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SISSEJUHATUS JA LÄHTEÜLESANNE 

Järve tundlikkus klimaatiliste tegurite muutusele sõltub järve morfomeetrilistest 

parameetritest, hüdroloogilistest iseärasustest, temperatuurist ja valgala omadustest. Õhu- ja 

veetemperatuuri tõusu ning jääkatte kestvuse vähenemise tõttu nihkuvad varasemaks ka füto- 

ja zooplanktoni koosluste areng ning sel on mõju kalakoosluste kujunemisele. Kuigi järjest 

enam lühenev jääkatteperiood vähendab ummuksile jäämise ohtu madalates järvedes, siis 

sagedasemad ja intensiivsemad mikrovetikate vohamised („veeõitseng“) kasvuperioodil 

mõjutavad toiduahela kõrgemaid lülisid samamoodi negatiivselt nagu talvine hapnikupuudus. 

Järvede veetasemete rahutum dünaamika võib mõjutada ka toiteainete lekkimist järvesettest. 

Kliimamuutustest tingitud kasvuperioodi pikenemine jaotab küll koormuse järvedele ajas 

ühtlasemalt, aga teisalt muudab kogu ökosüsteemi funktsioneerimist ning osad liigid ei suuda 

sellega kohaneda, muutuvad kooslused, väheneb karakterliikide ja kitsamate ökonõudlustega 

liikide osakaal, vastupidiselt eelmisele suureneb laia ökovalentsiga liikide osakaal. Kohalikud 

liigid võivad asenduda võõrliikidega. Sisuliselt muutuvad järvede ökosüsteemid senisest 

ebastabiilsemaks, ressursside kasutamine kannatab, nagu ka ökosüsteemide väärtused. Ühe 

kasvuperioodilise elueaga liigid ei suuda kohaneda keskkonna muudatustega (veesisesed ja 

ujulehtedega taimed hakkavad varakult lagunema), mis omakorda muudab kogu järve talitlust 

(nt. kalade noorjärkude elupaigad muutuvad). Kalastiku stabiilsuse ja kalade püügivõimaluse 

säilimiseks konkreetses veekogumis on olulised erinevatele liikidele sobivate koelmualade ja 

piisava hulga suguküpsete isendite olemasolu selles. Muutuvates temperatuurioludes, kus aga 

kalaliikide kudemisajad võivad erinevatel aastatel tavapärasest „nihkuda“ varajasemaks või 

hoopis hilisemaks, määrab kolmanda, järjest olulisema faktorina, samasuviste kalade 

kasvuedukuse piisava hulga toidu olemasolu ja suutlikus selle vähenemisel või puudumisel 

„ümber lülituda“ teistele toiduobjektidele.  

Kuremaa järv (VRD tüüp III)on võrdlemisi sügav (max sügavus 13,8 m, keskmine sügavus 

5,9 m), kareda veega rohketoiteline järv. Järve pindala on 399,6 ha, kaldajoon (11,3 km) on 

keskmiselt liigestatud. Kaldad on madalad ja enamasti liivased, kagusopis leidub õõtsikulist 

kallast. Pindalaga võrreldes on järve valgala väike (1017 ha) ning tegemist on võrdlemisi 

tugeva inimmõjuga piirkonnaga. Kuremaa järve valgalal domineerivad põllumaa ja metsamaa. 

Järve veetaset on teadaolevalt vähemalt 2 korral alandatud (1870. aastal 1 m; 1963. aastal 0,5 

m). Kuna järve suubuvad vaid mõned kraavid (suurimad neist Tammemetsa ja Toovere) ja 

kaguotsast väljub Amme jõgi, siis on veevahetus väga nõrk (0,3 korda/a). Järv on populaarne 

puhkeveekogu, loodeotsas asub puhkeala koos liivarannaga. Järve ääres on ka mõned 

väiksemad ujumiskohad ja puhkemaja (Laarmaa jt., 2019). 

LÄHTEÜLESANNE 

Eesmärgid: Hinnata ilmastikust tulenevate muutuste mõju noorkalade toidubaasile 

kalanduslikult olulises Kuremaa järves ja leida peamised noorkalade toiduobjektid. Leida 

peamised planktoni ja planktontoiduliste kalade ökoloogilised suhted, mis mõjutavad 

väikejärve kalakoosluse kujunemist.  

Tööde kirjeldus. Vaatlused ja proovide kogumised peavad toimuma 2019. aasta kasvuperioodi 

jooksul. Proovide kogumisel lähtutakse keskkonnaministri 28.07.2009 määruses nr 44 

(„Pinnaveekogumite ...“), keskkonnaministri 06.05.2002 määruse nr 30 

(„Proovivõtumeetodid“) ja Veepoliitika Raamdirektiivis toodud nõuetest ja soovitustest.  
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Planktonkoosluse dünaamika selgitamiseks järve erinevates ökotoopides kogutakse 

planktonproove 2019. aastal 4 korda kasvuperioodil (mai, juuli, august, september) litoraalist 

ja võrreldakse neid pelagiaalist kogutud andmetega. Analüüsimisel kasutatakse Utermöhli 

(1958) tehnikat, EVS-EN 15204: 2006; määratavad ja analüüsitavad näitajad: liigiline 

koosseis, fütoplanktoni biomass (FBM, mg/l), fütoplanktoni rühmade osakaalud, klorofüll-a 

(Chla, μg/l), fütoplanktoni koondindeks (FKI), ühtluse indeks (J) ja koosluse hinnang. 

Zooplanktoni proove koguti litoraalist (põhja- ja lõunakaldalt), kokku 8 proovi. Proovivõtul 

kasutatakse EVS-EN 15110:2006 standardi meetodeid; määratavad ja analüüsitavad näitajad: 

koosluse liigiline koosseis, zooplanktoni arvukus (ZA, is/m3) ja biomass (ZBM, g/m3), 

zooplanktoni rühmade osakaal arvukuses ja biomassis.  

 

Noorkalastiku maosisu analüüsi jaoks püütakse järvede litoraalist ja pelagiaalist ühekordselt 

samasuviseid kalasid; litoraalist püütakse kalad maimukahva ja maimunoodaga, avaveest 

lisaks ka peenesilmaliste nakkevõrkudega (standard CEN 14757:2005). Iga liigi noorjärkudest 

kogutakse võimaluse korral vähemalt 5 isendit, kelle maosisu analüüs teostatakse. Kalad 

määratakse ning peale kaalumist ja mõõtmist külmutatakse/säilitatakse piirituses kuni maosisu 

analüüsi teostamiseni. Lisaks mõõdetakse ja kaalutakse valim noorkalu liikide ja 

vanusrühmade kaupa ning hinnatakse kasvuparameetrite dünaamikat kogu kasvuaja vältel. 

Nakkevõrkudega katsepüükidel Kuremaa järvel analüüsitakse samuti röövkalade toiduobjekte 

ja hinnatakse obligatoorsete planktofaagide osatähtsust nende toidus. Maimude 

kasvuparameetreid võrreldakse eelmisel sajandil Kuremaa järves mõõdetud samalaadsete 

tulemustega.  

 

Kalade maosisu analüüs:  

- maosisu (toiduobjekt) kirjeldatakse võimalikult madalaima taksonoomilise üksuseni;  

- määratavad ja analüüsitavad näitajad: kalaliik, kala kaal (TW, g), kala pikkus (TL, cm), 

maosisu kaal (GW, g), toiduobjekt (takson) ja selle esinemissagedus (%), maosisu täitumuse 

indeks (SFI, %); maosisu analüüsimisel ja kirjeldamisel võib lähtuda P. Manko (2016) 

juhendmaterjalist või mõnest teisest samaväärsest juhendmaterjalist.  

 

Kuremaa järv, 20.06.2019. a. Foto: Kairi Maileht 
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1. MATERJAL JA MEETODID 

 

1.1. Kuremaa järv 
Kuremaa järv asub Jõgeva vallas Kuremaa asundusest lõunas,  registrikood vee2055400, järvekood 

205540 (Tamre, 2006). Järve keskpunkti koordinaadid: 58º43’04’’N; 026º32’59’’E järsuveersete 

voorte vahel (valgala 25,4 km2). Kaldad on madalad, liivases või mudased, järv süveneb järsult v.a. 

järve lõunaosa (joon. 1.1.1). Pool järvest on 

sügavam kui 6 m, madalaveelisema kaldaosa 

täidab enamasti tihe pilliroog. Veevahetus on 

aeglane, kevadine üleujutusala kuni 0,5 m, 

väljavool Amme jõkke. VRD-tüüp 3 e 

keskmise karedusega kihistunud veega järv.  

Vee läbipaistvus ei ole Kuremaa järves 

ajavahemikul 1920 kuni tänapäevani oluliselt 

muutunud jäädes vahemikku 2,0 - 3,1 m 

(Riikoja, 1940, Mäemets, 1977, Eesti 

väikejärvede…, 2017). Järvevesi on nõrgalt 

aluseline (pH07,3), kuid kevade arenedes ja 

suvel vetikate arvukuse tõustes tõuseb vee 

pinnakihis hapnikusisaldus (<122 O2%) ja 

ühes sellega pH (<9,3). Orgaanilise sh 

huumusainete sisaldus on madal, Üldfoskor, 

mis järvevees on madal, kuid järve põhjal 

tõuseb augustis septembris märgatavalt. 

Üldlämmastiku tase järves on kõrge.  

Dominantsed zooplanktoniliigid olid 

eelmise sajandi 60ndatel (Mäemets, 1968): 

aerjalalised Eudiaptomus gracilis, Cyclops kolensis, vesikirbulised   Bosmina c. insignis, Daphnia 

cucullata, B. obtusirostris, Leptodora kindtii, Heterocope appendiculata, Chydorus sphaericus,  

Leydigia leydigi keriloomad Keratella cochlearis, Filinia sp., (Lisa 1.1.). 

Fütoplanktoniliigid, mis samal ajaperioodil Kuremaa järves domineerisid: ränivetikatest Tabellaria 

fenestrata ja Melosira ambigua, sinivetikatest Microcystis aeruginosa, mis proovide võtmise ajal õitses. 

Algrohevetikaid Pediastrum duplex ja Sphaerocystis Schroeteri esinev kalavöötmes (Lisa 1.2). 

Ikkesvetikaid oli vähe.. Taimevartelt leiti põhiliselt ränivetikaid Cymbella prostrata, C. cistula, C. 

microcephala, Achnanthes minutissima, Tabellaria fenestra. Niitrohevetikaid  Bulbochaete sp. ja 

Oedogonium sp. leidus vaid järve kaguosa ligidal, kus pealiskasv oli rikkalikum.  

Kalastikus domineeris 1960ndatel aastatel Kuremaa järves latikas, kelle toiduobjektide hulgas olid ka 

vetikad ja zooplankton. Ka arvuka  särje toidu hulgas leidus mõlemaid - nii vetikaid kui zooplanktonit. 

Enam on lepiskalade toiduobjektidena mainitud küll kiilivastseid, limuseid, ehmestiivaliste vastseid, 

surusääsklaste vastsed ja taimejäänused. Planktontoidulistest liikidest oli Kuremaa järves arvukas 

viidikas, kuid märgitud on ka mudamaimu olemasolu selles järves. Planktontoiduliste liikide 

toidueelistusi Kuremaa järves ei ole varem uuritud.    

Kuremaa järve kalastiku oluliseks liigiks on praegusel ajal angerjas, keda siia järjepidevalt 

asustatakse ning 2018.a püüdsid kalurid teda järvest 447 kg.  Eelmise sajandi teisest poolest 

 
Joonis 1.1.1. 399,6 ha pindalaga Kuremaa järve 

sügavuste loodimiskaart (Riikoja, 1934). 
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alates oli ja  on praegugi selle suure, sügava ja liigirohke veekogu tähtsaim kalaliik latikas. Järv 

oli nõukogude ajal Kaiavere kalamajandi halduses  kinnine veekogu, kus teistel püük keelatud. 

Lisaks meie looduse liikidele:  peipsi siiale, rääbisele, kohale ja tindile asustati siis järve ka 

selliseid  võõrliike nagu riipus, karpkala ja peled. Neist viimane kohanes Kuremaa järves hästi 

ja suguküpsetelt isenditelt koguti ka marja. Kalurid püüdsid Kuremaa järvest 1967.a. 11,7 t 

kala. 

Viimastel aastakümnetel on seirepüükide andmetel järve arvukaim kalaliik ahven, teistest 

liikidest kuulub lisaks latikale ja angerjale Kuremaa kalastikku veel  haug, kiisk, koha, linask, 

luts, mudamaim, särg ja viidikas. Üsna levinud on külmalembene kalaliik luts. Eelmisel 

kümnendil asustati järve lisaks angerjale ka haugi ja koha. Kalastajad on püüdnud Kuremaa 

järvest ka suuri karpkalu. Kohalik kalur M. Kärmas püüdis 2008.a talvel jää alt meetri pikkuse 

ja 15,5 kg raskuse peegelkarbi. Olulisematest püügikaladest on katsepüügil jäänud Kuremaa 

järvel mõrda 1176 g angerjas, 2001 g latikas ja 1814 g raskune koha. Kuremaa järvest püütakse 

meie väikejärvede hulgas üks suurimaid kalakoguseid. 2018.a. kogusaak oli 5,75 t, sellest andis 

latikas 2,29 t, veel püüti linaskit 706 kg ja särge 1484 kg. Röövkaladest püüti peamiselt 

mõrdadega haugi 423 kg. Lisaks kutselisele kalapüügile on Kuremaa järvel võimalik 

nakkevõrkudega püüda ka hobikalameestel juulist novembrini. 

Noorkalade areng. Kuremaa järve kalastikku kuuluvate liikide noorkalu on uuritud ka varem 

(Ristkok, 1960). Mõnevõrra üldisemad andmed kogsime põhiliselt www.cabi.org kodulehelt 

(tabel 1.1.1), koha kohta Ott kaasautoritega (2012). Tabelis 1.1.1.on esitatud andmed Kuremaa 

järvest  1950ndate aastate alguses püütud  ja kaalutud-mõõdetud kalade kohta. Pikkus 

koorumisel on lisatud www.cabi.org andmeid kasutades.  

Tabel 1.1.1. 

Andmeid Kuremaa kalastikule iseloomulike liikide kudemise ja  marja arengu kohta.  

Aeg Liik 

Vee-

tempe-

ratuur, 

°C 

Kudeaja 

kestus 

päevades 

Embrüo 

areng 

 päevades 

Üleminek 

välistoidule, 

päevi peale 

koorumist 

Üleminek 

röövtoidule 

aprill-

juuni 
haug 4-6 21-28 7-25 1-3  juuli 

aprill-mai ahven 6-8 
2-3 (21-

28) 
16-18 (12°C) 

2-3  

 

Sl 1.8 cm 

(juuni) 

aprill-mai särg 8-10 9-14. 
10 (~160 

kraadpäeva) 
4-5   

mai latikas 12-15 14-28 
10 (3-13 

päeva) 
2  

mai-juuni koha 12-21 
14-21 

(>31) 

10 (15°C), 3-4 

(18-20°C) 
1-2 

20-26 päeva 

pärast 

välistoitu-

misele 

üleminekut 
  portsionkudejad    

mai-juuli viidikas 17-19 3 ja enam umbes 7 3  

mai-

august 
mudamaim 17-18 mitu 5-6 (20-23°C) 1  

 

http://www.cabi.org/
http://www.cabi.org/
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Temperatuurid ja tuuleolud.  Kui 2018.a. suvi oli Eestis väga soe, siis 2019.a. kevadsuvi, 

eriti juuni oli soojem kui suve teine pool (joon. 1.1.2). Vaid augusti alguses kerkis  

 

 

Joonis. 1.1.2.  Kuu keskmine  õhutemperatuur seireperioodil viimase kolme aastaküme võrdluses. 

Riigi ilmateenistus andmetel (www.ilmateenistus.ee) Jõgeva ilmajaamas.  

 

õhutemperatuur lühiajaliselt  üle 20° C. Kuremaa veetemperatuurile mõjus õhutemperatuuri 

langus alles septembri teisel nädalal (joon. 1.1.3 ja joon. 1.1.4). Nii tuule tugevuse kui vältuse 

osas oli Jõgeva ilmajaama (www.ilmateenistus.ee) andmeil ajavahemikul aprillist septembrini 

2019 küllaltki sarnane muster, mis näitas üle järve ja piki järve puhunud tuulte domineerimist 

sellel perioodil (joon. 1.1.5). 

 

 

Joonis 1.1.3.  2019.a. keskmised igapäevased õhutemperatuurid Jõgeva ilmajaamas  Kuremaa 

katsepüükide perioodil.    
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 Joonis 1.1.4. Kuremaa veetemperatuur 2019.a. katsepüükide jooksul. Tempeartuuri vahemik 

peegeldab veetemperatuuri vahemikku 0-5 m sügavusel.   

  

Joonis 1.1.5. Poolaasta päevaste tuule keskmiste kiiruste summa  (A) ja nende ajaline vältus  (B) 

Jõgeval  ajavahemikul aprill-september 2019.a. Riigi ilmateenistuse andmetel 

(www.ilmateenistus.ee).                                                                                                             

 

1.2. Fütoplankton 

Varasemate proovide analüüsimetoodika 

Kvantitatiivsed proovid võeti Ruttneri batomeetriga. 0,5 l proovi sadestati silindris ning sade 

eraldati dekanteerimisega. 0,75-0,1 ml kontsentreeritud proovist loendati vetikad joonitud 

alusklaasil mikroskoobi MBI-3 abil suurendusel 10 x 20 ja 10 x 40. Biomass arvutati 

vetikarakkude ruumalade mõõtmise kaudu; erikaaluks võeti 1. 

Kvalitatiivsed proovid koguti koonilise võrguga (veskisiid nr. 77). Tavaliselt on võrguproovis  

rohkem suurte mõõtmetega vetikaid, näiteks sinivetikakolooniaid, mis batomeetri proovi alati 

ei satugi; viimastes on aga täielikumalt esindatud nanoplankton, s.o. väga väikeste mõõtmetega 
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vormid, mis produktsioonis on tähtsal kohal ja põhjustavad suurte rakkudega võrreldes 

kõrgemat klorofüllisisaldust.  

Klorofülli kolm vormi (a, b, c), karotinoidid ja feopigmendid määrati spektrofotomeetriliselt 

atsetooni ekstraktis ja arvutati Jeffrey & Humphrey (1975) võrrandite järgi.  

Fütoplanktoni biomassiga koos esitatakse tähtsamate vetikahõimkondade (sini-, räni-, rohe-, 

kold-, ja ruskvetikate ning krüptomonaadide) biomassid. Biomassi ja klorofülli hulga 

hindamisel  kasutati V. Kõvaski ja A. Miliuse kriteeriume (Kõvask, Milius, 1982), kuid veidi 

muudetud kujul, arvesse võttes limnoloogiajaama uurimistulemusi Eesti väikejärvedel (Eesti 

väikejärvede…, 1991). 

Proovide metoodika 2011. a. ja 2016. a. 

Kvalitatiivsed proovid koguti Apsteini planktonvõrkudega (silma suurus 20 ja 48 µm) 

vertikaalselt veesambast ja paadi järelveol. Kvalitatiivsed proovid koguti liigilise koosseisu 

määramiseks ja liikide arvu kindlakstegemiseks.  

Kvantitatiivsed proovid võeti järve sügavaimast osast Limnos-tüüpi batomeetriga ning 

fikseeriti Lugoli lahusega (joodi ja kaaliumjodiidi lahus). Proovide kogumisel kasutati 

proovivõtustandardi (EVS-EN 16698:2015) meetodit. Kameraaltöötluseks kasutati Utermöhli 

metoodikat (1958), mis on EL standard (EVS-EN 16695:2015). Igast proovist sadestati 3 ml 

loenduskambris ja rakud loendati invertmikroskoobi Nikon Eclipse Ti, abil, sõltuvalt vetikate 

suurusest suurendustel 10 x 40, 10 x 20 ja/või 10 x 10. Biomass arvutati vetikate ruumalade 

mõõtmise kaudu (Hillebrand et al., 1999). Vetikate erikaaluks võeti 1.  

Pigmentide, klorofülli (Chla, Chlb, Chlc) ja karotinoidide (Car) sisaldused määrati 

spektrofotomeetriliselt 96% etanooli ekstraktis (kaks paralleelproovi) ja arvutati Jeffrey & 

Humphrey (1975), Lorenzeni (1967) ning Stricklandi & Parsonsi (1972) võrrandite järgi.  

Tabelis 1.2.1 on esitatud fütoplanktoni näitajate klassifikatsioon vastavalt Veepoliitika 

Raamdirektiivile (Veepoliitika..., 2002). Seisundi hindamiseks kasutati Chla sisaldust (Chla), 

fütoplanktoni koondindeksit (FKI), ühtluse indeksit (J) ja koosluse kirjeldust (FPK). Chla ja 

liikide arvu hindamisel kasutati troofsusklassifikatsiooni Kõvaski ja Miliuse (1982) 

kriteeriumide järgi, kuid veidi muudetud kujul, arvestades hilisemaid uurimistulemusi (tabel 

1.2.2). Järvede seisundi hindamisel fütoplanktoni alusel kasutati ka ekspertarvamusi (näiteks 

indikaatorliike, dominantliikide vaheldumist kasvuperioodi jooksul jne). Kuremaa järv kuulub 

3. järvetüüpi.  

Nygaardi fütoplanktoni koondindeks esitati siin modifitseeritud kujul (Ott & Laugaste, 1996), 

kohandatuna Eesti oludele. Fütoplanktoni koondindeks (FKI) arvutati järgmise valemi järgi: 
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kus liikide arv rühmiti: Cy. – sinivetikad, Chloroc. – algrohevetikad, Centr. – ketasränivetikatd, 

Eugl. – silmviburvetikad, Cryp. – neelvetikad, Desm. – ikkesvetikad, Chr. – koldvetikad.  

Ühtluse indeks (J; Pielou, 1975) arvutati Shannoni liigierisusindeksi kaudu järgmiselt:  

 

H´ – Shannoni liigierisus,  

H´max – teoreetiline liigierisus (biomass, mis jaguneks ühtlaselt proovis leitud liikide vahel). 

J väärtused jäävad vahemikku 0-1. Skaala on jaotatud võrdselt igas järvetüübis viide klassi ja 

seisundikriteeriumid on kõigis järvetüüpides samasugused. Ühtluse indeks on bioloogilise 

seisundiga võrdeline – mida suurem J väärtus, seda parem bioloogiline seisund. 

Fütoplanktoni koosluse hindamiskriteeriumide kirjeldused on tabelis 1.2.2. 

Tabel 1.2.1  

Fütoplanktoni näitajate kriteeriumid. 

 

Järve 

tüüp 

Kvaliteedi- 

klass 

Chla, µg/l FPK* FKI J 

 

 

3 

väga hea <10 A <4 0,81-1 

hea 10-20 B 4-6,5 0,61-0,80 

kesine 20-40 C >6,5-10 0,41-0,60 

halb 40-50 D >10 0,21-0,40 

väga halb >50 E >10 0-0,20 

 

 

* Koosluse kirjelduse klassifikatsioon: 

(A) Väga hea. Viie sagedamini esineva liigi summaarse biomassi % proovi biomassist on <60. 

Loendusproovi fütoplanktoni biomass ≤3 mg/L. Kriteeriumide vasturääkivuse korral on otsustavaks 

hinnangut andva eksperdi arvamus, mis omakorda peab tuginema liikide indikaatorväärtuste hinnangule 

(Ott, 1987; Maileht, 2008). Kui Gonyostomum semen biomass on suurim, siis hinnatakse kooslust Chla 

väärtuse järgi. 

(B) Hea. Viie sagedamini esineva liigi summaarse biomassi % proovi biomassist on 60-80. 

Loendusproovi fütoplanktoni biomass ≤3 mg/L. Kriteeriumide vasturääkivuse korral on otsustavaks 

hinnangut andva eksperdi arvamus, mis omakorda peab tuginema liikide indikaatorväärtuste 

hinnangule. Kui Gonyostomum semen biomass on suurim, siis hinnatakse kooslust Chla väärtuse järgi. 

(C) Kesine. Biomass on >3 mg/L ja samal ajal domineerivad 2-5 liiki (summaarne biomass >80%). Kui 

kriteeriumid annavad vasturääkiva tulemuse, siis on otsustavaks ekspertarvamus. Kriteeriumide 

vasturääkivuse korral on otsustavaks hinnangut andva eksperdi arvamus, mis omakorda peab tuginema 

liikide indikaatorväärtuste hinnangule. Kui Gonyostomum semen biomass on suurim, siis hinnatakse 

kooslust Chla väärtuse järgi. 

(D) Halb. Üks liik domineerib biomassi osas >80 %. Kui Gonyostomum semen biomass on suurim, siis 

hinnatakse kooslust Chla väärtuse järgi. 

(E) Väga halb. Domineerivad tsüanobakteritest perekondade Microcystis, Aphanizomenon, Radiocystis, 

Planktothrix, Limnothrix, Woronichinia, Dolichospermum esindajad või rohevetikatest Chlorococcales 
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>50% loendusproovi biomassist (rohkem kui üks liik) ja samal ajal on Chla sisaldus >20 µg/L. Kui 

Gonyostomum semen biomass on suurim, siis hinnatakse kooslust Chla väärtuse järgi. 

 

Tabel 1.2.2. 

 

Fütoplanktoni näitajate hindamiskriteeriumid. 

* - liikide arv on hüpertroofsetes järvedes sageli madal. FLA – liikide arv loendusproovis.  

 

Parameeter Ühik Madal, 

oligotroofne 

Keskmine, 

mesotroofne 

Kõrge, 

eutroofne 

Ülikõrge, 

hüpertroofne 

Biomass mg/L < 3 3-15 15-30 > 30 

FLA 
 

< 20 21-40 41-60 > 61* 

FKI 
 

< 2 2-5 5-7 >7 

Chla µg/L <7 7-25 25-50 >50 
 

 

Proovide metoodika 2019. a. 

Fütoplanktoni proovid koguti 15.05.2019, 20.06.2019, 15.07.2019, 14.08.2019, 19.09.2019 

Kuremaa järve põhjakaldal avalikus rannas ja lõunakaldal Udu turismitalu juures (foto 1.2.1)  

  
Foto 1.2.1. Kuremaa järve litoraal põhjakaldal avalikus rannas (vasakul) ja lõunakaldal Udu 

turismitalu juures (paremal) 18.09.2019. a. Need olid peamised proovide kogumise 

kohad. Fotod: R. Laarmaa. 

Kvalitatiivsed proovid koguti Apsteini planktonvõrkudega (silma suurus 20 ja 48 µm) järelveol 

purdelt. Kvalitatiivsed proovid koguti liigilise koosseisu määramiseks ja liikide arvu 

kindlakstegemiseks. Kvantitatiivsed proovid võeti järve põhja- ja lõunapoolse kalda purdelt 

0,3 m sügavuselt. Muus osas sarnaneb metoodika ja hindamise kriteeriumid eelmises 

alapeatükis kirjeldatule (2011. ja 2016. a.). 
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1.3. Zooplankton 

Veeproovid zooplnktoni analüüsiks 2019. a. vegetatsiooniperioodil koguti Kuremaa järve 

litoraalist 5 korral: 15.05., 20.06., 15.07., 14.08., 18.09.2019. a. Proove koguti nii põhjakaldal 

asuva ranna lähistelt vähese taimestikuga veest kui lõunakaldal asuva turismitalu paadisillalt, 

kus oli taimestikku rohkem. Proovid koguti 0,5 - 1 m sügavusest veest. Zooplanktoni 

uurimiseks vajaliku proovi saamiseks kurnati 20 liitrit vett läbi 48 μm silmaläbimõõduga 

Apsteini planktonivõrgu. Proov fikseeriti Lugoli lahusega (jood-kaaliumjodiidi hapestatud 

lahus) ja analüüsiti Bogorovi kambris invertmikroskoop Nikon Eclipse Ti all. Proovide 

kogumisel kasutati proovivõtustandardi (EVS-EN 15110:2006) meetodeid, proovide edasisel 

analüüsimisel laboris ka zooplanktoni kvantanalüüsi (Киселев, 1956) meetodeid. 

Taksonid määrati (40x või 100x suurenduse juures), koguproovist loendati kuni 3 alamproovi. 

Arvukus saadi zooplankterite loendamisel kindlas koguses vees. Biomassi määramiseks 

mõõdeti võimalusel 20 isendit igast liigist (vormist), pikkuste alusel arvutati zooplankterite 

individuaalsed kaalud (Dumont et al., 1975; Ruttner-Kolisko, 1977). Loomade arvukuste ja 

kaalude põhjal arvutati zooplanktoni biomass. Nende meetodite põhjal leiti arvukuses ja 

biomassis domineerivad taksonid ning rühmade (Rotatoria, Copepoda, Cladocera) 

protsentuaalne osakaal biomassist (Clad%BM, Cop%BM ja Rot%BM) ja arvukusest (Clad%A, 

Cop%A ja Rot%A). Biomassi ja arvukuse hindamiseks kasutati järgmist skaalat: 

 Biomass 

(g/m3) 
Arvukus 

(tuh is/m3) 

madal < 1 < 50 

keskmine 1 – 3 50 – 100 

kõrge > 3 > 100 

Uuringuperioodil vaadeldi ja analüüsiti liigilist koosseisu Kuremaa järve litoraalis, uuriti selle 

dünaamikat vegetatsiooniperioodil ja võrreldi varasemate tulemustega järve avaveest. 

Indikaatorväärtused põhinevad peamiselt A. Mäemetsa (1980) loodud klassifikatsioonil, ent ka 

uuematel andmetel (ekspertarvamusena). 

 

1.4. Kalad 
 

 Kalamaimude püük viidi läbi ajavahemikul 03.06.- 6.11.2019.a.  järve mitmes piirkonnas. 

Maimukahvaga püük toimus nii järve põhja- kui lõunaosas ning järve läänekaldal kraavi 

sissevoolu lähistel.  Kolmnurkse maimukahva võrgusilma läbimõõt oli 0,5 mm ja ühe külje 

pikkus 40 cm. Püük maimunoodaga  (tiivapikkus 10 m, võrgulina valge värvusega, silma 

suurusega ø 5 mm) toimus läänekalda sissevoolu lähistel juunis ja juulis. Võrgupüük Norden-

tüüpi seirevõrkudega (silmasuurused ø 5, 6.25, 8, 10, 12.5, 15.5, 19, 24, 35, 43 ja 55 mm) viidi 

läbi 3. juunil ja 7. juulil  ning 6. ja 18. septembril. Lisaks kasutati teiste uurimisprojektide 

käigus püütud noorkalade kasvuandmeid. Ülevaade maimude toitumise uurimiseks püütud 

kaladest on liikide kaupa esitatud tabelis 1.4.1 ja 1.4.2. Kalad fikseeriti kohe pärast püüki kas  

kasvava piiritussisaldusega fiksaatorite reas (juuli keskpaigani) või hoiti kuni sügavkülma 

asetamiseni jääl. Laboris määrati kalad liigini kasutades Koblitskaja (1981) määrajat. Kõik 
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püütud maimud  ja noorkalad mõõdeti lähima millimeetrini. Maimud kaaluti täpsusega 0,001 

g (kaal KernTAB 20-3) ning noorkalad täpsusega 0,1 g. Kuni maosisude uurimiseni säilitati 

püütud kalu sügavkülmas temperatuuril -16°C. Röövkalade maosisude uurimiseks püüti neid 

öösel nakkevõrkudega. Täiendavalt kasutasime ’Kalastiku ja püügivahendite efektiivsuse 

uuring Eesti väikejärvedel’ ja ’Väikejärvede hüdrobioloogiline seire’ raames kogutud andmeid.   

Tabel 1.4.1  

Ülevaade Kuremaa järvest maosisu uurimiseks maimukahva ja -noodaga püütud kaladest. 

Kuupäev Litoraal Avavesi Kuupäev Litoraal Avavesi 

Mudamaim Leucaspius delinetaus n=194 Särg Rutilis rutilus, n=25 

11.07.2019  30 6.09.2019  6 

6.09.2019 32 20 10.09.2019 6  

10.09.2019 17 30 30.09.2019 13  

18.09.2019 15  Viidikas Alburnus alburnus, n=16 

30.09.2019 19  10.09.2019  5 

7.10.2019 25  18.09.2019  3 

6.11.2019  6 8.10.2019  8 

Ahven Perca fluviatilis, n=31 Kiisk Gymnocephalus cernuus, n=4 

6.09.2019  23 6.09.2019  1 

18.09.2019  2 6.11.2019  3 

6.11.2019  6    
Tabel 1.4.2 

Ülevaade võrguga maosisu uurimiseks püütud kaladest 

Kuupäev Kaldavöönd Järvepõhi Vee pinnakiht 

Ahven Perca fluviatilis, n=18 

2.07.2019  3 15 

Latikas Abramis brama, n=34 

3.06.2019 33   

2.07.2019  1  
Mudamaim Leucaspius delineatus, n=39 

3.06.2019 23   

2.07.2019 16   

Viidikas  Alburnus alburnus, n=7 

3.06.2019   5 

2.07.2019   2 

Särg Rutilus rutilus, n=12 

3.06.2019 12   
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1.5. Kalade maosisu  

Pärast kalade püüdmist säilitati kalad piirituses või külmutati koheselt kuni laboratoorsete 

analüüsideni. Laboris (pärast piiritusest eemaldamist või sulatamist) valiti juhuvalimiga kuni 5 

kala iga püügikorra liikidest (vt tabel 2.5.1.), seejärel kalad kaaluti (TW, g) ja mõõdeti (TL, 

mm). Kaladel eemaldati magu, mis asetati proovituubi piiritusse kuni kameraaltöötluseni 

mikroskoobiga. Pärast mao eemaldamist kaaluti kala uuesti. Nende andmete põhjal arvutati 

mao kaal (GW, g) ja mao täituvuse indeks (SFI). 

𝑆𝐹𝐼 =
𝑚𝑔 ∗ 100

𝑚𝑠
 

kus SFI on mao täituvuse indeks, mg on mao mass (g) ja ms on kala kaal ilma maota (g; Kamler, 

2002; Manko, 2016). 

Mikroskopeerimiseks eemaldati magu taas piiritusest, asetati Utermöhli kambrisse ning lõhuti 

mehaaniliselt prepareerimisnõelte abil vesilahuses. Kambri sisu analüüsiti invertmikroskoobi 

Nikon Eclipse Ti abil, loendades kogu kambri sisu 40x – 100x suurenduse juures. Vajadusel 

proovid lahjendati. Objektid määrati võimaluse korral perekonnani. 

Nende andmete põhjal analüüsiti toiduobjekti esinemissagedus (%) ja erinevate toiduobjetide 

arv keskmiselt  kalaliigi kohta. Analüüsi teostamisel lähtuti P. Manko (2016) koostatud 

juhendist ja soovitustest.  
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2. TULEMUSED 
 

2.1. Fütoplankton 

Fütoplankton 1950-1960 ja 1980. aastatel  

1951. ja 1958.a. oli võrguproovid e alusel fütoplanktoni hulk keskmine. Domineeris 

Tabellaria-Melosira-Microcystis kompleks, mis on iseloomulik mõõdukalt eutroofsetele 

järvedele.  

1969.a. suvel oli plankton liigirikas, hulk keskmine, valdav mõõdukat toitelisust nõudev 

Melosira italica subsp. subarctica. Sellel perioodil esines arvukalt suhteliselt suuremõõtmelisi 

algrohevetikaid ning esines nõrk vee õitsemine, mille põhjustas Microcystis aeruginosa. 

1982. ja 1988. a. oli fütoplanktoni biomass väike, klorofüll a sisaldus madal, liike proovis vähe 

kuni keskmiselt (15-25). Domineerisid krüptomonaadid ja väikeserakulised sinivetika-

kolooniad, mis esinevad kõrgendatud orgaanilise aine sisaldusega vees, tugevalt eutroofse 

nõudlusega roheviburvetikas Phacotus coccifer, aga ka ruskvetikas Ceratium hirundinella ning 

mõõdukalt eutroofse nõudlusega ränivetikad Asterionella formosa ja Fragilaria crotonensis. 

Seega oli pilt 1980ndatel küllalt vastuoluline, kus liigiline koosseis viitab orgaanilisele 

reostusele (peegeldub dikromaatses oksüdeeritavuses 1982., aga mitte 1988. a., aga biomass 

on eutroofse järve kohta liiga madal. Viimase põhjustas ilmselt siiski proovivõtu langemine 

kevadise ja suvise aspekti vahele. 

Fütoplankton 1997. aastal 

Fütoplankton on nii hulgalt kui liikide arvult keskmine või keskmise alumises servas. Biomass 

on   mõõdukalt eutroofse järve tasemel. Kui suurtaimestik näitab tugevat eutroofsust või koguni 

liigtoitelisust, siis fütoplanktoni järgi on järv üsna heas seisundis. Domineerivad ruskvetikas 

Ceratium hirundinella (esineb erineva troofsusega, kuid mitte liigtoitelistes järvedes),  

ränivetikatest mõõdukat eutroofsust eelistav Fragilaria crotonensis  (võrguproovis on 

suhteliselt arvukad ka perekond Aulacoseira liigid, neist A. granulata valdav heas seisundis 

eutroofsetes, selle kitsas varieteet aga tugevalt eutroofsetes järvedes), pinnaproovides ka 

sinivetikad perekonnast Microcystis (nõuavad mõõdukat kuni tugevat eutroofsust).  

Lõunaosas dominantide hulka kuuluvad krüptomonaadid nõuavad kõrgenenud orgaaniliste 

ainete sisaldust. Koldvetika Dinobryon divergens suhteliselt ohter esinemine hilissuvel soojas 

vees viitab koguni mesotroofsusele. Peaaegu puuduvad väikeserakulised algrohe- ja 

sinivetikad, mis tugevalt kihistunud rohketoitelistes järvedes on muidu tavalised.  Rohevetikad 

moodustavad tavaliselt suurema osa proovi liikide arvust, siin aga vaid kolmandiku kuni 

viiendiku. Euglenofüütidest e. silmviburvetikatest esineb võrguproovis ohtralt plankton-

vähikestele kinnitunud mõõdukalt eutroofse nõudlusega Colacium vesiculosum; väikesi 

arvatavalt heterotroofse toitumisega euglenoide esines   nii järve põhja- kui lõunaosa 

põhjalähedases kihis (näitab tugeva kihistuse olemasolu). Kihistus ilmneb ka fütoplanktoni 

vertikaalses jaotuses: pinnal Microcystis kolooniad, hüppekihis Ceratium hirundinella, kellele 
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kogunemine teatud kitsasse kihti on üsna iseloomulik, põhjaotsas põhja lähedal aga biomassi 

mitmekordne vähenemine. Horisontaalses jaotuses pole olulisi erinevusi järve põhja- ja 

lõunaosa vahel märgata; vaid reoveekanali suubumiskohas kaldast eemal võetud proovis võis 

täheldada krüptomonaadide suuremat biomassi pinnal ning tillukesi algrohevetikaid 

arvukamalt kui mujal. Fütoplanktoni näitajad 1997. a. on tabelis 2.1.1. 

 

Tabel 2.1.1 

Kuremaa järve fütoplanktoni andmed 19.08.1997 

 

 Proovikoht nr. 1 Proovikoht nr. 2 Proovikoht nr. 3 

Näitaja Sissevool Pind Hk Põhi Pind  Hk Põhi 

Biomass g/m3 0,94 2,31 4,26 0,61 2,27 4,72 2,46 

Klorofüll a mg/m3 2,87 3,23 5,53 2,72 3,39 3,91 3,32 

Klorofüll b mg/m3  2,05 2,14 1,53 0,21 0,99 1,26 

Klorofüll c mg/m3 2,88 2,88 0,94 0,89 1,19 0,73 0,81 

Feopigmendid mg/m3  3,34 0,27 2,40    

Karotinoidid mg/m3 0,40 5,53 1,94 1,54 2,68 2,30 1,92 

Liike proovis 34 34 36 27 34 39 29 

Sinivetikad g/m3 0,06 1,05 0,06 0,03 1,03 0,14 0,035 

Ränivetikad g/m3 0,25 0,22 0,43 0,104 0,12 0,66 0,13 

Rohevetikad g/m3 0,06 0,04 0,02 0,05 0,02 0,05 0,02 

Koldvetikad g/m3 0,07 0,13 0,03 0,006 0,09 0,03 0,02 

Ruskvetikad g/m3 0,25 0,73 3,58 0,31 0,9 3,57 2,11 

Krüptomonaadid g/m3 0,25 0,14 0,13 0,04 0,104 0,25 0,12 

Euglenofüüdid g/m3  0,002 0,02 0,07 0,007 0,01 0,014 

 

Fütoplankton 2011. aastal 

Fütoplanktoni liikide arv loendusproovis oli mais ja juulis kõigis proovikihtides keskmine, 

augustis pinnal ja põhjas keskmine, hüppekihis madal. Biomass oli madal kõigis kihtides kõigil 

proovivõtu kordadel. Chl a hulk oli mais pinnal ja põhjas keskmine; juulis pinnal ja hüppekihis 

keskmine, põhjas madal; augustis pinnal keskmine, hüppekihis madal ja põhjas kõrge. 

Fütoplanktoni koondindeks (FKI) oli mais pinnal madal, põhjas keskmine; juulis pinnal madal, 

hüppekihis ja põhjas keskmine; augustis pinnal ja põhjas kõrge, hüppekihis keskmine (joon. 

2.1.1). 

Mais domineeris pinnal ränivetikas Asterionella formosa, põhjas Aulacoseira italica; juulis 

pinnal ja hüppekihis ränivetikas Fragilaria crotonensis, põhjas neelvetikad perekonnast 

Cryptomonas; augustis pinnal ränivetikas Aulacoseira granulata v. angustissima, hüppekihis 

koldvetikad, põhjas ränivetiks Aulacoseira granulata.  

Koosluses domineerivad eelkõige ränivetikad, sügavamates kihtides ka neelvetikad. 

Sinivetikate liikide arv on keskmine või isegi suur, kuid nende biomass on väga madal. 

Toksilistest mikrotsüstiini tootvatest liikidest esines vaid Microcystis novacekii.  
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Fütoplankton 2016. aastal 

Liikide arv loendusproovides oli madal kuni keskmine (11-35, keskmine 24), biomass madal 

kuni keskmine (0,01-3,39 mg*L-1, keskmine 1,2, mediaan 0,9). Chl a sisaldus oli madal kuni 

keskmine (1-13 µg*L-1, keskmine 5,7,  mediaan 3,8). Fütoplanktoni koondindeks (FKI) oli 

madal kuni ülikõrge (2,3-12, keskmine 5,4). Kõrgemad FKI väärtused esinesid liigivaeses 

põhjakihis. Vaatlusperioodil (mai-september) esines kõrgeim biomassi väärtus septembris 

pinnal, madalaim augustis põhjas. 

Biomassi osas domineeris pinnal koldvetikas Dinobryon cylindricum var. palustre, põhjas 

sulgränivetikas Asterionella formosa; juulis pinnal, hüppekihis ja põhjas sulgränivetikas 

Fragilaria crotonensis ning pinnal ja hüppekihis lisaks veel vaguviburvetikas Ceratium 

hirundinella; augustis pinnal neelvetikad perekonnast Cryptomonas ja põhjas ketasränivetikas 

Aulacoseira granulata; septembris pinnal ja põhjas A. granulata, lisaks põhjas veel 

ketasränivetikas Stephanodiscus sp.  

 
 

Joonis 2.1.1. Kuremaa järve fütoplanktoni näitajad 2011. ja 2016. a. CY – sinivetikate, BAC – 

ränivetikate, CHL – rohevetikate, CHR – koldvetikate, CRYP – neelvetikate, 

DINO – vaguviburvetikate, CONJ – ikkesvetikate, EU – silmviburvetikate 

biomass. Chla – klorofüll a (µg/l), FKI – fütoplanktoni koondindeks, pind – 

pinnakiht, HK – hüppekiht, põhi – põhjakiht. 
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2016. aasta oli fütoplanktoni näitajate poolest mesotroofsel tasemel. Koosluses ülekaalukad 

dominandid (>80% kogu biomassist) puudusid, välja arvatud septembris pinnakihis (A. 

granulata biomass moodustas 85%). Planktonis valdasid neel-, kold- ja ränivetikad. 

 

Fütoplankton 2019. aastal 

Kuremaa fütoplanktoni biomass (BM) ja klorofüll a (Chla a) oli juulis keskmine (keskmine 

BM  5,5 mg/l; Chl a 8,5 µg/l), teistel proovivõtu kuupäevadel madal (keskmine BM 1, mg/l; 

Chl a 4,3 µg/l). Liikide arv loendusproovis oli madal kuni keskmine (min 17, max 39, keskmine 

23). Fütoplanktoni koondindeks (FKI) oli keskmine (joonis 2.1.2).  

Liikidest andsid suurima biomassi mai kuus ränivetikad Asterionella formosa, Tabellaria 

fenestrata, arvukad olid ka neelvetikad perekonnast Cryptomonas ja Rhodomonas. Juunis 

domineeris lõunakaldal sinivetikas Microcystis flos-aquae, lõunakaldal neelvetikad 

perekondadest Cryptomonas ja Rhodomonas. Lisaks oli arvukas koldvetikas perekonnast 

Mallomonas. Juulis domineerisid sinivetikad Microcystis aeruginosa ja Microcystis flos-

aguae. Augustis domineerisid ränivetikad A. formosa ja neelvetikad Cryptomonas sp. ja 

Rhodomonas sp. Septembris domineeris lisaks augustikuistele dominantidele Dolichospermum 

crassa.  

Võrguproovide (järevedu) põhjal võib öelda, et liigiline koosseis on palju rikkalikum kui 

kvantitatiivne proov.  

 
Joonis 2.1.2. Fütoplanktoni andmed lõuna- ja põhjakalda litoraalist 2019. a. CY – sinivetikate, 

BAC – ränivetikate, CHL – rohevetikate, CHR – koldvetikate, CRYP – 

neelvetikate, DINO – vaguviburvetikate, CONJ – ikkesvetikate, HAPT – 

haptofüütide, EU – silmviburvetikate biomass. Chla – klorofüll a (µg/l), FKI – 

fütoplanktoni koondindeks.  
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2.2. Zooplankton 

 

Zooplankton 1951-2016 

Metazooplankton oli sel perioodil võrdlemisi madala arvukusega, u 200 tuh is/m3. Arvukuses 

valdasid enamasti aerjalalised, peamiselt Eudiaptomus gracilis, Thermocyclops oithonoides, 

Mesocyclops leuckarti ja nende noorjärgud. Perioodi alguses leidus veel oligo-mesotroofsete 

vete indikaatorliiki, võrdlemisi suuremõõtmelist aerjalist, Heterocope appendiculata. 

Tähelepanuväärne on ka see, et vesikirbulistest tabati 1969. ja 1971. aastal suuremõõtmelist (ja 

täna pea haruldane Eestis) Bythotrephes sp., kes on samuti oligo-mesotroofsete vete liik.  

Perioodi keskpaigast on täheldada liigistikus esimest nihet. Koosluses alustas 1970. a. 

võrdlemisi arvukalt esinema meso-eutroofsete vete indikaatorliik Daphnia cucullata, järgneval 

kümnendil ka Bosmina coregoni (samuti meso-eutroofsete vete indikaatorliik). Samuti 

suurenes aasta-aastalt meso-eutroofset veekogu indikeerivate liikide arv. See indikeerib 

Kuremaa järve üldist troofsuse kasvu. 

Pärast pikka pausi, alustati väikejärvede seire raames 2011. aastal taas Kuremaa järve 

zooplanktoni monitooringuga. Selleks ajaks on koosluses kujunenud nn teine nihe. Koosluse 

arvukus on oluliselt tõusnud (avg 600 tuh is/m3). Vegetatsiooniperioodil domineerivad 

tavaliselt keriloomad, kes moodustavad kooslusest 60-80% (300-600 tuh. is/m3). Kogubiomass 

sõltub vähilaadsetele sobivatest tingimustest. Järv on sobiv liigirikka vesikirbukoosluse 

kujunemiseks (mida tõestas ka läbiviidud uuring), mis on tugeva kalastiku surve all. Biomass 

võib vegetatsiooniperioodil olla 1-6,2 g/m3.Kuremaa metazooplanktoni arvukuse parameetrid 

1951-2016 on esitatud joonisel 2.2.1. 

 
Joonis 2.2.1. Kuremaa metazooplanktoni koosluse arvukuse parameetrid 1951-2016. CladA – 

vesikirbuliste arvukus, CopA – aerjalaliste arvukus, RotA – keriloomade arvukus, 

ZA – zooplanktoni üldarvukus, ZLA – zooplanktoni liikide arv. 
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Litoraali uuringud 2019. a. 

Kuremaa järve zooplanktoni kooslus on väga liigirikas. Avavees (pelagiaalis) leidub enamasti 

25-29 liiki, kaldavööndis (litoraalis) on liigirikkus isegi kaks korda suurem, 2019. a. 

vegetatsiooniperioodil tuvastati litoraalis 65 erineva liigi leidumine. Liigistik indikeerib, et 

Kuremaa järv on mõõdukalt eutroofne veekogu (Lisa 2). 

Litoraali liigirikas kooslus oli 2019. a. aga madala biomassi väärtustega (0,1-0,3 g/m3), see 

piirkond on aga just tugeva kalastiku surve all (joonis 2.2.2). Tuleb ka arvestada, et 

zooplankton ei paikne vees ühtlaselt, vaid mosaiikselt, moodustades teinekord isegi silmaga 

nähtavaid kolooniaid, mis on kaitsefunktsioon ära söömise eest. Seetõttu tundub ka, et 

litoraalist proovide kogumine vajab veidi teistsugust metoodikat, mis võtaks rohkem arvesse 

litoraali eripära.  

 
Joonis 2.2.2. Kuremaa järve lõuna- ja põhjakalda litoraali metazooplanktoni üldkarakteristikud 

2019. a. vegetatsiooniperioodil.  

Põhja- ja lõunakalda kooslused ei erinenud väga suurel määral (joonis 2.2.3). Lõunakaldal 

suurenes zooplanktoni biomass suvekuudel, põhjakaldal olid suurimad biomassi väärtused 

pigem kevadel. Seda võib selgitada puhkajate tegevuse ja taimestiku arenguga, aga ka järve 

piirkonna morfomeetria ja valitsevate tuulte suunaga. 

Proovidest tabati ka vereimiusside (Schistosomatidae) vastseid e tserkaare (foto 2.2.1.; vt ka 

Lisa 2). Need võivad põhjustada suplejatel dermatiiti (sügelust), mis on aeg-ajalt mõnedes 

veekogudes ka juhtunud (nt Viljandi järves, Võrtsjärves jt). Inimese kehas vereimiussi vastne 

hukkub, jättes nahale sääsepiste sarnase kubla. Tegelik lõpp-peremees peaks parasiidil olema 

hoopis veelind (Laarmaa jt., 2018).  
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Joonis 2.2.3. Kuremaa järve lõuna- ja põhjakalda litoraali metazooplanktoni koosluse 

tulemused 2019. a. vegetatsiooniperioodil. 

  

 

Foto 2.2.1. Suplejatel dermatiiti tekitavad vereimiusside vastsed (tserkaarid) Kuremaa järve 

rannast kogutud loendusproovis 18.09.2019. a. Vasakul tserkaar pea ja jalaga 

(suurendus 100x); paremal tserkaarid peata (proovi säilitamisel lagunenud; 

suurendus 40x). Fotod: R. Laarmaa. 

 

Kliima mõju zooplanktoni kooslusele 

Kasvuhoonegaasi CO2 kontsentratsioon võib 2050. aastateks kahekordistuda, ületades 700 

ppm (George, 2010) ja IPCC (Intergovernmental Panel of Climate Change, 2018) andmetel 

võib selle sajandi lõpuks õhutemperatuur tõusta mõnes piirkonnas kuni 7 ˚C (Nõges & Nõges, 

2011), mis tähendab olulist survet nii maismaa kui ka vee ökosüsteemidele. Meie ökoregioonis 

hinnatakse temperatuuritõusu u 2˚C. 

Kliimamudelite järgi hakkab seega tulevikus tõusma vee temperatuur ja suureneb sademete 

hulk. See mõjutab hüdroloogilist režiimi ja protsesse valgalal. Mida soojemaks meie ilmad 
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muutuvad ning mida varem ja pikem on kasvuperiood, seda enam hakkavad veekogus 

domineerima keriloomad (Dupuis & Hann, 2009). Keriloomad alustavad aktiivselt arengut 

juba 10˚C juures, mistõttu saavutavad suveks kõrge arvukuse. Ka on nad väga efektiivsed 

toitujad, kuid nad ise on võrdlemisi kehv kalatoit. Seetõttu satuvad tulevikus suurema surve 

alla just vähilaadsete ja põhjafauna kooslused.  

 

2.3. Kalad 
 

Noorkalade püük maimukahvaga 

3. juunil 2019.a. püüdsime 22°C kaldaveest maimunoodaga 10-14 mm pikkused (keskmine 

täispikkus 12,27 mm) aktiivsele liikumisele ülemineku staadiumis latikad (Foto 2.3.1) 

keskmisega massiga 0,01 g, Sama püügi käigus püütud suurim samasuvine mudamaim on fotol 

2. Veel olid saagis aastane mudamaim (keskmine TL = 4,5 cm ja TW = 0,92 g), kahest 

vanusrühmast särjed (keskmine TL 3,5 cm ja  9,3 cm ning TW = 0,35 g ja 6,99 g) ja viidikad 

TL = 3,6 cm ja TW =0,48 g. 

A 

 

B 

 

Foto 2.3.1. Piiratud liikuvuse staadiumis latikavastne, kellel pole veel väljaarenenud uimi. A. 

3.06.2020 Kuremaa järv,  B Bani kaasautoritega (2015). 

Kuu aega hiljem 2.-3. juulil läbiviidud katsepüügis olid väikseimas ø 5 mm läbimõõduga 

võrgusilmas mudamaimud (Foto 2.3.2, joonis 2.3.1) keskmise pikkusega 5,02 cm (massiga 1,0 

g; vanusrühm 1+) ja ahvenad keskmise pikkusega 4,5 cm (massiga 0,76 g; 0+ vanusrühm). 

Võrgusilm ø 6,25 mm püüdis 0+ latika  TL = 5,8 cm (mass 1,6 g) ja 7 cm pikkuse viidika 

massiga 2,1 g (1+ vanusrühm). 
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Foto 2.3.2. 3. juunil Kuremaa järve kaldapiirkonnast maimunoodaga püütud mudamaim oli 

13 mm pikk massiga 0,018 g   

 

 

 

 

 

 

Joonis 2.3.1. Mudamaim pikkuses 7,2 mm  (A) ja 10, 4 mm (B) vastavas  arengustaadiumis 

(Pinder, Gozlan, 2003). 

 

Viidika arengut esimese 23 päeva jooksul peale koorumist  illustreerib alljärgnev fotoseeria 

(joon 2.3.2,  Yang et al., 2017). Välisele toitumisele läheb viidikas kuuendal päeval peale 

koorumist olles siis umbes 7 mm pikkune.  Katses oli veetemperatuur 23-24 ⁰C, mis meie 
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väikejärvedega võrreldes tavapärasest kõrgem, siis on viidika areng ja kasv Eesti oludes 

joonisel kirjeldatust aeglasem.    

 

 

Joonis 2.3.2. Viidika koorumisjärgne areng 23-24 ⁰C veetemperatuuril (Yang et al., 2017). 

 

 

Püük Norden-tüüpi seirevõrguga. 

Võrgupüük noorkalade saamiseks toimus 6. septembril 3 m kõrguse Norden tüüpi uppuva 

seirevõrguga, saades saagiks ühe 13,6 cm pikkuse särje ja viiest põlvkonnast ahvenad (joon. 

2.3.3). Võrdlusandmete saamiseks kasutasime lisaks nii 2019.a. Kuremaa järvel kui teistel 

väikejärvedel läbiviidud püükidel kogutud andmeid noor- ja röövkalade kohta. Kasutatud 

püügivahenditega kogutud kalaliikide osakaalud on toodud joonisel 2.3.4. 
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Joonis 2.3.3.  Norden-tüüpi 3 m kõrguse uppuva seirevõrguga 6.09.2019 püütud ahvenad.  

 

Joon. 2.3.4.  Kalaliikide osakaalud erinevates uurimistöö valmimiseks kasutatud püügivahendites 

 

2.3.1. Planktontoiduliste kalaliikide pikkuskasv Kuremaa järves 

 

Planktontoiduline ahven 

Veerandsaja aasta eest (1995. ja 1996.a.) ahvena kasvu Kuremaa järves uurides selgus, et röövtoidule 

üleläinud ahvenad kasvasid selles järves üllatavalt sarnaselt ja vaid samasuvised planktontoidulised 

isendid pidurdusid 1996.a. hilise ja jaheda kevade tõttu kasvus. 2019.a. ja 2014.a. juulikuiste 

katsepüükide võrdluses on märgata, et 2014.a. ei olnud samasuvine ahven jõudnud kasvada veel 

võrgupüügi (ø 5 mm võrgusilm) suurusesse ja jäi vaid noodapüügi saaki (joon. 2.3.1.2), samas sooja 

maikuuga 2019.a. oli ahven samal ajal  keskmiselt 1 cm võrra pikem. 2019.a. juulis-augustis mõõduka 

keskmise veetemperatuuriga 18-20 ⁰C perioodil, mis kestis septembri alguseni kasvas samasuvine 

ahven veel lisaks 2 cm (joon. 2.3.1.3).   
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Joonis 2.3.1.1.  Ahvena pikkusjaotus 1995. ja 1996.a. Kuremaa järve katsepüükides. 

 

 

Joonis 2.3.1.2. Ahvena pikkuskasvu võrdlus 2014. ja 2019.a. juuli alguse püügis.  

 

 

Joonis 2.3.1.3. Ahvena pikkuskasv 2019.a. suvises ja sügiseses katsepüügis. 

Võrdluses teiste 2019.a. uuritud järvede valimitega (joon. 2.3.1.4) jäi Kuremaa järves samasuviste 

ahvenate pikkuskasv suve alguses kesiseks, ületades pikkuselt hiljem (septembri alguses) siiski 
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mitmetes teistes heades ahvenajärvedes (Suurlaht, Ruhijärv) kasvanud ahvenaid. Valitud järvedest jäi 

Kuremaa järve 0+ vanusrühma ahven pikkuskasvult alla Õisule ja Veskijärvele. Suurlaht, kus suve 

esimesel poolel oli 0+ ahvena pikkuskasv kiirem, jäi suve lõpukuude juurdekasv tagasihoidlikuks. Ka  

 

Joonis 2.3.1.4. Samasuvise ahvena keskmise pikkuskasvu võrdlus Eesti väikejärvedes 2019.a.  

Euroopaüleselt on näidatud mitmekordest ahvena pikkus- ja kaalkasvu erinevust sama vanusgrupi 

piires (1. aasta vanuselt 5,7-11 cm ja kuni 26 g; Pimakhin et al., 2015). 

Esimesel suvel domineerib  ahvenal pikkuskasv (tabel 2.3.1.1), sügisel pikkuskasv aeglustub ja asendub 

järjest enam kaalkasvuga. 

Tabel 2.3.1.1.  

Ahvena pikkuskasv kraadpäevades erinevatel püügiaastatel Kuremaa järves. 

Püügikuu Aasta 

Keskmine pikkuskasv ühes 

kraadpäevas, mm 

  0+ 1+ 

juuli 2019 0,0527 0,0250 

juuli 2014 0,0458 0,0227 

sept 1995 0,0306 0,0178 

sept 1996 0,0316 0,0217 

 

Planktontoiduliste ahvenate noorkalade pikkus- ja kaalkasvu sõltuvust kasvuperioodi pikkusest  

väljendav korrelatsioonikordaja k väärtus oli 2019.a. uuritud järvedes keskmiselt 0,88.  Seega, 

kahel esimesel eluaastal oli  ahvenate pikkus- ja kaalkasv väga tugevasti mõjutatud ilmastikust, 

eelkõige õhutemperatuurist. Seda on varem täheldatud ka Põhja-Ameerika sisevete ahvenate 

puhul, et kliima soojenemine mõjub magevee ahvenlastele soodsalt (Lynch et al., 2016). Et 

Läänemeres kasvab euraasia ahven esimesel eluaastal varasemast pikemaks on oma 

magistritöös näidanud Mattias Grunander (2018).  
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Mudamaim 

Kuremaa järve mudamaime uurides selgus, et juunis veetemperatuuril 16 ⁰C litoraalist püütud 

isendid kuulusid kahte vanusrühma 1+, keskmise täispikkusega 4,4 cm  ja 2+ isend 

täispikkusega 6,3 cm. Samasuvised mudamaimud ujusid samas piirkonnas alles septembris-

oktoobris (joon. 2.3.1.5), seejuures alates 3,5 cm pikkusest lahkusid mudamaimud litoraalist 

avavette ja oktoobrikuu viimases maimukahvaga püügis olid väikseimad isendid 

pikkusvahemikus 1,6-3 cm (massiga 0,02-0,11 g). Väikseim Kuremaa järve võrgupüügi saagis 

olnud isend täispikkusega 5 cm ja massiga 1,1g. Kuremaa järve avavee katsepüügi saagis oli 

mudamaimu kolm pikkusklassi. Septembri alguseks kasvas 1+ vanusrühm keskmiselt 5,6 cm 

pikkuseks ja 2+ vanusrühm keskmiselt 7,8 cm pikkuseks (joon. 2.3.1.6). Ka teiste 2019.a.  

 

Joonis 2,3,1,5.  Kuremaa järve litoraalist (A) maimukahvaga ja avaveest (B) võrguga püütud 

mudamaimude pikkus-kaalu muutus 2019.a. ajavahemiks juuni-oktoober. 

 

 

Joonis 2.3.1.6. Mudamaimu erinevate vanusrühmade pikkuskasv Kuremaa järves 2019.a. 
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uuritud väikejärvede katsepüükide analüüs (joon. 2.3.1.7) näitas, et alla 4,5 cm pikkusi 

mudamaime võrgusilma suurusega ø 5 mm polnud võimalik püüda ja väikejärvedes 

keskmisena on avavees olnud kolm vanusrühma 1+ pikkusega 5 cm,  2+ pikkusega 6,5 cm ja 

3+ pikkusega 8 cm. Suurlahe ja Veisjärve mudamaimu saake (joon. 2.3.1.8) Kuremaa  järve 

liigikaaslastega võrreldes on näha, et Suurlahes kasvas augustis keskmiselt 5 cm pikkune 1+ 

mudamaimu põlvkond oktoobriks samuti keskmiselt 6,5 cm pikkuseks. Veisjärves 

mudamaimu saagis sattusid esimesed 0+ isendid (TL = 4,6 ja 5 cm) avavee võrgusaaki alles 

novembri alguses.  

 

Joonis 2.3.1.7.  Norden-tüüpi seirevõrkudega 2019.a. püütud mudamaimude pikkusjaotused. 

  
Joonis 2.3.1.8.  Mudamaimu pikkus-kaalu suhe 2019.a. uuritud Suurlahes (A) ja Veisjärves (B).  

Viidikas 

Juuni alguses maimukahvaga Kuremaa järve litoraalist püütud viidikate keskmine pikkus oli 4 

cm (joon 2.3.1.9), samas juulis olid võrgupüügi saagis aasta vanema vanusrühma viidikad  
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Joonis 2.3.1.9. Viidika pikkusjaotus Kuremaa 2019.a. maimukahva- ja võrgupüükides.  

pikkusega üle 7 cm. Teiste järvede viidika pikkuskasvud on võrdlusena esitatud joonisel 

2.3.1.10. Vaadeldes varasemaid andmeid Kuremaa järve viidika kohta näeme, et 2014.a. 

juulis olid noodapüügi saagis 6 cm pikkused viidikad massiga 2 g (joon. 2.3.1.11). 

 

Joonis 2.3.1.10. Viidika pikkusjaotuse võrdlus Kuremaa ja teistes 2019.a. uuritud 

väikejärvedes.  

 

Võrrelduna teiste 2019.a. uuritud järvedega näeme, et vaid  kahes järves oli saagis alla 2 g 

rasked viidikaid – juuli alguses Rõuge Suurjärves oli väikseim viidikas täispikkusega 6,9 cm 

(mass 1,7 g) ja augusti alguses Suurlahes 6,4 cm (1,5 g). Kui arvestada, et samasuvine viidikas 

satub võrgupüügi saaki, võib Kuremaa viidika kasvu pidada teiste järvedega viidikatega 

võrreldes küllalti kiireks. Igal juhul oli Kuremaa järves viidikas oktoobris sarnaste mõõtmetega 

kui  ka näiteks Viljandi järves: Kuremaa järves >7,3 cm (2,2 g) ja Viljandi järves >7,2 cm (2,1 

g).    
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Joonis 2.3.1.11. Viidika pikkus-kaalu jaotus Kuremaa järve 2019.a. võrgu- ja 2014.a. noodapüügis 

(A). Võrdlusena viidika pikkus-kaalu jaotus Vagula järve 2014.a. noodapüügi  (B) 

saagis. 

Viidika pikkuskasv võib esimesel eluaastal väga suurel määral erineda ka samas geograafilises 

regioonis asuvates järvedes. Nii mõõdeti Ibeeria poolsaare erinevates veekogudes viidika 

esimese eluaasta pikkuskasvu vahemikuks  4,8-7,5 cm ja teise  eluaasta lõpuks 7,9-10,0 cm 

(Maso et al., 2016). Samas Oderi alamjooksul märgalal mõõdeti viidika pikkuseks esimese 

eluaasta lõpul 5,9 cm ja teise eluaasta lõpul 8,9 cm ning alles kolmanda eluaasta lõpuks 11,6 

cm ja neljanda eluaasta lõpuks juba13,1 cm (Kompowski, 2000).  

Särg 

Selle aasta võrgusaakides oli särg esindatud vaid üksikute isenditega ja sügisese katsepüügi 

saagis särje järelkasv puudus hoopis. Väikseimad võrgupüügiga tabatud  särjed oli 2019.a. juuli 

alguse võrgupüügis keskmiselt 1 cm võrra pikemad kui samal ajal 2014.a. läbiviidud 

katsepüügi saagis (joon. 2.3.1.12). Samas, 2014.a. noodapüüki sattusid tookord 3 cm pikkused  

 

Joonis. 2.3.1.12. Särje pikkusjaotuste võrdlus 2014. ja 2019. juulis.  

särjed. Näib, et võrgupüügi saaki satuvad vaid kõige pikemad samasuvised isendid, kes võivad 

olla sama pikad kui eelmise aasta aeglase kasvuga isendid samas püügipiirkonnas. Võrdlusena 

on jälgitav, et mitmes 2019.a uuritud erineva tüpoloogiaga väikejärves on särje esimese kahe 
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aasta vanusrühmad (0+ ja 1+) graafikul eristamatud, s.t. särg võib olla kas kiiredkasvuline 0+ 

või aeglasekasvuline 1+ vanusrühmast isend (joon. 2.3.1.13).  Kuremaa järvest püüdsime juuli 

alguses  kahesuviseid, ligi 7 cm pikkuseid särgi. 

Joonis 2.3.1.13. Särje keskmised pikkused 2019.a. katsepüükide saagis. 

Latikas 

 Väikseim võrku sattunud latikas (TL = 6 cm) oli 2019.a. juulis ligi 1 cm võrra väiksem kui 

2014.a. noodapüügis keskmiselt (joon. 2.3.1.14). Latika  noorkalad jäävad seirepüükidel 

nakkevõrkudesse väga harva isegi heades latikajärvedes, mistõttu täpsem ülevaade selle liigi 

noorjärkude pikkuskasvust puudub. 

 

 

Joonis 2.3.1.14. Latika pikkusjaotuse võrdlus 2014.a. noodapüügis ja 2019.a. võrgupüügis. 

 

2.3.2. Kuremaa järve noorkalade kasvu võrdlus varasemate andmetega 

 

Samasuvistest noorkaladest on Kuremaa järvest püütud varem vaid viidikat,1952.a. mais oli 

viidika pikkus 11,4 cm massi 5 mg. Meie 2019.a. juuni alguse maimusaagi andmed on toodud 

tabelis 2.3.2.1. Aasta jooksul toimunud juurdekasvude võrdlus on toodud tabelis 2.3.2.2.  
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Tabel 2.3.2.1 

3. juunil 2019.a. Kuremaa järve Kaldavööndist maimukahvaga püütud liikide keskmised 

pikkus- ja kaalunäitajad 

kuupäev  Latikas Mudamaim Särg Viidikas 

3. juuni 2019 

0+ 

N  33 0 9 5 

Pikkus, mm  12,4 Ei püütud 35,2 38,2 

Kaal, mg  10 Ei püütud 347 543 

1+ 

N  0 25 2 0 

Pikkus, mm  Ei püütud 450 93,5 Ei püütud 

Kaal, mg  Ei püütud 917 6993 Ei püütud 

 

Tabel 2.3.2.2.  

Noorkalade kasv Kuremaa järves võrdlevalt 1953/54.a. ja 2019.a. 

Liik 1953/54 2019 

 Sl, mm TW, g Sl, mm TW, g 

1. eluaasta 

Ahven 58  59,8 2,95 

Mudamaim - - 37,4 0,91 

Särg - - 49,6 1,12 

Viidikas 35 0,46 61,3 2,33 

2. eluaasta 

Ahven 79 - 81,5 6,05 

Mudamaim - - 65,2 2,24 

Särg - - 72 4,9 

Viidikas 74 4,47 75 5,8 

 

Obligatoorsetest planktofaagidest on võrdlevalt andmeid ainult ühe kalaliigi – viidika kohta, 

kelle keskmine pikkuskasv oluliselt ei erine, samas kaalkasv oli 2018. aastal koorunud 

viidikatel 2019.a. oktoobriks mõnevõrra suurem kui 65 aastat varem. Mudamaimu Kuremaa 

järvest 1953/54 ei püütud, kuid läheduses olevas Kaiavere järves kasvas mudamaim aastaga  

vaid 2,7 cm pikkuseks (Sl). Kui meie võrgupüügi saagis olid septembris 3,7 cm pikkused (Sl) 

mudamaimud, siis litoraalist püütud mudamaimud jäid  samasse pikkusklassi kui 65 aastat 

tagasi Kaiavere järvest püütud – Sl = 2,5 cm. Läbi hooaja tehtud kahvapüükide ja võrgupüükide 

võrdluses võib öelda, et noorkalad lahkusid tugeva ahvena kontrolliga litoraalist 3,5-4 cm 

pikkusena, seda olenemata liigist ja võrgupüügi saagis on nad jägitavad olenevalt liigist ca 4 

cm pikkuselt. 
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2.4. Kalade maosisu analüüs  

Uuringuperioodil analüüsiti 6 erineva kalaliigi maosisud (viidikas, särg, mudamaim, latikas, 

ahven ja kiisk), kokku 94 maosisu (tabel 2.4.1). 

Tabel 2.4.1.  

Analüüsitud kalade liiginimekiri ja analüüsitud magude arv 2019. a.  

* - referentsiks kogutud Viljandi järve viidikad (8.10.19). 

Kalaliik 03.06 02.07 11.07 06.09 10.09 18.09 30.09 8.10 06.11 KOKKU 

viidikas 5 2   4 3  5*  19 

särg 5   5 5     15 

mudamaim 5 5 5 5 5 5 5  5 40 

latikas  1        1 

ahven  5  5  2   3 15 

kiisk    1     3 4 

KOKKU: 94 

 

Kalade kasvuparameetrid, kes juhuvalimiga maosisu analüüsi sattusid, on toodud joonisel 

2.4.1. 

 
Joonis 2.4.1. Maosisu analüüsi sattunud kalaliikide kasvuparameetrid (3.06.19 – 6.11.19). 

Mao täituvuse puhul võib täheldada seda, et vegetatsiooniperioodi alguses on mao täituvus 

oluliselt suurem ning vegetatsiooniperioodi kulgedes see järk-järgult väheneb enamus 

kalaliikidel (joonis 2.4.2).  
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Joonis 2.4.2. Keskmine mao täituvuse indeks SFI uuritud kaladel Kuremaa järves.  

Mõnel juhul suureneb mao täituvus taas sügisel, mil kala võib vajada täiendavalt energiat. 

Viidika puhul püüti ja analüüsiti võrdluseks ka Viljandi järve viidikaid (8.10.2019; AVG SFI 

8,63%) ja sel puhul võib täheldada, et Kuremaa järves on AVG SFI (9,4%) veidi kõrgem, kui 

Viljandi järves. Kõrgeim SFI oli uuringuperioodil latikal (16,9%), järgnesid särg (13,1%), 

viidikas ja kiisk (9,4%). Väikseim SFI oli ahvenal (8,5%). 

2.4.1. Mudamaim (Leucaspius delineatus) 

Esimestel arengunädalatel asustab mudamaim madalat, kiiresti soojenevat litoraalivööndit, kus 

vee soojenemisel esineb ka zooplanktoni „vohamist“, mis loob head kasvutingimused kala-

vastsetele (Kottelat & Freyhof, 2007). Lõuna-Inglismaal Hampshires uuritud mudamaimude 

toitumise uuringute tulemusena (Pinder et al., 2005) leiti, et kalade maos domineerivad 

vähilaadsed Bosmina spp. ja Daphnia spp., järgnevad aerjalalised ja keriloomad ning isegi 

detriit. Kala mao täituvuse indeks (SFI) on u 17% (Pinder et al., 2005). Kuremaa mudamaimude 

analüüsitulemused on toodud joonisel 2.4.1.1. Uuringu tulemustest selgus, et 

vegetatsiooniperioodi algul, mil kiiresti  

 
Joonis 2.4.1.1. Mudamaimu (L. delineatus) maos tuvastatud toiduobjektide arv 

uuringuperioodil 3.06.2019-6.11.2019. 
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soojenevat vett kasutavad oma arenguks ja biomassi moodustamiseks ära just vesikirbulised, 

on viimaste leidumine mudamaimu maos ootuspärane. Kui vesikirbuliste arvukus 

litoraalivööndis väheneb, valib mudamaim teised toiduobjektid, peamiselt suurselgrootud ja 

aerjalalised. 

Pea kõik septembrikuus püütud mudamaimud olid nakatunud linnuroniga (Ligula intestinalis; 

foto 2.4.1.1), mis võib olla isegi kalast pikem. Nakatumine parasiitidega takistab kalade  

 
 

Foto 2.4.1.1. Linnuroniga (Ligula intestinalis) nakatunud mudamaim Kuremaa järves. Foto: R. 

Laarmaa.  

ainevahetust, mõjutab suguküpseks saamiseks kuluvat aega ja pärsib toitumist. Seetõttu on 

ilmselt ka toiduobjektide arv mudamaimude maos septembris madal ning maod täis 

rasvatilkasid ja lagunenud toitu (foto 2.4.1.2). Ka SFI oli  septembris võrdlemisi madal.  

 
Foto 2.4.1.2. Toitunud mudamaimu magu on täis rasvatilkasid ja lagunenud toidujäänuseid 

(6.11.2019. a., suurendus 100x). Foto: R. Laarmaa. 
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2.4.2. Viidikas (Alburnus alburnus) 

Viidikas on limnofiilne pindmistes avaveekihtides elav kala, kes enamasti moodustab parvesid. 

Teda võib leida nii madalast kui ka sügavatest järvedest, jõgedest ja veehoidlatest (Kottelat & 

Freyhof, 2007). Maimufaasis elab ja toitub viidikas, nagu paljud teised kaladki, 

litoraalivööndis. Nii maimud kui ka täiskasvanud kalad võivad toituda zooplanktonist (Billard, 

1997) aga ka veepinnale langenud veeputukatest või suurselgrootutest (Vostradovsky, 1973; 

Maceda-Veiga et al., 2010). Kui toidust on puudus, võivad viidikad toituda ka sinivetikatest  

(Vejřík et al., 2016). Kuremaa viidikate magude analüüsitulemused on toodud joonisel 2.4.2.1. 

 
Joonis 2.4.2.1. Viidika (A. alburnus) maos tuvastatud toiduobjektide arv uuringuperioodil 

3.06.2019-6.11.2019, võrdluseks 8.10.2019 kogutud Viljandi (VIL) viidikad. 

Ka viidikate puhul kordus sarnane muster, mis mudamaimude puhulgi. Vegetatsiooniperioodi 

alguses toitutakse peamiselt vesikirbulistest, vähemal määral aerjalalistest, kuid kasvuperioodi 

arenedes suureneb ka suurselgrootute (ja putukate; foto 2.4.2.1) osakaal maos. Kuigi Viljandi 

järve puhul oli sügisene SFI kõrgem (vt ka joonis 2.4.2.1), kui Kuremaa järves umbes samal 

ajal, siis toiduobjektide arv maos oli võrdlemisi madal.  
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Joonis 2.4.2.1. Viidika (A. alburnus) magu 18.09.2019. a. Näha sobiva suurusega tükkideks 

purustatud tuvastamatu putukas. Suurendus 100x. Foto: R. Laarmaa. 

2.4.3. Ahven (Perca fluviatilis) 

Kevadel, mil vesi on veel võrdlemisi jahe, eelistab 0+ ahven toituda sõudikuliste noorjärkudest 

e kopepodiitidest (aerjalalised). Kui vesi soojeneb (juunis), siis pinnakihis elutsevad ahvenad 

toituvad peamiselt suurematest vesikirbulistest (Daphnia spp., Diaphanosoma spp.), kuid 

ahvenad, kes eelistavad elada põhjakihtides toituvad peamiselt suurematest hormikulistest (nt 

aerjalalilne Eudiaptomus spp.; Kratochvil et al., 2008).  

Ahven läbib oma elu jooksul kaks „ontogeneetilist nihet“: vastsena toitub protozooplanktonist, 

fütoplanktonist, keriloomadest ja aerjalaliste vähikvastsetest e naupliustest; suuremaks 

kasvades eelistab keskmise suurusega suurselgroogseid. Hiljem muutub alles röövtoiduliseks 

(Persson & Greenberg, 1990; Hjelm et al., 2000). Kui toiduobjektidest on puudus, võib 

röövtoidulisus tekkida ka varasemates arengustaadiumites (Beeck  et  al.,  2002). 

Kuremaa järvest püütud ahvenate maosisu analüüside tulemused on toodud joonisel 2.4.3.1.  
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Joonis 2.4.3.1. Ahvena (P. fluviatilis) maos tuvastatud toiduobjektide arv uuringuperioodil 

3.06.2019-6.11.2019. 

Kuremaa järves on ahvenate toidubaasi üheks olulisemaks komponendiks vesikirbulised. Kui 

teiste liikide puhul vegetatsiooniperioodi arendes vesikirbuliste osakaal järk-järgult väheneb ja 

asendub suurselgrootutega, siis ahevan puhul on vastupidi. Vegetatsiooniperioodi alguses 

eelistavad toituda aerjalalistest (peamiselt rullikulised Harpacticoida foto 2.4.3.1).  

 
Foto  2.4.3.1. Ahvena maosisu 6.09.19. Proovis on näha mitmeid vesikirbuliste liike 

(Chydorus, Acroperus, Bosmina) ja aerjalalistest fütofiilseid rullikulisi 

(Harpacticoida). Suurendus 100x. Foto: R. Laarmaa. 
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Ka on ahvenad võimelised tarbima võrdlemisi suuri suurselgrootute (mõni mm) vastseid (foto 

2.4.3.2), kelle ta närib sobiva suurusega tükkideks. Üldiselt on ahven tõeline röövkala, kes 

suudab leida sobivaid toiduobjekte igal ajal ja tundub, et tema toit on äärmiselt mitmekesine. 

 

 
Joonis 2.4.3.2. Ahvena (P. fluviatilis) maosisu 6.09.19. Proovis on näha sobiva suurusega 

tükkideks lõhutud suurselgrootud. Suurendus 100x. Foto: R. Laarmaa. 

 

 

 

2.4.4. Särg (Rutilus rutilus) 

Särg toitub peamiselt bentilistest selgrootutest, zooplanktonist, taimsest materjalist ja detriidist. 

Ka peetakse seda liiki väga efektiivseks limustest toitujaks Euroopa karpkalalaste seas 

(Winfield & Winfield, 1992).  

Särgedel on võime moodustada rohkelt biomassi (eriti mesotroofsetes ja mõõdukalt 

eutroofsetes vetes) ning seetõttu võivad nad mõjutada järve ökoloogilist funktsioneerimist. 

Näiteks nende võime survestada zooplanktoni kooslust võib soodustada toiteainetega 

rikastunud veekogudes fütoplanktoni vohamist, mistõttu suudavad nad järve keskkonda 

kujundada vastavalt enda vajaduste järgi (kiirendades üleminekut mesotroofsest keskkonnast 

eutroofsesse olekusse). Biomanipulatsiooni katsed Soomes on näidanud, et vee kvaliteet 

paraneb oluliselt pärast suuremahulist särje väljapüüki (Horppila, 1994). Samuti arvatakse, et 

kõrge särje biomass on soodustanud oluliselt Iiri järvede eutrofeerumist (Rosell & Gibson, 

2000). 

Kuremaa järvest püütud särgede maosisu analüüside tulemused on toodud joonisel 2.4.4.1.  
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Joonis 2.4.4.1. Särje (R. rutilus) maos tuvastatud toiduobjektide arv uuringuperioodil 

3.06.2019-6.11.2019. 

Särjed on Kuremaa järves väga mitmekesise toitumisega, kuigi eelistavad järves rohkelt 

esinevaid vesikirbulisi. Septembris olid enamus magudest tühjad või sisaldasid rohkelt 

fütoplanktonit (foto 2.4.4.1), peamiselt räni- ja sinivetikad. Ka oli märgata potentsiaalselt 

toksiine tootvate sinivetikaperekonna Microcystis poollagunenud kolooniaid särgede maos. 

Võrreldes teiste kalaliikidega tabati särgede maos ka märkimisväärne keriloomade leidumine. 

Selleks, et uurida fütoplanktoni osakaalu särgede maos, peaks seda eraldi uurima ja vajaks ka 

vastavat spetsialisti ning metoodikat.   

 
Joonis 2.4.4.1. Särje maosisu 10.09.2019. Näha on hulgaliselt erineva suurusega ränivetikaid 

(Bacillariophyceae). Foto: R. Laarmaa. 
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2.4.5. Kiisk (Gymnocephalus cernuus) 

 

Täiskasvanud kiiskade toitumine tema looduslikus levialas koosneb suures osas hironomiidide 

vastsetest (Diptera) ja suurselgroogsetest loomadest, nagu näiteks ühepäevikulised 

(Ephemeroptera), ehmestiivalised (Trichoptera) ja isegi kaanidest (Hirudinea) (Adams & 

Maitland, 1998; Hölker & Thiel, 1998; Kovac, 1998; Ogle, 1998; Popova et al., 1998). Kui 

veekogus leidub, siis toituvad kiisad meelsasti ka kirpvähilistest (Pallasea quadrispinosa, 

Monoporeia affinis, Gammarus spp. ja Diporeia spp.) ja müsiidilistest (Mysis relicta ja 

Neomysis integer) (Hölker & Thiel, 1998; Ogle, 1998). 

Vastse staadiumis toitub peamiselt keriloomadest ja aerjalaliste vähikvastsetest e naupliustest. 

Kasvades 1 cm pikkuseks, vahetavad nad toiduobjektid suurtemate vastu: maos leidub 

aerjalalistest sõudikulisi, vesikirbulisi ja hironomiidide vastseid (Ogle et al., 1995; Ogle, 1998; 

Popova et al., 1998). 

Kuremaa järvest püütud kiiskade maosisu analüüside tulemused on toodud joonisel 2.4.5.1. 

 

 
Joonis 2.4.5.1. Kiisa (G. cernuus) maos tuvastatud toiduobjektide arv uuringuperioodil 

3.06.2019-6.11.2019. 

 

Kuigi uuritud kalu on võrdlemisi vähe, siis uuringu tulemusena selgus siiski, et Kuremaa 

kiiskade toidus on suur osakaal suurselgrootutel (hironomiidid ja teised suurselgrootute vastsed 

(foto 2.4.5.1). Sügisel on suur osakaal ka aerjalalistel (võrreldes teiste kalaliikidega), peamiselt 

esinesid maos rullikulised Harpacticoida spp. ja sõudikuline Thermocyclops oithonoides. Jäi 

ka silma, et kiisa maos esines palju erinevaid toiduobjekte ehk kiisk eelistab toituda 

mitmekesiselt. 
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Joonis 2.4.5.1. Kiisa maosisu 6.09.2019. a. Näha on sobiva suurusega tükkideks purustatud 

tuvastamatut suurselgrootut. Suurendus 100x. Foto: R. Laarmaa. 

2.4.6. Latikas (Abramis brama) 

Latikad toituvad peamiselt putukatest, eriti eelistavad hironomiide (Chironomidae), lisaks 

esinevad toidus koorikloomad, limused ja taimed. Suuremad isendid võivad toituda ka teistest 

väikestest kaladest. Noorkalad toituvad peamiselt zooplanktonist (Kangur, 1996; Billard, 

1997). Juhul kui zoobentos on veekogus arvukas, võivad noored latikad alustada juba esimesel 

eluaastal suurselgrootutest toitumist, lisaks võivad eelistada substraadi lähedal elutsevaid 

vesikirbulisi (nt Chydorus spp). Vanemad kalad (> 0+) toituvad pea eranditult põhjaelustikust, 

sest zooplanktoni toiteväärtus on väiksem ja kala ei pea nii palju energiat toidu püüdmiseks 

kulutama (Lammens 1982; Lammens 1984; Kubećka jt 1998; Kakareko, 2001). 

Kuremaa järvest püütud latika maosisu analüüsi tulemus on toodud joonisel 2.4.6.1. 

 
Joonis 2.4.6.1. Latika (A. brama) maos tuvastatud toiduobjektide arv 2.07.2019. a. 



44 
 

Kuremaa  noorlatikas toitub pea vaieldamatult vesikirbulistest, eelistatuim toit on Daphnia spp, 

järgneb veidi väiksemad Bosmina coregoni ja Chydorus sphaericus. Suurselgrootute osakaal 

oli juulis äärmiselt väike (tuvastati vaid 1 objekt).  

Kuna uuringuperioodil tabati vaid üks latikas, siis üldistusi selle alusel  teha ei saa. Küll aga 

jääb silma, et eelistatud toiduobjektid on üldiselt suuremad, mis läheb kokku teoreetilise 

taustaga, et latikas tahab toitumisele võimalikult vähe energiat kulutada. Suurselgrootute 

vähesus võib tulla ka sellest, et suviti ongi põhjafauna vähemarvukas ning vesikirbulistel peaks 

olema soodsaim aeg biomassi ja arvukust kasvatada. 

 

 

2.5. Röövkalade toitumine Kuremaa järves  

 

2.5.1.Ahven Perca fluviatilis 

 

Arvukaimaks röövkalaks on Kuremaa järve katsepüükides olnud ahven, kes selles järves läheb 

üle röövtoidule teisel eluaastal. Väikseim meie poolt Kuremaa järvest 2016.a. püütud 

röövtoiduline ahven oli 11,3 cm pikkune kala, kelle saagiks oli 3,7 cm pikkune mudamaim. 

2019.a. katsepüükide saagis oli aga väikseim röövtoiduline ahven pikkusega 10 cm (saagiks 

4,2 cm pikkune kiisk). Nii 2019.a. katsepüükide (tabel 2.5.1.1) kui kõigi varasemate  aastate 

püükide alusel on ahvena põhiliseks toiduobjektiks Kuremaa järves ahvena 0+ ja 1+ 

vanusrühmad. Võrdluseks on teistest väikejärvedest püütud ahvenate toitumuse ja söödud 

toiduobjektide andmed esitatud tabelis 2.5.1.2 ja joonisel 2.5.1.1. Kui ahvenate nooremad 

analüüsitud vanusrühmad nii Kuremaa kui ka teistes väikejärvedes on reeglina  täitunud 

magudega, siis vanematel kaladel on tühja maoga isendite osakaal tunduvalt suurem.  Samuti 

ei muutu ahvenatel kasvades saaklooma mõõtmed ehk siis erinevad vanusrühmad 

konkureerivad samadele toiduobjektidele. Kiilivastseid, kes on paljudes järvedes lisaks 

kaladele oluliseks ahvena toiduobjektiks, neelavad nii nooremad kui ka vanemad ahvenad. 

Suurte saakloomade tabamine ja neelamine on ahvenate puhul pigem erandlik ja juhuslik 

sündmus. 

 

Tabel. 2.5.1.1.   

Ahvena toitumus ja toiduobjektid Kuremaa järve 2019.a.katsepüügis. 

Vanusrühm N Keskmine toiduobjekt, 

TL, cm 

Toiduobjektid 

2+ 1 4,7 ahven 

4+ 1 9,1 ahven 

9+ 1 - - 
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TABEL 2.5.1.2.      

Ahvena toitumus 2019.a. uuritud väikejärvede. 

 

TL, cm N 

Keskmine 

toiduobjekt, 

TL, cm 

Toitunuid, 

% TL, cm N 

Keskmine 

toiduobjekt, 

TL, cm 

Toitunuid, 

% 

10 1 4,2 100 28 2 Ei mõõdetud 0 

12 4 5,3 100 29 3 Ei mõõdetud 0 

13 1 7,4 100 30 10 16,6 20 

14 2 Ei mõõdetud 100 31 5 15,7 60 

15 1 4,5 100 32 8 Ei mõõdetud 0 

16 1 7,4 100 33 8 8,7 12,5 

17 2 Ei mõõdetud 100 34 5 11 20 

18 3 7,4 100 35 6 Ei mõõdetud 16,7 

19 3 Ei mõõdetud 100 36 11 Ei mõõdetud 0 

20 1 9,1 100 37 15 Ei mõõdetud 26,7 

21 2 4,1 100 38 8 17 25 

22 7 5,9 72 39 3 6,8 33,3 

23 7 Ei mõõdetud 71,4 40 3 9,1 33,3 

24 4 6,8 50 41 4 11,2 25 

25 6 6,2 66,7 42 6 10,5 33,3 

26 4 4,5 50 43 1 Ei mõõdetud 0 

27 7 8,1 71,4     

 

 

Joonis 2.5.1.1. Ahvena toiduobjektid 2019.a. uuritud väikejärvedes. 

 

Kokkuvõttena võib öelda, et ahven läheb Eesti väikejärvedes üle röövtoidule TL = 10-11 cm 

pikkusena ja tema toiduspekter peegeldab  seal elavaid kalu, putukaid ja nende vastseid. 

10,9
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2.5.2. Haug Esox lucius 

 

Röövtoidule läheb haug reeglina üle elu esimestel kuudel, samas on see muutuv ja sõltub 

geograafilisest piirkonnast, järvetüübist ja iga aasta ilmastikust. Nakkevõrkudega 

katsepüükidel satuvad  püünistesse valdavalt kaheaastased ja vanemad haugid. 2019.a. 

katsepüükidega Kuremaa järvest saadud haugide toiduobjektid on esitatud tabelis 2.5.2.1. 

Tabel 2.5.2.1. 

Haugi toitumus ja toiduobjektid Kuremaa järve 2019.a. katsepüükides 

 

Vanusrühm N Keskmine toiduobjekt, TL, 

cm 

Toitunuid, 

% 

Toiduobjektid 

3+ 2 15,4 50 särg 

4+ 1 5,1 100 ahven, särg 

5+ 1 25,7 100 haug 

6+ 1 - 0 - 

8+ 1 - 0 - 

 

Varasemate Kuremaa järve katsepüükidel püütud (2006, 2010, 2014) haugidest, kellel on 

maosisu uuritud, oli 86,7% tühja maoga ja ülejäänud olid söönud ainult särge. Võrdlusena 

Saadjärvest püütud haugid (2014) olid toitunud eranditult ahvenast. 2019.a. väikejärvedest 

püütud haugide toidusedel on hoopis pikem ja toiduobjektide varieeruvus suurem (tabel 

2.5.2.2).  

Tabel 2.5.2.2. 

Haugi toitumus ja toiduobjektid 2019.a. uuritud väikejärvedes 

 

Vanus N Toitunuid 

% 

Keskmine 

toiduobjekt, TL, 

cm 

Toiduobjektid 

3+ 7 42,8 6,88 ahven, nurg, särg, viidikas 

4+ 10 50 9,35 ahven, särg, kiilivastsed 

5+ 3 0 - - 

6+ 14 35,7 10,8 ahven, kiisk, särg, viidikas 

7+ 6 16,7 6,48 ahven, haug, latikas, mudamaim, 

särg, viidikas 

8+ 2 50 31,9 ahven 

13+ 1 0 - - 
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3. NOORKALADE JA PLANKTONI ÖKOLOOGILISED 

SUHTED MUUTUVATES KLIIMATINGIMUSTES 

3.1. Planktonkoosluste dünaamika 

Fütoplankton 

1950-ndatel aastatel oli võrguproovide alusel fütoplanktoni hulk keskmine. Domineeris 

Tabellaria-Melosira-Microcystis kompleks, mis on iseloomulik mõõdukalt eutroofsetele 

järvedele. 1980-ndatel aastatel on biomassid olnud madalad ning FKI väärtus keskmine kuni 

kõrge. Pinnakihtides on domineerinud sel ajal rohe- ja ränivetikad, hüppekihis ja põhjas aga 

rohkem neel- ja vaguviburvetikad. 1997. a. augustis sarnanes fütoplankton rohkem 1950-1960 

aastate omaga; lisandunud on vaid krüptomonaadide suhteline rohkus. Selle rühma  osatähtsus 

on  viimaste aastakümnete jooksul suurenenud enamuses Eesti järvedes. Olulisi muutusi 

fütoplanktoni näitajate osas märgata ei ole ning ilmselt on 1950-ndtatest alates püsinud järv 

ilma suuremate muutusteta.  

Tabelis 3.1.1. on Kuremaa järve ökoloogiline seisund fütoplanktoni alusel EL VRD nõuetest 

lähtuvalt. Kuremaa seisund on püsinud „hea“. 

Tabel 3.1.1. 

 Kuremaa järve ökoloogiline seisund fütoplanktoni alusel. Chl a – klorofüll a, FKI – 

fütoplanktoni koondindeks, J – ühtluse indeks, FPK – fütoplanktoni koosluse hinnang 

 

Aasta Chl a FKI J FPK 

2011 hea väga hea hea väga hea 

2016 väga hea hea kesine hea 

2019 väga hea väga hea hea hea 

 

Zooplankton 

Tundub, et järve zooplanktoni koosluse funktsioneerimises on toimunud esimene nihe 

(mõõdukalt mesotroofseks veekoguks) tegelikult juba 1950. aastatel, mil domineerisid 

oligotroofsete vete taksonite kõrval ka tolerantsemad liigid. Kooslus püsis  suuremate 

muutusteta, kuid liigistikus  suurenes järk-järgult tolerantsemate liikide osakaal. Teine tugev 

nihe (mõõdukalt eutroofseks veekoguks) on toimunud ajavahemikul 1990 – 2010, koosluse 

arvukus on tõusnud hüppeliselt ja oluliselt on suurenenud keriloomade ja tolerantsete liikide 

arv. Põhjuseks võivad olla nii üldine toitelisuse kasv, ilmastikust tingitud surve kui ka kalastiku 

suurenev surve. Viimaste kombinatsioonist sõltubki, kas Kuremaa järve metazooplanktoni 

ökoloogiline seisund on hea või kesine.  

Uuringu tulemusena selgus, et litoraali zooplanktoni kooslused on tugeva surve all, mida 

ilmestab äärmiselt madal biomass loendusproovides ning kõrge arvukus noorkalade maos. Nii 
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avavee kui ka litoraali kooslustes domineerivad keriloomad ja vegetatsiooniperioodil on 

enamus vesikirbulistest tarvitatud kalade poolt. Sügise poole väheneb Kuremaa järves nii 

zooplanktoni arvukus kui ka biomass, ühtlasi väheneb nende oskaal ka noorkalade magudes. 

Oluliselt täienes info Kuremaa metazooplanktoni liigistiku kohta. Litoraalist tabati 

uuringuperioodi jooksul 65 erinevat zooplanktoni liiki, lisaks erinevad vormid/arengujärgud. 

Liigistikus on järk-järgult suurenenud tolerantsete ja meso-eutroofsete vete indikaatorliikide 

arv, mis indikeerib, et Kuremaa järv on mõõdukalt eutroofne.  

 

3.2. Noorkalade toitumiseelistused 
Kalad on toiduahelas allpool asuvate tasemete suhtes selektiivsed kiskjad. Osad kalaliigid 

läbivad kasvades ka nn „toitumisnihke“ e vegetatsiooniperioodi kulgedes hakkavad eelistama 

teistsuguseid (järjest suuremaid) toiduobjekte ja –rühmi. Toiduobjektide eelistused on 

kalaliigiti (ja kalapopulatsiooni sees) võrdlemisi varieeruvad – mõned kalaliigid valivad endale 

paar toiduobjekti, mõned kalaliigid söövad kõike, mis ette satub. Toiduobjektide hulk ja 

objektide arv sõltub lisaks toiduobjektide koosluse dünaamikale ka sellest, kui liikuv 1on kala 

või kas ta on tabandunud parasiitidega. Näiteks olid  septembrikuu  valimisse sattunud 

mudamaimud olid pea kõik nakatunud parasiitidega (linnuroni) ja seetõttu on ka nende maod 

võrdlemisi tühjad.  

Kuremaa järve uuringuperioodi kalade magusid analüüsides leiti, et suve alguses toituvad 

kalavastsed peamiselt vesikirbulistest ja kasvuperioodi arenedes vähenes zooplanktoni osakaal 

ning suurenes suurselgrootute jt putukate esinemissagedus maos. Seda tingib osalt ka looduslik 

loomarühmade arengukäik: suve alguses lahkuvad paljud litoraali suurselgrootute vastsed 

veekogust (ja arenevad putukateks), soojenev litoraal aga sobib vesikirbulistele, kes on ka üks 

põhiline loomarühm, keda kalavastsed kasvuperioodi alguses tarbivad. Magudes domineerivad 

sel ajal võrdlemisi ümarad või ovaalsed liigid (Chydorus spp., Bosmina spp., Alona spp., 

Acroperus spp. ja Alonella spp., suuremad liigid nt Daphnia spp. olid pea alati purustatud). 

Kasvuperioodi arenedes hakkasid magudesse ilmuma erinevad veepinnale kukkunud putukad 

ja mitmed suurselgrootute vastsed. Ka oli mitmete liikide üheks toidueelistuseks hironomiidid2.  

Täiendavaid uuringuid vajaks särje ja latika toitumise uurimine. Särgede toidus paistab olevat 

võrdlemisi suur osakaal fütoplanktonil. Selle tuvastamine ja hindamine aga vajaks tõenäoliselt 

teistsugust metoodikat ja ka vastavat erialaspetsialisti. Käesolevas uuringus jäi ka selgusetuks 

latika toitumiseelistused, sest uuringuperioodil tabati vaid üks latikas. 

Lühikokkuvõte saadud tulemustest: 

Ahvenad toitusid suve alguses peamiselt aerjalalistest-vesikirbulistest, kasvuperioodi arenedes 

hakkas toidus vähenema aerjalaliste oskaal. Ahvenad osutusid väga ablasteks, nende magudes 

                                                           
1 Pelagiaali ja litoraali vahel liikudes on võimalik hankida rohkem erinevaid toiduobjekte. 
2 Hironomiidid on kõrge toiteväärtusega ja kalad eelistavad neid tihti, sest on valgu-, 

süsivesikute ja rasvarikkad. Ka on nende osakaal mõõdukalt eutroofsetes veekogudes kõrge 

(Kangur & Kangur, 1996; Marklund et al., 2002) 
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leidus alati mitmekesist toitu (3-12 erinevat toiduobjekti; eelistatuimad Bosmina spp, Chydorus 

sp. ja Thermocyclops sp.). Sügisel võis ahvena maost leida ka hironomiide. 

Kiiskade maos on sügiseti suur oskaal suurselgrootutel ja taimestikul arenevatel aerjalalistel e 

rullikulistel (3-10 erinevat toiduobjekti; eelistatuimad Chydorus sp., Acroperus sp., 

Thermocyclops sp. ja Harpacticoida spp.). Vajaks täiendavat uuringut, eriti kasvuperioodi 

alguskuude kohta. 

Ainsa püütud latika eelistatuim toiduobjekt oli suur vesikirbuline Daphnia spp., lisaks 

Bosmina spp. Vajaks täiendavat toitumisuuringut. 

Mudamaimu leidus kõikidel uuringukuudel. Suve alguses toitub väga mitmekesisest 

vesikirbuliste faunast, kusjuures tundub, et mudamaimud on erinevate liikide tabamisel teistest 

liikidest osavamad (maost võib leida 6-8 erinevat vesikirbulist). Kasvuperioodi arenedes 

jäävad mudamaimude maod võrdlemisi tühjaks ja toidulaud kesiseks, sest kalad on tabandunud 

parasiitidega. Tabandunud kalade toiduobjektide seas leidus vaid 2-3 vähearvukat erinevat 

objekti. Sügisel tabatud mudamaimude magudes esineb jälle võrdlemisi erinevat toitu, isegi 6-

8 erinevat toiduobjekti. Eelistatud toiduobjektid on peamiselt Bosmina spp., Chydorus sp., 

Scapholeberis sp. ja suurselgrootud. Kusjuures Scapholeberis, kes esines suvekuude alguses 

kalade magudes arvukalt (hiljem praktiliselt enam mitte) on üks väheseid perekondi, kes elavad 

praktiliselt vee pinnal (joonis 3.2.1.).  

 
Joonis 3.2.1. Vesikirbuline Scapholeberis sp. elab vee pinnal. 

 

Särgede magudes võis kasvuperioodi alguses leida võrdelemisi mitmekesist toitu (3-14 

erinevat toiduobjekti, isegi hironomiidid jt suurselgrootute vastsed), sügisel jäi aga loomse 

toidu osakaal väiksemaks ning suurenes fütoplanktoni osakaal (tuvastati sinivetikate ja 

ränivetikate esinemine). Särje vastsestaadiumi toitumine litoraalis vajaks täiendavaid 

uuringuid. Eelistatuimad toiduobjektid olid Bosmina spp., Chydorus sp. ja sõudikuliste 

kopepodiidid (Mesocyclops ja Thermocyclops); sügisel oli võrdlemisi oluline osakaal ka 

keriloomadel (nt prk Trichocerca). 

Viidikad on toidu suhtes teistest kaladest valivamad (magudes leidub tavakliselt 4-10 erinevat 

toiduobjekti). Nii leidus suve alguses mitmetes magudes 2-3 domineerivat toiduobjekti, 

millede arvukus küündis mitmesajani. Suve alguses toituvad viidikad Kuremaa järves Alona 

spp., Alonella sp. ja Polyphemus spp., lisaks aerjalalistest kopepodiitsed arengujärgud. Sügisel 

aga Bosmina spp, Daphnia spp. Chydorus sp. ja suurselgrootud (jt veele langenud putukad).  
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3.3. Kliima muutumise mõju kalapopulatsioonidele 

 

Populatsiooni tasemel on mitmed uurijad jõudnud järeldusele, et kliima soojenedes rändavad 

soojaveelised liigid põhja poole ja samas külmaveeliste kalaliikide elupaigad kahanevad. 

Lynch kaasautoritega (2016) täheldas oma ülevaateartiklis ka, et muutunud kliimaolud, mis on 

põhjustanud  veetemperatuuri tõusu, sulavee vähesust ja vee suuremat aurumist tingivad 

kaladele elupaikadeks sobivate veealade vähenemise, sest  üleujutuste ajaline kestvus lüheneb 

ja üle ujutatud alade pindala väheneb, koelmualadeks sobivad kaldalähedased piirkonnad 

jäävad veeta. Oluliseks faktoriks peetakse ka vee läbipaistvuse muutumist. Varasemate 

perioodidega võrreldes on täheldatud, et kalaliigid, kes varem temperatuuri tõusugradienti 

järgides järjestikku  kudema asusid, on nüüd õhu- ja veetemperatuuri äkilisema tõusu tõttu 

sunnitud samaaegselt kudema. Kui varem koorusid erinevate kalaliikide vastsed pikema 

perioodi vältel, siis vee kiirema soojenemise korral kooruvad erinevate liikide vastsed samal 

ajal ja konkureerivad üksteisega piiratud toiduobjektidel varule, mis muidu pikema ajaperioodi 

vältel oleks jõudnud taastuda. Veel üheks kitsaskohaks on õiges suuruses toiduobjektide piisav 

olemasolu just kalade koorumise ja sellele järgneva iseseisvale toitumisele ülemineku ajal.  

Seejuures on esmakoorujatel jätkuvalt teiste ees eelis. Varasemaga võrreldes lihtsustuvad 

seetõttu veekogudes toimivad toiduahelad. Suures plaanis väheneb piirkonniti liigirikkus, 

kusjuures endeemsed liigid asenduvad agressiivsemate sissetungijatega, kaladest on 

vähenenud järveforelli kasv ning jõe- ja järveforelli looduslik taastootmine ning  sobiva 

elupaiga otsimisel konkurentsis forellahvenaga langevad järveforelli toitumisvõimalused ja 

suureneb kiskluse surve litoraalikaladele ning avavees elavatele zooplankteritele. 

 

Antropogeenset päritolu veetemperatuuri tõus vähendab mitmete autorite väitel kalade kasvu 

(Sandström et al, 1997; Nyboer, Chapman, 2017) ja kalad eritavad vette suuremas koguses 

ammoniaaki (Cocking, 1959). Daufersne ja kaasautorite (2009) uurimuste alusel  mõjutab  

veetemperatuuri tõus veekogudes erinevate kalaliikide keskmist pikkust, eelkõige langeb 

mitme  liigi isaste kalade pikkus kindlas vanuses. Emaste kalade keskmine pikkus kindlas 

vanusgrupis langeb vähem. Samas suureneb kalastikus väikesemõõtmeliste kalaliikide ja 

nooremate vanusrühmade osa. Populatsiooni tasemel väheneb liigi keskmine pikkus ja 

suureneb väikesemõõtmeliste kalaliikide arvukus. Indiviidi tasandil väheneb pikkus kindlas 

vanuses ja suureneb nooremate põlvkondade arvukus (joon. 3.3.1). 

 

  
 

Joonis 3.3.1.. Veetemperatuuri mõju ihtüofaunale Daufresne et al. (2009)  järgi. 
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3.3.1. Kliimamuutuse mõju noorkaladele 

 

Euroopa järvedes on kliima soojenemine kuni 3°C viimase paari aastakümne jooksul tekitanud 

paremad elutingimused suures veetemperatuuride gradiendis elavatele vähemnõudlikele 

kalaliikidele ja muutnud kalade kehapikkust lühenemise ja vanust noorenemise suunas 

(Jeppesen et al., 2012)  Selle teadusülevaate autorid väidavad, et kliima soojenemise ja 

toitainete rohkusest tulenev eutrofeerumisprotsessi mõju on raskesti eristatav. Siinkohal on 

jäänud tähelepanuta asjaolu, et kliima soojenedes on kevadtalvine õhutemperatuur praegusel 

ajal varasemast kõrgem, samas kui fotoperioodi pikkus on jäänud muutumatuks. Protsessid, 

mida kontrollivad mõlemad eelnimetatud keskkonnafaktorid, muuhulgas gonaadide 

küpsemine ja kudemine, võivad põhjustada olenevalt kalaliikidest muutusi kalastiku 

looduslikus taastootmises (Bœef ja Falćon, 2002). Teiseks kitsaskohaks võib kujuneda kalade 

koorumine ja just selleks ajaks neile sobiva toidubaasi olemasolu/puudumine muutunud 

temperatuuri ja samaks jäänud fotoperioodi korral. Kudemisvalmiduse kõrval on näidatud, et 

valgustingimused mõjutavad rebukotis oleva toidu imendumist ja seeläbi selle 

kasutamisvõimalusi areneva vastse poolt. On kalaliike, kellede puhul on selgelt näidatud nii 

kasvu kui elulemusnäitajate sõltuvust fotoperiodismist. Nii on näidatud, et ahven vajab 

normaalseks gametogeneesiks looduslikku valgus-pimedus-perioodide vaheldumist (Hervé et 

al., 2004). On liike, kellele sobivad samapikkused valgus/pimedusperioodid ja teised, kes 

kasvavad paremini aasta jooksul muutuvates valgustingimustes.  

Ka veetempeartuuri tõus vaid paari kraadi võrra võib õiges temperatuurivahemikus kiirendada 

oluliselt maimude kasvu (joon. 3.3.1.1), nagu ta ka maimu arengut koorumiseni kiirendab 

Kucharczyk et al., 1997). Veetemperatuur, mis jääb kalaliigile sobivast 

temperatuurivahemikust madalamaks või kõrgemaks vähendab maimude elulemust oluliselt. 

 

Joonis 3.3.1.1. Koha võrdlev koorumisjärgne kasv 15,5 ja 18 °C juures (Ott et al., 2012). 

 

Klassikaline arusaam on, et kalaliigid koevad erineval temperatuuril ja koelmutel, ning 

koorunud vastsed toituvad seetõttu erinevalt (Keast, 1978).  
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3.3.2. Noorkalade toitumisvõimalused 

 

Kalavastsete üleminek välistele toiduobjektidele 

Rønnestad kaasautoritega (2013) rõhutab oma ülevaateartiklis koorunud kalavastsete 

üleminekust iseseisvale ehk eksogeensele toitumisele, et eksogeensele toitumisele üleminekul 

osutub oluliseks vastse anatoomiline ja füsioloogiline areng, samas ka kättesaadavate 

toiduobjektide mõõtmed, toiduobjektide kindlaksmääramine saagina, toiduobjektide 

liikumismuster ja toiduobjektide ujuvus. Saagina püütavad toiduobjektid muutuvad nii kala 

arenedes kui kasvades sõltudes kala liigist. Kaks kalavastsete  seedeensüümi, milliste aktiivsus 

kontrollib seedimist, on trüpsiin ja pepsiin. Kalavastsete keriloomadega toitmisel aktiveerub 

esmalt trüpsiin ja alles hiljem mao arenedes pepsiin. Valkude seedimiseks sooltorus on 

osutunud oluliseks peptiidi tootvate rakkude toimimine. Suuri valgumolekule suutsid 

kalavastsed omandada endotsütoosi teel ja seejärel rakusiseselt seedida. Fosfolipiide vajavad 

vastsed toiduna kuni maimuikka jõudmiseni. Täpsemat organite arengupõhist toitumisuurimist 

on senini  takistanud asjaolu, et välisele toitumisele lülituvad koorunud vastsed üle juba väga 

väikeste mõõtmete juures (näiteks tursk pikkusel L = 4,5 mm) ja prooviks saab võtta vaid kogu 

vastse homogenaadina. Süsivesikute omastamine on  kalavastsetel liigiti väga erinev (jäädes 

vaid taimetoiduliste ja vaid röövtoiduliste liikide omastamisvõime vahele). Kalavastsed 

neelavad algul zooplanktonit ja hiljem ka mikrovetikaid. Siiski on kalavatsetest leitud 

mikrovetikaid niipea kui nende suu väliskeskkonnas avaneb ja vesi söögitorru jõuab. Samuti 

on mikrovetikad neelatud zooplankterite seedelundites (Reitan et al., 1977). Süsivesikute 

ainevahetus kalavastsetes on jäänud väheuurituks, sest looduslikus toidus seda napib. Siiski on 

mitmel liigil tehtud kindlaks keerukate süsivesikute lagundamisel olulise α-amülaasi aktiivsus 

(Cahu and Zambonino-Infante, 1994). Et kaladel puuduvad süljenäärmed, siis sünteesitakse 

α-amülaasi hoopis pankreases. Kui  röövkalal lihatoidule üleminekul α-amülaasi aktiivsus 

kaob, siis taim-  või kõigetoidulistel (eurüfaagidel) kalaliikidel jääb α-amülaas aktiivseks ka 

hilisemates eluetappides. 

 

Suu areng ja toiduobjektid  

Seega lähevad kalavastsed välistoidule üle suu avanedes  ja sooltoru täitumisel vee ja selles 

olevate organismidega. Bani (2015) koos kaasautoritega kirjeldab katset, kus viljastatud  

latikamarja kasvatati 25°C juures 9 päeva kuni vastsete koorumiseni. Iseseisvalt hakkasid 

latikad toituma (neile söödeti munakollase ja soojauba segu) juba teisel päeval peale koorumist. 

Latikal mõõdeti esimesel kolmekümnel päeval pärast koorumist kehapikkuse ja suu läbimõõdu 

suhtearvuks järgmisi näitajaid: a) rebukoti staadiumis vastse täispikkusel 6,1 mm moodustab 

suu läbimõõt täispikkusest umbes 4% ; b) 12 mm pikkuse latikas suu on küll laiem – 0,34 mm 

ent moodustab vaid 2,7 % keha pikkusest. 

Meie mõõtsime Kuremaa järvest püütud 0,7 cm pikkuse latika suu läbimõõduks 0,25 mm ehk 

250 µm. Sarnane tulemus, 200 µm, on mõõdetud ka 10 päeva vanusel  doonau viidika Alburnus 

chalcoides vastsel (foto 3.3.2.1, Zakeri, et al.  2018), seejuures avanes suu maksimaalselt 45⁰   
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ja neelatavaks osutusid toiduobjektid läbimõõduga  kuni 168 µ. Järgneva kümne päeva jooksul 

avanes viidikavastse arenedes tema suu juba 90⁰  ja suurim neelatud toiduobjekti pikkuseks 

mõõdeti 307 µm. Vastsete arengus loetakse kriitilisemaks nädala pikkust  perioodi  pärast 

välistoidule üleminekut, sest alles kaheksandal päeval oli suuava läbimõõduks 84 µm.  

 

Keha pikkuse ja suu läbimõõdu suhtarv 

erineb kaladel liigiti. Nii on 12 mm 

pikkuse sinilõpuselise päikeseahvena 

Lepomis macrochirus  suu läbimõõt 

0,6-0,7 mm ja hiljem suureneb suu 

läbimõõt proportsionaalselt keha 

kasvuga (Bremigan, Stein, 1994). 

Teisel samas katses kasutatud  kalal 

põhja-puguheeringal Dorosoma 

cepidianum oli suu läbimõõt 0,4 mm 17 

mm pikkusel kalal. Hiljem kasvas suu 

näokoljus kiiremini kui keha ja 30 mm 

pikkuse isendi suu läbimõõt oli juba 1,7 

mm (moodustades 5,6 % keha 

pikkusest). Võrdluskatsest selgus, et 

suurema suuga kalaliik  neelas (sõi) 

suuremaid zooplanktereid, kuid hiljem suuava suurenedes jäid eelistatud toiduobjektid 

väiksema suuavaga liigil samadesse mõõtmetesse. Väliskeskkonnast toidu hankimine toimus 

hõlbsamalt  kui vastsete uimed arenesid ja suu haaramisomadused paranesid. Mudamaim võib 

eksogeenselt toituma hakata juba rebukoti resorbeerumise järgsel päeval. Nii kirjutavad oma 

töös Pinder ja Gozlarn (2004) kui katses mudamaimudega kasutati nende toitmiseks vähilist 

arteemiat Artemia nauplii. 

 

Viidika seedeelundkonna arengut jälgides leidsid Zakeri Nasab (2018) koos kaasautoritega, et 

sooltoru ja hepatopankreas olid formeerunud enne vastse koorumist ja alates kolmandast 

päevast peale koorumist sai vastne  juba iseseisvalt süüa. Selles staadiumis oli suu läbimõõt 84 

µm ja järgneva 12 päeva pärast 168 µm. Toidu valiku ja suu mõõtmete osas on avaldatud 

uurimus ka iiri siia ehk  pollani vastsete kohta (Dabrowski ja Bardega, 1984), kelle maos leiti 

toiduobjekte põhiliselt suuruses 13-26 % suu läbimõõdust. Kuid kui akvaariumis tõsteti 

toiduobjektide tihedust, hakkasid kalavastsed valima neist suurimaid ja toiduobjekti suurus 

moodustas siis suu läbimõõdust 40-60%. 

 

 

Kalade toiduspektri võrdlus nende ontogeneesi jooksul                

 Kalade ja nende noorjärkude kasvuks vajalikud toiduobjektid ehk saakorganismid, keda 

mingis konkreetses veekogus on võimalik tarbida on seal määratletud kolme  faktoriga. 

Nendeks on toiduobjektide elupaik, sesoonsus ja toit (Scoener, 1989). Seega sõltub kalade 

 
Foto 3.3.2.1. Doonau viidika Alburnus chalcoides 

suuava 10ndal päeval peale koorumist 

(Zakeri Nasab et al., 2018). Valge joon 

fotol vastab 100 µm.  
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noorjärkude toit nende kolme faktori kattuvusest toitumise hetkel. Nii on näidatud, et 

vastkoorunud latikas jääb väiksema tõenäosusega ellu kui ta  kasvab kas liiga külmas või soojas 

vees ning toidupuuduses.  Samuti on halbades keskkonnatingimustes kasvanud vastsed 

maimuikka jõudes keskmisest väiksemad (Kucharczyk jt., 1998). FAO (1996) soovitab väikese 

marjaga kalaliikidel startersöödana kasutada keriloomi ja sellist energiarikast toitu nagu 

vähilise Artemia tsüstid (pikkusega 200-250 µm). Arteemait Artemia nauplii (pikkusega 470-

550 µm) saab starterina anda vaid suuremõõtmelise marjaga kalaliikidele. 

 

Keriloomade kõrval kasutatakse maimude startertoiduna ainuraksetest baktertoidulisi 

Euploites sp. (foto 3.3.2.2) ettekasvatatud isendeid, kelle kehamõõtmed varieeruvad suuruse 

vahemikus 60 – 80 µm (Mukai et al., 2016). Selles suurused algloomi kasutatakse starterina 

maimude kasvatuses kuni maimud on kasvanud piisavalt suureks, et suudaksid  juba neelata 

aerjalaliste vastseid. 

  Ripsloomade olulisus kalavastsetel nende välistoidule 

üleminekul on teada juba 1980ndatest aastatest. 

Madalaveelises Võrtsjärves on hinnatud ripsloomi 

kalamaimude esmaseks ja tähtsaimaks toiduobjektiks 

eksogeensele toitumisele üleminekul (Zingel et al., 2014). 

Mitmed tööd siiski näitavad, et söögitoru täitumisel veega 

satuvad sinna kõik sobivas suuruses toiduobjektid sh 

mikrovetikad ja detriit. Särje toitumisuuringud (Zapletal et 

al., 2014) on näidanud, et detriiti leidub kõigi särgede 

toiduspektris olenemata nende vanusgrupist või 

püügikohast (kalda- või avavesi). Kuni 3,6 -  9 cm 

pikkused särjed (vanusklassid 0+ ja 1+) toitusid 

zooplanktonist ja surusääsklaste Chironomidae vastsetest, 

samas kui 3-8 aastased särjed eelistasid kõrgemate 

taimede ja perifüütoni kõrval toituda ka kladotseeridest. 

 

Organismi tasemest lähtudes on kalade toiduobjekte põhjalikult uuritud meie aastasest 

keskmisest õhutemperatuurist 5 ⁰ C võrra kõrgema keskmise aastase õhutemperatuuriga 

Ungaris Balatoni järves (Specziár, Rezsu, 2009). Sealse ihtüotsönoosi 15 uuritud liigist muutus 

elu jooksul toiduspekter 13. Seejuures eristasid teadlased kaladel koguni 11 toitumistüüpi 

(joon. 3.3.2.1). Kõige enam vanusest sõltuvaid toitumistüüpe esines särjel ja tõugjal. 

Toitumistüübid seostusid eelkõige kalade suurusega ja võisid ühe liigi isendite eluea jooksul 

hõlmata nii ’plantontoidulisust’, ’bentostoidulisust’, ’kalatoidulisust’ ja ’taimtoidulisust’. 

Selles uurimuses esines ka kaks kalaliiki – viidikas ja karpkala, kelle toiduobjektid ei sõltunud 

kala mõõtmetest. See uurimus ei hõlma aga meie väikejärvedes laialdaselt levinud ja kliima 

soojenedes arvkamaks muutuvat mudamaimu. Ka Inglismaal on mudamaim võõrliigina 

edukalt levima hakanud, mille  üheks põhjuseks loetakse tema kiiret suguküpsemist (seal on 

mudamaim on suguküps juba 4 cm pikkuselt). (www.cabi.org/isc/datasheet/77347).  

 

 
Foto 3.3.2.2. Euplotes sp. Mukai 

ja kaasautorite 

(2016) järgi. 

Tume ruut vastab 

10  µm-le 

http://www.cabi.org/isc/datasheet/77347
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Joonis 3.3.2.1. Balatoni järve kalakoosluse toitumistüübid (Spesziár, Rezsu, 2009). Selgitus 

alljärgnevas tekstis. 

 

Balatoni järves elavate planktontoiduliste kalaliikide põhigrupid toidueelistuse alusel olid 

järgnevad: 

I Peamiselt zooplanktontoidulised olid Balatoni järves tõugja, ahvena, koha, särje, nuru, 

roosärje ja kiisa maimud, latikas oli zooplanktontoiduline kuni 12 cm pikkuseni ja viidikas 

kogu oma eluea jooksul. Sealjuures esinesid liigid, kes toitusid peamiselt kladotseeridest, teised 

kopepoodidest ja roosärg toitus peamiselt pinnal elavate väikeste lülijalgsete kõrval ka 

hironomiidi vastsetest). 

II Peale kladotseeride toitusid 6-10 cm pikkused nurud ja 1,6-4 cm pikkused särjed veel 

põhjaloomadest, hironomiidide vastsetest ja särg ka ränivetikatest. 

III põhiliselt detriidist ja ränivetikatest toitusid 2-4 cm pikkused hõbekogred ja 4-12 cm 

pikkused särjed. 

IV  Kuni 25 cm pikkused roosärjed olid põhiliselt taimtoidulised, nende magudes leidus 

põhiliselt makrofüüte ja vetikaid – täpsemalt ränivetikaid, makrofüütide külge kinnitunud 

niitvetikaid. 

V molluskitest toitusid 15-80 cm pikkused karpkalad, 12-30 cm pikkused särjed ja 10-25 cm 

pikkused nurud, kelle põhiliseks toiduobjektiks oli rändkarp Dreissena polymorpha ja teod, 

lisaks ka niitvetikad särjel ja detriit karpkalal. 

VI 12-40 cm latikas ja 3-12 cm pikkune kiisk toitusid põhiliselt põhjasetetes elavatest 

hironomiidi vastsetest. 

VII enne röövtoidule üleminekut toitusid koha ja tõugja noorjärgud suurematest vähilaadsetest 

nagu Leptodora benedeni, Leptodora kindtii  ja teistest suurematest avavee kladotseeridest ja 

tõugjas peamiselt pinnakihi vähilaadsetest, aga  põhiliselt hironomiidide vastsetest. 
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VIII 10-80 cm koha toitus erinevatest organismidest. 

IX 2-8 cm pikkune ahven toitus hironomidide vastsetest, L. benedeni 

ja vähemal määral kirpvähilistest ja kakandilistest.  

X 8-20 cm pikkused ahvenad toitusid põhiliselt kirpvähilistest  Dikerogammarus spp. 

XI 1,6 – 4 cm tõugjas toitus vee pinnakihis elavatest  vähilistest, aga ka hironomiidi imaagodest. 

 

Kõige varem loobuvad planktontoidust kiirekasvulised koha ja tõugjas, kes lähevad üle 

röövtoidule. Mõnevõrra hiljem loobub  zooplanktonist ahven, kes toitub seejärel 

Dikerogammaruse`st ja läheb alles vanemas eas üle röövtoidule. Särg, nurg ja karpkala 

lülitusid toitudes zooplanktonist ümber molluskitele, latikas ja kiisk  põhjasetetes elavatele 

surusääsevastsetele. Viidika ja nuru puhul  polnud märgata kehapikkuse kasvuga kaasnevat 

toiduspektri muutust. Toidukonkurentideks osutusid Balatoni järves omavahel ahven ja 

sissetoodud harilik päikeseahven Lepomis gibbosus, latikas ja kiisk, särg ja nurg ning tõugjas, 

koha ja jõekoha Sander volgensis. Sealjuures selgus, et sissetoodud hõbekogrel oli ainsaks 

toidukonkurendiks 4-12 cm pikkune särg. Kõige taimtoidulisemad liigid olid roosärg, särg ja 

hõbekoger. Samasuviste zooplanktontoiduliste kalade toidukonkurentideks on viidikas ja 1-2-

aastane latikas. Surusääsevastsed on toiduna suures hulgas kättesaadavad vaid mais ja juunis, 

siit ka 1,6-4 cm pikkuste tõugjate toitumisrühm. Teisalt on katseliselt näidatud, et latikas 

eelistab umbes 7 cm pikkuselt väiksematele zooplankteritele hästimärgatavaid surusääskede 

vastseid (Persson, Brönmark; 2002) ja, et toitumisedukus sõltub toidu tihedusest ja toituja 

oskusest seda kätte saada. Samas töös näitasid autorid, et vähemalt latika puhul ei ole üleminek 

suurematele toiduobjektidele mitte pidev protsess, vaid  toimub üsna järsk üleminek seoses 

järsult suureneva toidutarbimisega. 

 

Särje toitumist detriidist on täheldatud tema vanusest  sõltumata (Zapletal et al., 2014), samuti 

ei sõltu see kas särg liigub järve kaldavööndis või avavee piirkonnas. Samas särje teised 

toidusspektri komponendid ja toidueelistus  muutuvad tema kasvades. Samasuvised ja 

kahesuvised särjed pikkusega 36-92 mm toituvad alguses ainult  zooplanktonist ja hiljem 

lisanduvad toiduks surusääsed ja alates 3+ vanusest leidub magudes veel lisaks makrofüüte, 

perifüütonit  ning avavees kladotseere.  

 

Juveniilse haugi esimese elusuve toiduspektrit on uuritud Võrtsjärves (Varblane, 2015), kus 

kaldavööndi vastkoorunud haugid toitusid esmalt zooplanktonist ja teistest ettesattunud 

toiduobjektidest, kusjuures väiksemad liigikaaslased olid toiduobjektideks juba 5-5,5 cm 

pikkustele haugidele. Pärast välistoitumisele üleminekut on haugivastsete esialgsed 

toidudominandid kuu aja jooksul erinevad plankterid. Pärast  jaanipäeva lisanduvad 

toidusedelisse aerjalalised, vesikirbulised ja ka kalamaimud. Seejuures litoraalis elavad 

haugimaimud eelistasid nende elupaigas sagedasemaid ripsloomi, avavee haugimaimud aga 

seal sagedamini esinevaid keriloomi. Suve lõpuks olid litoraalihaugid täielikult röövtoidulised, 

samas kui avavees haugimaimudele sobivaid kalamaime toiduks ei leidunud. Üle 10 cm 

pikkustel haugidel olid põhitoiduks  kalamaimud.  

Inglismaal, Stoneham järves, on uuritud  mudamaimu toiduobjekte  aprillis ja mais  jaotades 

püütud kalad pikkusrühmadeks (Gozlan  jt.; 2005). Kõige varieeruvam toiduspekter oli kuni 5 

cm pikkuste mudamaimude magudes aprillis. Osakaalu vähenemise järjekorras leidusid taimne 
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kude (34,8 %), detriit (18,7 %), vesilestad(14 %), kahetiivalised (11%). Mai lõpus oli aga kõigil 

mudamaimu pikkusgruppidel põhitoiduks Bosmina (88,7 %). Aga akvaariumis läbiviidud 

mudamaimu röövtoidulisuse katse (Leu et al., 2009)  näitab, et muidu vaid planktereist toituv 

9 cm pikkune mudamaim võib muu toidu puudumisel süüa ka surnud zooplanktonit ja isegi 

rohukonna Rana temporaria kudu ja kuni 2 cm pikkuseid kulleseid, sarnanedes 

toitumisedukuselt samasuure mõrukaga Rhodoceus amarus. 

Tšehhi vetes uuriti varakevadel viidika toitumust (Šmejkal et al., 2017). Kui märtsis-aprillis oli 

alla 8⁰ C veetempearatuuri juures viidika magude täitumus madal (toiduks vetikad ja 

zooplankton), siis veetemperatuuri tõustes suurenes toidus veeputukate osakaal ja üllatavalt 

söödi lühikese perioodi vältel äsjakoetud tõugja marja (joon. 3.3.2.2). 

 

 

Joonis 3.3.2.2. Viidika varakevadine toitumine Tšehhi vetes Šmejkal ja kaasautorite (2017) järgi. 
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Samasuviste planktontoiduliste kalade toitumismuster 

 Bogacka-Kapusta ja Kapusta (2014) on uurinud samasuviste kalavastsete toiduobjektide 

sarnasust. Kahe järve samasuviste kalade 

võrdleval uurimisel jõudsid nad 

järeldusele, et erinevate liikide – ahvena, 

särje, mudamaimu ja viidika toiduobjektid 

samas pikkusvahemikus pigem erinesid ja 

kattusid vaid väga arvuka toiduobjekti 

osas, samas ühe liigi erineva vanusega 

kohordid toitusid sarnastest objektidest. 

Uurimuses olid esindatud 

pikkusvahemikud liigiti järgnevad: ahven 

1,4–3,9 cm, särg 0,8-4,4 cm, mudamaim 

0,6-4,4 cm ja viidikas 0,8-3,5 cm. Uuritud   

karpkalalased sarnanesid omavahel ja 

erinesid oluliselt neist süstemaatiliselt 

erinevast ahvenast (joon. 3.3.2.3).                                            

 

Rohkem erinevusi täheldati ahvena toidus teiste uuritud kalaliikidega võrreldes.  Põhilisteks 

toiduobjektideks olid 2,6 – 4,4 cm pikkuste ahvenate vesikirbulised  Thermocyclops crassus ja 

Daphnia cucullata, aerjalalise Sida crystallina  ja vesikirbulise Eucyclops serrulatus 

noorjärgud. Sarnased olid toiduspektrid 1,6-4 cm pikkusel särjel ja 3,6-4 cm pikkusel 

mudamaimul: suures osas D. cucullata, B. coregoni ja Chydorus sphaericus. Samas kõige 

väiksemad mudamaimud toitusid keriloomadest perekonnast Lecane, keda teiste liikide 

noorjärkude toidust ei leitud. 6-15 mm pikkused viidikad toituvad vesikirbuliste noorjärkudest, 

vähemal määral keriloomast Keratella cochlearis moodustades sellega täiesti iseseisva 

toitumisrühma. (Kirjanduses on ka andmeid, et viidika ja särje toiduspekter võib kattuda – 

Vøllestad, 1985). Autorid jõudsid järeldusele, et kalavastsed toituvad kõige arvukamatest 

toiduobjektidest ja toidukonkurents ilmneb pigem sama liigi kalaparve piires kui liikide vahel. 

Zooplanktoni nappusel toituvad kalamaimud ka surusääse erinevatest vastsejärkudest.      

Noorkala periood ja suguküpsuse saabumine  

Mudamaimu noorkala iga kestab vaid kuni 174 päeva: nii väidavad seda kalaliiki uurinud 

teadlased  Pinder ja Gozlan (2004). Suguküpsus saabub juba 3,7 cm pikkusel samasuvisel 

mudamaimul. Obligatoorsetest planktofaagidest saab viidikal gonaade eristada tema 

täispikkusel 9 cm. Eksperimentaaltingimustes kasvatatud särjemaimul on esmakordselt näha 

tekkivat gonaadi emastel 68. ja isastel 98. päeval pärast munaraku viljastamist (Paull et al., 

2008) ning suguküpsus saabub esmalt isastel 300 ning seejärel emastel 728 päeva pärast 

viljastamist. Samas töös näidatakse, et suguküpsuse saabumine on seotud pigem kehapikkuse 

kui ajaga. Särjel märgitakse suguküpsuse saabumist 14 cm pikkuste isendite juures. Ahvena 

noorkalaks loetakse isendite pikkuse vahemikku 3-14 cm (Le Cren, 1951). 

 

 

Joonis 3.3.2.3. Bogacka-Kapusta ja Kapusta 

(2014) andmetele tuginev 

noorkalade pikkus-massi 

sõltuvus. 
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KOKKUVÕTE JA JÄRELDUSED 
 

Kuremaa järve litoraali planktonit pole varasemalt uuritud, seega andis antud uurimus olulist, 

täiendavat infot Kuremaa järve litoraali planktonkoosluste dünaamika ja liigirikkuse kohta. 

Uurides erinevate kalaliikide toitumust ja maos leiduvaid toiduobjekte selgus, et plankterite 

liigid ja esinemissagedused uuritud isendite magudes ja  kaldavööndi veest kogutud 

planktoniproovides erinevad Kuremaa järves oluliselt. Zooplankton paikneb litoraalis 

heterogeenselt ja pelagiaalis homogeensemalt. Kalade vastsed ja maimud, samuti juveniilsed 

isendid liiguvad kaldavööndis neile sobivates piirkondades ja söövad eriliselt valimata erinevat 

toitu. Uuritud liikide toiduspekter muutub vastavalt looduse aastaringsele sesoonsusele: 

kevadel on domineerivad toiduosised keriloomad ja vesikirbulised, suve teisest poolest alates 

suureneb putukate ja nende mitmete arenguvormide osa noorkalade, eriti aga viidika ja 

mudamaimu toidus. Olulisi erinevusi juba kirjanduses avaldatust ei leitud. Kõik uuritud 

kalaliigid toitusid mitmekesiselt ja  läksid suve edenedes järkjärgult üle plankeritest erinevatele 

toiduobjektidele. Järve põhjal elavatest liikidest eelistas ahven ka muidu sügavamas vees 

elavaid aerjalalaisi ja järve pinnal toituvad liigid viidikad ja mudamaim pigem vee pinnakihti 

eelistavaid vesikirbulisi. 

Võrdluses varasemate andmetega ei ole viidika ega ahvena esimeste eluaastate pikkuskasv 

Kuremaa järves oluliselt muutunud. Samas on koosluses arvukamaks muutunud mudamaim ja 

latikas, särge oli 2019.a. püükides tunduvalt vähem kui viis aastat varem toimunud püügis. 

Varem on näidatud, et särg võib olla sinivetikate arvukust kontrollivaks teguriks. Käesolevas 

töös analüüsitud särgede maod sisaldasid olulisel määral fütoplanktonit, sealhulgas 

sinivetikaid. Särje osa üldises toiduahelas ja tema noorjärkude üsna stabiilset võimekust 

omandada dominantne roll meie järvedes vajab kindlasti täiendavat uurimist. Laialtlevinud 

liigina võib kliima soojenedes särje osakaal ihtüotsönoosides veelgi tõusta. Pikemad kevaded 

võivad tulevikus soodustada keriloomade arvukuse tõusu veekogudes, seda just parema  

kvaliteediga toiduobjektide - vesikirbuliste arvelt. Nii kahaneb nende kalaliikide (ahvena, 

mudamaimu) toidubaas, kes üldiselt elu alguses keriloomadest ei toitu, andes võimalusi särjele. 

Tähelepanekud näitavad, et särg toitub edukalt ka keriloomadest. Kuigi kasvuperioodi 

pikenemine annab portsjonkudevatele kalaliikidele mudamaimule ja viidikale eeliseid, siis just 

kahanevad toitumisvõimalused pärsivad samasuviste kasvu. 

Tugevamate tuulte mõjul oli Kuremaa järves suve alguses, maimude arengu- ja kasvu ajal, 

järve kagu-loode suunas veetemperatuuri diferents kuni 6 °C, mistõttu maimude 

arengutingimused järve erinevates piirkondades pole sugugi sarnased. Seepärast on kalaliikide 

kasvukiirused piirkonniti ja aastati täiesti erinevad, kusjuures pikkus-kaalulised parameetrid 

võivad erineda mitu korda. Ka füto- ja zooplanktoni arvukus- ja biomaassidünaamika erines 

järve lõuna- ja põhjaosas. Seejuures suurenes sinivetikate osa järve lõunaosas varem kui 

põhjaosas, mis kattub hästi ka järve morfomeetriaga. 

On selge, et üheaastase uuringu alusel  on raske detailselt kirjeldada järve toiduahelaid ja 

liikidele omaseid toitumissuhteid. Küll aga kehtivad juba varasemalt teada olevad seisukohad, 

mida nüüdisajal ja tulevikus võimendavad lisaks prognoositavad ja veel ka teadmata faktorid. 
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Tähtsaim kalade toitumisega seotud tegur on toiduobjektide liigiline koosseis, kättesaadavus 

ja omastatavus. Kalade kasvu mõjutavad veel veekogu suurus, vee omadused ja konkurentide 

arvukus. Käesolevas töös selgus, et ahvena kasv Kuremaa järves on esimestel eluaastatel 

seotud põhiliselt veetemperatuuri ja kasvuperioodi pikkusega. Et kliima soojenemine vähendab 

eelkõige veesamba alumisi kihte eelistavate aerjalaliste arvukust, siis peavad ahvena 

noorjärgud ilmselt varem põhjaloomadest koosnevale menüüle üle minema. Kirjandusest on 

teada, et enamus kevadel kudevatest kalaliikidest saavad toituda ja intensiivselt kasvada vaid 

maist-juunist septembri-oktoobrini, ning aasta külmemate kuude jooksul on pikkuskasv 

minimaalne ning kalad võivad kaalus kaotada. Lisaks mõjutavad oluliselt noorkalade kasvu 

veekogu morfomeetria nagu litoraali ja järvepõhja iseloom, põhjareljeef, kalda liigestatus, 

sisse- ja väljavoolud, üleujutused, hoovused ja lainetused. Viimaseid võimendavad kliima 

soojenemisest tingitud tugevamad tuuled. Litoraali- ja põhjataimestik pakub varjepaiku nii 

lainetuste kui röövkalade eest. 

Kuremaa järves  on noorkalade arvukus teiste järvedega võrreldes väga väike. Vesi on siin 

jahedam ja järve keskmine sügavus suur – 5,9 m. Tuule ajal lainetab peaaegu kogu järve pind. 

Kaldaäärne osa on suuremas osas liivane või turbane. Vaid järve loodeotsas ujub nooraklu 

tihedamalt, mujal võib neid näha vaid üksikute hõredate parvekestena. Seega on siin  

noorkaladele vähe sobivaid asupaiku, samuti ka koelmuid täiskasvanud kaladele.  Hapnikuolud 

on väga head. Selge vesi ja silmapaistev taimelagedus põhjustavad paljude kalade madala 

tüsedusindeksi. Põhjatoiduliste noorkalade söödabaas on siin võrdlemisi kehv, eriti bentose 

osas.  

Noorkalade toiduobjektid: 

Ahvenad toitusid põhiliselt Bosmina spp, Chydorus sp. ja Thermocyclops sp., sügisel ka 

hironomiidest. 

Kiiskade maos olid põhiliselt Chydorus sp., Acroperus sp., Thermocyclops sp. ja 

Harpacticoida spp. 

Ainsa püütud latika eelistatuim toiduobjekt oli suur vesikirbuline Daphnia spp. Ja  Bosmina 

spp.  

Mudamaim toitus põhiliselt Bosmina spp., Chydorus sp., Scapholeberis sp. ja suurselgrootud.  

Särg toitus põhiliselt Bosmina spp., Chydorus sp. ja sõudikuliste kopepodiidid (Mesocyclops 

ja Thermocyclops); sügisel oli võrdlemisi oluline osakaal ka keriloomadel (nt prk Trichocerca). 

Viidikas  toitus põhiliselt Alona spp., Alonella sp. ja Polyphemus spp., lisaks aerjalalistest 

kopepodiitsed arengujärgud. Sügisel aga Bosmina spp, Daphnia spp. Chydorus sp. ja 

suurselgrootud (jt veele langenud putukad).  

Uuritud kalaliikide noorjärkude toidus esines nii erinevusi kui ka kattuvaid toiduobjekte –

Bosmina spp. osutus arvukaimaks ahvena, mudamaimu ja särje, sügisel ka viidika 

toiduobjektiks. Daphnia spp. seevastu oli vaid latika ja sügisel viidika dominanttoiduobjekt. 

Need kaks vesikirbulist olid Kuremaa järves dominantliikideks 1960ndatel aastatel. Enamasti 

jäi erinevate toiduobjektide arv maos vahemikku 3-14. 
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Eesti väikejärvede enamik on troofsustasemelt eutroofsed, sealhulgas kalanduslikult olulised 

veekogud.  Nende kalastikus domineerivad karpkalalised, mõnedes on arvestatav  

ahvenapopulatsioon. Peaaegu kõikjal  valitseb kalastikus särg, kes on ökoloogiliselt 

vähenõudlik ja iga-aastaselt ilmastikust sõltumatult annab arvuka järglaskonna. Särje 

noorkalad on ka teiste liikidega võrreldes  edukamad toidukasutajad, zooplankteritest süüakse 

ka keriloomi, keda teised kalaliigid toiduna ei eelista. Kliima soojenemisel võib särje 

osatähtsus kalakooslustes veelgi tõusta.  Särje  arvukust kontrollivad ja piiravad veekogudes  

röövkalad, meie vetes eelkõige haug ja röövtoiduline ahven, harvemini ka koha. Haug on Eestis 

alati olnud ja jääb ka tulevikus ikka peamiseks harrastuskalastaja püügiobjektiks, mistõttu on 

vajalik igakülgselt soodustada tema kudemisedukust läbi koelmualade korrashoiu, nendele 

läbipääsude tagamise ja võimalusel ka looduslikule varule asustamistega täienduse lisamisega. 
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LISAD 
LISA 1. 

1.1.  1960ndatel Kuremaa järves domineerinud zooplankterid Mäemets (1968) järgi ja nende 

orienteeruvad mõõtmed. 

Aerjalalised pikkusvahemikus 0,5-5 mm 

 

Eudiaptorus gracilis 

foto:Artsdatabanken.no 
 

Cyclops sp. 

foto: Wikipedia.org 

Heterocope appendiculata 

Artsdatabanken.no 1,8-2,2 mm 

Vesikirbulised  

 

Bosmina sp. 0,3-1,5 mm 

Foto: biodiversity.no  

 

 

 

 

Daphnia cucullata, 0,6-1,7 mm 

Foto: Artsdatabanken.no 

Leptodora kindtii, <21 mm 

Foto: wikipedia.org  

 

Chydorus sphaericus  0,2-0,5 mm 

Foto: Artsdatabanken.no  

 

Leydigia spp.0,6 mm 

Foto: cfb.unh.edu/cfbkey 
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Keriloomad 

 

Keratella  sp.  0,05-0,5 mm  

 Foto: https://eol.org/ toiduobjektid 4–17 μm 

 

Filinia sp. < 0,7 mm 

Foto: http://v3.boldsystems.org/  

1.2. Kuremaa järves 1960ndatel aastatel domineerinud vetikaliigid (Mäemets, 1968) ja nende 

orienteeruvad mõõtmed.. 

Ränivetikad: 

 

Tabellaria fenestrata  

pikkusvahemik 39-83µm, läbimõõt 2,1-6,9µm 

https://www.algaebase.org/ 

 

Melosira ambigua 

diameeter 6-30µm, läbimõõt 5-15µm 

moodustab filamente ja kolooniaid https://www.algaebase.org/ 

 

Cymbella sp. max pikkus 80 µm 

Foto: Kristian Peters  

http://www.korseby.net/outer/flora/algae/index.html - Own work, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9432527 

 

Achnanthes minutissima 

raku läbimõõt 8μm- 12μm    

 https://www.algaebase.org/         

  

  

https://eol.org/
http://v3.boldsystems.org/
https://www.algaebase.org/
https://www.algaebase.org/
https://www.algaebase.org/
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Sinivetikad: 

Microcystis aeruginosa  raku läbimõõt 5μm   wikipedia.org, 

 Algrohevetikad: 

 

Pediastrum duplex 8-128 rakulised kolooniad 

ühe /raku läbimõõt ca 20μm  

 https://www.algaebase.org 

 

Sphaerocystis Schroeteri  rakk 5-12μm, koloonias 4 

- 16 rakku, koloonia läbimõõt 30-80μm 

 http://protist.i.hosei.ac.jp/PDB 

Niitrohevetikad: 

 

 Bulbochaete sp.  filamendi läbikõõt 10-50μm 

http://protist.i.hosei.ac.jp/PDB/ 

 

Oedogonium sp. 

Foto: Wee Yeow Chin  https://lkcnhm.nus.edu.sg/ 

 

https://www.algaebase.org/
https://www.algaebase.org/
http://protist.i.hosei.ac.jp/PDB
http://protist.i.hosei.ac.jp/PDB/
https://lkcnhm.nus.edu.sg/


LISA 2. Metazooplanktoni liiginimekiri Kuremaa järve litoraalis 2019. a. 

Tabelis on esitatud liigi osakaal koguarvukusest. Tärnid tähistuvad leidumist kvalitatiivsetes proovides. 

Liiginimekiri ja %A 

KOKKU 63 liiki  

Kuremaa järve põhjakallas (rand) Kuremaa järve lõunakallas (Udu talu) 

15.05 20.06 15.07 14.08 18.09 15.05 20.06 15.07 14.08 18.09 

VESIKIRBULISED (CLADOCERA) 

Alona affinis    0.44 1.95        

Alonella excisa         0.77 *   

Alonopsis elongata     *        

Bosmina coregoni *   *  0.30     

Bosmina cornuta    2.20         

Bosmina longirostris   1.67 3.52     2.31 0.57  * 

Bosmina obtusirostris    1.76         

Ceriodaphnia quadrangula     *      *  

Chydorus sphaericus   0.24 0.44 0.49 * 0.30 1.54  * * 

Daphnia cucullata     0.49     0.57   

Diaphanosoma brachyurum     *     *   

Ilyocryptus sordidus     1.46        

Polyphemus pediculus     *    3.08 0.57   

Cladocera juv. *  0.44   0.30  0.57   

CLADOCERA KOKKU: 0.00 1.90 8.81 4.39 0.00 0.91 7.69 2.27 0.00 0.00 
              

AERJALALISED (COPEPODA) 

vähikvastsed (nauplii) 5.77 9.05 0.88 8.78 1.85 15.50 13.85 10.23 3.26 2.60 

sõudikuliste kopepodiidid 0.62 0.24  0.49 1.85 0.91 1.54 0.57 0.54 1.04 

hormikuliste kopepodiidid             

Cyclops sp.   0.24          

Thermocyclops oithonoides *     0.61   0.54 0.52 

Thermocyclops crassus *   0.49    2.31 * *  

Harpacticoida sp.     0.49      *  

COPEPODA KOKKU: 6.39 9.52 0.88 10.25 3.70 17.02 17.69 10.80 4.34 4.16 
              

KERILOOMAD (ROTATORIA) 

Ascomorpha ecaudis   0.24 30.84 0.98     36.36 0.54 0.52 

Asplanchna priodonta 0.21     0.61   *  

Cephalodella sp.          * * * 

Collotheca spp.     *     0.57 * * 

Collotheca mutabilis     1.95 3.70     4.35 0.52 

Colurella obtusa     2.93 3.70      1.56 

Colurella uncinata     * *       

Colurella sp. 0.21  0.44 *  0.61  1.14 *  

Conochilus unicornis 0.82     1.52     

Euchlanis dilatata *   * * 0.30  1.14 * * 

Filinia longiseta 0.21     0.30     

Gastropus stylifer *         * 0.52 



Liigiomane noorkalade kasvuperioodi toiduspektri dünaamika  

kalanduslikult olulises Kuremaa järves (2019-2020) 
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Kellicottia longispina 3.09 1.19    5.78 18.46    

Keratella cochlearis typ. 15.67 4.29  10.24 5.56 9.12 12.31 1.70 17.39 13.54 

Keratella cochlearis tecta   0.48  *     0.57 1.09  

Keratella hispida    0.88 0.49 1.85    * 2.72 2.60 

Keratella quadrata 0.21 0.24 0.44 *  0.61 0.77  *  

Lecane closterocersa     *      *  

Lecane (s.str.) flexilis *    1.85      0.52 

Lecane (s.str.) luna     1.46        

Lecane (M.) lunaris      *      * 

Lepadella (s.str.) ovalis     6.83 5.56    0.57 * * 

Lepadella sp.    0.44         

Mytilina ventralis     0.98 1.85    * 0.54 1.04 

Notholca acuminata       0.61     

Notholca sp.       0.61     

Notommata sp.     0.49        

Polyarthra bicerca 1.65     2.13     

Polyarthra dolichoptera 3.51 0.95          

Polyarthra euryptera           *  

Polyarthra luminosa 0.21 3.81  2.93 5.56 0.30    4.69 

Polyarthra major     * *       

Polyarthra remata 14.02 40.95 43.61 8.78 9.26 2.13 20.77 13.07 48.37 32.39 

Polyarthra vulgaris 51.96 35.24 2.64 27.80 9.26 3.34 14.62 0.57 8.15 28.65 

Polyarthra sp. + juv.    2.20 2.44    3.85    

Pompholyx sulcata    2.64 0.49 1.85   3.85 0.57   

Synchaeta sp. 1.86 0.95 5.73 8.29 44.44 17.63  28.98 2.72 6.71 

Testudinella patina            * 

Trichocerca capucina     4.39      2.17 * 

Trichocerca longiseta      1.86      2.08 

Trichocerca similis *  0.44 1.46     1.70 7.07 * 

Trichocerca uncinata     *     * *  

Trichocerca pussilla   0.24  *        

Trichocerca porcellus      * 0.30     

Trichocerca rousseleti     1.46 *    * 0.55 0.50 

Trichotria pocillum     0.49  0.61   * * 

Rotatoria sp. + juv.     0.48  35.56     

ROTATORIA KOKKU 93.61 88.57 90.31 85.36 96.30 82.07 74.62 86.93 95.66 95.84 
              

CHIRONOMIDAE   *                 

Vereimiusside vastsed         * *   * * * 

 
 

 

  

 

 


