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Lepingu lähteülesanne 2013 
„Kalade taastootmise alased uuringud“ 

 
1. Töö eesmärgid: 

1.1. Analüüsida lõhe genofondi Purtse, Kunda, Selja, Loobu, Valge-, Pirita, Keila ja Vasalemma jões. 

Iseloomustada uuritavate populatsioonide geneetilist muutlikkust keskmise alleelide arvu, alleelide 

rohkuse ja heterosügootsuse alusel ja võrrelda tulemusi varasemate aastate andmetega ja anda 

hinnang muutustele.  

1.2. Seirata Põlula Kalakasvatuskeskuses peetavat Kunda lõhe sugukarja ja uut asenduskarja ning 

teha ettepanekuid geneetilise mitmekesisuse säilitamiseks või suurendamiseks. 

1.3. Analüüsida loodusest Põlula Kalakasvatuskeskuse Kunda lõhekarja genofondi täiendamiseks 

püütud sugukalade geneetilist muutlikust ning võrrelda seda nii püütud isendite rühmas kui Kunda 

sugukarja genofondiga ja anda vajadusel soovitused sugukarja geneetilise mitmekesisuse 

suurendamiseks. 

1.4. Analüüsida Pärnu jões loodava lõhekarja jaoks kasutatavate sugukalade geneetilisi näitajaid. 

1.5. Analüüsida harjuse geneetilist materjali. Iseloomustada uuritavate populatsioonide geneetilist 

muutlikkust keskmise alleelide arvu, alleelide rohkuse ja heterosügootsuse alusel ja võrrelda tulemusi 

varasemate aastate andmetega ja anda hinnang muutustele eelarve piires.  

1.6. Töötada välja lõhe noorkalade kvaliteedi näitajad, mida saaks kasutada PKKK-s kasvatatud kalale 

hinnangu andmiseks. Kaaluda tasuks järgmiste näitajate kasutuselevõttu: tüsedusindeks, keskmine 

pikkus, seljauimede kahjustused, suguküpsete kääbusisaste osatähtsus, välised 

smoltifitseerumismärgid jms. 

1.7. Esitada Keskkonnaministeeriumile kalakasvatuse ja kalade geneetika valdkonda puudutavad 

teaduslikud alusmaterjalid Eesti osalemiseks rahvusvahelistel kalandusalastel läbirääkimistel ja Eesti 

kalakasvatusliku taastootmise planeerimisel. 

1.8. Uuendada kalade ja veeselgrootute asustamiste andmebaas. 

 

2. Töö kirjeldus: 

2.1. Antakse ülevaade Eesti lõhepopulatsioonide (8 jõge) geneetilise mitmekesisuse seisundist, mille 

tarvis analüüsitakse 17 DNA mikrosatelliitmarkeri osas iga jõe kohta ca 50 kala ja tuuakse välja 

muutused viimaste aastatega võrreldes. Hinnatakse asustatud kalade kuderändel eksimise mõju 

monitooringujõgede (Kunda, Keila) geneetilise materjali algupärasusele.  

2.2. Antakse hinnang Põlula Kalakasvatuskeskuses peetava lõhe sugukarja ja asenduskarja 

geneetilisele mitmekesisusele analüüsides 17 DNA mikrosatelliitmarkeri osas sugu- ja asenduskarjas 

ca 500 proovi ja esitatakse konkreetsed soovitused geenipankade edaspidiseks arendamiseks. 

Tehakse ettepanekuid geneetiliselt mittesobivate isendite (nt lähi-suguluses olevate kalade, 

triploidsete kalade jne) sugukarjast ja asenduskarjast väljaprakeerimiseks ja kalade ristamisskeemi 

koostamiseks.  

2.3. Analüüsitakse 17 DNA mikrosatelliitmarkeri osas Kunda jõest sugukarja geneetilise 

mitmekesisuse täiendamise eesmärgil püütud kääbusisaste ja emaskalade 2013. aasta proovid (52  

tk.) ja antakse hinnang nende geneetilisele mitmekesisusele ja kvaliteedile (liigiline puhtus ja 

triploidsete kalade esinemine/puudumine).  

2.4. Analüüsitakse 17 DNA mikrosatelliitmarkeri osas Pärnu jõe asurkonna taastamise eesmärgil Läti 

jõgedest püütud lõhe sugukalade asustusmaterjali 2013. a. proovid (ca 50 proovi) ja määratakse 

nende geneetilised iseärasused 



4 
 

2.5. Analüüsitakse 12 DNA mikrosatelliitmarkeri osas 134 harjuse proovi ja antakse hinnang nende 

geneetilisele mitmekesisusele ja kvaliteedile. Analüüsi ja hinnangu andmiseks eraldi rahalisi 

vahendeid ette ei ole nähtud ja seetõttu teostatakse eelpool nimetatud töö võimalusel planeeritud 

lõhe analüüside raames. 

2.6. Töötada välja PKKK jaoks lõhe noorkalade kvaliteedinäitajad, mis aitavad hinnata kasvatatava 

kala kvaliteeti eri vanuseklassides (samasuvine, ühe-aastane, kahesuvine ja kahe-aastane). Hinnata 

erinevate näitajate kasutamise sobivust ja teha ettepanekud näitajate kasutusele võtmiseks. Koos 

ettepanekuga kirjeldada näitajate kogumiseks ja hindamiseks vajalik metoodika.  

2.7. Sisestatakse kalade ja veeselgrootute asustamiste andmebaasi kalade ja veeselgrootute 

asustamise kohta jooksva aasta andmed ja esitatakse uuendatud andmebaas kalavarude osakonnale. 

2.8. Antakse Keskkonnaministeeriumile konsultatsioone riikliku programmi alusel kasvandustes 

loodavate kalade sugukarjade geneetilise päritolu ja mitmekesisuse aspektist lähtuvalt. 

2.9. Vajadusel antakse KKM kalavarude osakonnale suulisi ja kirjalikke konsultatsioone kala- ja 

vähikasvatusalastes küsimustes ja projekti raames uuritava kohta, teavitades võimalikult koheselt 

kalavarude osakonda olulisematest tähelepanekutest nimetatud kalaliikide varus ja tehakse sellest 

tulenevaid ettepanekuid varu paremaks haldamiseks.  
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Sissejuhatus 
 

2013. aasta aruanne on osa 1995. aastal alanud pikaajalisest EMÜ VLI vesiviljeluse osakonna 

koostööst Keskkonnaministeeriumi ja Põlula Kalakasvatuskeskusega, mille eesmärgiks on 

kalade taastootmise alaste uuringute teostamine vastavalt lepingus püstitatud 

lähteülesandele (vt. lk. 3-4) . Aruanne on struktureeritud vastavalt lähteülesande punktidele 

1.1-1.8. 

 

Geneetilisteks analüüsideks koguti proovid lõhe noorkaladelt Põhja-Eesti jõgedest Tartu 

Ülikooli Eesti Mereinstituudi  iga-aastaste seirepüükide raames. Põlula Kalakasvatuskeskuses 

peetava Kunda lõhe geenipanga proovid ja Daugava jõest püütud sugukalade proovid saadi 

Põlula Kalakasvatuskeskusest. Andmed kalavarude rikastamiseks asustatud kalade kohta 

saadi Keskkonnaministeeriumi kalavarude osakonnast.  

 

Lepingu täitjad tänavad koostöö ja andmete eest Ene Saadret Põlula Kalakasvatuskeskust ja 

Martin Keslerit TÜ Eesti Mereinstituudist. Eriline tänu Ene Saadrele tema põhjaliku töö eest 

lõhe asustuskalade kvaliteedi hindamise Soome kogemuse analüüsimisel.  
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1.1. Soome lahe lõhepopulatsioonide genofondi seisundi 
analüüs 
 
 

Eesti lõhepopulatsioonide geneetilise mitmekesisuse seisundi iseloomustamiseks kasutasime 

17-st mikrosatelliidilookusest koosnevat DNA markerite paneeli, mis on kasutusel ka Soome 

Kalandus- ja Jahindusinstituudis. Hindasime Eesti Soome lahe lõhepopulatsioonide 

geneetilist muutlikkust ja diferentseeritust ning selle ajalisi muutusi aastatel 1996-2013 

katsepüükidel kogutud noorkalade materjali põhjal. Aastatel 1996-1999 Kunda, Loobu, 

Vasalemma ja Keila jõgedest kogutud materjali võib käsitleda algupärase Eesti loodusliku 

lõhe genofondina, kuna sel ajal ei toimunud veel massilisi kasvatatud lõhede asustamisi. 

Aastatel 2005-2013 kogutud materjal aga peegeldab tänast lõhe genofondi seisundit, mida 

on ca 10 aasta jooksul mõjutanud nii looduslikud (populatsioonide väiksusest tingitud 

juhuslik geenitriiv, kudejõega eksijatest põhjustatud populatsioonide vaheline geenivahetus, 

muutuvatest keskkonnatingimustest tingitud looduslik valik) kui antropogeensed (kasvatatud 

lõhe asustamised) tegurid. Tuleb arvestada, et tänast noorkalade genofondi iseloomustavad 

näitajad kajastavad 3-4, isegi kuni 7 aastat varem toimunud asustamiste tagajärgi.  

 

Geneetilist muutlikkust iseloomustati kõigi uuritud markerilookuste keskmise faktilise ja 

teoreetiliselt oodatava heterosügootsusena (vastavalt Ho ja He) ning markerilookustes 

esinevate erinevate DNA järjestuste ehk alleelide keskmise arvuna ja selle valimi suurusele 

korrigeeritud väärtusena ehk alleelirohkusena (Ar). Populatsioonide geneetilist 

diferentseeritust hinnati indeksi FST põhjal (varieerub vahemikus 0 kuni 1 ja näitab 

populatsioonide vahelistest erinevustest tingitud muutlikkuse proportsiooni kogu 

geneetilises variatsioonis) ja populatsioonide geneetilist sarnasust hinnati Nei DA geneetilise 

distantsi põhjal. Tulemuste usaldusväärsuse tagamiseks analüüsiti vaid valimeid, kus isendite 

arv ületas 20 . Kokku analüüsiti aastatel 1996-2013 katsepüükidel kogutud 2901 lõhet 8-st 

Eesti lõhepopulatsioonist (Keila, Vasalemma, Kunda, Loobu, Pirita, Purtse, Selja, Valgejõgi), 

neist 529 pärinesid 2013.a. sügise seirepüükidest (tabelid 1 ja 2).  
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Tabel 1. Soome lahe Eesti  looduslike  lõhepopulatsioonide geneetilist muutlikkust iseloomustavad 
näitajad (n – isendite arv, A – keskmine alleelide arv, Ar – alleelide rohkus, He ja Ho – oodatav ja 
faktiline keskmine heterosügootsus). *KI – Kunda kääbusisased. 
 

Populatsioon Proovi kogumise aasta Tähis n A Ar He Ho 

Keila 1996 Kei96 24 6.8 6.4 0.70 0.72 

 
1997 Kei97 30 7.1 6.4 0.71 0.74 

 
1999 Kei99 23 7.4 6.8 0.69 0.74 

 
2000 Kei00 44 8.6 7.0 0.72 0.72 

 
2007 Kei07 22 7.1 6.7 0.68 0.74 

 
2008 Kei08 45 8.6 7.2 0.74 0.76 

 
2009 Kei09 49 8.9 7.1 0.73 0.73 

 
2010 Kei10 49 9.6 7.6 0.73 0.75 

 
2011 Kei11 49 9.0 7.2 0.73 0.74 

 
2012 Kei12 46 8.8 7.2 0.73 0.72 

 
2013 Kei13 64 9.8 7.6 0.74 0.76 

  
keskmine 

 
8.3 7.0 0.72 0.74 

Kunda 1996 Kun96 24 4.2 4.0 0.57 0.63 

 
1997 Kun97 47 5.2 4.4 0.59 0.63 

 
1998 Kun98 27 6.1 5.6 0.65 0.68 

 
2005 Kun05 26 6.5 5.8 0.66 0.67 

 
2007 Kun07 50 8.6 6.8 0.71 0.73 

 
2009 Kun09 49 8.1 6.5 0.69 0.69 

 
2010 Kun10 21 7.5 7.2 0.73 0.72 

 
2011 Kun11 57 8.7 7.1 0.71 0.71 

 
2011 Kun11KI* 60 8.5 6.9 0.73 0.71 

 
2012 Kun12 63 9.4 7.1 0.74 0.74 

 
2013 Kun13 60 8.5 6.9 0.73 0.76 

 
2013 Kun13KI* 43 8.3 7.0 0.75 0.75 

  
keskmine 

 
7.5 6.3 0.69 0.70 

Vasalemma 1997, 1999 Vas97-99 23 5.8 5.6 0.69 0.70 

 
2009 Vas09 37 7.6 6.4 0.68 0.69 

 
2010 Vas10 60 8.4 6.8 0.73 0.78 

 
2011 Vas11 39 7.9 6.8 0.70 0.73 

 
2012 Vas12 28 6.8 6.2 0.69 0.68 

 
2013 Vas13 64 7.8 6.5 0.71 0.75 

  
keskmine 

 
7.4 6.4 0.70 0.72 

Loobu 1996 Loo96 34 4.3 4.0 0.53 0.55 

 
1999 Loo99 47 2.8 2.6 0.49 0.65 

 
2006 Loo06 23 7.5 7.0 0.73 0.77 

 
2007 Loo07 35 5.9 5.2 0.65 0.74 

 
2008 Loo08 42 8.8 7.5 0.75 0.79 

 
2009 Loo09 50 8.7 7.1 0.75 0.79 

 
2010 Loo10 52 8.1 6.8 0.72 0.76 

 
2011 Loo11 41 8.4 7.0 0.75 0.77 

 
2012 Loo12 63 8.8 6.9 0.73 0.72 

 
2013 Loo13 64 8.8 7.0 0.72 0.73 

  
keskmine 

 
7.2 6.1 0.68 0.73 
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Tabel 2. Soome lahes taastatavate Eesti lõhepopulatsioonide geneetilist muutlikkust iseloomustavad 
näitajad (n – isendite arv, A – keskmine alleelide arv, Ar – alleelide rohkus, He ja Ho – oodatav  ja 
faktiline keskmine heterosügootsus).  
 

Populatsioon Proovi kogumise aasta Tähis n A Ar He Ho 

Pirita 1999 Pir99 68 9.9 7.9 0.77 0.75 

 
2008 Pir08 55 8.7 6.8 0.71 0.73 

 
2010 Pir10 64 10.2 7.9 0.75 0.75 

 
2011 Pir11 23 7.8 7.4 0.73 0.74 

 
2013 Pir13 64 9.9 7.6 0.74 0.75 

  
keskmine 

 
9.3 7.5 0.74 0.74 

Purtse 2007 Pur07 30 7.2 6.4 0.70 0.75 

 
2008 Pur08 26 8.1 7.4 0.74 0.74 

 
2009 Pur09 26 8.1 7.5 0.76 0.80 

 
2012 Pur12 60 9.4 7.5 0.73 0.71 

 
2013 Pur13 42 9.2 7.7 0.77 0.80 

  
keskmine 

 
8.4 7.3 0.74 0.76 

Selja 1999 Sel99 47 7.6 6.3 0.69 0.75 

 
2001 Sel01 23 7.7 7.3 0.73 0.79 

 
2008 Sel08 54 9.6 7.7 0.75 0.76 

 
2009 Sel09 49 9.2 7.4 0.72 0.75 

 
2010 Sel10 49 9.6 7.7 0.75 0.75 

 
2011 Sel11 115 9.5 7.0 0.73 0.69 

 
2012 Sel12 34 8.8 7.7 0.74 0.73 

 
2013 Sel13 64 8.9 7.3 0.73 0.75 

  
keskmine 

     Valgejõgi 2007 Val07 49 8.8 7.1 0.75 0.77 

 
2008 Val08 36 9.0 7.7 0.76 0.78 

 
2009 Val09 49 9.5 7.5 0.74 0.77 

 
2010 Val10 62 9.5 7.5 0.75 0.76 

 
2011 Val11 21 7.8 7.6 0.76 0.74 

 
2012 Val12 53 9.0 7.4 0.73 0.73 

 
2013 Val13 64 9.8 7.5 0.75 0.75 

  
keskmine 

 
9.1 7.5 0.75 0.76 

 

 

 
Tulemuste analüüs näitab, et Soome lahe looduslike seirepopulatsioonide (Kunda, Keila) 

2007-2013 valimite ning samuti Vasalemma 2009-2013 valimite geneetiline muutlikkus 

üksteisest oluliselt ei erinenud (Ar = 6.2-7.6, Ho = 0.68-78), püsides vaadeldud ajaperioodil 

stabiilselt kõrgena (tabel 1). Samas on võrreldes 1990-ndate aastate teise poolega (1996-

1999), mil veel asustamisi ei toiminud, täheldatav geneetilise muutlikkuse suurenemise 

tendents nii Kunda kui mõningal määral ka Keila lõhepopulatsioonil (joonis 1). Statistiliselt 

oluline on geneetilise muutlikkuse (nii Ar, kui Ho)  suurenemine võrreldes aastatega 1996-
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1999 siiski vaid Kunda lõhepopulatsioonis, samas on viimase nelja aasta valimites (2010-

2013) geneetilise muutlikkuse näitajad (eriti Ar) enamvähem stabiliseerunud (joonis 1). 

Vasalemma lõhepopulatsiooni geneetiline muutlikkus on alates 2009.a.-st püsinud 

enamvähem stabiilsena ja olulisi muutusi ei ole märgata ka võrreldes 1997. ja 1999.a. 

valimitega (joonis 1). Kõige järsemalt on aga võrreldes 1990-ndate aastate teise poolega 

suurenenud Loobu lõhepopulatsiooni geneetiline muutlikkus (tabel 1, joonis 1), mis on ilmne 

kõrgema muutlikkusega Narva lõhe (vt. tabel 3) asustamise tagajärg.  

 

Taastatavate Pirita, Purtse, Selja ja Valgejõe lõhepopulatsioonide geneetiline muutlikkus on 

püsinud stabiilselt kõrgena (tabel 2) ja on sarnane asustamisteks kasutatud Laukaa ja Narva 

haudemajakarjadega (tabel 3). Kunda geenipanga lõhede järglasi hakati asustama alates 

2007.-2008. aastast, kuid kuna näiteks 0-põlvkonna (Kun01S) sugukarja geneetiline 

muutlikkus on üsna sarnane varem kasutatud Laukaa ja Narva lõhekarja omaga (tabel 3), siis 

pole nende mõju Soome lahe taastatavate lõhepopulatsioonide geneetilise muutlikkuse 

näitajatele (Ar, ja Ho) eristatav.   

 

 
 
Joonis 1. Geneetilise muutlikkuse näitajate (Ar- alleelirohkus; Ho- heterosügootsus) ajalised muutused 
Soome lahe loodusliku lõhe populatsioonides. 
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Populatsioonide geneetilist sarnasust iseloomustava Da distantsimaatriksi põhjal koostatud 

dendrogrammi (joonis 2) põhjal võib Soome ja Liivi lahe lõhepopulatsioonide ja 

haudemajakarjade uuritud valimid võib rühmitada üldjoontes järgmiselt: 

1. selgelt eristunud looduslike Keila ja Vasalemma populatsioonide (Keila 1996-2013 

valimid ja Vasalemma 1996-2013 valimid) rühm, kusjuures Keila 2007-2013 valimid 

moodustavad omaette eristunud alarühma; 

2. selgelt eristunud Liivi lahe populatsioonide (Pärnu, Salaca, Gauja, Daugava, Venta) 

rühm; 

3. algupärase Loobu populatsiooni (1996-1999 valimid), loodusliku Kunda populatsiooni 

(1996-2013 valimid) ja Põlulas peetava Kunda geenipanga (2001, 2005, 2006, 2008 ja 

2009 aastaklassid) rühm;  

4. Narva ja Laukaa haudemajakarjade ning nendega asustatud Soome lahe 

populatsioonide (Pirita, Purtse, Selja, Valgejõgi ning Loobu 2006-2013 valimid) rühm; 

osa varasematel aastatel asustatud populatsioonide valimitest on geneetiliselt 

sarnasemad Laukaa haudemajakarjaga (eelkõige Selja 1999 ja 2001 valimid ning Pirita 

1999 valim), sest tollal asustatigi neid jõgesid Laukaa päritolu lõhedega; hilisemad 

valimid on peamiselt asustatud Narva lõhede järglased ja neile seetõttu geneetiliselt 

sarnasemad; Loobu 2006-2013 valimid moodustavad dendrogrammil omaette 

alarühma; 

 

Kui analüüsida aastate jooksul toimunud muutusi, siis kõige silmatorkavam on Loobu 

lõhepopulatsiooni 2006-2013 valimite selge eristumine algupärase loodusliku Loobu 

populatsiooni 1996. ja 1999.a. valimitest. Kui algupärased Loobu lõhed olid geneetiliselt 

sarnasemad Kunda lõhele (1996-1997 valimid), siis 2006-2013 valimid moodustavad 

dendrogrammil omaette alarühma, mis on asustamiste tulemusena (2002.a. hakati Loobu 

jõkke asustama Põlula Kalakasvatuskeskuses toodetud lõhe noorjärke) geneetiliselt palju 

sarnasem Narva haudemajakarjaga (joonis 2).  Samas on ka seirejõgede Kunda ja Keila 2007-

2013.a. valimite geneetiline distants Narva ja Laukaa haudemajakarjadest oluliselt 

vähenenud võrreldes 1990-ndate aastatega, mil asustamisi veel ei toimunud (joonis 2). Seda 

võib pidada taastavatesse jõgedesse asustatud kasvanduse päritolu lõhedest sirgunud 

sugukalade ja nende järglaste kudejõega eksimise tagajärjeks. Nende tulemustega on 
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kooskõlas ka geneetilise diferentseerumise ulatust iseloomustava FST indeksi ajaline 

dünaamika (joonis 3), mis näitab, et eriti just Loobu, kuid ka Kunda ja mõnevõrra ka Keila 

lõhepopulatsioonide geneetiline diferentseeritus Narva ja Laukaa haudemajakarjadest on 

aastate jooksul oluliselt vähenenud. Siiski moodustavad erinevate aastate Kunda valimid veel 

suhteliselt ühtse geneetilise rühma sarnaselt Keila ja Vasalemma lõhepopulatsioonidega 

(joonis 2). Võib järeldada, et Keila, Vasalemma ja Kunda jõgede looduslike 

lõhepopulatsioonide genofond on siiani säilinud suhteliselt algupärasena ja vajab säilitamist 

ning kaitset. 

 

 
 
Joonis 2. Nei Da geneetilise distantsi põhjal koostatud Soome ja Liivi lahe lõhepopulatsioonide 
dendrogramm. Populatsioonide tähiste selgitused on esitatud tabelites 1-4. 
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Alates 2009.a. on Põlula Kalakasvatuskeskuses paljundamiseks kasutatud Kunda lõhe 

geenipanga sugukalu ja 2010.a. lõpetati lõhe sugukalade püük Narva jõest ning mindi üle 

Põlula Kalakasvatuskeskuses peetava Kunda jõe päritolu sugukarja kasutamisele. Kunda 

geenipanga lõhede asustamise mõju taastatavate lõhepopulatsioonide genofondile ei ole 

geneetiliste distantside ja diferentseerumisindeksite põhjal seni veel tuvastatav – Pirita, 

Purtse, Selja ja Valgejõgi 2012-2013 noorkalade valimid on ikka veel geneetiliselt 

sarnasemad Narva haudemajakarjale kui Kunda 0-generatsiooni sugukarjale (Kun01S) (joonis 

2).  

 

 
 

 
 
Joonis 3. Kasvatatud lõhekarjade ja looduslike lõhepopulatsioonide vahelise geneetilise 
diferentseerumise indeksi FST ajalised muutused. Iga punkt joonisel kujutab  Keila, Vasalemma, Kunda 
ja Loobu jõest konkreetsel aastal püütud noorkalade valimi geneetilise diferentseerumise hinnangut 
kasvatatud lõhekarjadest (Narva-2009, Laukaa-1997, Kunda/Põlula-2001 ja 2009). 
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1.2. Põlula Kalakasvatuskeskuses peetava Kunda lõhe 
sugukarja ja asenduskarja genofondi seire,  elusgeenipanga 
uuendamine ja ristamisskeemide kasutamine 

1.2.1. Kunda lõhe sugukarja ja asenduskarja genofondi seire 

 

Põlula Kalakasvatuskeskuses peetava Kunda lõhe elusgeenipanga genofondi seisundit ja selle 

muutusi uurisime sugukarja 5 aastaklassi põhjal (tabel 3). Kokku analüüsisime 1150 lõhe 

sugu- ja asenduskarja kala, neist 221 genotüpiseeriti 2013. aastal (2013.a. sügisel kiibistatud 

asenduskarja kalad). Kunda lõhe sugukarja 0-põlvkonna (loodud 2001.-2002. a. Kunda jõest 

püütud noorkalade baasil) genofondi näitajaid käsitleme seejuures alusandmetena 

järgnevate põlvkondade ja aastaklasside genofondi võrdlevaks analüüsiks.  

 

Kunda 0-põlvkonna (Kun01S) sugukarja geneetiline muutlikkus oli veidi kõrgem kui Kunda 

1996-1998. a. looduslikel valimitel (tabelid 1 ja 3), samuti oli nende geneetiline distants 

Narva kasvatatud lõhest väiksem kui Kunda 1996-1998. a. valimitel (joonis 2). Geenipanga 0-

põlvkonna sugukalade 2005. a. koorunud järglaste (Kun05S, esimene aastaklass geenipanga I 

põlvkonnast) geneetiline muutlikkus oli aga võrreldes 0-põlvkonnaga järsult vähenenud 

(alleelirohkus Ar (40) vastavalt 8.5 ja 5.5; faktiline heterosügootsus Ho vastavalt 0.70 ja 0.65; 

tabel 3).  Selline pilt on tüüpiline populatsiooni suuruse nn. „pudelikaela“ puhul, kus ainult 

suhteliselt väike osa kogu populatsioonist osaleb järgmise põlvkonna moodustamises ja 

seetõttu ei kandu järglaskonnale üle ka kogu genofondi mitmekesisus ning sellega kaasnevad 

väiksema sagedusega esinevate alleelide kaotsiminek, alleelisageduste juhuslikud muutused 

ehk nn. juhuslik geenitriiv ja inbriidingu suurenemise tõenäosus. Kalakasvandustes annab 

samasuguse tulemuse suhteliselt väikese arvu sugukalade kasutamine  järglaskonna 

saamiseks ja ilmselgelt on see ka Kunda lõhe geenipanga I  põlvkonna 2005. aastaklassi 

geneetilise vaesumise ja markerlookuste alleelisageduste märgatavate muutuste peamine 

põhjus, kuna 2005. aastaklassi tootmiseks kasutati ainult 8 emas- ja 8 isaskala.  

 

Geenipanga järgmiste aastaklasside  (2006., 2008. ja 2009. a. koorunud) järglaste saamiseks 

kasutati suuremat arvu sugukalu ja see peegeldub ka nende aastaklasside kõrgemas 

geneetilises muutlikkuses (alleelirohkus Ar (40) vastavalt 7.4, 7.7 ja 7.0; faktiline 
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heterosügootsus Ho vastavalt 0.65, 0.70 ja 0.70; tabel 3) võrreldes 2005. aastaklassi kaladega 

(tabel 3).  

 

Tabel  3. Lõhe  haudemajakarjade geneetilist muutlikkust iseloomustavad näitajad (n – isendite arv, A 
– keskmine alleelide arv, Ar – alleelide rohkus, He ja Ho – oodatav ja faktiline keskmine 
heterosügootsus). Ar (18) ja Ar (40) tähistavad alleelide rohkust korrigeerituna vastavalt minimaalselt 
18 (tagamaks võrreldavust looduslike ja taastatavate populatsioonidega) ja 40 indiviidile (ainult 
haudemajakarjade võrdluseks). 
 

Kari Aasta* Tähis Põlvkond Vanemad n A Ar (18) Ar (40) He Ho 

Kunda 2000-2002 Kun2001S 0 looduslik lõhe 174 10.8 6.8 8.5 0.68 0.70 

 

2005 Kun2005S I Kun2001S 172 6.1 5.0 5.5 0.65 0.65 

 

2006 Kun2006S I Kun2001S  234 9.7 6.1 7.4 0.65 0.65 

 

2008 Kun2008S I Kun2001S 262 9.1 6.5 7.7 0.69 0.70 

 2009 Kun2009S I + II Kun2001S; 

Kun2005S 

308 8.1 6.2 7.0 0.69 0.70 

   

 keskmine 

 

8.8 6.1 7.2 0.67 0.68 

Laukaa 1997 Lau97 

  

46 7.5 6.5 7.4 0.70 0.72 

 

1998 Lau98 

  

51 8.4 7.2 8.2 0.73 0.73 

    

keskmine 

 

7.9 6.8 7.8 0.72 0.73 

Narva 1998 NarS98 

  

45 9.0 7.5 8.8 0.73 0.76 

 

2001 NarS01 

  

73 10.2 7.9 9.4 0.75 0.75 

 

2005 NarS05 

  

77 10.1 7.7 9.2 0.75 0.75 

 

2006 NarS06 

  

112 9.9 7.5 8.8 0.74 0.75 

 

2007 NarS07 

  

80 9.6 7.5 8.9 0.75 0.77 

 

2008 NarS08 

  

95 9.7 7.5 8.7 0.75 0.77 

 

2009 NarS09 

  

109 10.1 7.5 8.9 0.74 0.74 

    

keskmine 

 

9.8 7.6 9.0 0.74 0.76 

 
* Kunda sugukarja lõhedel koorumisaasta, teistel (Laukaa, Narva) proovi kogumise aasta 

 

 

Lähisuguluspaaritustest (õde-vend, vanem-järglane jne.) tingitud inbriidingu taset 

iseloomustava inbriidingukoefitsiendi FIS väärtused on kõigis uuritud Kunda geenipanga 

aastaklassides nullilähedased, mis näitab et lähisuguluspaaritused pole hetkel olnud 

probleemiks. Inbriidingu suurenemist on aidanud vältida erinevate aastaklasside sugukalade 

omavaheline paaritamine ja seda praktikat tuleks kindlasti jätkata. Geenipanga geneetilise 

muutlikkuse taset võimaldab säilitada ja inbriidingu suurenemist aitab vältida eelkõige 

piisavalt suure arvu sugukalade (minimaalselt 50 paari) kasutamine järgmise põlvkonna 

asenduskarja tootmiseks, samuti perioodiline 'verevärskendus' looduslike kääbusisaste abil, 

mida on viimastel aastatel Põlula Kalakasvatuskeskuses ka tehtud. 
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1.2.2. Elusgeenipanga uuendamine 

 

Loodusest püütud noorkalade kasvandusse toomine põhjustab nakkusohu ja kalad ise 

kohanevad kasvanduse tingimustega halvasti – nende kasv on aeglane, suremus suur, nad on 

stressi tõttu haigustele vastuvõtlikud. Vajalik oleks luua eraldi karantiinijaoskond ja 

haudemaja, kuhu tuua loodusest püütud kalu. Lihtsam ja odavam variant aga on tuua 

Põlulasse loodusest püütud sugukaladelt lüpstud mari, viljastada see kohapeal, 

desinfitseerida  ja inkubeerida karantiinihaudemajas. Samal ajal on probleemiks suguküpsete 

lõhede saamine Eesti väikestest jõgedest. Lihtsam on luua verevärskendust loodusest 

püütud kääbusisaste niisa kasutamise teel vähemalt isapoolse geneetilise muutlikkuse 

suurendamiseks. 

 

Noorkalade toomisel loodusest on vaja geneetiliste meetodite abil hinnata nende liigilist 

puhtust, sest Eesti jõgedes esineb korraga nii lõhe kui forelli noorjärke ja väike arv 

nendevahelisi hübriide, kes on üksteisest väliselt raskesti eraldatavad.  Vastava geneetilise 

analüüsi saab teha EMÜ vesiviljeluse osakonnas. 

 

Geneetilise mitmekesisuse säilitamiseks ja taastamiseks, samuti ette planeeritud 

paaritamisskeemi kasutamiseks on võimalik kasutada isaskalade sügavkülmutatud 

spermapanka. See võimaldaks ristata erinevate põlvkondade ja aastakäikude sugukalu ning 

valida paare lähisuguluspaaritamise vältimise eesmärgil. Kuid krüogeenipanga pidamine on 

tehniliselt keerukas, nõuab kalleid seadmeid ja kõrgelt kvalifitseeritud tööjõudu, keda tuleb 

välja õpetada välismaal. Vaja on läbi viia korduvaid tehnoloogia rakendamise katseid ja 

hinnata nende tulemusi. Eesti väikese lõhe asustusmahu juures tuleks enne analüüsida selle 

tegevuse majanduslikku otstarbekust. 

 

Suguküpsuseni jõudmisel märgistatakse asenduskarja kalad  Põlula Kalakasvatuskeskuses 

kiipidega, boniteeritakse ning genotüpiseeritakse EMÜ vesiviljeluse osakonnas.  Põhilised 

boniteerimisnäitajad on kalade suurus, lüpsmiseks küpsemise aeg, korduvlüpside 

tulemuslikkus,  emastel marjaterade suurus (arv liitris) ja suhteline tarbeviljakus, isastel niisa 
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kvaliteet. Vaja oleks hinnata ka erinevate emaskalade järglaskonna ellujäämust, mis aga on 

tehniliselt keeruline. Kiibistamist ja boniteerimist on vaja jätkata. Boniteerimise tulemusel 

saadud andmete analüüsi tuleks täiendavalt rahastada ja anda see ülesandeks 

teadusasutustele.  

 

1.2.3. Ristamisskeemi kasutamine  

 

Populatsioonigeneetika teooria kohaselt on kõige otstarbekam ühe emaskala ristamine ühe 

isaskalaga. See tagab samasuguse sugukarja suuruse juures maksimaalse efektiivse 

populatsioonimahu (Ne), mis on kõige olulisem parameeter geneetilise mitmekesisuse 

säilitamise ja inbriidingu vältimise seisukohast. Tootmise efektiivsuse huvides võib ristata 1 

emase 2-3 isasega, kuid sel juhul on samaväärse Ne saavutamiseks vaja pidada suuremat 

sugukarja. Näit. Ne võrdub ühtemoodi 200-ga kui paaritada 100 emast ja 100 isast (sugukarja 

suurus 200 kala) või 75 emast ja 150 isast (sugukarja suurus 225 kala). Kui on vaja 

moodustada sugukarja baasil asenduskari, siis on oluline tagada iga paari võrdne panus 

järglaskonda, et vältida mõnede vanemate üle- või alaesindatust järgmises põlvkonnas. 

Selleks oleks vaja perekondade (täisõed-vennad) marja eraldi hautada ja kasvatada 

suuruseni, kus tehakse valik sugukarja ning valida juhuslikult igast perekonnast võimalikult 

võrdne arv isendeid. Aga praktika on näidanud, et iga kala ei anna suguprodukte, seega 200 

isendist koosneva sugukarja puhul ei ole alati võimalik 100 emaskala marja ja 100 isaskala 

niisa saamine. 2012 andsid marja 6+ emastest ca 65% ja 4+ emastest ca 27%. Inbriidingu 

suurenemist on aitab vältida erinevate aastaklasside sugukalade (need ei ole tõenäoliselt 

sama vanempaari järglased) omavaheline paaritamine ja seda praktikat tuleks kindlasti 

jätkata. 

 

Kui geenipanga pidamise eesmärgiks on säilitada kohalikku loodusliku päritoluga genofondi 

ja kasutada seda ohustatud populatsioonide taastamiseks ja tugevdamiseks, tuleb vältida nn. 

kodustavat valikut, mis isegi tahtliku inimtegevuse (näit. suuremate kalade valik asendus- ja 

sugukarja) vältimise korral on kasvanduse tingimustes pidamisel mingil määral paratamatu. 

Vangistuses annavad kergemini järglasi need isendid, kes kohanevad paremini inimese 

manipuleerimise ja kunstliku paljundamise tingimustega. Neist järglastest jäävad omakorda 
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ellu eeskätt need, kes taluvad paremini kasvanduse tingimusi. Samuti on kalakasvatajal 

kasvõi alateadlik soov valida talle paremini sobivaid kalu (suuremaid, viljakamaid, kergemini 

marja andvaid, sobival ajal küpsevaid).  Selle vältimiseks tuleb kalu asendus- ja sugukarja 

valida võimalikult juhuslikult. 

 

Pidevalt tuleks teha looduslike populatsioonide ja kasvanduse sugukarjade geneetilist 

monitooringut, et hinnata paljundamismetoodika mõju geneetilisele mitmekesisusele ja 

inbriidingu tasemele. 

 

1.3. Põlula Kalakasvatuskeskuse Kunda lõhekarja genofondi 
täiendamiseks püütud sugukalade geneetilise mitmekesisuse 
ja kvaliteedi analüüs 
 

2013.a. sügisel püüti Kunda jõest Põlula Kalakasvatuskeskuse Kunda lõhekarja genofondi 

täiendamiseks 3 emassugukala ja 49 varasuguküpset nn. "kääbusisast". Nende geneetilise 

puhtuse ja kvaliteedi analüüs näitas, et kääbusisaste hulgas esines kaks hübriidse päritoluga 

indiviidi (nr. 17 ja 42), kel mitmes markerlookuses esinesid lisaks lõhele iseloomulikele 

alleelidele ka meriforellile iseloomulikud alleelid. Samuti leidsime kääbusisaste hulgas kolm 

oletatavalt triploidset indiviidi (nr. 7, 28 ja 31), kel esines mitmes markerlookuses korraga 3 

alleeli, mis pole tüüpiline normaalsetele diploidsetele isenditele. 

 

Geneetilise mitmekesisuse näitajate (alleelirohkus ja faktiline heterosügootsus) osas ei 

erinenud püütud emassugukalad ja kääbusisased Kunda jõe noorkalade 2103.a. valimist (Ar 

vastavalt 7.0 ja 6.9, Ho vastavalt 0.75 ja 0.76;  vt. tabel 1), kuid olid kõrgema muutlikkusega 

kui Põlula Kunda geenipanga 2005.-2009. aastaklassi sugukalad, kelle alleelirohkus Ar 

varieerus 5.0-6.2 ja faktiline heterosügootsus Ho 0.65-0.70. Seega sobivad Kunda jõest 

püütud emassugukalad ja kääbusisased Kunda lõhekarja genofondi muutlikkuse 

taastamiseks ja täiendamiseks, kuigi seni pole veel selge kuivõrd mõjutavad kääbusisaste 

teket geneetilised faktorid ehk kuivõrd varane isaste suguküpsus on päritav. 
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1.4. Pärnu jões loodava lõhekarja jaoks kasutatavate 
sugukalade geneetilised iseärasused  
 

Pärnu jõe lõhepopulatsiooni taastamise eesmärgil koguti 2012.a.  ja 2013.a. sügisel Daugava 

jõest püütud sugukaladelt mari ja niisk (mis viidi viljastamiseks Põlula 

Kalakasvatuskeskusesse) ning võeti koeproovid (2013.a. 36 isendilt) geneetilisteks 

analüüsideks. Kasutatud Daugava lõhe sugukalade geneetiliste iseärasuste välja 

selgitamiseks kasutasime võrdlusena aastatel 1997-2000 Liivi lahe lõhepopulatsioonidest 

(Pärnu, Daugava, Gauja, Salaca, Venta) kogutud noorkalade materjali.  

 

Läti Liivi lahe lõhepopulatsioonide (Daugava, Gauja, Salaca, Venta) geneetiline mitmekesisus 

on üsna sarnane, varieerudes alleelirohkusel 6.4-7.1 ja faktilisel heterosügootsusel 0.68-0.73 

(tabel 4). Daugavast 2012.a. ja 2013.a. püütud sugukalade geneetiline muutlikkus ei 

erinenud oluliselt Daugava 1998.a. valimist, mis näitab Daugava lõhekarja geneetilise 

muutlikkuse ajalist stabiilsust. Pärnu lõhepopulatsiooni 1997-2000.a. valimite geneetiline 

muutlikkus ei erinenud samuti oluliselt Läti Liivi lahe lõhepopulatsioonide 1997-2000 

valimite omast ja oli sarnane ka Daugavast 2012.a. ja 2013.a. püütud sugukalade omaga 

(alleelirohkus Ar vastavalt 6.1-6.6 ja 6.6-6.8; faktiline heterosügootsus Ho vastavalt 0.69-0.74 

ja 0.71; tabel 4). Pärnu valimite geneetiline diferentseeritus Läti lõhepopulatsioonidest on 

suhteliselt madal (FST < 0.05), seejuures oli Pärnu 1997.a. valimi diferentseeritus Läti 

populatsioonidest veidi kõrgem (FST = 0.03-0.06) kui 1999/2000.a. valimil (FST = 0.01-0.03). 

Pärnu valimite geneetiline diferentseeritus Daugavast 2012.a. ja 2013.a. püütud 

sugukaladest on madal (FST = 0.01-0.04). Populatsioonide geneetilist sarnasust iseloomustava 

Da distantsimaatriksi põhjal koostatud dendrogramm näitab, et Liivi lahe 

lõhepopulatsioonide uuritud valimid moodustavad ühtse rühma, millele Soome lahe 

populatsioonidest on kõige sarnasemad Keila ja Vasalemma populatsioonid (joonis 2). Pärnu 

ja Daugava lõhe on geneetiliselt üsna sarnased (mis võib osaliselt olla tingitud ka sellest, et 

juba nõukogude perioodil asustati Pärnu jõkke Daugava lõhe marjast inkubeeritud 

noorjärke) ning seega peaks Daugava lõhe sobima hästi Pärnu lõhe asurkonna taastamiseks 

ja tugevdamiseks.  
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Tabel 4. Liivi lahe  lõhepopulatsioonide geneetilist muutlikkust iseloomustavad näitajad (n – isendite 
arv, A – keskmine alleelide arv, Ar – alleelide rohkus, He ja Ho – oodatav ja faktiline keskmine 
heterosügootsus) 
 

Populatsioon Proovi kogumise aasta Tähis n A Ar He Ho 

Pärnu 1997 Par97 24 6.5 6.1 0.69 0.74 

 

1999, 2000 Par99 37 7.8 6.6 0.70 0.69 

Daugava 1998 Dau98 86 8.6 6.5 0.69 0.68 

 

2012 Dau12S 44 8.2 6.8 0.70 0.71 

 

2013 Dau13S 36 7.6 6.6 0.69 0.71 

Gauja 1998 Gau98 50 8.5 6.9 0.70 0.72 

Salaca 1998 Sal98 50 8.8 7.1 0.71 0.70 

Venta 1998 Ven98 50 7.2 6.4 0.71 0.73 

 
 

1.5. Harjusepopulatsioonide genofondi analüüs 

 

Euroopa harjusepopulatsioonide seisund on alates 1980-ndatest aastatest pidevalt 

halvenenud. Teaduslikult põhjendatud kaitsestrateegiate ja majandamisplaanide välja 

töötamisel peab kindlasti arvestama liigi geneetilise struktuuri iseärasustega. Koostöös Saksa 

kolleegidega sünteesisime nii meie enda kui teiste uurimisgruppide molekulaargeneetiliste 

uuringute tulemusi ja näitasime, et harjusel on Euroopas kirjeldatud vähemalt viis 

geograafilises isolatsioonis kujunenud peamist mitokondriaalse DNA liini, mida tuleks kaitsta 

kui olulisi evolutsioonilisi ühikuid (evolutionary significant units, ESU) (Gum et al. 2009). Eesti 

harjusepopulatsioonid kuuluvad seejuures koos loode-Venemaa, Soome ja põhja-

Skandinaavia populatsioonidega mtDNA liini nr. 1. Meie uuringud näitasid, et need liinid on 

kontakttsoonides ka osaliselt segunenud nii ajaloolistel põhjustel (jõesüsteemide ajaloolised 

kontaktid, mitmekordsed koloniseerimised) kui inimtegevuse tagajärjel (asustamised).  

Rakutuuma DNA markerite (mikrosatelliidid) põhjal saadud tulemused näitasid, et harjusele 

on võrreldes teiste mageveekaladega iseloomulik suhteliselt madal populatsioonisisene 

geneetiline muutlikkus, kuid samas väga kõrge populatsioonide diferentseeritus nii 

jõgikondade vahel kui nende sees.   

 

Käesolevas uuringus võrdlesime Eesti harjusepopulatsioonide geneetilist muutlikkust ning 

populatsioonide geneetilist sarnasust 12 mikrosatelliidimarkeri abil, kasutades aastatel 1999-
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2013 kogutud materjali Selja, Valge- ja Piusa jõest (kokku 132 isendit) ning võrdlusena Leedu, 

Rootsi, Poola ja Saksamaa harjusepopulatsioonide andmeid. Selja ja Valgejõe erinevate 

aastate valimid on osaliselt kokku liidetud, sest enamikul aastatel on õnnestunud püüda 

sealt vaid üksikuid indiviide. Tulemuste analüüs näitab, et Soome lahe vesikonna 

harjusepopulatsioonid (Selja ja Valgejõgi) ning Leedu Akmena jõe populatsioon on veidi 

madalama geneetilise muutlikkusega kui Peipsi vesikonda kuuluva Piusa jõe 

harjusepopulatsioon (tabel 5). Samas on kõigi Eesti harjusepopulatsioonide geneetilise 

muutlikkuse tase 2-3 korda madalam kui Rootsi, Poola ja Saksamaa harjusepopulatsioonidel 

(tabel 5), mis viitab võimalikule väikesele efektiivsele populatsiooni mahule ja/või 

populatsiooni suuruse aeg-ajalt toimunud vähenemisele  kriitiliselt väiksele tasemele,  nn. 

„pudelikaelade“ esinemisele.  

 

Geneetilise distantsi põhjal moodustavad uuritud Eesti, Rootsi ja Leedu 

harjusepopulatsioonid nii Saksamaa kui Poola populatsioonidest tugevasti eristunud rühma 

(joonis 4). Seejuures eristub Soome lahe vesikonna populatsioonidest (Selja, Valgejõgi) 

selgesti Piusa harjusepopulatsioon, mida tuleb kindlasti arvestada harjuse kaitse- ja 

majandamisprogrammi välja töötamisel. Kehtib jätkuvalt soovitus, et oleks otstarbekas 

alustada Põlula kalakasvatuskeskuses harjuse sugukarja loomist Selja, Kunda ja Valgejõe 

populatsioonide põhjal, kuid Piusa jõe populatsioon on neist geneetiliselt erinev ja seda ei 

tohiks Soome lahe piirkonna harjusega segada. Arvestades nende populatsioonide lähedust 

ja väiksust võib pidada otstarbekaks luua Põhja-Eesti jõgede jaoks ühine sünteetiline 

haudemajapopulatsioon. 
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Tabel 5. Harjusepopulatsioonide geneetilist muutlikkust iseloomustavad näitajad (n – isendite arv, A 
– keskmine alleelide arv, Ar – alleelide rohkus, He ja Ho – oodatav ja faktiline keskmine 
heterosügootsus) 
 

Populatsioon Päritolumaa Proovi aasta n A Ar He Ho 

Selja Eesti 1999 31 1.5 1.3 0.11 0.11 

Selja Eesti 2002/2006/ 

2008/2012 

38 1.5 1.4 0.12 0.12 

Selja Eesti 2007 24 1.5 1.4 0.14 0.13 

Valgejõgi Eesti 2007-2013 15 1.3 1.3 0.10 0.10 

Piusa Eesti 2008 24 1.5 1.5 0.19 0.21 

Akmena Leedu  20 1.4 1.3 0.12 0.13 

Ratan Rootsi  31 2.8 2.3 0.33 0.31 

Rutki  Poola  48 2.7 2.5 0.48 0.52 

Ammersee Saksamaa  34 3.9 2.7 0.39 0.37 

Bodensee Saksamaa  39 2.4 1.7 0.20 0.17 

Dorfen Saksamaa  37 6.2 3.6 0.51 0.47 

Eger Saksamaa  39 2.6 2.1 0.30 0.28 

Erf Saksamaa  15 3.5 2.9 0.47 0.38 

Fr.Saale Saksamaa  15 2.6 2.4 0.44 0.43 

Inn Saksamaa  39 4.5 2.7 0.38 0.35 

Lech Saksamaa  20 4.4 3.0 0.41 0.41 

LiBK Liechtenstein 19 4.4 3.3 0.50 0.55 

Sinn Saksamaa  39 4.1 2.6 0.38 0.36 

Ramsach Saksamaa  39 3.9 2.5 0.35 0.35 

Sempt Saksamaa  39 4.0 3.1 0.48 0.47 

Schw.Regen Saksamaa  32 6.4 3.8 0.55 0.55 

T. Ache Saksamaa  39 6.1 3.5 0.52 0.53 

Leinleiter Saksamaa  20 2.1 1.7 0.15 0.13 

Ilm Saksamaa  25 4.2 3.2 0.50 0.44 

Isar Saksamaa  20 2.6 2.2 0.35 0.37 

S.Saale Saksamaa  20 3.5 2.7 0.46 0.50 
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Joonis 4. Nei Da geneetilise distantsi põhjal koostatud harjusepopulatsioonide dendrogramm. 
Populatsioonide tähiste selgitused on esitatud tabelis 5. 
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1.6. Lõhe noorkalade kvaliteedi näitajad  
 
Lõhe asustusmaterjali kasvatamise tehnoloogia on praeguseks hästi välja töötatud ja nüüd 

pööratakse palju tähelepanu  asustusmaterjali kvaliteedile. Suurtes kalakasvatusmaades 

(Norra) kasutatakse selleks keerulisemaid biokeemilisi ja molekulaarbioloogilisi 

kvaliteedinäitajaid. Kuid Eesti oludes, kus puuduvad suured uurimiskeskused, laborid ja 

tootmise maht on väga väike, on otstarbekas orienteeruda lihtsalt määratavatele 

parameetritele. Selles suhtes on meile kõige sobivam Soome teadlaste pikaajaline 

uurimuskogemus (vt. Lisa 1 ja 2). 

 

Käesoleva uuringu eesmärgiks oli hinnata erinevate näitajate kasutamise sobivust, teha 

ettepanekud näitajate kasutusele võtmiseks ja soovitata hindamiseks vajalik metoodika 

kasvatatava kala eri vanuseklasside jaoks (samasuvine, üheaastane, kahesuvine ja kahe-

aastane). Levinuimad näitajad, mida lõhekasvatuses asustusmaterjali hindamisel  

kasutatakse on keskmine pikkus, tüsedusindeks, seljauimede kahjustused, suguküpsete 

kääbusisaste osatähtsus ja välised smoltifitseerumismärgid (hõbestumine). Lõhe noorjärkude  

kasvatamine ja asustamine sõltub suuresti eesmärgist ja sellest tulenevast vanusrühmast. 

Peamised eesmärgid kuuluvad kolme rühma: 

1. asustamine edasikasvatamiseks meresumpades kaubakalaks; 

2. asustamine loodusesse püügivaru suurendamiseks (nn. sea ranching); 

3. asustamine looduslike lõhepopulatsioonide taastamiseks ja nõrkade populatsioonide 

tugevdamiseks.  

Sõltuvalt eesmärgist kasutatakse  vastseid, ühesuviseid, ühe- ja kaheaastaseid noorkalu. 

Sumbakalakasvatusele on olulisim asustada suuri smolte, kes meres hakkavad kiiresti 

kasvama.  Sama kehtib  sea ranchingu kohta – parima tagasisaagi annavad suured smoldid.  

Seda on kogetud ka Eestis. Tänapäeval seda asustamisviisi siiski palju ei kasutata,  sealhulgas 

on peetud ebasoovitatavaks ka nn. delayed release meetodit, kus meres ette kasvatatud kala 

kasvab küll ruttu,  kuid ei  õpi ära kodujõkke tagasi pöördumist. Looduslike populatsioonide 

toetamiseks sobivad kõik vanuserühmad, igal on oma eelised ja puudused ja tihti määravad 

asustatava vanuserühma kalakasvanduse tüüp ja kasvutingimused. 
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Eestis toodetakse lõhe noorjärke vaid looduslike populatsioonide toetamiseks. Selle 

tegevuse edukuse suurendamiseks tuleb jälgida asustusmaterjali kvaliteedinõudeid. 

Kvaliteeti võib hinnata morfoloogiliste või/ja füsioloogiliste näitajate põhjal.  

Morfoloogilistest näitajatest on tähtsaimad kala suurus, tüsedusindeks, smoltide asustamisel 

smoltifitseerunud kalade osatähtsus (hõbestunud kalade %), uimede kulumise aste,  

kääbusisaste osatähtsus, varjevärvus (täppide ja varjulaikude kadumine). Käitumuslikest ja 

füsioloogilistest näitajatest on enne asustamist võimalik hinnata kalade käitumist voolus  

(hoidumine alla- või ülesvoolu), soolataluvust, ujumisvõimet (swimming stamina). 

Biokeemilistest näitajatest on olulisemad rasvasisaldus (seoses lihase veesisaldusega), 

naatriumi, kaaliumi ja ATP aktiivsus, maksa glükogeenisisaldus, laskujate naha 

guaniinisisaldus. Vastsete ja ühesuviste asustamisel ei ole võimalik paljusid neist näitajatest 

siiski määrata. Vastsete tootmine on odav, kiire käibega, võtab vähe basseiniruumi ja 

asustamine on tehniliselt lihtne. Samal ajal on nende ellujäämus madal, kuid kasvades 

vastsest saadik üles asustusjões kohaneb kala looduslike tingimustega ja ellujäänud 

noorjärgud on elujõulised. Vastsete asustamisel saab hinnata peamiselt suurust. Ühesuviste 

tootmine on samuti suhteliselt odav ja kiire käibega ning populatsiooni taastamisel on nende 

asustamine tihti otstarbekas. Kvaliteedi näitajatest saab hinnata peamiselt jällegi suurust. 

Kahesuviste  kalade asustamine on võrdlemisi vähe levinud, sest nende suurus, ellujäämus ja 

käitumuslik kvaliteet looduses ei ole oluliselt parem üheaastaste omast. Peamised 

asustuskalade rühmad on laskumisvalmis 1-  ja 2-aastased lõhed. Nende puhul peetakse 

peamiseks rändevalmidust iseloomustavaid tunnuseid. 

 

Põhjalikum ülevaade lõhe laskujate kvaliteedinäitajatest Soome teadlaste uuringute põhjal 

on esitatud lisades 1 (Ene Saadre tõlge Soome teadlaste uurimusest) ja 2 (Ene Saadre 

kokkuvõte lõhe laskujate kvaliteedinäitajate uurimisest Soomes). 
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1.8. Kalade ja veeselgrootute asustamiste andmebaasi 
uuendamine  

 
Kalade ja veeselgrootute asustamiste andmebaas kogu Eesti kohta on esitatud elektroonilise 

lisana.  Kalade asustamise graafikud koos kommentaaridega taastootmise programmi taustal 

on esitatud Lisas 3 ning ülevaade lõhe asustamistest on antud Lisas 4. Üldjäreldus on, et 

kalakasvatuslik taastootmine asustamiste eesmärgil on Eestis mitmete liikide osas sisuliselt 

lõppenud. Jäänud on vaid Põlula Kalakasvatuskeskuse tegevus lõhe asustamisel  ning üksikud 

eraettevõtjate poolt läbi viidud asustamised. Päris selge pole looduskaitsealuste liikide 

tõugja ja Läänemere tuura asustamise projektide staatus ja maht. Andmebaasi jätkuv 

pidamine, täiendamine ja analüüs asjatundjate poolt on siiski hädavajalik, ametlikule 

statistikale selles osas loota ei saa. 
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Kokkuvõte 
 

1. Soome lahe Eesti lõhepopulatsioonide geneetilise muutlikkuse tase on üldiselt stabiilne 

ja piisavalt kõrge. Jätkuvalt on tuvastatav geneetilise muutlikkuse suurenemise 

tendents nii Kunda kui mõningal määral ka Keila lõhepopulatsioonis. See näitab 

asustuskalade geneetilist mõju, sest Soome lahe lõhepopulatsioonide taastamiseks 

kasutatud Laukaa ja Narva lõhekarjade geneetiline muutlikkus on mõnevõrra kõrgem 

kui Eesti algupärastel looduslikel lõhepopulatsioonidel. Kõige järsemalt on asustamiste 

tulemusena suurenenud endise loodusliku Loobu lõhepopulatsiooni geneetiline 

muutlikkus. Taastatavate Pirita, Purtse, Selja ja Valgejõe lõhepopulatsioonide 

geneetiline muutlikkus on püsinud stabiilselt kõrgena. Geneetilised erinevused Eesti 

looduslike lõhepopulatsioonide ja haudemajakarjade vahel on vähenenud, kuid siiski 

eristuvad seirejõgede Kunda ja Keila (koos Vasalemma jõega) lõhepopulatsioonid 

Laukaa ja Narva haudemajakarjadest ning vajavad seetõttu säilitamist ja kaitset.  

 

2. Kunda geenipanga lõhede järglasi hakati asustama alates 2007.-2008. aastast, kuid 

kuna näiteks 0-põlvkonna sugukarja geneetiline muutlikkus on üsna sarnane varem 

kasutatud Laukaa ja Narva lõhekarja omaga, siis pole nende mõju Soome lahe 

taastatavate lõhepopulatsioonide geneetilise muutlikkuse näitajatele eristatav. Samuti 

pole seni veel tuvastatav Kunda geenipanga lõhede asustamise mõju taastatavate 

lõhepopulatsioonide genofondile geneetiliste distantside ja diferentseerumisindeksite 

põhjal – Pirita, Purtse, Selja ja Valgejõgi 2012-2013 noorkalade valimid on ikka veel 

geneetiliselt sarnasemad Narva haudemajakarjale kui Kunda geenipanga sugukarjale. 

 
3. Põlulas peetava Kunda lõhe geenipanga 2005. aastakäik oli väga madala 

muutlikkusega, kuid järgnevatel aastatel on olukord paranenud, sest kasutatakse 

suuremat arvu sugukalu ja ristatakse omavahel erineva aastakäigu kalu. Inbriidingu 

suurenemine lähissugulaspaarituste tulemusena pole seni tuvastatav. Ka loodusest 

püütud kääbusisaste kasutamine Kunda geenipanga emaskalade marja viljastamisel 

aitab vältida inbriidingut ja taastada geenipanga geneetilist mitmekesisust, kuna nende 

geneetilise muutlikkuse tase on sarnane looduslike Kunda noorkalade valimitega. 
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Samas tuleb tähelepanu pöörata kääbusisaste geneetilisele puhtusele ja kvaliteedile, 

sest nende hulgas leiti nii hübriidseid kui triploidseid isendeid. 

 

4. Daugava jõest kogutud lõhe sugukalade geneetiline profiil on sarnane algupärase 

Pärnu ja teiste Liivi lahe lõhepopulatsioonidega. Daugava lõhe sobib Pärnu jõe 

asustamiseks ja seda tegevust tuleb jätkata. 

 
5. Soome lahe vesikonna harjusepopulatsioonid (Selja ja Valgejõgi) on veidi madalama 

geneetilise muutlikkusega kui Peipsi vesikonda kuuluva Piusa jõe harjusepopulatsioon. 

Samas on kõigi Eesti harjusepopulatsioonide geneetilise muutlikkuse tase 2-3 korda 

madalam kui Rootsi, Poola ja Saksamaa harjusepopulatsioonidel, mis viitab võimalikule 

väikesele efektiivsele populatsiooni mahule ja/või populatsiooni suuruse aeg-ajalt 

toimunud vähenemisele  kriitiliselt väiksele tasemele,  nn. „pudelikaelade“ 

esinemisele. Geneetilise distantsi põhjal moodustavad uuritud Eesti, Rootsi ja Leedu 

harjusepopulatsioonid nii Saksamaa kui Poola populatsioonidest tugevasti eristunud 

rühma. Seejuures eristub Soome lahe vesikonna populatsioonidest selgesti Piusa 

harjusepopulatsioon, mida tuleb kindlasti arvestada harjuse kaitse- ja 

majandamisprogrammi välja töötamisel. Oleks otstarbekas alustada Põlula 

kalakasvatuskeskuses harjuse sünteetilise sugukarja loomist Selja, Kunda ja Valgejõe 

populatsioonide põhjal, kuid Piusa jõe populatsioon on neist geneetiliselt erinev ja 

seda ei tohiks Soome lahe piirkonna harjusega segada.  

 

6. Olulisim laskujana asustamiseks mõeldud asustuskalade kvaliteedi näitaja on nende 

rändevalmidus.  Soome uuringute andmetel ei anna kasvatatud asustuskalade välised 

smoltifitseerumistunnused siiski usaldusväärset pilti rändevalmidusest. Seetõttu tuleks 

lisaks välisel vaatlusel põhinevale uuringule (soomuskatte hõbestumine, 

tähnikulaikude nähtavus) hinnata kala kudede soola- ja veetasakaalu 

reguleerimisvõimet soolataluvuskatses (vereplasma kloriidisisaldus ja  

magneesiumisisaldus, lihaste veesisalduse muutus võrreldes magevees olnud kaladega, 

surevus soolalahuses hoidmisel). Rändevalmiduse ja toitumuse hindamisel ei saa 

tugineda ka üksnes tüsedusindeksile, sest see  võib olla kõrge kudede normaalsest 

kõrgema veesisalduse puhul või seoses gonaadide arenemisega, samuti ei näita  
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asustamise ajal määratud tüsedusindeks piisavalt rändevalmidust. Samuti eksisteerib 

oht, et kõrge tüsedusindeksiga isased asustuskalad võivad muutuda kääbusisasteks. 

Uimekahjustuste ulatuse, aga ka hõbestumistunnuste  määramisel võib aluseks võtta  

Soomes kasutatud astmestikud. Nooremate asustuskalade kui rändevalmis laskujate 

jaoks on vaja leida täiendavaid kvaliteedinäitajaid. 

 

Soovitused: 

 

1. Käivitada kalakasvatusliku taastootmise nõukoja tegevus, koostada uus taastootmise 

programm ja kinnitada Põlula Kalakasvatuskeskuse arengukava, võttes arvesse EL 

uusi kalanduspoliitilisi suuniseid. Analüüsida kalakasvatuslikus taastootmises 

toimunud muutusi, nende põhjusi ja eelmise programmi (kuni 2010)  täitmata jäämist 

mõjutanud tegureid. 

2. Käivitada Pärnu jõe lõhega taasasustamise terviklik programm, määrata erinevate 

asustuste ülesanded selles  ja ette näha pikaajaline asustamiste ja seire kava. 

3. Pidevalt teha ka edaspidi nii looduslike populatsioonide noorkalade kui kasvanduse 

sugukarjade geneetilist monitooringut, et hinnata paljundamismetoodika mõju 

geneetilisele mitmekesisusele ja inbriidingu tasemele. 

4. Jätkata Kunda lõhe elusgeenipanga pidamist Põlula Kalakasvatuskeskuses, täiendada 

seda pidevalt loodusest püütud kalade järglastega. Rajada karantiinihaudemaja. 

5. Alustada Põlula kalakasvatuskeskuses harjuse sünteetilise sugukarja loomist Selja, 

Kunda ja Valgejõe populatsioonide põhjal.  

6. Moodustada projektipõhine töörühm, kes töötab välja allikaveelise kasvanduse 

tingimustes saavutatavad lõhe asustamiskalade kvaliteedinäitajad.   
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LISA 1. Kasvatatud lõhe laskujate kvaliteedist ja 
rändevalmidusest (Ene Saadre tõlge) 
 

Pastenack,M., Salminen, M. ja Heinimaa, P. 2010. Kasvatettujen lohen vaelluspoikasten 

kunto ja vaellusvalmius vuosina 2007 – 2009. Riista- ja kalatalous – Selvityksiä 16/2010.31 s.  

http://www.rktl.fi/www/uploads/pdf/uudet%20julkaisut/selvityksia16_2010_www.pdf 

„Kasvatatud lõhe laskujate kvaliteedist ja rändevalmidusest aastatel 2007 – 2009“ 

 Ene Saadre vaba tõlge,  illustratsioonid vt originaaltekstis 

 

Sissejuhatus 

 

Töös uuriti RKTL-ile lepingulistel alustel 4-5 erakalakasvanduses kasvatatud neeva lõhe 

laskujate kvaliteeti väliste tunnuste, toitumuse ja rändevalmiduse järgi asustamise ajal aprilli – 

maikuus kolme aasta jooksul (tabel 1). Töö eesmärgiks oli hinnata, kas lõhe asustuskalad 

vastavad kvaliteedilt soovitule ning kas nende kvaliteedis on toimunud muutusi võrreldes 

2004 – 2006. aastatega. 

Välistest kvaliteedi indikaatoritest oli seljauime seisukord suuremal osal asustuskaladel 

endiselt halb. Uimede kulumisaste oli soovitatud ülemmäärast olenevalt partiist 27 – 100 

protsendil isenditest suurem.  

Asustuskalade toitumuses muutusi võrreldes 2004 – 2006 aastatega ei täheldatud. Võrreldes 

looduslike laskujatega oli varutoitainete, eelkõige varurasva sisaldus endiselt suur. Ka 

tüsedusindeks oli kõrge. Kui mitte arvesse võtta üksikuid rühmi, oli see üldiselt kõrgem kui 

1980. või  1990. aastatel tehtud uuringute keskmine. Põhjuseks peetakse söötade 

energiasisalduse kasvu. 

Rändevalmidust näitavate soolatestide järgi oli asustuskalade rändevalmidus keskmiselt 

parem kui aastatel 2004 – 2006, kuid erinevusi oli kalakasvanduste ja ka sama kasvanduse eri 

aastate rühmade vahel. Need erinevused olid peamiselt tingitud asustamise ajastamise 

võimalustest  rändevalmiduse arengu suhtes. Kevadilma vaheldudes ei õnnestu kalade 

transportimist alati korraldada parimal rändevalmiduse hetkel. 

Tulemuste põhjal antavad soovitused kasvatamis- ja asustamispraktika korraldamise ja 

noorkalade hindamiskriteeriumide kohta ei erine üldiselt neist soovitustest, mis anti 2004 – 

2006 uuringute põhjal. Siiski soovitatakse seljauimede seisukorda hinnata mitte üksnes  

kulumisastme järgi, vaid võtta selle kõrval arvesse ka uimedes tekkinud põletiku olemasolu.  

 

1. Kasvatatud ja looduslike lõhe laskujate erinevus  

Lõhe laskujate kasvatamisel erinevad paljud keskkonnaolud (nt vee voolutingimused, kalade 

tihedus, sööt ja valgustus) oluliselt looduslikest oludest.  Seetõttu on ka  kasvatatud lõhe 

asustuskalad nii välistelt tunnustelt kui ka füsioloogiliste omaduste poolest erinevad  

looduslikest laskujatest. Looduslikega võrreldes on kasvatatud kaladel halvem uimede 

seisukord, kõrgem tüsedusindeks, palju suuremad toitainevarud ja puudulik rändevalmidus. 

Eespoolmainitud viljelusolud ja vee temperatuur mõjutavad nii rändevalmiduse 

väljaarenemise aega kui ka sellega liituvate füsioloogiliste muutuste sünkroniseerumist. 

http://www.rktl.fi/www/uploads/pdf/uudet%20julkaisut/selvityksia16_2010_www.pdf
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Kalade rändevalmidus on üks asustamise tulemusi mõjutavatest teguritest, mistõttu üritatakse 

asustamised ajastada smoltifitseerumise kulminatsiooniga ühele ajavahemikule.  

RKTL on teinud alates 1979. aastast lepinguid erakalakasvandustega Neeva päritolu lõhe  

rändevalmis asustusmaterjali kasvatamiseks. Aastatel 1993 - 2006 asustati 330 - 668 tuhat 

neeva lõhe laskujat aastas, aastatel 2007 -  2009 vähem – 138 kuni 293 tuhat isendit. 

Lepinguliste kasvatajate kasvatatud 2- aastaseid laskujaid uuriti kolmel järjestikulisel kevadel, 

2007 – 2009, nagu ka varem, 2004 – 2006. Uuringuid püüti teha nii, et ajavahemik uuringust 

asustamiseni oleks võimalikult väike. Kalade üldist seisukorda hinnati nende väliste näitajate 

(suurus, tüsedusindeks, uimekahjustused) ja toitumuse järgi. Rändevalmidust hinnati laskujate 

soola- ja veetasakaalu muutuste järgi kahe ööpäevase merevees kohandamise järel. Uuringuga 

selgitati, kas asustuskalade välised ja füsioloogilised tunnused vastavad soovitatule 

(Kalaistutusten kehittämistyöryhmän suosituksia, 2004) ja kas nende rändevalmidus on 

asustamisaja suhtes õiges staadiumis. Saadud tulemusi võrreldi eelmise kolmeaastase perioodi 

tulemustega ja hinnati asustuskalade kvaliteedis toimunud võimalikke muutusi. 

 

2. ̊̊Lõhe asustuskalade üldise seisundi ja rändevalmiduse hindamine kuues 

kalakasvanduses 

 

2.1. Asustuskalade rühmad ja proovide võtmine 

Lepingute alusel kasvatatud kaheaastaste neeva lõhe asustuskalade seisundit ja 

rändevalmidust hinnati asustamiste ajal aprilli teisel poolel või maikuu alguses. Võrreldes 

eelmiste aastatega (18 – 27. aprill)  nihkus 2009. aasta kevadel proovide võtmine 1-2 nädalat 

hilisemale ajale (29. apr – 7. mai). Proovide võtmise ja asustamiste vaheline aeg oli 

maksimaalselt kaks ööpäeva. Vee temperatuurid olid proovide võtmise ajal laias laastus 3 

kuni 6 kraadi piires. Igas kasvanduses uuriti üht  kalarühma (paaril korral kahte) suurusega 15 

kala rühmas. Kalad võeti juhusliku valikuga uuritavast basseinist  ja pandi enne proovide 

võtmist kaheks ööpäevaks rahunema sumpa. Selle mõte oli minimeerida ja ühtlustada 

proovivõtust tingitud stressi. Kalad uimastati löögiga pähe. Vereproov võeti sabaveenist ja 

vereplasma eraldati proteiinisisalduse mõõtmiseks. Lihasproov võeti veesisalduse 

määramiseks küljelt allpool seljauime ja koeproov glükogeenisisalduse määramiseks maksast. 

Plasma- ja maksaproovid külmutati vedelas lämmastikus.  Proovide kalad säilitati 

rasvasisalduse määramiseks temperatuuril -18°  C.  Kalade soolatalumisvõime määramiseks 

pandi uuritavast basseinist 15 kala kaheks ööpäevaks kunstlikku merevette soolasisaldusega 

3%,  mis saadi kasvatusvees sünteetilise meresoola (Instant Ocean) lahustamise teel. Katse 

tehti 300 liitris seisvas vees, mida õhustati hapniku lisamiseks. Enne seda hoiti kalu kaks 

ööpäeva katsebasseinis jooksvas vees, et neid harjutada basseiniga. Prooviaja lõpus võeti 

vere- ja lihasproovid kalade soola- ja veetasakaalu määramiseks.  

 

2.2. Uuritud näitajad 

Kalade välist seisukorda (uimede, lõpuste jm seisukord) hinnati visuaalselt. Uimede 

kahjustumist hinnati skaalal 0 – 4. 

Kalade toitumust hinnati järgmiste näitajate alusel: 
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 vereplasma proteiinisisaldus (g/l) 

 maksa glükogeenisisaldus (%) 

 kalade kogurasvasisaldus (%). 

Rändevalmidust hinnati  järgmiste näitajate alusel:  

 asustuskalade välised smoltifitseerumistunnused (hõbestumine, tähnikulaikude 

nähtavus) 

 2-ööpäevase 3% meresoolalahuses  hoidmise järel tekkinud muutused soola-

veetasakaalus, mõõtes järgmisi näitajaid: 

- plasma kloriidisisaldus (mmol/l) 

- plasma magneesiumisisaldus (mmol/l) 

- lihaste veesisalduse muutus (%) võrreldes ainult magevees olnud kaladega 

- surevus soolalahuses hoidmisel 

Eelpooltoodud näitajatele on kehtestatud piirnormid (Kalaistutusten kehittämistyöryhmä, 

2004), mille piirides soovitatakse hoida lõhe asustuskalade mõõdetavad väärtused: 

 tüsedusindeks         ≥    0,7 

 uimede kahjustused        ≤ 2 

   

 maksa glükogeenisisaldus       ≥ 1,5 % 

 kala kogurasvasisaldus      ≥ 3 % 

 plasma ioonide sisaldus pärast töötlemist soolalahuses: 

- plasma kloriidisisaldus      ≤ 160 mmol/l 

- plasma magneesiumisisaldus      ≤ 1,5 mmol/l 

- lihaste veesisalduse vähenemine soolalahuses ≤ 2% 

- surevus soolalahuses hoidmisel     ≤ 10% 

Lisaks ülaltoodud piirnormidele on selles töös viidatud plasma proteiinisisalduse väärtusele 

20 g/l kui minimaalsele soovitavale. 

 

2.3. Määramismeetodid  

Proovide võtmise ajal kalad mõõdeti ja kaaluti ning määrati nende sugu ja suguküpsusaste. 

Tüsedusindeks arvutati valemiga CF=w/l3
 x 100, kus CF = tüsedusindeks, w kala kaal 

grammides ja l pikkus sentimeetrites. 

Tähnikulaikude nähtavust hinnati silma järgi  viiepallisüsteemis järgmiselt:  

0 = laigud pole üldse nähtavad 

1 = laigud peaaegu kadunud, väga vähe nähtavad 

2 = laigud on nähtavad, kuid heledad; laikude servad ebamäärased 

3 = laigud selgesti nähtavad, kuid nende servad  veidi ebamäärased 

4 = laigud  tumedad ja nende servad selgesti eristuvad 

Soomuskatte hõbestumise järgi määrati kalad kahte rühma – hõbestunuteks (0) või 

mittehõbestunuteks (1). 
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Uimede kahjustusaste määrati silma järgi viiepallisüsteemis. Peale selle kirjeldati uimedes 

leitud põletikunähte ja arvutati põletikuliste uimedega kalade protsentuaalne osatähtsus 

uuritud asustamisrühmas.  

0 = täiesti terve uim 

1 = uim kuni 20% kulunud või lõhenenud 

2 = uime kulumisaste 20 – 50%  

3 = uime kulumisaste üle 50% 

4 = kehapinnani kulunud uim 

Plasma proteiinisisaldust (g/l) määrati fotomeetriliselt  Biuret meetodil. Maksa 

glükogeenisisaldus määrati Harris et al. (1974) esitatud meetodil. Lihaste veesisaldus mõõdeti 

gravimeetriliselt proovitüki kuivatamisel normaalrõhul 105°C juures. Kala kogurasvasisaldus 

määrati sulfofosfovanilliinimeetodil, mis põhineb sellel, et lipiidide reageerides väävelhappe,  

fosforhappe ja vanilliiniga moodustuvat värvilist kompleksi mõõdetakse fotomeetriliselt. 

Rasvad ekstraheeriti  homogeniseeritud ja kuivatatud proovist. 

Soolataluvuse katsekalade plasma kloriidi (Cl ¯) sisaldus (mmol/l) määrati kloriidititraatoriga 

(Sherwood 926S) ja  magneesiumi (Mg2+) sisaldus (mmol/l)  fotomeetriliselt. Lihaste 

veesisalduse  muutus soolatalumiskatses määrati, lahutades magevees olevate kalade lihaste 

veesisalduse keskmisest näitajast  soolataluvuskatses olnud kalade lihaste veesisalduse 

keskmise näitaja. 

 

3. Noorkalade välistunnuste, toitumuse ja rändevalmiduse erinevused kalakasvanduste 

vahel 

 

3.1.Välised tunnused 

Suurus 

Neeva lõhe Botnia lahe 2-aastaste asustuskalade kogupikkus on olnud aastate keskmisena 23 

cm, Soome lahe asustuskaladel 19 – 20 cm.  Aastatel 2004 – 2009 uuritud neeva lõhe 

keskmine pikkus on kujutatud joonisel 1. Asustuskalade keskmise pikkuse varieerumine 

aastati oli vähene (Soome lahe kaladel – 18,5 kuni 21 cm ja Botnia lahe omadel 21 kuni 26 

cm).  

Tüsedusindeks 

Lõhe laskujatele on iseloomulik tähnikutest väiksem tüsedusindeks, mis on osaliselt tingitud 

smoltifitseerumisega kaasnevast pikkuskasvu kiirenemisest hormonaalsete muutuste mõjul. 

Tüsedusindeks näitab ka noorkalade toitumust.  Kui lõhe laskujad kannatavad alatoitumuse 

all, on nende tüsedusindeks madal. RKTL-is väljatöötatud kvaliteedisoovituste kohaselt  peab 

lõhe laskuvate noorkalade  asustamisaegne tüsedusindeks olema vähemalt 0,7. 

Neeva lõhe asustamiskalade keskmine tüsedusindeks oli 2000. aastatel 10% kõrgem kui 1980-

ndatel või 1990. aastate alguses. Osaliselt seletatakse seda kalasöötade koostise muutustega 

(energiasisalduse tõus). Eri kalakasvanduste kalade keskmine tüsedusindeks kokku oli aastatel 

2007 kuni 2009 veidi väiksem kui aastatel 2004 – 2006, kuid see muutus ei olnud 

märkimisväärne, võttes arvesse kogu uurimisainest (joonis 2). Kahes kasvanduses täheldati  

aastatel 2008 ja 2009 tüsedusindeksi märgatavat vähenemist võrreldes eelmise kolmeaastase 
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perioodiga ja neis, eriti ühes nendest, oli kalade tüsedusindeks 1980. aastate taseme lähedal 

(joonis 3). Kahes ülejäänud kasvanduses  kalade tüsedusindeksites  erinevusi võrreldes 

eelmise perioodiga ei leitud. Samuti ei leitud seost 2007- 2009 aastate asustuskalade pikkuse 

ja tüsedusindeksi vahel. 

Uimekahjustused 

Kasvatatud lõhedel tekivad seljauimekahjustused üldiselt alles teisel viljelustalvel. Muude 

uimede seisukord on olnud hea ja, erinevalt forellidest, on lõhedel olnud rinnauimed täiesti 

terved. Kahjustunud uim on vastuvõtlik bakterhaigustele. Sageli on seljauimes, kus 

kulumisaste on suurem kui 1, põletikule viitavaid märke (uime äär paksenenud ja limane). 

Kuna võimalikke uimede kulumist põhjustavaid tegureid on mitu  - asustustihedus, 

noorkalade agressiivne kohtlemine, bakteriaalsed ja parasitaarsed infektsioonid, 

toitumistingimused jms – siis võib uimede kulumise määr ja kahjustuste aste eri aastatel, eri 

kasvandustes ja ka sama kasvanduse eri basseinides olla erinev.   

Aastatel 2007 – 2009 uuritud neeva lõhe noorkalade seljauimede seisukord oli võrreldes 

eelmise 3-aastase perioodiga eri kalakasvandustes erinev. Mõnede kalakasvanduste  kaladel 

oli uimekahjustusi  võrreldes varasemaga vähem, teistel jälle suuremal osal kaladest 

kahjustused soovitatud tasemest suuremad.  Märgatavalt vähenenud oli seljauimekahjustuste 

määr vaid ühes kasvanduses ( joonis 4); seal oli uuritud kaladel vähenenud ka põletikuliste 

kollete arv. Ühes kasvanduses oli seljauimede seisukord mõlemal kolmeaastasel perioodil hea 

ja 2007. a. kevadel kõikidel uuritud kaladel (n=30) seljauim täiesti terve. Neljas kasvanduses 

tehtud uuringutes täheldatud erinevused seljauimede seisukorras aastati on kajastatud joonistel 

5 ja 6.  Kolme kasvanduse kaladel muutust paremuse poole ei täheldatud.  

Suguküpsete isaskalade osatähtsus 

Suguküpsete isaskalade osatähtsus oli 2007-2009 kokkuvõttes normaalne (alla 25% kaladest), 

Välja arvatud üks kasvandus, kus suguküpsete isaskalade osatähtsus oli ajavahemikul 2004 – 

2006 ligi 40%, ei olnud eri perioodidel selle näitaja osas suuri erinevusi (joonis 7). 

 

3.2.Toitumus 

Plasma proteiinisisaldus 

Kala vereplasma proteiinisisaldus oleneb arengustaadiumist (tähnik või smolt), tervisest, 

toitumusest ja aastaajast. Kasvatatud lõhe plasma proteiinisisaldus on asustamise ajal olnud 

tavaliselt 25-35g/l. Simojõe looduslikel lõhe laskujatel on mõõdetud proteiinisisalduseks >30 

g/l (Virtanen, 1988). 

Aastatel 2007 – 2009 olid uuritud kalakasvanduste neeva lõhe plasma proteiinisisalduse 

keskmised näitajad enam- vähem sarnased eelmise perioodi omadega (joonis 8). Kõigis 

rühmades oli see näitaja suurem soovitatud minimaalsest (20 g/l).  Erinevused eri 

kalakasvanduste kalade plasma proteiinisisalduses olid väiksemad kui eelmisel kolmeaastasel 

perioodil (joonis 9).  

Uuritud kalarühmade plasma proteiinisisalduse erinevused kalakasvanduste vahel võivad olla 

osaliselt tingitud erinevast rändevalmidusest, aga üks märkimisväärne proteiinisisaldust 

mõjutav tegur on seljauime seisukord. Selle seose selgitamiseks kasutati seljauime seisukorra 

hindamiseks täpsustatud punktisüsteemi, võttes arvesse seljauimes leitud põletiku olemasolu. 

Lisaks punktis 2.3. toodule kasutati järgmist  astmestikku: 
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0 – 4 = kulumisastmed 0-4, uimes ei ole põletikku (p. 2.3.)     

5 = kulumisaste 1 (uim kuni 20% kulunud või lõhenenud)+ põletik  

6 = kulumisaste 2 (uim kulunud 20 – 50%) + põletik 

7 = kulumisaste 3 (uim kulunud üle 50%) + põletik 

8 = kulumisaste 4 (kehapinnani kulunud uim) + põletik 

Neljas kalakasvanduses uuritud kalad rühmitati seljauimede seisukorra järgi ja neil määrati 

keskmine plasma proteiinisisaldus. Seljauime kulumine iseenesest ei mõjutanud plasma 

proteiinisisaldust, kuid siis, kui kulumisastmega 2 ja üle selle kaasnes põletik, oli plasma 

proteiinisisaldus märkimisväärselt väiksem kui nendel, kellel põletikku ei täheldatud. Sama 

tulemus saadi kõigis neljas kalakasvanduses (joonis 10). Üksikute kalarühmade (n=23) 

keskmine proteiinisisaldus oli negatiivses korrelatsioonis rühmas esinevate põletikuliste 

seljauimedega kalade arvuga (joonis 11). Keskmine plasma proteiinisisaldus oli kõigis 

rühmades siiski kõrgem soovitatud miinimummäärast (20 g/l). 

Maksa glükogeenisisaldus 

Smoltifitseerumisega kaasnevate hormonaalsete muutuste tagajärjel lõhe energiavarud 

vähenevad. Erinevalt tähnikust kasutab laskuja energiaallikana eeskätt maksa glükogeeni. 

Häirimisele tundlik laskuja kulutab stressiolukorras kiiresti oma glükogeenivarud. 

Asustuskalade piisavate energiavarude kindlustamiseks on soovitatud, et laskujate maksa 

asustamisaegne glükogeenisisaldus oleks vähemalt 1,5%. 

Aastatel 2007 -2009 uuritud neeva lõhe maksa keskmine glükogeenisisaldus oli ligilähedaselt 

sarnane eelmisel kolmeaastasel perioodil saadud tulemustega ning see oli soovituslikust 

miinimumist üle kahe korra kõrgem (joonis 12). Erinevate kalakasvanduste vahel erinevusi 

oli, nimelt oli mõlemal ajavahemikul ühes kasvanduses need näitajad keskmisest kõrgemad ja 

teises keskmisest madalamad (joonis 13). Suuremal osal kaladest vastas maksa 

glükogeenisisaldus kasvatatud laskujate jaoks normaalseks peetavale tasemele. 

Kala kogurasvasisaldus 

Samuti nagu maksa glükogeenivarud, vähenevad smoltifitseeruval lõhel ka rasvavarud. 

Ilmselt söötade energiasisalduse tõusust tingituna on asustuskalade kogurasvasisaldus tõusnud 

2000. aastatel võrreldes 1980. aastatega ligikaudu 30% võrra.  

Aastatel 2007 – 2009 oli neeva lõhe rühmade keskmine kogurasvasisaldus endiselt suur 

võrreldes asustuskalade soovitatud minimaalmääraga (3%) ja looduslike Simojõe laskujatega 

(2%). Võrreldes  eelmise uurimisperioodiga ei olnud olulisi muutusi (joonis 14).  

Uuritud kalarühmades oli suguküpsete isaskalade  kogurasvasisaldus  märgatavalt väiksem 

kui mittesuguküpsetel kaladel, mistõttu nende keskmised kogurasvasisaldused määrati eraldi, 

et saaks eri  kalakasvanduste vastavaid näitajaid omavahel võrrelda. Ka kalakasvanduste viisi 

vaadatuna ei olnud märgatavaid muutusi asustuskalade kogurasvasisalduses ei ühes ega teises 

suunas.  Kahes kasvanduses oli kalade kogurasvasisaldus küll veidi väiksem peale 2006. 

aastat, neist ühes leiti  2009. aasta kevadel aga ühel uuritud kalarühmal erandlikult kõrge 

kogurasvasisaldus, 9,2% (joonis 15). Kolmes kasvanduses on kalade kogurasvasisaldus olnud 

kogu uurimisaja jooksul   natuke üle või alla 8%, neljandas aga  9 - 10,2%.  Laskujate 

kogurasvasisalduse  maksimumpiiriks on soovitatud 6-8%. 
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Kala rasvasisaldus peaks kasvama suuruse kasvades. 2004-2006 uuritud kalarühmadest 

kolmel leiti positiivne korrelatsioon rasvasisalduse ja suuruse vahel. Seevastu 2007 – 2009 

sellist seost ei leitud; samuti ei leitud seost rasvasisalduse ja tüsedusindeksi vahel. 

 

3.3. Rändevalmidus 

Välised smoltifitseerumismärgid 

Lõhel on tähtsamad smoltifitseerumise tunnusmärgid soomuskatte hõbestumine, 

tähnikulaikude kadumine,  uimeäärte tumenemine ja saba pikkuskasv, millest osaliselt sõltub 

ka noorkalade tüsedusindeksi näitaja. 

2007-2009 kevaditi osutus hõbestunuks suurem osa e 90% neeva lõhe asustuskaladest. Ka 

tähnikulaigud olid kadunud või nõrgalt nähtavad. Hõbestumata noorkalad olid peamiselt 

suguküpsed isaskalad, kes olid oma rühma keskmisest ka väiksemad. Asustamisrühmades 

olevate suurekasvuliste suguküpsete isaskalade välised smoltifitseerumismärgid olid arenenud 

samale tasemele kui mittesuguküpsetel moorkaladel. 

Soola- ja veetasakaalu reguleerimisvõime 

Kasvatatud asustuskalade välised tunnusmärgid ei ole täielikult usaldusväärsed 

rändevalmiduse määramiseks. Hõbestumisest hoolimata  võib neil puududa laskujatele omane 

võime säilitada kudede soola- ja veetasakaal  mereveele vastava soolsusega vees. Nii nagu 

aastatel 2004 – 2006,  oli ka 2007 – 2009 neeva lõhe asustuskalade füsioloogiline 

rändevalmidus väga erinev. Parimate asustuskalade soola- ja veetasakaalu reguleerimisvõime 

oli uurimise hetkel sama hea kui looduslikel laskujatel. Halvimatel juhtudel vastas 

asustuskalade soola- veetasakaalu reguleerimisvõime tähnikute omale, mis viitab 

rändevalmiduse arengu seiskumisele või selle valele ajastamisele asustamisaja suhtes.  

Uuritud kalarühmade soolatalumisvõime oli aastati erinev. Ka samal aastal uuritud 

kalarühmade vahel oli erinevusi eri kalakasvanduste vahel.  

Et asustuskala lugeda rändevalmiks, peab see mereveega kohanemise katses suutma 

reguleerida oma kudede soolasisaldust nii, et  vereplasma kloriidisisaldus ei ületa 160 mmol/l,  

magneesiumisisaldus ei ületa 1,5 mmol/l ja lihaste veesisalduse vähenemine ei ole üle 2%. 

Uurides plasma kloriidisisalduse aastakeskmisi näitajaid, leiti, et asustuskalade edukus 

soolatesti läbimisel oli aastatel 2007-2009 parem kui 2004 – 2006 (joonis 16). Kui kõigist 

asustamisrühmadest arvutada rändevalmis kalade protsentuaalne osatähtsus (üksikute isendite 

kloriidisisaldus ≤ 160 mmol/l), on tulemus samasuunaline (joonis 17). Eriti hästi oli 

asustuskalade rändevalmidus arenenud 2007. aasta  kevadel. Kloriidide reguleerimisvõime 

alusel hinnatuna võis kõikidest asustuskaladest  92% lugeda rändevalmiks. Ka 

kalakasvanduste kaupa hinnatuna oli rändevalmidus 2007 – 2009 kokkuvõttes parem kui 

eelmisel kolmeaastasel perioodil, kuigi 2008 kevadel oli see, välja arvatud ühe 

kalakasvanduse puhul, keskpärane (joonis 18). 

Kui asustuskalade kloriidide reguleerimisvõime on nõrk, on üldiselt ka nende kudede 

veetasakaalus häireid. Seepärast võib magneesiumi eritus toimuda nagu tähnikutel, mis viitab 

sellele, et neerudes (magneesiumi eritus) ja lõpustes (naatriumi ja kloriidi eritus) olevad 

regulatsioonimehhanismid ei arene alati täiesti üheaegselt. Sellised ajalised vahed on 

täheldatavad ka aastatel 2007 – 2009 uuritud neeva lõhe rühmades. 
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Eri kalakasvandustes uuritud neeva lõhe rändevalmiduses oli aastati erinevusi, kuigi kalu 

uuriti võimalikult samaaegselt. Asustuskalade suuruse ja soolataluvuse vahel ei täheldatud 

selget seost. Ka varasemad uuringud viitavad sellele, et lõhe füsioloogiline rändevalmidus 

areneb teatud piirsuurusest (12-13 cm) alates samal viisil, sõltumata suurusest (Soivio et al., 

1985). Erinevused  asustamisrühmade rändevalmiduse arengus  võivad osaliselt tekkida 

erinevatest kasvatustingimustest, kuid üks selgitav põhjus on vee temperatuur. 

Kalakasvanduste asukohast ja veevõtupaigast tingituna olid uurimisaegsed 

temperatuurierinevused mitu kraadi. Ka samas kasvanduses olid eri aastatel vee temperatuurid 

erinevad. Neljas eri  kalakasvanduses aastatel 2004 – 2009 uuritud asustamisrühmade 

rändevalmiduse ( kloriidisisaldus ≤160 mmol/l) ja uurimise ajal olnud vee temperatuuri vahel 

leiti negatiivne korrelatsioon (joonis 19). Suuremal osal neist kalarühmadest, kus vee 

temperatuur  uuringu ajal oli ≤4°C, oli rändevalmidus keskpärane.  

 

4. Noorkalade kvaliteet vähesel määral parem võrreldes ajavahemikul 2004 – 2006 

uurituga 

 

4.1.Välised tunnused 

 

Tüsedusindeks 

Tüsedusindeksit, mis on kasvuperioodi järel sügisel kõrgeim, on kasutatud lõhel 

rasvasisalduse mõõdupuuna (Herbinger ja Friars, 1991). Tüsedusindeksist ehk noorkalade 

kaalu – pikkuse suhtest saadav teave nende toitumuse korrasolekust on siiski vaid viiteline, 

sest kõrge tüsedusindeks võib olla põhjustatud ka kudede normaalsest kõrgemast 

veesisaldusest või gonaadide arenemisest. Varaküpsetel isaskaladel on sügisene tüsedusindeks 

tihti märgatavalt kõrgem kui suguküpsemata noorkaladel. Asustamisele eelneval talvel ja 

kevadel lõhe tüsedusindeks väheneb energiavarude normaalse kulutamise ja 

smoltifitseerumisega kaasnevate ainevahetuse muutuste tagajärjel. Sel põhjusel on kasutatud 

tüsedusindeksit ühe smoltifitseerumise indikaatorina. Kuigi teatakse, mis suurusklassis 

rändevalmis lõhe tüsedusindeks peaks olema, ei näita üksnes  asustamisaegselt määratud 

tüsedusindeks veel  piisavalt smoltifitseerumisastet, tuleks teada ka selle näitaja sügisest 

kevadeni muutumise suurust.  

Neeva lõhe asustamiskaladel oli 2000. aastatel tüsedusindeks kõrge, võrreldes näiteks 1980. 

aastatega. Põhjuseks on  osaliselt arvatud olevat söötade koostise ja energiasisalduse muutusi. 

Aastatel 2004 – 2006 asustamisajal uuritud neeva lõhe rühmades oli keskmine tüsedusindeks 

>0,9, mis on ca 10% kõrgem kui 1980. aastatel ja 1990. aastate alguses. Järgmisel kolmel 

aastal (2007 – 2009) ei leitud tüsedusindeksis märgatavaid muutusi, kui võtta arvesse kogu 

uurimisaines. Ka kalakasvanduste viisi olid tüsedusindeksid endiselt kõrged, kui jätta 

arvestamata kaht kasvandust,  millest ühes oli uuritud neeva lõhede keskmine tüsedusindeks  

2008. a.  ja  2009.a. kevadel  varasemate aastatega võrreldes  tunduvalt madalam (keskmiselt 

0,84) ja lähedal 1980. aastate tasemele. 

Neeva lõhel sagedasti tähele pandud kõrget tüsedusindeksit on peetud vähemalt osaliselt selle 

populatsiooni tüüpiliseks omaduseks. 2008. Ja 2009. aasta kevadel tehtud tähelepanekute järgi 

võivad kasvatusvõtted  ja –tingimused siiski mõjutada tüsedusindeksit rohkem kui 

populatsiooni päritolu. Nimelt uuriti tollal lisaks neeva lõhele ka Tornio jõe lõhet neljas 
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kasvanduses ja Iijõe lõhet ühes kasvanduses, ja erinevus tüsedusindeksites oli suurem 

kalakasvanduste kui populatsioonide vahel. 

Uimekahjustused  

Kalakasvandustes kasvatatud lõhedel on asustamisaja saabudes ikka mingil määral 

uimekahjustusi, ja kõige tundlikumad on seljauimed. Uimede kulumist on raske ära hoida 

peamiselt sellepärast, et nende teket mõjutavaid kasvatustingimusi on raske järele teha. Sellest 

hoolimata, et kasvanduse viljelustingimused   võivad püsida üldjoontes samasugustena, on 

uimede kulumisaste eri aastatel erinev. Neeva lõhe asustuskaladel on seljauimekahjustusi 

tavaliselt alati olnud ja asustuskalade seljauimede seisukord ei olnud 1980. aastatel oluliselt 

parem kui nüüd. 

Viljelustingimuste mõju seljauimede kulumisele on ilmne ka seepärast, et asustuskalade 

üldseisundit iseloomustavates välistes tunnustes on kalakasvanduste vahel erinevusi, mis olid 

nähtavad ka aastatel 2007 – 2009 uuritud neeva lõhe rühmades. Võrreldes eelmise 

kolmeaastase perioodiga oli asustuskalade seljauimede olukord paranenud kahes 

kalakasvanduses. Kahes kasvanduses oli seljauimede kulumine samasugune kui varem, mis 

viitab sellele, et nendes kasvandustes ei ole viljelustingimused oluliselt muutunud.  

Nagu eelmiselgi kolmel aastal, võeti aastatel 2007 – 2009 asustuskalade seljauimede olukorda 

hinnates peale  kulumisastme arvesse ka uimede põletikulisust. Nende noorkalade osakaal, 

kellel täheldati uimepõletikule viitavaid tunnuseid, oli aastati erinev, kuid ka kasvanduste 

vahel oli märgatavaid erinevusi. Nii nüüd kui ka varasematel aastatel saadud tulemuste järgi 

kajastub uimepõletik ka  kala füsioloogilises seisukorras: plasma proteiinisisaldus langeb, mis 

osaliselt võib olla märgiks noorkalade nõrgenenud üldseisundist. Kulumisastmel iseenesest ei 

näi peaaegu olevat mõju plasma proteiinisisaldusele.  

Märgistamisuuringutes tehtud tähelepanekud lõhe asustuskalade seljauimede seisukorra ja 

märgiste tagastamise vahelise seose kohta on vahelduvad, mis võib osalt olla tingitud 

uimekahjustuste erisugusest klassifitseerimisest. Nõrgalt kahjustatud uimed võivad asustamise 

järel regenereeruda. Kõigis uurimustes ei leitud seost uimede kulumise ja tagasisaagi vahel 

(Eskelinen et al., 1988; Vehanen et al., 1993), samal ajal kui aastatel 1989 – 2000 asustatud 

Iijõe lõhe märgistamisrühmade seljauimede seisukorra ja  tagasipüükide vahel siiski sõltuvus 

leiti (Pasternack, avaldamata andmed). Siis uuriti tagastamistulemuste ja seljauimede 

seisukorra vahelist seost, selgitades rühmasiseselt välja nende noorkalade osatähtsuse, kellel 

kulumisaste oli võrdne või suurem soovitatud ülempiirist (kulumisaste 2). Keskmisest 

kehvemad asustamistulemused andnud kalarühmades oli keskmiselt ka seljauimekahjustuste 

aste  kõrgem soovitatud piirmäärast.  

 

4.2. Toitumus 

Neeva lõhe asustamisaegsed toitainetevarud on olnud märgatavalt suuremad kui soovitatavad 

miinimummäärad. Aastatel 2007 – 2009 uuritud asustuskalade keskmine toitumus ei erinenud 

oluliselt 2004 – 2006 aastate tasemest. Suuremal osal asustuskaladest vastas maksa 

glükogeenisisaldus asustamisaegsele normaalmäärale, seevastu kogurasvasisaldus oli, nagu 

eelmiselgi kolmel aastal, suur võrreldes nt 1980. aastatel uuritud lõhe asustusmaterjaliga. 

Kuue aasta vältel tehtud uuringutes erines  asustusrühmade keskmine kogurasvasisaldus 

aastati vähe, mis viitab sellele, et söötmisviisides ja/või söötade energiasisalduses ei ole olnud 
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muutusi. Suguküpsete isaskalade rasvasisaldus oli väiksem kui mittesuguküpsetel kaladel ja 

osal suguküpsetest isaskaladest oli see vähenenud juba alla soovitatud alammäära. Vähesed 

energiavarud võivad vähendada varaküpsete isaskalade ellujäämust asustamise järel. 

Asustamisrühmade süsivesikutevarudes oli võrreldes rasvavarudega rohkem erinevusi aastate 

lõikes, samuti olid kalakasvanduste vahelised erinevused suuremad. See võib olla tingitud 

sellest, et uurimise hetkel on asustamisrühmade smoltifitseerumisastmes ja seega ka 

stressitaluvuses olnud erinevusi. Täielikult rändevalmis lõhede käsitsemine kalakasvatustööde 

käigus ja nõrgenenud võime ioonitasakaalu säilitamiseks magedas vees tekitavad kaladele 

stressi. Füsioloogilise tasakaalu säilitamine nõuab energiat, mida asustuskala saab, võttes 

esmajärjekorras kasutusele maksa varutud süsivesikud. Asustuskalade glükogeenivarud olid 

asustamise ajal siiski üle kahe korra kõrgemad kui soovitatud miinimummäär. 

 

4.3.Rändevalmidus 

Asustuskalade rändevalmiduse arenemisega kaasneb mitmeid füsioloogilisi ja struktuurilisi 

muutusi lõpustes, neerudes ja sooles. Neid muutusi reguleerib valgusrütm, milles kevadel 

toimuv muutus käivitab smoltifitseerumise. Tähtsaim füsioloogiliste muutuste kiiruse ja 

selle kaudu rändevalmiduse kõrghetke ajastamist mõjutav tegur on temperatuur. Aastatel 

2007 – 2009 vaheldus neeva lõhe asustuskalade rändevalmidus aastati ja  kalakasvanduste 

lõikes, kuid ka samal aastal eri kasvandustes uuritud asustamisrühmade vahel oli erinevusi. 

Asustuskalade rändevalmidust näitav soolasidumisvõime oli 2007-2009 uuritud kolmel 

aastal keskmiselt pisut parem kui aastatel 2004 – 2006. Mõnedel viljelustingimustel, sh 

asustustihedusel ja kasvatusaegsel valgusrütmil on mõju noorkalade füsioloogilisele 

arengule, millega saab osaliselt seletada eri kasvandustes kasvanud asustuskalade 

rändevalmiduse erinevusi. 

Aastatel 2004 – 2009 saadud uurimistulemuste järgi on ka kevadisel vee temperatuuril 

märgatav mõju rändevalmiduse edenemisele, kuna asustuskalade rändevalmiduse ja 

asustamisaegse vee temperatuuri vahel leiti selge seos. Neljas kalakasvanduses, kus aastatel 

2004 – 2009 hinnati asustuskalade rändevalmidust aprillikuu lõpul või maikuu alguses, 

vaheldus uuringuaegne vee temperatuur olenevalt aastast ja uuringu tegemise kohast 2–8 °C 

piires. Suurima osa asustamisrühmadest (n=13) uuringu ajal oli  vee temperatuur alla 4°C. 

Neist ainult kolmel rühmal vastas keskmine soolasidumisvõime soovitatud tasemele.  Kui 

vee temperatuur oli uurimise hetkel 4,5 – 8°C, vastas seitsmest uuritud asustamisrühmast 

kuue kalade keskmine soolasidumisvõime rändevalmis laskuja tasemele. 

Mõnede uurimuste kohaselt võib asustamise ajastamine noorkalade rändevalmidusest 

lähtuvalt  oluliselt mõjutada nende ellujäämust (Staurnes et al., 1993). Lisaks 

füsioloogilistele muutustele vallandab vee temperatuuri tõus ise  lõhel rändekäitumise, mis 

väljendub tugevas korrelatsioonis temperatuuri ja rändeaktiivsuse vahel (Hvidsen et al., 

1995). Poolelioleva rändevalmiduse staadiumis asustatud lõhedel võib 

smoltifitseerumisprotsess jätkuda vabastamise järel, eeldusel, et asustamine on ajastatud 

piisavalt lähedale smoltifitseerumise kõrghetkele (McCormick et al., 2003). Sellisel juhul 

ränne asustamispaigast, nt jõest merre siiski aeglustub (Strand ja Finstad, 2007). Juhul, kui 

asustamispaigas on rohkesti röövkalu, tuleks noorkalad asustada võimalikult rändevalmiduse 

kõrghetke ajal. 
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5. Kokkuvõte 

 Aastatel 2007 – 2009 eri kalakasvandustes uuritud neeva lõhe asustuskalade keskmine 

tüsedusindeks oli osadel kalarühmadel endiselt kõrge. Kahes kasvanduses oli see aga 

langenud  ja uurimisaja lõpupoole oli nendel kaladel  keskmine tüsedusindeks 1980. 

aastate  taseme lähedal (keskmiselt <0,9). 

 Asustuskalade seljauimede seisukord oli eri kasvandustes erinev, mis viitab sellele, et 

viljelustingimustel on oluline osa uimekahjustuste tekkimises. Aastatel 2007 – 2009 

uuriti asustuskalu kuues eri kalakasvanduses ja neist kolmes oli seljauimede seisukord 

keskmiselt soovitustekohane. 2009. aasta kevadel uuritutest oli ühes neeva lõhe  

asustamisrühmas kõigil noorkaladel seljauim täiesti terve, mis viitab sellele, et teatud 

keskkonnatingimustes on võimalik vältida uimekahjustusi. Kummalgi kolmeaastasel 

uurimisperioodil leiti, et uimekahjustustega kaasneval põletikul on mõju ka 

asustamiskala füsioloogilisele seisukorrale, mis kajastub plasma proteiinisisalduse 

vähenemises. See võib mõjutada noorkalade asustamisjärgset edukust rohkem kui 

lihtsalt uime kulumine. 

 Kõigis 2007 – 2009 uuritud neeva lõhe rühmades oli asustuskalade toitumus 

glükogeeni-  ja rasvavarude osas hea. Maksa keskmised glükogeenisisaldused olid 

samas suurusjärgus kui eelmisel kolmeaastasel perioodil ja lähedal lõhele 

iseloomulikele normaalsetele näitajatele  asustamise ajal. Noorkalade 

varurasvasisaldus oli endiselt kõrge, võrreldes soovitatud tasemega või looduslike 

laskujate  samade näitajatega. Kalakasvanduste lõikes ei olnud asustamiskalade 

kogurasvasisaldus oluliselt muutunud võrreldes 2004 – 2006. aastatega. Vastupidiselt 

suguküpsemata noorkaladele olid osal suguküpsetest isaskaladest  rasvavarud 

vähenenud nii, et kogurasvasisaldus oli isegi 3% madalam soovitatust.  Vähene 

varutoitainete sisaldus võib nende noorkalade ellujäämust vähendada.  

 Aastatel 2007 – 2009 uuritud neeva lõhe rändevalmiduses oli erinevusi nii eri aastate 

vahel kui ka eri kasvandustes uuritud kalarühmade vahel. Asustuskalade 

soolasidumisvõime oli keskmiselt parem kui eelmisel uuringuperioodil, kuigi kõigi 

uuritud rühmade puhul ei olnud täidetud rändevalmis asustamisrühmadele soovitatud 

kvaliteedinõuded. Mõlema kolmeaastase uurimisperioodi asustamiskalade 

soolasidumisvõime ja vee temperatuuri vahel täheldati sõltuvust, mis suures osas 

seletab erinevusi asustuskalade rändevalmiduses nii eri aastate kui ka eri kasvanduste 

vahel. 

   

6. Soovitused 

 

6.1. Seljauimede seisukord 

 Lõhe asustuskalade seljauimede seisukorra hindamisel traditsiooniliselt kasutatav astmestik 

(0-4) on koostatud selle järgi, kui palju seljauim on kulunud. Soovituste kohaselt peaks kalal 

olema asustamishetkel alles seljauimest vähemalt 50% (2. kahjustusaste). Kahjustatud uimed 

muutuvad kergesti põletikuliseks, mis uurimistulemuste järgi peegeldub laskujate  üldises 

seisukorras. Seetõttu tuleks kaaluda seljauimede seisukorda kajastava astmestiku täiendamist 
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ja soovitatavat maksimaalset kahjustusastet muuta nii, et selles oleks kulumisastme kõrval 

arvesse võetud ka uimedes leitud põletik. 

Seljauimekahjustusi on kasvanduses raske ära hoida, sest nende tekkimist põhjustavaid 

tegureid võib olla mitu.  Viljelustingimuste tähtsus on siiski ilmne, sest neeva lõhe 

seljauimede seisukord oli eri kasvandustes märkimisväärselt erinev.  Kergemini reguleeritav 

on ilmselt asustustihedus, millel on leitud seos seljauimede seisukorraga. 

 

 

6.2. Tüsedusindeks ja rasvasisaldus 

 

Aastatel 2004 – 2006 ja 2007-2009 oli suuremal osal asustamisajal uuritud neeva lõhe 

rühmadest keskmine tüsedusindeks >0,9. Tüsedusindeks on kõrge võrreldes näiteks 

1980. aastatel uuritud asustuskaladega. Soovitatud alampiirile (0,7) lisaks on 

tüsedusindeksile soovitatud seada ülempiir, et asustuskalade keskmine tüsedusindeks 

kuigipalju ei ületaks 0,9.  Aastate 2007 – 2009 lõpus oli neeva lõhe tüsedusindeks  kahes 

kasvanduses 1980. aastate taseme lähedal, mis näitab, et ka nüüdisaegses viljeluses on 

võimalik saavutada tüsedusindeksile soovitatud optimaalne tase 0,85 – 0,9.  

Piisavate energiavarude tagamiseks on asustuskalade kogurasvasisalduse 

miinimummääraks soovitatud 3%.  Peamiselt nüüdisaegsete söötade koostisest, aga osalt 

ka viljelustingimustest lähtuvalt on neeva lõhe asustuskalade rasvasisaldus viimastel 

aastatel olnud suur. Suurema osa asustamisrühmade kalades  oli keskmine rasvasisaldus 

aastatel 2004 – 2006 soovitatud 6-8% ülempiiril või sellest suurem. Ühes neljast 

kalakasvandusest, kus asustuskalade seisukorda oli jälgitud aastaid, täheldati nende  

rasvasisalduse vähenemist. Järelikult on nüüdisaegsetes kasvanduse tingimustes   

rasvasisalduse optimeerimine saavutatav ja seda võib pidada edaspidiseks eesmärgiks.  

 

6.3. Rändevalmidus 

 

Smoltifitseerumisega kaasnevad füsioloogilised muutused aktiveeruvad kevadel, kui 

kala aistib valgustingimustes tekkivaid muutusi päeva pikenedes. Füsioloogilised 

muutused käivituvad 1-2 kuud enne vee temperatuuri  tõusu. See, kui kiiresti kala 

saavutab rändevalmiduse tipphetke, sõltub vee temperatuurist. Kui vee temperatuur 

püsib 3°C tasemel, on lõhe rändevalmis kuu aega hiljem kui see oleks toimunud 10°C 

temperatuuril.  

Uuritud neeva lõhe rühmade poolik rändevalmidus, nagu ka asustamisrühmade vahelised 

erinevused rändevalmiduses olid suuremas osas tingitud madalast vee temperatuurist 

uurimise hetkel. Vaid väikest osa asustamisrühmadest, kelle uurimise ajal oli vee 

temperatuur ≤4°C, võidi pidada rändevalmiks. Et asustuskalade rändevalmidus  jõuaks 

areneda piisavalt kaugele, peaks soovitav kalakasvanduse vee temperatuur olema 4-5°C 

hiljemalt asustamiste alguses.  

Lõhede ränne asustamiskohast merre on kiirem, kui noorkalad  asustatakse täielikult 

rändevalmina. Seda on oluline tähele panna, kui soovitakse, et asustuskalad rändaksid 

võimalikult kiiresti asustamispaigast edasi, näiteks röövkalade ohu pärast. 
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Smoltifitseerumine jätkub ka asustamise järel, kui rändevalmidus on arenenud piisavalt 

kaugele; siis jääb  rändeaeg hilisemaks. 
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LISA 2.  Kokkuvõte lõhe laskujate kvaliteedinäitajate 
uurimisest Soomes (Ene Saadre) 
 

Kokkuvõte RKTL tööst „Kasvatatud lõhe laskujate kvaliteedist ja rändevalmidusest 

aastatel 2007 – 2009“ (Pasternack,M., Salminen, M. ja Heinimaa, P. 2010. Kasvatettujen 

lohen vaelluspoikasten kunto ja vaellusvalmius vuosina 2007 – 2009. Riista- ja kalatalous – 

Selvityksiä 16/2010.31 s. 

http://www.rktl.fi/www/uploads/pdf/uudet%20julkaisut/selvityksia16_2010_www.pdf 

  

 

Sissejuhatus 

Soomes töötas RKTL töörühm 2004. aastaks välja kasvatatavate asustuskalade soovituslikud 

kvaliteedinõuded oma kalakasvatuskeskustele ja nende lepingupartneritele (Kalaistutusten 

kehittämistyöryhmän suosituksia, 2004). Neid tutvustati vaid asjaosalistele, kuna olid  

asutusesiseseks kasutamiseks. Internetis ei ole see töö kättesaadav ka praegu. 

Kättesaadav on RKTL-is tehtud uurimistöö, kus hinnatakse 4-5 erakalakasvanduses 

kasvatatud kaheaastaste  neeva lõhe asustuskalade kvaliteeti ja rändevalmidust ning nende 

vastavust ülaltoodud soovituslikele nõuetele kolmeaastaste perioodide kaupa, aastatel 2004-

2006  ja 2007 – 2009. Selles töös võrreldakse nende  näitajate muutumist ajas ja selle 

võimalikke põhjuseid. On toodud ka soovituslike kvaliteedinõuete  alam- ja/või ülempiirid. 

Suuremas osas võiks töös käsitletud seisukohad, määramismeetodid ja kvaliteedinäitajad olla 

aluseks ka Põlula Kalakasvatuskeskuse kaheaastaste lõhe asustuskalade kvaliteedi hindamise 

korraldamisel, kuid hindamiskriteeriumide määramisel tuleb arvestada kasvatustingimuste 

erinevusest, eelkõige allikavee temperatuurirežiimist  tingitud eripärasid  Põlulas.  

Kasvatatud ja looduslike lõhe laskujate erinevused tulenevad kasvukeskkonna tingimuste 

erinevusest. Soomes on kasvatatud kaladel looduslikega võrreldes  halvem uimede seisukord, 

kõrgem tüsedusindeks, palju suuremad toitainevarud ja puudulik rändevalmidus. Viljelusolud 

ja vee temperatuur mõjutavad nii rändevalmiduse väljaarenemise aega kui ka sellega liituvate 

füsioloogiliste muutuste sünkroniseerumist. Kalade rändevalmidus on üks asustamise 

tulemusi mõjutavatest teguritest, mistõttu Soomes üritatakse asustamised ajastada 

smoltifitseerumise kulminatsiooniga ühele ajavahemikule. Uuringutega selgitati, kas 

asustuskalade välised ja füsioloogilised tunnused vastavad soovitatud kvaliteedinõuetele.  

Uuringud tehti maksimaalselt kaks ööpäeva enne asustamist. Vee temperatuurid olid proovide 

võtmise ajal 3 - 6°C kraadi piires. Uuriti juhusliku valikuga võetud kalarühmi (15 kala igas 

rühmas), kes pandi enne proovide võtmist kaheks ööpäevaks rahunema sumpa. Võeti 

vereproov plasma proteiinisisalduse, lihasproov  veesisalduse ja maksast koeproov 

glükogeenisisalduse määramiseks. Plasma- ja maksaproovid külmutati vedelas lämmastikus.  

Kalade soolatalumisvõime määrati nende 3%-lises soolalahuses hoidmise järel. Prooviaja 

lõpus võeti vere- ja lihasproovid kalade soola- ja veetasakaalu määramiseks. Kalad mõõdeti ja 

kaaluti, määrati tüsedusindeks. Väliseid smoltifitseerumistunnuseid ja uimede seisukorda 

hinnati visuaalselt. 

 

 

http://www.rktl.fi/www/uploads/pdf/uudet%20julkaisut/selvityksia16_2010_www.pdf
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Lõhe asustuskalade mõõdetavatele kvaliteedinäitajatele kehtestatud piirnormid Soomes  

(Kalaistutusten kehittämistyöryhmä, 2004) 

 tüsedusindeks         ≥  0,7 

 uimede kahjustused        ≤  2 

 maksa glükogeenisisaldus       ≥ 1,5 % 

 kala kogurasvasisaldus       ≥ 3 % 

 plasma proteiinisisaldus        ≥ 20g/l 

 plasma ioonide sisaldus pärast töötlemist soolalahuses: 

- plasma kloriidisisaldus      ≤ 160 mmol/l 

- plasma magneesiumisisaldus      ≤ 1,5 mmol/l 

- lihaste veesisalduse vähenemine soolalahuses ≤ 2% 

- surevus soolalahuses hoidmisel     ≤ 10% 

 

Lõhe asustuskalade üldseisundi ja rändevalmiduse hindamine  

 

Kala pikkus 

Soome lahe kaheaastaste neeva lõhe asustuskalade kogupikkus oli keskmiselt 19 – 20 cm ja 

see varieerus aastati vähe. Uuringud on näidanud, et lõhe füsioloogiline rändevalmidus areneb 

teatud piirsuurusest (12-13 cm) alates samal viisil ja ei sõltu  edasisest pikkuskasvust. 

 

Tüsedusindeks 

Tüsedusindeks (Fultoni indeks) arvutatakse valemiga CF=w/l3
 x 100, kus CF = tüsedusindeks, 

w kala kaal grammides ja l pikkus sentimeetrites. 

Lõhe laskujatele on iseloomulik tähnikutest väiksem tüsedusindeks, mis osalt tuleneb 

smoltifitseerumisega kaasnevast pikkuskasvu kiirenemisest hormonaalsete muutuste mõjul. 

Tüsedusindeks näitab ka noorkalade toitumust.  Alatoitunud kaladel on tüsedusindeks madal. 

Lõhe laskuvate noorkalade  asustamisaegne tüsedusindeks ei tohi olla alla 0,7.  

Neeva lõhel on sagedasti täheldatud kõrget tüsedusindeksit ja seda on  osaliselt peetud  selle 

populatsiooni tüüpiliseks omaduseks. Nüüdseks on leitud, et kasvatusvõtted  ja –tingimused 

võivad mõjutada tüsedusindeksit siiski rohkem kui populatsiooni päritolu. 

Tüsedusindeks on kasvuperioodi järel sügisel kõrgeim. Kuigi indeks näitab kalade toitumuse 

korrasolekut, ei ole sellest saadav teave täpne, sest tüsedusindeks võib kõrge olla kudede 

normaalsest kõrgema veesisalduse puhul või seoses gonaadide arenemisega. Energiavarude 

normaalse kulutamise ja smoltifitseerumisega kaasnevate ainevahetuse muutuste tõttu 

väheneb lõhe tüsedusindeks talvel ja kevadel. Selle tõttu on seda kasutatud ühe 

smoltifitseerumise indikaatorina. Üksnes asustamise ajal määratud tüsedusindeks ei näita 

piisavalt smoltifitseerumisastet, vaja oleks teada ka selle näitaja sügisest kevadeni muutumise 

ulatust.  

Kasvatatud neeva lõhe asustamiskalade keskmine tüsedusindeks oli Soomes 2000. aastatel 

>0,9, mis on ca 10% kõrgem kui 1980-ndatel või 1990. aastate alguses. Seda seletatakse 

kalasöötade energiasisalduse tõusuga.  
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Tüsedusindeksi ülempiirile ei ole Soomes normi seatud, kuid on leitud, et selle soovitav 

optimaalne tase peaks olema 0,85 – 0,9, mis on sealsetes viljelustingimustes ka võimalik 

saavutada. 

 

Uimekahjustused 

Kalakasvandustes kasvatatud lõhedel on asustamisaja saabudes sageli uimekahjustusi. 

Soomes kahjustuvad kasvatatud kaheaastastel lõhedel teisel kasvatamistalvel peamiselt 

seljauimed; rinnauimede kahjustused on seal iseloomulikud  meriforellile. Uimede kulumist 

on raske ära hoida. Kasvanduse viljelustingimused   võivad püsida üldjoontes samasugustena, 

kuid uimede kulumisaste võib eri aastatel olla erinev. Neeva lõhe asustuskaladel on 

seljauimekahjustusi alati olnud. Seljauimede kulumisel on siiski oluline viljelustingimuste 

mõju, sh asustustihedus.  

Asustuskalade seljauimede olukorda hinnates võeti peale  kulumisastme arvesse ka uimede 

põletikulisust. Uimepõletik kajastub  kala füsioloogilises seisukorras: plasma proteiinisisaldus 

langeb, mis osaliselt võib olla märgiks noorkalade nõrgenenud üldseisundist. Kulumisastmel 

iseenesest ei näi peaaegu olevat mõju plasma proteiinisisaldusele.  

Märgistamisuuringutes tehtud tähelepanekud lõhe asustuskalade seljauimede seisukorra ja 

märgiste tagastamise vahelise seose kohta on vahelduvad. Nõrgalt kahjustatud uimed võivad 

asustamise järel regenereeruda. Kõigis uurimustes ei leitud seost uimede kulumise ja 

tagasisaagi vahel, kuid mõnedel juhtudel see siiski leiti. 

 

Uimede kahjustusaste määrati silma järgi viiepallisüsteemis. Arvutati  põletikuliste uimedega 

kalade protsentuaalne osatähtsus asustamisrühmas.  Uimekahjustuste hindamiseks kasutati 

järgmist  punktisüsteemi: 

9  täiesti terve uim 

10  uim kuni 20% kulunud või lõhenenud 

11  uime kulumisaste 20 – 50%  

12  uime kulumisaste üle 50% 

13  kehapinnani kulunud uim 

Seljauime seisukord mõjutab vereplasma proteiinisisaldust, juhul kui kulumisastmega 2 ja üle 

selle kaasneb põletik. Siis oli plasma proteiinisisaldus märkimisväärselt väiksem kui 

põletikuta kaladel, kuid ka sel juhul oli keskmine plasma proteiinisisaldus kõrgem soovitatud 

miinimummäärast (20 g/l).  

Et võtta arvesse põletiku olemasolu kahjustatud uimes, soovitatakse kasutada järgmist 

punktisüsteemi: 

1 - 4 = kulumisastmed 0-4, uimes ei ole põletikku (p. 2.3.)     

14 - kulumisaste 1 (uim kuni 20% kulunud või lõhenenud)+ põletik  

15 - kulumisaste 2 (uim kulunud 20 – 50%) + põletik 

16 - kulumisaste 3 (uim kulunud üle 50%) + põletik 

17 - kulumisaste 4 (kehapinnani kulunud uim) + põletik 
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Kalade toitumus 

Kalade toitumust hinnati vereplasma proteiinisisalduse (g/l), maksa glükogeenisisalduse (%) 

ja kalade kogurasvasisalduse (%)  järgi.  

Neeva lõhe asustamisaegsed toitainetevarud on olnud märgatavalt suuremad kui soovitatavad 

miinimummäärad. Kalade maksa glükogeenisisaldus vastas asustamisaegsele 

normaalmäärale, kuid kogurasvasisaldus oli suur võrreldes 1980. aastatel uuritud lõhedega. 

Uuringutes erines  asustusrühmade keskmine kogurasvasisaldus aastati vähe, mis näitab, et  

söötmisviisides ja/või söötade energiasisalduses ei ole olnud muutusi.  

 

Kala vereplasma proteiinisisaldus oleneb arengustaadiumist (tähnik või smolt), tervisest, 

toitumusest ja aastaajast. Kasvatatud lõhe plasma proteiinisisaldus on asustamise ajal olnud 

tavaliselt 25-35g/l. Looduslikel lõhe laskujatel on mõõdetud proteiinisisalduseks >30 g/l. 

Kõigis asustamiskalade rühmades oli see näitaja suurem soovitatud minimaalsest (20 g/l). 

Plasma proteiinisisalduse erinevused kalakasvanduste vahel võisid olla tingitud erinevast 

rändevalmidusest või seljauimede kahjustuskolletesse tekkinud põletikest. Üksikute 

kalarühmade (n=23) keskmine proteiinisisaldus oli negatiivses korrelatsioonis rühmas 

esinevate põletikuliste seljauimedega kalade arvuga. 

 

Maksa glükogeenisisaldus. Smoltifitseerumisega kaasnevate hormonaalsete muutuste 

tagajärjel lõhe energiavarud vähenevad. Erinevalt tähnikust kasutab laskuja energiaallikana 

eeskätt maksa glükogeeni. Häirimisele tundlik laskuja kulutab stressiolukorras kiiresti oma 

glükogeenivarud. Asustuskalade piisavate energiavarude kindlustamiseks on soovitatud, et 

laskujate maksa asustamisaegne glükogeenisisaldus oleks vähemalt 1,5%. Soomes vastab 

neeva lõhe asustuskalade maksa glükogeenisisaldus normaalseks peetavale tasemele, olles 

soovituslikust miinimumist üle kahe korra kõrgem. Asustamisrühmade süsivesikutevarudes 

oli võrreldes rasvavarudega rohkem erinevusi aastate lõikes, samuti olid kalakasvanduste 

vahelised erinevused suuremad. See võib olla tingitud sellest, et uurimise hetkel on 

asustamisrühmade smoltifitseerumisastmes ja seega ka stressitaluvuses olnud erinevusi. 

Täielikult rändevalmis lõhede käsitsemine kalakasvatustööde käigus ja nõrgenenud võime 

ioonitasakaalu säilitamiseks magedas vees tekitavad kaladele stressi. Füsioloogilise tasakaalu 

säilitamine nõuab energiat, mida asustuskala saab, võttes esmajärjekorras kasutusele maksa 

varutud süsivesikud. Asustuskalade glükogeenivarud olid asustamise ajal siiski üle kahe korra 

kõrgemad kui soovitatud miinimummäär. 

 

Kala kogurasvasisaldus. Smoltifitseeruval lõhel vähenevad  ka rasvavarud. Töörühma 

soovituste järgi on asustatava lõhe kogurasvasisalduse alampiir 3%.  Söötade energiasisalduse 

tõusust tingituna on asustuskalade kogurasvasisaldus tõusnud 2000. aastatel võrreldes 1980. 

aastatega ligikaudu 30% võrra. Laskujate kogurasvasisalduse  maksimumpiiri pole seatud, 

kuid on soovitatud see hoida mitte üle 6-8% piires. Uuritud kalarühmades oli suguküpsete 

isaskalade  kogurasvasisaldus  märgatavalt väiksem kui mittesuguküpsetel kaladel, mistõttu 

nende keskmised kogurasvasisaldused määrati eraldi. Kala rasvasisaldus peaks kasvama 

suuruse kasvades. 2004-2006 uuritud kalarühmadest kolmel leiti positiivne korrelatsioon 

rasvasisalduse ja suuruse vahel. Seevastu 2007 – 2009 sellist seost ei leitud; samuti ei leitud 

seost rasvasisalduse ja tüsedusindeksi vahel.     
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Rändevalmidus  

Asustuskalade rändevalmiduse arenguga kaasneb mitmeid füsioloogilisi ja struktuurilisi 

muutusi lõpustes, neerudes ja sooles. Neid muutusi reguleerib valgusrütm, mis käivitab 

smoltifitseerumise. Füsioloogilised muutused käivituvad 1-2 kuud enne kevadist vee 

temperatuuri tõusu, mis omakorda mõjutab nende muutuste kiirust. Viljelustingimustel, sh 

asustustihedusel ja kasvatusaegsel valgusrütmil on mõju noorkalade füsioloogilisele 

arengule, millega saab osaliselt seletada eri kasvandustes kasvanud asustuskalade 

rändevalmiduse erinevusi. Asustuskalade rändevalmiduse ja asustamisaegse vee 

temperatuuri vahel leiti selge seos. Kui uuringu ajal oli  vee temperatuur alla 4°C, ei  olnud 

keskmine soolasidumisvõime soovitud tasemel.  Kui vee temperatuur oli 4,5 – 8°C, vastas 

seitsmest uuritud asustamisrühmast kuue kalade keskmine soolasidumisvõime rändevalmis 

laskuja tasemele. 

Vee temperatuuri ja rändeaktiivsuse vahel on tugev korrelatsioon. Poolelioleva 

rändevalmiduse staadiumis asustatud lõhedel võib smoltifitseerumisprotsess jätkuda 

vabastamise järel, kui asustamine on ajastatud piisavalt lähedale smoltifitseerumise 

kõrghetkele Ränne asustamispaigast merre sel juhul aeglustub ja kui asustamispaigas on 

rohkesti röövkalu, tuleks noorkalad asustada võimalikult rändevalmiduse kõrghetkel. 

 

Välised smoltifitseerumistunnused. Lõhel on tähtsamad smoltifitseerumise tunnusmärgid 

soomuskatte hõbestumine, tähnikulaikude kadumine,  uimeäärte tumenemine ja saba 

pikkuskasv, millest osaliselt sõltub ka noorkalade tüsedusindeksi näitaja. 

Tähnikulaikude nähtavust hinnati silma järgi  viiepallisüsteemis järgmiselt:  

0 = laigud pole üldse nähtavad 

1 = laigud peaaegu kadunud, väga vähe nähtavad 

2 = laigud on nähtavad, kuid heledad; laikude servad ebamäärased 

3 = laigud selgesti nähtavad, kuid nende servad  veidi ebamäärased 

4 = laigud  tumedad ja nende servad selgesti eristuvad 

Soomuskatte hõbestumise järgi määrati kalad kahte rühma – hõbestunuteks (0) või 

mittehõbestunuteks (1). 

Tavaliselt hõbestub ca 90% neeva lõhe kaheaastastest asustuskaladest. Ka tähnikulaigud on 

kadunud või nõrgalt nähtavad. Hõbestumata noorkalad olid peamiselt suguküpsed isaskalad, 

kes olid oma rühma keskmisest ka väiksemad. Suurekasvuliste suguküpsete isaskalade välised 

smoltifitseerumistunnused  arenevad samale tasemele kui mittesuguküpsetel moorkaladel. 

 

Soola- ja veetasakaalu reguleerimisvõime alusel hinnati rändevalmidust 2-ööpäevase 3% 

meresoolalahuses  hoidmise järel tekkinud muutuste järgi soola-veetasakaalus, mõõtes 

järgmisi näitajaid:  

1. plasma kloriidisisaldus (mmol/l) 

2. plasma magneesiumisisaldus (mmol/l) 

3. lihaste veesisalduse muutus (%) võrreldes ainult magevees olnud kaladega 

4. surevus soolalahuses hoidmisel 



47 
 

Kasvatatud asustuskalade välised smoltifitseerumistunnused ei anna usaldusväärset pilti 

rändevalmiduse määramiseks. Hõbestumisest hoolimata  võib neil puududa laskujatele omane 

võime säilitada kudede soola- ja veetasakaal  mereveele vastava soolsusega vees. 

Rändevalmis asustuskalade soola- ja veetasakaalu reguleerimisvõime on sama hea kui 

looduslikel laskujatel.  

Et asustuskala lugeda rändevalmiks, peab see mereveega kohanemise katses suutma 

reguleerida oma kudede soolasisaldust nii, et  vereplasma kloriidisisaldus ei ületa 160 mmol/l,  

magneesiumisisaldus ei ületa 1,5 mmol/l ja lihaste veesisalduse vähenemine ei ole üle 2%. 

Kui asustuskalade kloriidide reguleerimisvõime on nõrk, on üldiselt ka nende kudede 

veetasakaalus häireid. Seepärast võib magneesiumi eritus toimuda nagu tähnikutel, mis viitab 

sellele, et neerudes (magneesiumi eritus) ja lõpustes (naatriumi ja kloriidi eritus) olevad 

regulatsioonimehhanismid ei arene alati täiesti üheaegselt.  

Asustuskalade suuruse ja soolataluvuse vahel ei täheldatud selget seost. Lõhe füsioloogiline 

rändevalmidus areneb teatud piirsuurusest (12-13 cm) alates samal viisil. Erinevused  

asustamisrühmade rändevalmiduse arengus  võivad osaliselt tekkida erinevatest 

kasvatustingimustest, kus oluline põhjus on vee temperatuur. Asustamisrühmade 

rändevalmiduse (kloriidisisaldus ≤160 mmol/l) ja vee temperatuuri vahel leiti negatiivne 

korrelatsioon. Suuremal osal neist kalarühmadest, kus vee temperatuur  uuringute ajal oli 

≤4°C, oli rändevalmidus keskpärane. 

 

Suguküpsete isaskalade osatähtsus 

Suguküpsete isaskalade osatähtsus oli normaalne (alla 25% kaladest). Eri perioodidel ei olnud 

selle näitaja osas suuri erinevusi, v.a.  üks kasvandus, kus suguküpsete isaskalade osatähtsus 

oli ajavahemikul 2004 – 2006 ligi 40%. 

 

 Kokkuvõte Soome Jahindus- ja Kalandusinstituudi uuringutest  

 

 Uuritud neeva lõhe asustuskalade keskmine tüsedusindeks oli üldiselt kõrge. Kahes 

kasvanduses oli see aga langenud  ja uurimisaja lõpupoole oli nendel kaladel  

keskmine tüsedusindeks 1980. aastate  taseme lähedal (keskmiselt <0,9). 

 Asustuskalade seljauimede seisukord oli eri kasvandustes erinev, mis viitab sellele, et 

viljelustingimustel, sealhulgas asustustihedusel on oluline osa uimekahjustuste 

tekkimises. Umbes pooltel uuritud kalarühmadel oli see soovitustekohane. Leiti, et 

uimekahjustustega kaasneval põletikul on mõju asustamiskala füsioloogilisele 

seisukorrale ja see kajastub plasma proteiinisisalduse vähenemises.  

 Kõigis uuritud neeva lõhe rühmades oli asustuskalade toitumus glükogeeni-  ja 

rasvavarude osas hea. Maksa glükogeenisisaldus sarnanes lõhele iseloomulikule 

asustamisaegsele normaalnäitajale. Noorkalade varurasvasisaldus oli kõrge, võrreldes 

soovitava taseme (mitte üle 6-8%)  ja  looduslike laskujate omaga. Osal suguküpsetest 

isaskaladest  olid aga rasvavarud allpool soovitatud 3% alampiiri.  

 Neeva lõhe rändevalmiduses oli erinevusi nii eri aastate vahel kui ka eri kasvandustes 

uuritud kalarühmade vahel. Mõlema kolmeaastase uurimisperioodi asustamiskalade 

soolasidumisvõime ja vee temperatuuri vahel täheldati sõltuvust, mis suures osas 

seletab erinevusi asustuskalade rändevalmiduses. 



48 
 

 

Põlula Kalakasvatuskeskuses kasvatatud  lõhe asustusmaterjali kvaliteedi hindamise 

võimalustest Soomes tehtud uuringute eeskujul 

 

Et saada ülevaadet Põlula Kalakasvatuskeskuses kasvatatud lõhe asustamiskalade kvaliteedist 

nende tervisliku seisundi, toitumuse ja rändevalmiduse alusel, tuleks teha järgmist: 

 

1. Moodustada projektipõhine töörühm, kes töötab välja allikaveelise kasvanduse 

tingimustes saavutatavad lõhe asustamiskalade kvaliteedinäitajad.  

2. Põhilised uuringud läbi viia vahetult  asustamise eel, maksimaalselt kaks ööpäeva 

enne asustamist.  

3. Soome uuringute andmetel ei anna kasvatatud asustuskalade välised 

smoltifitseerumistunnused usaldusväärset pilti rändevalmidusest. Seetõttu tuleb lisaks 

välisel vaatlusel põhinevale uuringule (soomuskatte hõbestumine, tähnikulaikude 

nähtavus) hinnata kala kudede soola- ja veetasakaalu reguleerimisvõimet 

soolataluvuskatses (vereplasma kloriidisisaldus ja  magneesiumisisaldus, lihaste 

veesisalduse muutus võrreldes magevees olnud kaladega, surevus soolalahuses 

hoidmisel); 

4. Asustuskalade toitumust ja rändevalmidust  hinnatakse muuhulgas ka  nende pikkuse 

ja kehamassi suhet näitava tüsedusindeksi järgi. Samas selgub soomlaste töödest, et ei 

rändevalmiduse ega ka toitumuse hindamisel ei saa üksnes tüsedusindeksile tugineda, 

sest see  võib kõrge olla kudede normaalsest kõrgema veesisalduse puhul või seoses 

gonaadide arenemisega.  Asustamise ajal määratud tüsedusindeks ei näita piisavalt 

rändevalmidust, oleks vaja teada selle sügisest kevadeni muutumise suurust. Talvine 

temperatuurirežiim ja seega ka kalade talvise toitumise intensiivsus erineb Soome 

jõeveelistes kalakasvandustes oluliselt allikaveelise Põlula Kalakasvatuskeskuse 

omast. Siin sööb ja kasvab kala ka talvel ja kevadine tüsedusindeks on kõrge. 

Kõigepealt peab uurima tüsedusindeksi muutumist talve jooksul paralleelselt teiste 

toitumuse näitajate uurimisega (vereplasma proteiinisisaldus, maksa 

glükogeenisisaldus, kala kogurasvasisaldus), et leida siinsetes tingimustes reaalselt 

saavutatavad kvaliteedinäitajad. Peale selle, ka Soome ja Eesti jõgedes kasvanud 

kaladel võivad olla need näitajad erinevad. Näiteks ühel kevadel saadi Anti Vasemägi 

juhitud katsetes vastsetena Selja ja Valgejõkke asustatud lõhe laskujate taaspüükides 

keskmiseks tüsedusindeksiks ligikaudu 1, mis on kõrgem kui Soomes soovitatud (0,85 

– 0,9). Mereinstituudis võib olla  andmeid Eesti jõgede looduslikele lõhe laskujatele  

iseloomuliku pikkuse ja kehamassi suhte kohta, mida saaks võrdlusmaterjalina 

kasutada.  

5. Uimekahjustuste ulatuse, aga ka hõbestumistunnuste  määramisel võib aluseks võtta  

Soomes kasutatud astmestikud. 
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Pärast Põlula kalakasvatuskeskuse 

täies mahus käivitumist on alates 

1998. aastast  smoltifitseerumis-

võimeliste noorlõhede (aastased ja 

vanemad) asustamiste  maht Eestis 

olnud stabiilne ja  olenenud Põlula 

kasvatusvõimalustest. 

LISA 3.  Kalade asustamise graafikud koos kommentaaridega 
taastootmise programmi taustal 
 

 

LÕHE ASUSTAMINE EESTI VETESSE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Samasuviseid lõhesid on 

asustatud aastatel kui hea 

ellujäämuse tõttu on Põlula 

kalakasvatuskeskuses neid olnud 

edasikasvatamiseks vajaminevast 

rohkem. 
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MERIFORELLI ASUSTAMINE EESTI VETESSE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Meriforelli  samasuviste noorjärkude 

asustamine on tugevasti kõikunud, 

sõltudes marja saamisest ja  

inkubeerimise edukusest. 
 

Suuremate kui samasuviste 

meriforellide asustamise maht muutus 

stabiilseks 30 tuh kala tasemel pärast 

Õngu kalakasvanduse lõplikku 

käivitumist  1995. Põlula 

Kalakasvatuskeskus on meriforelli 

asustuskalu samuti  tootnud. Pärast 

Õngu haudemaja tegevuse lõpetamist 

ja riikliku tellimuse puudumisel Põlula 

KKle on prognoositav asustamiste 

vähenemine. 
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Merisiia asustamine on katkenud 

pärast 2002. aastat mil taastootmise 

programm vastu võeti.  See on 

programmi mõttega vastuolus, sest 

programmis kuulub siig prioriteetsete 

liikide hulka. Asustamise vähenemise 

põhjuste hulgas on esikohal 

sugukalade saamisega seotud 

tehnilised raskused, siiamaimude 

kasvatamiseks sobivate tingimustega 

kalakasvanduste vähesus, 

administratiivsed probleemid 

(kalakasvatajate, Keskkonnaameti ja 

KIK suhtlemises). 

 

Põlula Kalakasvatuskeskuse 

arengukavas on soovitatud alustada 

seal siia paljundamise ja sugukarja 

pidamise  tingimuste loomist ja 

katseid. 
 

 

MERISIIA ASUSTAMINE EESTI VETESSE 
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HAUGI ASUSTAMINE EESTI VETESSE       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Haugi püügivaru suurendamise ja 

populatsioonide tugevdamise jaoks on 

samasuviste haugide asustamine kõige 

soovitavam. Kuid taastootmise 

programm näeb haugi asustamisi ette 

vaid põhjendatud asustuskavade puhul 

ja seetõttu on asustusmaht kõikunud, 

jäädes üldarvult väga väikeseks ja 

praeguseks katkenud- Haugi 

taastootmise võimalusi piirab ka 

sugukalade kättesaadavus. Samasuvise 

haugi massilist tootmist raskendab 

nende vajadus elustoidu järele ja 

kannibalism. 

Haugi vastsete või röövtoidule üle 

minemise eelsete maimude tootmine 

on kõige odavam ja lihtsam. Seetõttu 

tehti seda 1990ndatel aastatel suures 

mahus. Selliste noorjärkude asustamine 

on aga vähe tulemuslik. Pärast 

taastootmise programmi vastu võtmist 

on väga noorte haugide asustamise 

maht vähenenud ja praeguseks 

katkenud. 
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KOHA ASUSTAMINE EESTI VETESSE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Koha asustusmaterjali kasvatamise 

tehnoloogias on mitmeid kitsaskohti. Kõige 

raskem on kindlustada samasuvise 

asustusmaterjali püsivat kvaliteeti. Kalad 

peavad olema piisavalt suured, et pärast 

asustamist leida sobivas suuruses toitu ja 

jääda ellu esimesel talvel. Kuna 

loodustoidutiikides on kohamaimude ja 

nende toiduobjektide arvukus raskesti 

reguleeritav, pole Eesti tootjad suutnud 

taastootmise programmis esitatud 

miinimumnõudeid täita. Seetõttu on koha 

asustamise maht pärast programmi vastu 

võtmist  kiiresti langenud ja asustamised 

praeguseks katkenud. 

2010.a. asustati 1,1 tuh  kahesuvist koha. 
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JÕEVÄHI ASUSTAMINE EESTI VETESSE  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vähikasvandustes toodetud samasuvise 

jõevähi asustamised algasid seoses nende 

toodangu müümise algusega Härjanurme 

Kalatalu poolt 1996. aastal. Alates 2004. 

aastast suurenes vanemate kui 

samasuviste jõevähkide asustusmaterjali 

kättesaadavus, sest rajatud 

vähikasvandustes oli saadaval piisavalt 

asustusmaterjali.  
 

Nihe suurematele asustusvähkidele alates 

2004 on jooniselt selgesti nähtav. 

Samasuviste asustamine on üldiselt vähe 

tulemuslik ja seetõttu on kalakasvatusliku 

taastootmise programmi soovitused minna 

üle suuremale asustusmaterjalile  ellu 

viidud. Alates 2006 toimunud vähikatku 

puhangud on pidurdanud ka 

asustusmaterjali tootmist ja asustamist. 

Praeguseks on vähi asustamised katkenud. 
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ANGERJA ASUSTAMINE EESTI VETESSE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Angerjat asustatakse kas klaasangerjana, mis on otse imporditud Lääne-Euroopast või 

enne asustamist suuremaks kasvatatud maimudena. Tinglikult on viimased ühesuvised 

või aastased (kasvanduses pidamise aastate järgi).  

 

Alates angerja suletud süsteemis kasvatamise käivitamisest Eestis on asustatud peamiselt 

ühesuviseid kas Eestis toodetud või imporditud angerjamaime. See on  vastavuses 

taastootmise programmi suunistega. Angerja asustamise jätkumine sõltub väga paljudest 

teguritest, sh EL kalanduspoliitikast angerja püügi ja asustamise osas,  klaasangerja 

saadavusest ja hinnast,  Eesti kalanduspoliitikast sh kalurite ja valitsuse kokkulepetest.  
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LISA 4. Lõhe asustamised 
 

 

Lõhe kuulub Eestis ohustatud kalaliikide hulka. Samal ajal on ta ajalooliselt olnud väärtuslik 

tööndus- ja harrastuspüügi kala ja tema püük toimub pidevalt.  Põlula Kalakasvatuskeskus on 

alates 1997. aastast asustanud kalakasvanduses üles kasvatatud erineva päritoluga lõhe 

noorjärke neisse Eesti jõgedesse, kust algupärane looduslik populatsioon oli praktiliselt välja 

surnud. Asustatud on Selja, Valge-, Jägala ja Pirita jõge, aga lisaks asustati lõhet ka Vääna 

jõkke, kus lõhe on varem harva kudenud. Seoses oluliselt vähenenud loodusliku 

lisandumisega Loobu jões hakati 2002 ka sinna asustama Põlula Kalakasvatuskeskuses 

toodetud lõhe noorjärke. Varem erakordselt saastatud Purtse jõe looduslike tingimuste 

paranemise tõttu on alates 2005 alustatud lõhe asustamist ka seal. Eesti-Vene piirijões, Narva 

jões, hävis Narva hüdroelektrijaama ehitamise tagajärjel lõhe looduslikuks lisandumiseks 

vajalik keskkond 1950ndatel. Seetõttu koosneb kogu Narva jõe lõhekari  peaaegu ainult 

kalakasvandustest asustatud kaladest, on ka üksikuid eksijaid. Kuna Narva jõgi oli parim koht 

kalakasvatusliku taastootmise jaoks sugukalade hankimiseks, asustas ka Eesti lisaks 

Venemaale seda jõge pidevalt lõhe noorjärkudega. Eesti algupäraste lõhepopulatsioonide 

säilitamise ja laiendamise jaoks ning asustusmaterjali tootmise garanteerimiseks  alustati 

aastatel 2001- 2002 kalakasvanduses peetava Kunda jõe lõhe elusgeenipanga loomist. 2004 – 

2010 kasutati asustusmaterjali tootmiseks Kunda jõest toodud ja Põlula Kalakasvatuskeskuses 

üles kasvatatud lõhedest pärinevaid sugukalu. Osa neil aastatel toodetud noorkaladest jäeti 

asenduskarjaks. Alates 2009 kasutati paljundamiseks Põlula Kalakasvatuskeskuses peetava 

Kunda lõhe geenipanga II põlvkonna sugukalu. 2010 lõpetati lõhe sugukalade püük Narva 

jõest ja mindi üle Põlula Kalakasvatuskeskuses peetava Kunda jõe päritolu sugukarja 

kasutamisele.  

Asustamiste maht läbi aastate on toodud tabelis 1 ja joonisel 1. Soome lahe vesikonda 

asustavad lõhega ka naaberriigid Soome ja Venemaa.  Aja jooksul on Eesti jõgede 

asustamiseks kasutatud erineva päritoluga sugukaladelt saadud järglasi (tabel 2). Selle 

teadmine on oluline, sest rahvusvahelises koostöös toimuvad Läänemere lõhesaagi koosseisu 

uuringud, mille käigus püütakse näidata erinevates piirkondades püütud lõhede päritolu. 

Algselt asustati Eesti jõgedesse peamiselt Soomest toodud  Laukaa kalakasvanduse päritoluga 

kalu, seejärel peamiselt Narva jõest ja Selja jõe suudme piirkonnast püütud sugukalade 

järglasi. Alates 2008 aastast on suurenenud Kunda jõest  2001-2002 toodud noorkaladest 
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moodustatud geenipanga päritoluga kalade arv ja praegu kasutatakse ainult Kunda päritoluga 

kalu (tabel 2). Paraku on sellega paralleelselt  langenud asustatavate 2 aastaste kalade suurus.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Joonis 1. Lõhe asustamised Eestis aastate lõikes (v.a. vanuserühm 0+) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Joonis 2. Asustatud lõhede keskmine mass aastate lõikes                                                                        
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Tabel 1. Põlula Kalakasvatuskeskusest Eesti jõgedesse asustatud lõhede arv aastati tuhandetes. Vanus 0+ tähendab, et kala on ühesuvine,  1+, et kala on 

kahesuvine,  * et antud ühe või kaheaastaste kalade rühm oli rasvauime lõikamise teel märgistamata või vaid osaliselt märgistatud 

 

 

Jõgi Va- 

nus 

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Kokku 

J
ä
g
a

la
 

vastsed                 31,48 31,48 

0+                25,13 9,81 34,94 

1       10,48 10,25          20,73 

2  19,76 10,02 5,02 5,15 10,02 5,03 6,32 12,22 6,29 5,41 5,45 5,07 5,38 5,02 6,00 5,15 117,31 

 

L
o
o

b
u

 
 

0+      31,16 56,76 30,1          118,02 

1       20,45 11,93 20,04  11,82  10,76*   10,69 10,6 96,31 

1+      10,77         8,43 4,54  23,74 

2          10,33 11,38 10,74 10,03 5,63 6,13 10,18 5,37 69,79 

Must-

oja 

0+     10,07             10,07 

N
a
rv

a
 

0+     39,83 92,95   18,9   63,84  26,89    242,41 

1 5,85  34,72 30,04 40,99 44,2 46,33 39,1 30,23 40 43,72 75,84 41,8 56,11 50,31   579,24 

2    7,08            8,03  15,11 
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Tabel 1(järg) 

Jõgi Vanus 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Kokku 

P
ir

it
a
 

0+      54,68 61,01 35,88   30,59       182,16 

1   24,62 18,95 45,52 24,55 44,35 42,93 30,06 31,37 11,05  15,11     288,51 

1+  21,37                21,37 

2   10,17  5,07 10,04 10,01 14,26 10,51 10,42 11,21 11,59 10,13 6,00 4,04 5,59 5,22 124,26 

Pudi-

soo 

0+     10,99             10,99 

P
u

rt
se

 

vastsed                 33,6 33,6 

0+         28,79  30,33 60,08  23,68  54,99 10,2 208,09 

1            40,79 42,1 20,49 13,67 29,27 14,5 160,77 

1+                 6,99 6,99 

P
ä

rn
u

 0+                 63,08 63,08 

 

Püha-

jõgi 

2                3,44  3,44 

S
el

ja
 

0+       60,27 12,82   19,51       92,6 

1   34,51 20,01 31,6 25,08 20,52 11,75 10,02 21,38 11,27 5,05 15,2*   20,55 15 241,94 

1+  16,7             4,32 4,65  25,67 

2 28,67 39,59 19,87 12,82 13,55 10,18 10,05 10,83 11,55 10,43 12,74 10,71 10,12 10,12 6,95 9,98 10,2 238,31 

 



 60 

Tabel 1 (järg) 

 

Jõgi Vanus 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Kokku 

V
a
lg

ej
õ

g
i 

vastsed                 34,13 34,13 

0+       31,86 15,65   19,98     19,42 10,1 96,98 

1   28,47 19,5 45,79 24,44 10,54 27,6 20,07 31,93 11,18  20,4*   20,10 28,2 288,17 

1+  14,29             6,03  6,16 26,48 

2  30,54 18,23 9,91 10,01 10 10,01 14,55 11,52 10,5 10,57 10,21 10,00 5,45 4,04 10,03 5,71 181,28 

V
ä
ä

n
a
 1   18,49 10,07 20,29 16,54 19,54 20,97 10,06         115,96 

K
o

k
k

u
 

vastsed                 99,21 99,21 

0+     60,89 178,8 209,9 94,45 47,69  100,4 123,92  50,57  99,54 93,18 1059,34 

1 ja 1+ 5,85 52,36 140,81 98,57 184,19 145,58 172,21 164,53 120,48 124,68 89,04 121,68 145,37 76,60 82,76 89,80 81,37 1895,88 

2a. 28,67 89,89 58,29 34,83 33,78 40,24 35,1 45,96 45,80 47,97 51,31 48,70 45,35 32,58 26,18 53,25 31,6 749,5 
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Tabel 2.    Põlula Kalakasvatuskeskusest aastatel 1997 – 2013  asustatud lõhe noorkalade päritolu  

Jõgi, vanus 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Selja                  

2-aastased L L L L S S, N S,N S, N N N N/K K K K K K K 

1-aastased -  L S, L S S, N S,N S S, N N N K K   K K 

2-suvised  L             K K  

0+ - - - - - - S, N S - - N - -     

Valgejõgi                  

2-aastased - N, L L L N N N N N N N K K K K K K 

1-aastased -  L L, N N N N N N N N - K   K K 

2-suvised  L              K   K 

0+ - - - - - - N N - - N - -   K K 

vastsed                 K 

Pirita jõgi                  

2-aastased - - L - N N N N N N N N, K, 

N/K, K/N 

K K K K K 

1-aastased - L (1+) L L, N N N N N N N N - K     

0+ - - - - - N N N - - N - -     

Jägala jõgi                  

2-aastased - L L L, N N N N N N N N N K K K K K 

1-aastased - - - - - - N N - - - - -     

0+                K K 

vastsed                 K 

Vääna jõgi                  

1-aastased - - L L, N N N N N N - - - -     

Narva jõgi                  

2-aastased - - - N - - - - - - - - -   N  

1-aastased N - N N N N N N N N N N N N N   

0+ - - - - N N - - N - - N - N    
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Tabel 2 (järg) 

 

Jõgi, vanus 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Pudisoo 

jõgi 

                 

0+     S             

Mustoja 

jõgi 

                 

0+     S             

Loobu jõgi                  

2-aastased - - - - - - - - - N N K K K K K K 

2-suvised - - - - - N - -       K K  

1-aastased - - - - - - N N N - N - K   K K 

0+ - - - - - N N N - - - - -     

Purtse jõgi                  

2-suvised                 K 

1-aastased - - - - - - - - - - - N N N N K K 

0+ - - - - - - - - N - N N - N  K K 

vastsed                 K 

Pärnu jõgi                  

0+                 D 

Pühajõgi                  

2-aastased                K, N  

 

L – Soomes Laukaa kalauurimis- ja kasvatuskeskuses (Neeva lõhe päritoluga) sugukaladelt võetud marjast 

N – Narva jõkke kudemisrändele tõusnud kaladelt (peamiselt Neeva päritoluga) võetud marjast  

S – Selja jõe suudmealalt merest püütud kalade marjast. Asustatud ja loodusliku päritoluga kalade, seega nii  

Laukaa-Neeva, Narva-Neeva, kui kohalike (sh võibolla Kunda) kalade segu.  

K – Kunda jõest toodud noorkaladest kasvatatud sugukarja järglased 

D – Daugava jõe populatsioon 


