Suomesta vain Eteld-Suomen
alueelta ja Ch. nyblaei Lapin alueelta (Salmela ym. 2021b), joten lajien levinneisyys
todenndkoisesti selittdd niiden puuttumisen Hossan alueelta. Lajistosta puuttui
myds M. velutinus, jonka levinneisyys kattaa koko Suomen (Salmela ym. 2021b).
Havaitsematta jddneistd lajeista Ch. nyblaei sekda M. velutinus ovat kuitenkin
munatalvehtijoita, ja esiintyvat usein kausikuivissa vesissd (Borkent 1981). Lajeista
on havaintoja esimerkiksi Itd-Lapin kausikuivista vesistd (Laine 2021), joten ei ole

tdysin mahdotonta 16ytéd4 lajeja myoskdan Hossan alueen kausikuivista lammista.
4.2 Sulkahyttysten elinymparistovaatimukset kalattomissa lammissa

Tutkimuksen toisena tavoitteena oli selvittdd, onko sulkahyttysten lajim&drd ja
runsaus yhteydessd ymparistotekijoihin kalattomissa lammissa. Télld saatiin lisaa
tietoa lajien elinympaéristovaatimuksista, ja mahdollisista elinympériston eroista.
Sulkahyttysten lajimddra kasvoi oletuksen mukaisesti syvyyden kasvaessa, ja
yhteys oli Chaoborus-lajimddrdd tarkasteltaessa ldhes merkitsevd. Aiempien
tutkimusten mukaan eri lajit esiintyvit vesipatsaan eri kerroksissa (Fedorenko ja
Swift 1972, Hongve 1975, Stenson 1981, Tsalkitzis ym. 1994), ja siten syvyys voi
mahdollistaa lajien yhteisesiintymisen samassa vedessd. Aiemmin on esimerkiksi
havaittu Ch. flavicans pohjakerroksesta, ja samasta vedestd Ch. obscuripes
pintakerroksesta (Hongve 1975), ja toisen tutkimuksen mukaan jopa kolme lajia
esiintyy samassa vedessd, joista kaksi syvemmadlld ja yksi pintakerroksessa
(Tsalkitzis ym. 1994). Tama tutkimus antaa viitteitd samaan suuntaan, silld syvissa
vesissd lajeja oli enemman. On kuitenkin huomioitava, ettd lajien jakautuminen
vesipatsaassa voi vaihdella vuorokauden aikana, silld osa lajeista (Ch. flavicans)
vaeltaa vertikaalisesti pohjan ja pinnan vilillda (Hongve 1975). Kokonaislajim&aran
heikompaa yhteyttd syvyyteen voi selittdd muna- ja toukkatalvehtijoiden erilainen
elinkierto, minkd takia ne esiintyvét vain hetkellisesti samaan aikaan lammessa
(Berg 1937, James 1957). Lisdksi ne eldvdt usein erilaisessa elinymparistossa
(Borkent 1981). Aiemmat tutkimukset ovat kohdistuneet kuitenkin vain Chaoborus-

lajeihin, joten tutkimuksen tulosta on hankala verrata.
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Sulkahyttysten runsaus oli oletuksen vastaisesti vain heikosti yhteydessd alueen
varjoisuuteen, humuspitoisuuteen ja kokonaisfosforipitoisuuteen. Tutkimuksessa
tarkasteltiin erikseen sulkahyttysten kokonaisrunsautta ja lajikohtaisia runsauksia,
koska lajit voivat suosia erilaisia ymparistooloja. Aiemmissa tutkimuksissa lajien on
havaittu suosivan varjoisia (Borkent 1979, 1981) sekd humuspitoisia vesid (Esim.
Hongve 1975, Lindholm ym. 2016), ja tdhan voi olla syynd sulkahyttysten herkkyys
UV-siteilylle (Persaud ja Yan 2003, 2005, Nagiller ja Sommaruga 2009). Esimerkiksi
kokeellisessa tutkimuksessa sateilyn on todettu lisddavan Ch. pallidus -lajin
kuolleisuutta merkitsevasti (Nagiller ja Sommaruga 2009). Varjoisissa ja
humuspitoisissa vesissd sulkahyttyset ovat suojassa UV-sdteilyltd, ja alhaisen
kuolleisuuden takia ndissd vesissd voi olla suuremmat sulkahyttysten runsaudet.
Toinen mahdollinen selitys suuremmalle runsaudelle humuspitoisissa vesissd on
ravinnon maddrd. Tutkimukset pitdvdt ravinnon méddrdd tdrkednd runsauteen
vaikuttavana tekijdng, ja usein eldinplanktontiheydet ovat suuria ravinnerikkaissa
(humuspitoiset, dystrofiset) vesissd (Parma 1969, Saether 1972). Kokonaisfosforilla
oletettiin olevan positiivinen yhteys runsauteen, silld se voi vilillisesti vaikuttaa
sulkahyttysten ravinnon méé&rddn, koska se on usein vesistoissd perustuotantoa
rajoittava ravinne (Wissel ym. 2003). Tassa tutkimuksessa ylld mainittuja yhteyksid

ei kuitenkaan havaittu.

Lajikohtaisia runsauksia tarkasteltaessa kuitenkin havaittiin, ettd lajit mahdollisesti
suosivat hieman erilaisia ympéristdoloja. Lajeista munatalvehtijat sekd Ch.
crystallinus néyttivit suosivan metsdisid lampia, ja muut Chaoborus-lajit avoimia
suolampia. Lisdksi avoimien lampien lajeista Ch. obscuripes ndytti suosivan
enemman matalia vesid, ja muut lajit pikemminkin syvid vesid. Vaikka tulokset ovat
suuntaa antavia, tutkimus on linjassa Suomessa tehtyihin havaintoihin, joiden
perusteella lajit todella ndyttdvdt suosivan hieman erilaisia ympaéristooloja
kalattomissa vesissd (Salmela ym. 2021b). My6s muiden maiden tutkimuksissa on
havaittu, ettd eri lajit suosivat erilaisia ymparistoolosuhteita (Ouimet 2001, Nagiller
ja Sommaruga 2009, Kurek ym. 2010), ja eldvat erilaisessa elinymparistossa (Nilssen
1974, Borkent 1981). Esimerkiksi Ch. flavicans -lajin runsaus kasvoi happamuuden

kasvaessa, ja Ch. americanus -lajin vaheni (Kurek ym. 2010). Myo6s ylld mainittu
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herkkyys UV-siteilylle on lajikohtaista (Persaud ja Yan 2003, Nagiller ja
Sommaruga 2009). Vaikka jokaisen lajin herkkyyttd ei ole tutkittu, UV-siteily voi
olla huomionarvoinen tekija madraamassa lajin elinympaéristod. Lajikohtaiset erot
voisivat mahdollisesti selittdd, miksi tutkimuksessa kokonaisrunsaus ei ollut
vahvasti yhteydessd ympadristomuuttujiin. Toisaalta tdssd tutkimuksessa ei
myoskddn havaittu selvid eroja lajien vililld elinympériston suosinnassa, joten

selvid johtopé&atoksid ei voida tehda.

Tutkimus viittaisi pikemminkin siihen, ettd mitatuilla ympaéristotekijoilld on
kohtalaisen pieni merkitys sulkahyttysten esiintymiseen. Tulos ei ole tdysin
aiempien havaintojen vastainen, silld sulkahyttysten tiedetddn sietdvan vaihtelevia
olosuhteita (Stahl 1966, Parma 1969, Seether 1972, Hongve 1975). Sulkahyttysten
elinympaéristo on laaja, ja siksi ne todenndkoisesti ovat sopeutuneet monenlaisiin
olosuhteisiin (Stahl 1966, Parma 1969, Seether 1972, Hongve 1975). Lajit sietdvét
esimerkiksi veden kemiallisia olosuhteita (esim. Stahl 1966, Parma 1969, Havas ja
Likens 1985) kuten happamuuden vaihtelua (esim. Stahl 1966), ja on my®&s osoitettu,
ettd happamien jdrvien suuret alumiini tai vetyioni pitoisuudet eivit kasvattaneet
Ch. punctipennis -lajin kuolleisuutta (Havas ja Likens 1985). Taman lisdksi ne sietdvét
vahdhappisia oloja sekd lampotilan vaihtelua, silld monet lajit talvehtivat toukkana
ja viettavat aikaa kylmdssd ja vdhdhappisessa alusvedessd (esim. Seether 1997).
Sulkahyttyset eldvat myos vaihtelevan kokoisissa vesissd (Kurek ym. 2010), mika
voi selittdd pinta-alan heikon yhteyden lajimédédrddan ja runsauteen. Ei ole siis
yllattavad, ettd tdssd tutkimuksessa pinta-alalla, happamuudella ja lampétilalla oli
heikkoja yhteyksid (pl. Chaoborus-lajimddran yhteys happamuuteen) sulkahyttysten

esiintymiseen.

Tutkimuksessa havaittiin kuitenkin muutamia ylldttdvid merkitsevid yhteyksia
ympadristomuuttujiin. Chaoborus-lajimadadrdlla oli negatiivinen yhteys puuston
pohjapinta-alaan ja happamuuteen ja kokonaisrunsaudella syvyyteen. Puuston
pohjapinta-ala ja happamuus olivat myos positiivisesti yhteydessé toisiinsa, mikéa
voi osaksi selittdd lajiméddran yhteyden kumpaankin muuttujaan. Vesihyonteiset

eivat yleisesti kestd suurta happamuuden vaihtelua, mutta lajien vililld on eroja
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happamuuden sietokyvyssd (Hershey ja Lamberti 2001). Sulkahyttysten
tapauksessa on todenndkoistd, ettd happamat ja avoimet lammet tarjosivat muiden
ympdristotekijoiden tai elididen vilisten vuorovaikutusten suhteen hyvit
olosuhteet, silld kuten aiemmin jo todettiin, sulkahyttyset sietdvdt hyvin
happamuuden muutoksia (esim. Yan ym. 1985). Happamissa vesissd
sulkahyttysille voi esimerkiksi olla elintilaa, jos muut kilpailevat lajit eivit pysty
eldmddn vastaavanlaisissa oloissa. Sulkahyttysten runsauden lasku syvyyden
kasvaessa ei tdysin tue aiempia tutkimuksia. Ainakin kerrostuneissa vesissd
sulkahyttysten toukkien tiheydet ovat suuria pohjakerroksessa (Hongve 1975,
Liljendahl-Nurminen ym. 2002) ja tiheys voi toisinaan olla jopa kymmenia tuhansia
yksiloitd neliometrilld (Eggleton 1931, Regmi ym. 2013). Tutkimuslajit voivat
kuitenkin olla syynd negatiiviseen yhteyteen. Suurin osa aineistosta oli Ch.
obscuripes -lajin yksiloitd, joka ndytti olevan runsain matalissa vesissd. Tutkimuksen
muut lajit suosivat pikemminkin syvid vesid, mutta lajien osuus aineistosta oli
pienempi, joten niiden vaikutus ei vélttamatta tullut esille. Kyseisen lajin suuri
osuus aineistosta verrattuna muihin lajeihin voi siis selittdd, miksi runsaus vaheni
merkitseviasti syvyyden kasvaessa. Tulos on yhtenevd, silld Ch. obscuripes on myos
aiemmissa tutkimuksissa havaittu matalista vesistd ja pintakerroksesta (esim.
Hongve 1975). On myos huomioitava, ettd kalattomat vedet ovat usein matalampia
kuin jdrvet, joten samanlaista syvyyden vaikutusta ei vilttamattd senkddn takia

havaittu.

Tassd tutkimuksessa ei tarkasteltu sulkahyttyslajien vilisid vuorovaikutuksia,
mutta aiempien tutkimusten mukaan myo6s vuorovaikutuksilla on merkitystd
sulkahyttysten esiintymiseen. Yhden hallitsevan lajin saalistus tai kilpailu muita
lajeja kohtaan voi selittdd, miksi lajeja eldd usein vain yksi (esim. von Ende 1979).
Esimerkiksi Pohjois-Amerikassa Ch. americanus on kalattomien vesien valtalaji, ja
sen tiedetddn saalistavan pienikokoisia lajeja (von Ende 1979). Laji kehittyy aikaisin,
ja on suurikokoisempi kuin muut lajit, mikd antaa sille saalistus- ja kilpailuedun
(von Ende 1979). Samanlaisia havaintoja Euroopasta on Ch. obscuripes -lajista, joka
esimerkiksi havitti Ch. flavicans -lajin samasta vedestd (Wissel ja Benndorf 1998).

Myos taméan tutkimuksen sekd Suomessa tehtyjen muiden havaintojen perusteella
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Ch. obscuripes on valtalaji ainakin Lapin alueella (Salmela ym. 2021b), ja se voi
samaan tapaan saalistus- ja kilpailuedun takia vihentdd muiden lajien selviytymista
lammessa. Sulkahyttyslajit eivit kuitenkaan aina syrjdytd toisiaan lammessa, koska
myo6s monilajisia yhteistjda on havaittu (Stahl 1966, Parma 1969, Salmela 2021b).
Edelld mainittujen tutkimusten valossa lajien viliset vuorovaikutukset on kuitenkin
toisinaan tdrked esiintymistd selittdvd tekiji. On esimerkiksi mahdollista, etta
pienille lajeille toisen sulkahyttyslajin ldsndolo on keskeinen tekijd, kun taas samaan

aikaan hallitsevilla lajeilla rajoittava tekijd on jokin ympadristotekija (Wissel ym.

2003).

On huomioitava, ettid eri virheldhteet saattoivat vaikuttaa tutkimuksen tulosten
luotettavuuteen. Puuston pohjapinta-ala ei vilttamattd ollut tarpeeksi selked
menetelmd kuvaamaan alueen varjoisuutta, silli varjoisuus vaihtelee myos
ilmansuunnan, sddn sekd vuorokauden mukaan. Tati vaihtelua oli kuitenkin
hankala huomioida maastossa ja aikataulun puitteissa. Vedenvérin vaikutuksen
tulkintaa voi heikentidi se, ettd Hossan alueen lammista suurin osa oli kirkasvetisid
ja vahdhumuksisia. Lammet valittiin ilmakuvista, eikd lammen humuspitoisuutta
voitu etukdteen tietdd. Lisdksi lampien kokonaisfosforin mdard oli vahdinen (1-
18 ng/1), minka takia sen yhteyttd runsauteen oli hankala arvioida. Jos erot olisivat
suurempia, saataisiin varmempi tulos sen yhteydestd runsauteen. Myoskddn
lampien kalattomuudesta ei ollut aiempaa tietoa, mika lisdsi riskejd tutkimuksessa.
Menetelmid voisi kehittdd tekemalld alustavan katsauksen tutkimuslampiin ja
selvittimalld lampien humuspitoisuuden sekd kokonaisfosforin madran etukdteen

ja tarkistamalla kalattomuuden esimerkiksi koeverkkopyynneilla.

Tutkimuksen tulosten luotettavuudessa on huomioitava myos otoskoko. Suurempi
otoskoko ennustaisi tarkemmin sulkahyttysten lajimddrddan ja runsauteen
yhteydessd olevia ymparistotekijoitd. Vaikka ymparistomuuttujissa oli selvdd
vaihtelua lampien vaililld, vield suuremmalla otoskoolla vaihtelu tulisi selkeammin
esille. Lajimddran vaihtelu lammissa oli pientd (0-3 valilld), minkad takia sen
yhteyksistd ymparistomuuttujiin on suhtauduttava varauksella. Sulkahyttysten

tapauksessa lajimddra on kuitenkin suuri, silld usein lajeja on vain yksi lammessa.
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On my6s huomioitava, ettd muita lajeja paitsi Ch. obscuripes ja Ch. posio 16ytyi
tutkimuslammista vdhan, ja siksi lajikohtaiset tarkastelut eivdt ole tdysin
luotettavia. Voi olla, ettd muut lajit eldvat hieman erilaisessa elinympéristossd ja
eivit siksi olleet runsaita. Toisaalta on myos mahdollista, ettd muita lajeja esiintyy
Hossan alueella vain harvalukuisena, ja siksi niitd 16ytyi lammista vahan. Muiden
Suomessa tehtyjen tutkimusten perusteella tulos ei kuitenkaan ole huolestuttava,
vaan lajit ovat elinvoimaisia Suomessa (Salmela ym. 2021b). Koska useat lajit
esiintyivat harvalukuisena, on myds mahdollista, ettd kaikista lammista ei havaittu

kaikkia lajeja kohtuullisesta pyyntiponnistuksesta huolimatta.

Kalattomien lampien sulkahyttysissé on myo6s potentiaalisia jatkotutkimuksen
kohteita. Lajiston kartoitusta ja seurantaa ajatellen olisi tdrkedd saada selvyys
alueen lajistosta ja lajien runsaudesta mahdollisimman tarkasti. Vield ei esimerkiksi
tiedetd, mikda pyyntimenetelmd on sulkahyttysten keruussa tehokkain ja
luotettavin. Tatd voisi selvittdd esimerkiksi vertailemalla eri pyyntimenetelmia
keskenddn. Naytteitd voisi ottaa usealla eri haavilla ja sekd rannalta ettd lammen
keskeltd. Tassd tutkimuksessa nédytteitd otettiin sekd rannalta ettd lammen keskeltd,
mutta menetelmid ei vertailtu. Tulevissa tutkimuksissa voisi my6s tarkemmin
selvittdd, esiintyyko lammen keskiosissa eri lajeja kuin rannassa, ja jos ndin on,
lammen keskiosista otettavat ndytteet parantaisivat lajiston tuntemusta. Myos
muita ympdristotekijoita voi tutkia, jotta lajien elinympdaristovaatimukset
tarkentuvat, ja tiedetddn millaisista lammista niitd kannattaa ker&td. Esimerkiksi
vesikasvillisuus voi toimia mahdollisena suojapaikkana pedoilta tai UV-séteilylta.
Erdassd tutkimuksessa vesikasvillisuuden toimiminen suojapaikkana on mainittu
(Arranz ym. 2015), mutta varsinaista tutkimusta ei ole tehty. Kalattomien lampien
sulkahyttysida voi myo6s hyodyntdd paleolimnologisessa tutkimuksessa, silld
toukkien jadnteitd kertyy vesien pohjasedimentteihin. Sulkahyttysten avulla voisi
esimerkiksi selvittdd vesien kalahistoriaa, ja mahdollisten kalojen hdvidmisen. Tadsta
aiheesta on muutamia aiempia tutkimuksia (esim. Luoto ja Nevalainen 2009), ja

ainakin niiden perusteella sulkahyttysten hyodyntdminen on lupaavaa.
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4.3 Johtopadtokset

Tutkimuksen perusteella Hossan kalattomissa lammissa eldd monimuotoinen
sulkahyttyslajisto. Usean lajin alueelliset levinneisyystiedot tarkentuivat, ja
tutkimuksen avulla Kainuun maakunnalle 16ytyi nelja uutta lajia. Tutkimuksen
perusteella munatalvehtijat (Mochlonyx ja Cryophila) eivét ole runsaita pysyvissa
kalattomissa vesissd, vaan ne ovat otollisempi elinymparisté toukkatalvehtijoille
(Chaoborus). Tietyt lajit (Ch. obscuripes ja Ch. posio) olivat alueella selvdsti runsaampia
kuin toiset. Kalattomien lampien sulkahyttyset ndyttdisivit sietdvan monenlaisia
olosuhteita, samoin kuin aiempien tutkimusten kohdalla on havaittu. Vaikka
sulkahyttysten elinympdéristovaatimukset ovat laajat, eri lajit saattavat kuitenkin
suosia hieman erilaisia olosuhteita kalattomissa vesissd, kuten eri syvyisid lampia.
Vaikka tutkimuksen tulokset ovat suuntaa antavia, samansuuntaisia havaintoja on

tehty my0s laajemmin Suomesta.

Tutkimuksen tulokset ovat hyodyksi lajiston seurantaa ja uhanalaisuuden
arviointia ajatellen. Seuranta voi olla tehokasta, jos kartoitetaan ymparistooloilta
vaihtelevia lampia. Vaihtelu voi mahdollistaa useamman lajin havaitsemisen, jos
lajit suosivat hieman erilaisia ympaéristooloja. Pysyvien kalattomien lampien lisdksi
voi olla keskeistd kartoittaa myos kausikuivia lampia, joissa munatalvehtijat ovat
yleisempid. Lampien monipuolisen valinnan lisdksi keskeistd voi olla parhaan
pyyntiajankohdan sekd -menetelman 16ytaminen. Tutkimuksen perusteella useasta
pyyntiajankohdasta on hyotyd, silld alku- ja loppukesdlld havaittiin eri lajeja.
Alkukesdn keruun etu on munatalvehtijoiden havaittavuus ja loppukesalld
kiireettomyys, silld lajeja ei jad huomiotta sen takia, ettd lajit ehtisivat aikuistua
lammista. Varteenotettavaa on myds pyyntimenetelmd, silld tutkimuksen
perusteella sulkahyttysid voi olla lammessa vain muutamia yksilditd. Lajien
havaittavuuden parantamiseksi kannattaa tehdd useita toistoja, sekd harkita
ndytteiden keruuta my6s lammen keskeltd. Usean lajin alueelliset
levinneisyystiedot ovat yhd puutteellisia, ja siksi tutkimus- tai harrastusmielessa
sulkahyttysten tehokas kartoittaminen toisi varmuutta lajien yleisyydestd ja

uhanalaisuudesta Suomessa.
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LIITE 1 TUTKIMUSLAMPIEN LAJIMAARA, RUNSAUS,
KOORDINAATIT JA KUVAT

LITE 1A. Sulkahyttysten kokonaislajimddrda ja kokonaisrunsaus (yks/m?)
tutkimuslammissa. Kokonaislajimddrd kuvastaa myos Chaoborus-lajiméardd, paitsi
tahdelld merkityissd lammissa lajimddrd on kahden sijaan yksi. Lampien
koordinaatit esitettynd ETRS-TM35FIN -muodossa.

Tutkimuslampi Lajimddra Runsaus Leveysaste (P)  Pituusaste (I)
Lampi 1 2% 87 7260768 620187
Lampi 2 3 89 7261409 620867
Lampi 3 2% 12 7260161 621684
Lampi 4 2 446 7259676 623420
Lampi 5 3 54 7260668 623662
Lampi 6 1 74 7259444 624144
Lampi 7 2 108 7260061 624475
Lampi 8 1 182 7259309 625442
Lampi 9 0 0 7260153 625538
Lampi 10 1 28 7258533 625347
Lampi 11 3 25 7257382 623730
Lampi 12 1 141 7258536 622265
Lampi 13 1 291 7260848 614124
Lampi 14 1 360 7261341 613826
Lampi 15 2 106 7262405 615151
Lampi 16 2 39 7257689 622217
Lampi 17 1 132 7263541 613210
Lampi 18 2 72 7264355 611102
Lampi 19 1 108 7264446 615363
Lampi 20 2% 434 7265586 608616




LIITE 1B. Lajikohtaiset runsaudet taulukoituna. Runsaus (yks/m?3) on laskettu alku-
ja loppukesdn keskiarvoista ja summattu yhteen. Lajit jarjestyksessd vasemmalta
oikealle: Ch. obscuripes, Ch. posio, Ch. albipes, Ch. crystallinus, Ch. flavicans, M.
triangularis, M. fuliginosus ja Cr. lapponica.

Lampi Ch.o Ch.p Ch. a Ch. c Ch. f M. t M. f Cr.1
1 0 0 0 95 0 0 8 95
2 138 46 6 0 0 0 0 0
3 0 0 0 13 0 10 0 13
4 38 559 0 0 0 0 0 0
5 66 9 28 0 0 0 0 0
6 74 0 0 0 0 0 0 0
7 58 92 0 0 0 0 0 0
8 182 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0
10 28 0 0 0 0 0 0 0
1 11 20 0 0 28 0 0 0
12 141 0 0 0 0 0 0 0
13 291 0 0 0 0 0 0 0
14 360 0 0 0 0 0 0 0
15 97 110 0 0 0 0 0 0
16 58 0 0 0 17 0 0 0
17 132 0 0 0 0 0 0 0
18 0 77 0 0 3 0 0 0
;3 0 0 0 0 108 0 0 0
459 0 0 0 0 0 0 15




LITE 1C. Tutkimuslammet valittiin pinta-alan ja ldhivaluma-alueen soisuuden
perusteella ilmakuvista. Soisuuden ero ilmeni siten, ettd osa lammista oli
suorantaisia (kuvat ylh&dlld) ja osa metsdrantaisia (kuvat alhaalla). Kuvissa ovat
ylhaélta oikealle Lampi 16 sekd Lampi 15 ja alhaalta oikealle Lampi 3 sekd Lampi 1.




LIITE 2 SPEARMANIN KORRELAATIOTESTIN TULOKSET JA
KUVAAJAT

LITE 2A. Spearmanin korrelaatiotestin tulokset taulukoituna. Lajimddrdn ja
runsauden yhteys ympdristomuuttujiin (n = 19). Kokonaislajimddrd kattaa
munatalvehtijat (Mochlonyx ja Cryophila) sekd toukkatalvehtijat (Chaoborus), ja
Chaoborus-lajiméédra vain toukkatalvehtijat. Runsaus kuvaa lammen sulkahyttysten
kokonaisrunsautta (yks/m?3). Tahdelld merkittynd merkitsevit yhteydet.

Ymparistomuuttujat Kokonaislajimddrd Chaoborus-lajimddrda Runsaus
Pinta-ala (ha) . =-0,26 re =-0,07 e =-0,12
p =0,28 p=078 p=063
Pohjapinta-ala (m?/ha) 1,=-0,34 re=-047* s =0,21
p=016 p =0,04 p=039
Lampotila (°C) . =0,14 r. = 0,35 e =-0,14
p=0,57 p=0,14 p=0,58
Happamuus (pH) . =-041 re =-0,47 * . =0,31
p=0,08 p=0,05 p=0.21
Syvyys (m) . =0,33 re =045 e =-047*
p=017 p=0,06 p=0,04
Vedenviri (mgPt/1) . = 0,44 re = 0,42 rs =-0,28
p=0,06 p=0,07 p=025
Kokonaisfosfori (ug/1) 1, =-0,14 re =-0,07 . =-0,07

p=0,57 p=078 p=0,79




LIITE 2B. Spearmanin korrelaatiotestin tulokset taulukoituna. Lajikohtaisen runsauden (yks/m?3) yhteys ympdristomuuttujiin (n =
19). Tahdellda merkittynd merkitsevat yhteydet.

Ympiristomuuttujat Ch. Ch. Ch. Ch. Ch. M. M. Cr.
obscuripes posio albipes crystallinus  flavicans triangularis  fuliginosus  lapponica
Pinta-ala (ha) rs=-0,27 rs=10,11 rs=-0,29 rs=-0,20 r=10,13 rs = -0,04 rs =-0,22 rs =-0,30
p =0,25 p=0,66 p=0,22 p=043 p=058 p=0,86 p=038 p=0.21
Pohjapinta-ala r.=-0,14 r,=-0,19 r,=-0,34 .= 0,28 re=-0,40 rs =0,19 rs =0,19 rs=0,13
(m2/ha) p =056 p=049 p=0,16 p=0.24 p=0,09 p=043 p=043 p=0,60
Lampétila (°C) 1= 10,20 r.=0,11 r.=0,15 rs=-0,39 .= 0,39 rs =-0,13 rs =-0,39 rs =-0,13
p=042 p=0,65 p=0,55 p=0,10 p=0,10 p=0,60 p=0,10 p =059
Happamuus (pH) .= 0,00 r,=-0,12 r,=-0,35 1,=0,24 re=-0,50 * rs =-0,09 rs = 0,39 rs =-0,04
p =099 p=0,65 p=014 p=033 p=0,03 p=073 p=0,10 p =086
Syvyys (m) r.=-0,39 .= 0,36 r,=0,48 * rs=-0,08 r.=0,21 rs=0,13 rs =-0,22 rs = -0,34
p=0,10 p=0,13 p=0,04 p=0,76 p=0,40 p=0,60 p=0,38 p=015
Vedenviri (mgPt/1) re=-0,02 r.=0,24 rs= 0,45 rs=-0,05 .= 0,08 rs = 0,38 rs =-0,39 rs = -0,07
p=095 p=032 p=0,06 p=0,86 p=0,74 p=0,12 p=0,10 p=0,79
Kokonaisfosfori 1= 0,04 r.=0,08 r.=0,09 rs=-0,12 r.=-0,41 rs =0,26 rs =-0,39 rs =-0,09

(ng/1) p=0,86 p=0,75 p=073 p=0,63 p=0,08 p=029 p=0,10 p=073




LIITE 2C. Chaoborus-lajiméddran yhteys happamuuteen ja puuston pohjapinta-alaan.
Yhteydet olivat merkitsevid, ja viittaisivat siihen, ettd happamissa ja avoimissa
lammissa lajimé&é&ra oli suurin. Tdhdelld merkittynd kalallinen lampi, joka ei ole

mukana analyysissa.
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LIITE 2D. Sulkahyttysten kokonaisrunsauden (yks/m?) yhteys puuston pohjapinta-
alaan, vedenviériin ja kokonaisfosforiin. Runsaus vaihteli paljon, mutta yhteydet
muuttujiin olivat heikkoja. Tdhdelld merkittynd kalallinen lampi, joka ei ole
mukana analyysissa.
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LITE 2E. Sulkahyttysten lajikohtaisen runsauden (yks/m?®) yhteys puuston
pohjapinta-alaan. Esimerkkind nelja lajia. Kaksi ylimmadista (Ch. crystallinus ja Cr.
lapponica) esiintyivdt ennemmin varjoisissa lammissa ja kaksi alimmaista (Ch. posio
ja Ch. obscuripes) pikemminkin avoimissa lammissa. Kuvista ndkyy kuitenkin
vaihtelua etenkin kahden alimman lajin tapauksessa, joista oli useita havaintoja.
Kuvissa lammet, joista kutakin lajia 16ytyi.
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LITE 2F. Sulkahyttysten lajikohtaisen runsauden (yks/m?) yhteys syvyyteen.
Esimerkkind neljd lajia. Ch. obscuripes ndyttdd olevan runsain matalissa vesissd ja
muut lajit pikemminkin syvissd vesissd. Kuvassa lammet, joista kutakin lajia 16ytyi.
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