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Sissejuhatus

Euroopa Merendus- ja Kalandusfondi rakenduskava 2014—-2020 (heks eesmérgiks on keskenduda
teadmiste suurendamisele ja innovatsioonile, mis voimaldaks maksimaalse tdhususe ja tulususega
meres olemas olevat ressurssi dra kasutada, kuid sellistel tingimustel, et looduskeskkonna seisund
ei halveneks. Veelgi enam, kui innovatsioon véimaldab merekeskkonna seisundit parandada, tuleb
selliseid tegevusi prioriseerida.

Suurvetikate kasvatus on suure potentsiaaliga vesiviljelusesektor, mis thelt poolt vdimaldab
avardada majandustegevust Eesti rannikumeres ning teiselt poolt vdib selline tegevus aidata
oluliselt kaasa keskkonnaseisundi kvaliteedi parandamisele. Suurvetikad vajavad oma kasvuks
toitaineid, mida on Ldainemerre varasemate aastakimnete jooksul ohtralt ladestunud ning
vetikasaagi koristamisel eemaldame merekeskkonnast vetikabiomassi akumuleerunud toitained.
Kuna tegemist on meie regiooni maistes vdga uue sektoriga, siis k&esoleval hetkel pole Ladnemere
madala soolsusega aladel, sh. Eesti rannikumeres, olemas tihtegi toimivat tehnoloogilist lahendust,
mis vdimaldaks suurvetikaid merekeskkonnas toonduslikus mahus kasvatada.

Rohevetikas Ulva intestinalis on maailma mastaabis oluline toiduks kasutatav vesiviljelusliik ja
seda liiki leidub arvestatavas koguses ka Eesti rannikumeres. Ulva't vdib tarbida salatina, kuid
samavéarselt saab vetikast valmistada nii traditsioonilisi Aasias kasutusel olevaid toidulisandeid
(surimi pastat, supipdhju) kui ka muid tervisetooteid. Samuti on vetikabiomass kasutatav paljude
muude toonduslike protsesside toorainena (energeetika, pdllumajandus). Kéesoleval ajal on selle
vetikaliigi tootmine Euroopa Liidus oluliselt vaiksem ndudlusest, kuid tegemist on Kiirelt areneva
tootmisvaldkonnaga.

Viimase paari aasta jooksul on Taanis ja Hollandis vélja to6tatud metoodika, mis vdimaldab
rohevetika Ulva intestinalis kasvatamist merekeskkonnas. Meetod on vdga perspektiivne ka
Laanemere keskkonna jaoks. Kéesoleva projekti eesmagiks ongi testida uut vetikakasvatamise
metoodikat Eesti rannikumere tingimustes ning kohandada seda metoodikat nii, et Ulva
intestinalis't saaks kasvatada erinevatel merealadel (nt. Liivi laht ja ava-Laanemeri). Edukad
katsetused vdimaldavad toondusliku merevetikate kasvatamisega merekeskkonnas edasi
lilkuda.Siiani pole Eesti tingimustes suurvetikate kasvatamine meres Onnestunud, kuna on
tegeletud kasvatamiseks keeruliste taimeriihmadega (punavetikad, agarik), kuid kaesolev projekt
vOimaldab muuta suurvetikate kasvatamist reaalseks tegevuseks.

Kéesoleva projekti kdigus analtsiti Taani, Hollandi ja teiste EL riikide kogemusi vetikafarmides
Ulva't kultiveerida ning testiti juba mujal riikides l&biproovitud kasvatusmeetodeid Eesti
rannikumere tingimustes. Lisaks viidi Iabi mitmeid kasvuteste Liivi lahe (Saaremaa I6unarannikul)
ja ava-Laanemere tingimustes (Kidema ja Tagalahe piirkonnas). Kogutud materjali ning
analutside tulemustele toetudes antakse soovitusi uuritud rohevetika kasvatamiseks Eesti
merealadel ning néidatakse, kuidas merekeskkonna kasvutingimustest ja ilmastikust tulenevaid
riske oleks vOimalik kdige optimaalselt maandada.

Merevetikate kasvatamine L&&nemere regioonis

Suurvetikad (pruun-, rohe- ja punavetikad) on korge toitevaartusega taimed, mistdttu nad sobivad
suureparaselt inimtoiduks. Lisaks on tdestatud suurvetikate suurepédrased omadused biovéetistena,
s0odalisandina (sigade, kalade ja veiste toidus), kosmeetika- ja terapeutilistes rakendustes ning
energia tootmiseks. Vetikate kasvatamine aitab kaasa ka kliimamuutuste méjude leevendamisele,
kuna kasvatusprotsessi tagajarjel seotakse slsinikku. Lisaks absorbeerivad merevetikad
veesambast toitaineid, pakuvad véikestele kaladele ja selgrootutele peavarju ja toitu ning
suurendavad selle labi bioloogilist mitmekesisust.



Vaatamata vetikakasvatuse positiivsetele keskkonnamdjudele puuduvad sisuliselt Laidnemere
piirkonnas suurvetikate kasvatamise ja kasutamise traditsioonid. Teiselt poolt on vetikatoodete
jarele tekkimas meie regioonis kasvav ndudlus. INTERREG GRASS projektis viidi 2020. aastal
labi rahvusvaheline tarbijauuring, mille kohaselt peab 30% Ldaadnemere tarbijatest merevetikaid
vaga tervislikuks toiduks ja 25% usub merevetikate kosmeetika kasutamise erilistesse eelistesse.
Tarbimisharjumused néitasid, et 26% vastanutest s6i merevetikaid sushi koostisosana, samas on
peaaegu iga neljas tarbija proovinud merevetikaid juba ka muudes vormides (nt salatites, suppides,
suupistetes) (Jakubowska et al., 2020).

Suurvetikate kasvatamise esimesed katsetused on Ldainemeres alles k&imas. L&&nemere
soolasemates piirkondades (sh. Taani vainades, Laane-Rootsi rannikumeres ja Kieli piirkonnas
Saksamaal) saab kasvatada ka mujal Euroopas vaga populaarseid merevetikaliike nagu Saccharina
latissima't, Laminaria digitata't ja Palmaria palmata't. Rootsil ja Taanil on ette nédidata juba ka
esimesed edulood S. latissima kasvatamisel. Vaatamata sellele, et S. latissima kasvatamisega on
nendes maades tegeletud vaid kiimmekond aastat, ei erine L&anemere vetikafarmides saadud
saagikus Norra kasvatustes moddetud véartustest. Haid tulemusi saadi just kasvatusmeetodite
kohandamisel L&&nemere oludega. Naiteks looduslikult ei suuda S. latissima Kiel'i l&histel
kasvada, kuid vetikakasvatustes suudetakse taimedele pakkuda looduslikest tingimustest paremaid
kasvutingimusi. Kéesoleval hetkel on Ladnemeres tegutsemas ainult seitse merevetikafarmi, mis
kdik asuvad mere soolasemates piirkondades: kaks farmi Saksamaal, kolm farmi Rootsi
ld&nerannikul ja kaks farmi Taanis. K&ik nad kasvatavad Saccharina latissima't. Lahima 3-5 aasta
jooksul on oodata merevetikate kasvatamise hiuppeline kasv Taanis, Saksamaal ja Rootsis. Kuna
Laanemere piirkonda on rajatud vaid Uksikuid vetikafarme, tuleb peaaegu kogu tarbitav
merevetikate toodang teistest piirkondadest. Sotsiaal-majandusliku ja keskkonnaalase kasu
suurendamiseks oleks aga vaja toota oluliselt rohkem merevetikaid kohapeal (Angela Schultz-
Zehden et al., 2021).

Ladnemere siseosas, kus merevee soolus on palju vaiksem (alla 10 promilli), ei suuda enamik
traditsiooniliselt vetikakasvatustes kasutatud liike paraku ellu jadda. Enamik merelist péritolu
makrovetikaliike vajabki optimaalseks kasvuks umbes 30 promillist soolsuse taset ja praegu ei
peeta Uldjuhul p8hjendatuks merevetikate kasvatamist kohtades, kus merevee aastane keskmine
soolsus jaab alla 16 promilli. Sellele reeglile on aga erandeid ja osad suurvetikaliigid on
ulatuslikult levinud peaaegu kogu Laanemeres (Weinberger, 2020). Vahenenud soolsuse
tingimuste ja muude L&anemere eriparade tottu (nt. ja&katte olemasolu, vdga kehv vee
labipaistvus) saab siin aga kasvada oluliselt vahem liike kui soolasemates veekogudes. Ladnemere
pdhjaosas on praeguste teadmiste kohaselt kasvatamise osas kdige paljulubavamad vetikaliigid
Fucus vesiculosus ja Ulva intestinalis (Camia et al., 2018). GRASS projektis keskenduti lisaks
merevetikate prognoosimudelite loomisele, et vélja selgitada vdimalikud F. vesiculosus'e ja U.
intestinalis'e kasvukohad. F. vesiculosus'e kasvukiirused (paevane protsentuaalne kasvuméar) olid
suurimad Taani vainades. Markimisvaarselt kdrgeid tootlikkuse naitajaid taheldati ka kogu
Ladnemere IBunaosas ning Poola, Leedu ja Eesti rannikul (Joonis 1). U. intestinalis'e
kasvupotentsiaal on suurem kui F. vesiculosus'el ja ka liigile sobivad kasvualad on laiemad,
hdlmates Taani véainasid, Lduna-Rootsi, Saksamaa, Poola, Leedu, Lé&ti ja Eesti rannikualasid.
Saadud modelleerimistulemused on publitseeritud veebip6hises otsustustoes (ODSS) ning
vOimaldab sidusriihmadel kindlaks madrata suurvetikate kasvatamiseks sobilikke alasid just
keskkondlikest aspektidest lahtuvalt (http://www.sea.ee/bbg-odss/Map/MapMain).
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Joonis 1. Vasakul: Fucus vesiculosus'e kasvupotentsiaal kogu L&&nemeres; paremal: Ulva
intestinalis'e kasvupotentsiaal kogu L&anemeres. Tulemused on saadud INTERREG projekti
GRASS  kéigus ning avalikult  ligipaasetavad  aadressil  http://www.sea.ee/bbg-
odss/Map/MapMain.

Siiani ei kasvatata Ladnemere siseosas ei Fucus'e ega Ulva' liike, kuigi mdlemad perekonnad on
ELi uuenduslike toiduainete kataloogis kasitletud "mitte-uuendusliku toiduna”. Fucus
vesiculosus't on pudtud kasvatada vaiksemate projektide toel nditeks Rootsis (Haglund &
Pederseén, 1988), Taanis (Ferdouse et al., 2018) ja Saksamaal (Meichssner et al., 2020). Haglund
& Pedersen (1988) uurisid Gotlandi saare piirkonnas suurvetikaliikide pihustuskultuuride
kasutamise efektiivsust. Pihustuskultuurimeetod pdhineb makrovetikate kasvatamisel maismaal,
kasutades merevett kontrollitud keskkonnatingimuste juures (paikesevalgus, temperatuur,
toitained ja niiskus). Merevesi pihustatakse liivale, et séilitada merevee kile merevetikate pinnal.
Uuring nditas, et katses kasutatud liikide hulgast osutus Fucus vesiculosus vaga vastupidavaks
liigiks, kellele sobib selline kasvatussiisteem. Meetodit saab kasutada merevetika
vaikesemahulisel tootmisel. FUCOSAN'i projektis katsetati Fucus'e kasvatamist Saksamaal Kieli
lahes spetsiaalsetes mesokosmides (Meichssner et al., 2020). Tulemused olid paljulubavad ning
metoodikat tasub edasi arendada. Peamiseks takistuseks Fucus'e kasvatamisel oli bioloogiline
saastumine ehk vetikas kattus teiste oportunistlike merevetikaliikidega. Pealiskasvu otseseks
tagajarjeks oli aga toote kvaliteedi vahenemine.

Ulva tootmist maismaal katsetatakse kahes ettevdttes: tiks Taanis (Pure Algae Denmark) ja teine
Rootsis (Koster Alg). Uks maismaal paiknev Ulva eksperimentaalne kasvatus asub ka Gotlandil.
Lisaks kasvatatakse Ulva gracilaria't ka Saksamaal Hamburgi Ulikoolis siseruumides. Lisaks
sellele on mdned Taani ettevotted alustanud tédnduslikku Ulva korjet (Nordisk Tang, Dansk Tang,
Organic Seaweed). Nii Ulva lactuca' kui ka Ulva intestinalis'e kasvatamiseks on L&anemere
piirkonnas tehtud mdningaid katsetusi (Kovaltchouk, 1996; Kruk-Dowgiatto & Dubrawski, 1998;
Haglund & Pedersén, 1988; Weinberger et al., 2020). Perekond ei ole siiski taksonoomiliselt vaga
hasti Kirjeldatud ja hiljutised molekulaarsetel andmetel pdhinevad uuringud nditavad Usna
veenvalt, et varasem morfoloogial pdhinev liikide méaramine ei pruugi olla 6ige (Steinhagen et
al., 2020). Tegemist on aga kasvatuse seisukohast véaga olulise teemaga, kuna erinevate Ulva
liikide (sh. ka nende liikide, mida on vdimalik tanapé&eval vaid molekulaarsete meetoditega
méérata) elutsiikkel ja kasvupotentsiaal on véga erinev. Ulva liikide intensiivsema kasvatamise
tehnikaid on dldjuhul vélja to6tatud mujal. 2020. aastal alustas Rootsi merevetikafirma Nordic
Seafarm koostoos Goteborgi Ulikooli teadlastega Ulva kasvatamise arendamist meres paiknevatel
koitel.

Makrovetikate kasvatamise tarbeks tdhusate tootmismeetodite véljatéotamiseks on esmalt vajalik
Ladnemere omaduste ja tingimuste kindlaksm&&ramine. Selliseid andmeid on vaja nii uute
pilootkatsete algatamiseks kui ka olemasolevate kasvatuste produktsioonipotentsiaali
suurendamiseks. Vetikakasvatamise seisukohast olulist keskonnainfot on vdimalik saada
rahvuslike mereseire ja rahvusvaheliste operatiivsete keskkonnainfo kogumise programmide (nt
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COPERNICUS) kaudu saadud andmete kooskasutusel. Vetikakasvatuse tehnoloogiliste aspektide
osas on aga keskseks teabeallikaks teaduskirjandus ning intervjuud erinevate vetikakasvatajatega.

Laanemere vesi on riimveeline ja see tingimus on hine kdigile kasvatuspiirkondadele. Merele
iseloomulik l&&ne-idasuunaline soolsuse véhenemise gradient on ka pdhjuseks, miks Laidnemere
siseosas leidub looduslikult neli korda véahem vetikaliike kui L&&nemere ladneosas (Schultz-
Zehden & Matczak, 2012; Weinberger et al., 2020). Lisaks vdhenenud soolsusele mdjutab
vetikaliikide kasvu ja ellujgdmist jaa kulutav toime kilmadel talvedel ja inimtekkeline
eutrofeerumine. Laanemere korge toitainete tase voib teatud tingimustel margatavalt suurendada
vetikate kasvu, samas liigne toitainete koormus voib oluliselt muuta makrovetikate kasvatamise ja
saagikorjamise tingimusi, nditeks muutes merevetikate liigilist koosseisu. Lisaks tuleb
merevetikate kasvatamisel arvestada piirkonna avatusega lainetele, vee siigavusega, merepdhja
tlubi ja konkureerivate vOi koost6dd soodustavate tegevustega merel.

Suur avatus lainetusele aitab kaasa pidevale veevahetusele ja tagab erinevalt varjatud
merepiirkondades kasvatatavate liikide pideva toitainetega varustatuse. Samas vOib suurest
lainetusest tulenev mehaaniline stress véhendada saagikust ja saagi kvaliteeti. Kuigi avatud
piirkondadele on iseloomulik vaiksem pealiskasvu oht (st. organismid, mis Kkinnituvad
kultiveeritavale merevetikale), on avatud kasvatuskohtades farmide rajamise ja hooldamisega
seotud probleemid suuremad. Kasvukoha valikul tuleb arvestada ka piirkondliku jaékatte
iseloomuga talveperioodil, kuna see vdib lihendada kasvuperioodi ja I6hkuda farmi
konstruktsioone.

Samamoodi on oluline arvestada vee siigavuse ja merepBhja tlilbiga. Madalaveelistele ja
pehmepdhjalistele piirkondadele on iseloomulik sage poOhjasetete resuspensioon ja selliste
hdljuvate osakeste settimine suurvetikatele. Selle tagajarjel vaheneb vetikatele jdudev valguse
hulk ning vetikate kasv on péarsitud. Toitainete puudus vdib olla probleemiks ka vaga stigavas vees,
kuna merep0@hjast parinevad (lagunevast orgaanilisest ainest remineraliseeritud) toitained jouavad
pinnale ainult looduslike siivaveekergete piirkondades. Stgav vesi ja pehme pdhi tekitavad
probleeme ka kasvatamiseks vajalike sildumissiisteemide rajamisel, siigavas vees on see kulukam
ja pehmete pdhjade puhul kujunevad ka ankurdamislahendused keerukamaks. Rootsi
ld&nerannikul praegu arendatavate vetikakasvatuste sugavus jaab tldjuhul 10-30 meetri vahele
ning pdhi on enamasti liivane ja kruusane, millel puuduvad looduslikud vetikapopulatsioonid.

Merevetikate kasvatamine ei pruugi sobida mone teise merekasutuse eesmarkidega, kuid teiste
merekasutuste osas on voimalik ka tihe koostd6. Praegu uuritakse aga ka vdimalusi, kuidas
konfliktsete tegevuste puhul on siiski vdimalik leida erinevate sektorite thishuvi. Naiteks on
voimalik ihildada kala- ja vetikakasvatusi ning selle kaudu oluliselt vahendada kalakasvatuste
negatiivset keskkonnamdju. Samuti on vélja toétatud ideelahendusi, mis v8imaldavad avamerre
rajatud tuuleparke kasutada makrovetikate kasvatamise sildumissusteeidena (Buck & Buchholz,
2004; Buck & Grote, 2018) ning neid on juba katsetatud Taani vetes.

Eestis pole varem labi viidud mitte Uhtegi uuringut, mis kasitleksid U. intestinalis'e kasvatamist
meres. Temaatilised tlevaated valdkonna arengust kinnitavad samuti, et tdnini puuduvad uuringud
reaalsetest merekeskkonnas paiknevatest vetikafarmidest, et hinnata selliste tegevuste
keskkonnakaitse- ja majanduspotentsiaali Eestis (Tartu Ulikool, 2019ab).

Hiljuti I6ppes Euroopa Merendus- ja Kalandusfondi poolt rahastatud vesiviljeluse
innovatsioonitoetusprojekt ,,Mereveel pohineva kalakasvatuse heitvee puhastamine suurvetikate
kultiveerimise kaudu,” mille kidigus katsetati maismaal paiknevast kalakasvatusest tuleneva
kasutatud merevee puhastamist toitainetest, kombineerides mehaanilist puhastust ja L&a&dnemere
suurvetikatel pdhinevat biofiltreerimise stisteemi. Selle projekti kdigus katsetati ka erinevate
rohevetikate sh. U. intestinalis'e kultiveerimist maismaal mahutites kalakasvatuses kasutatud vee
puhastamiseks. Projektis labiviidud katsete kdigus saavutati maksimaalne péevane juurdekasv 4
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% biomassist (Hall & Martin, 2021). Kirjanduse andmetel voib aga Ulva biomassi juurdekasv
sellistes susteemides kiundida kuni 30 protsendini paevas (Tartu Ulikool, 2021).

Joonis 2. Ulva intestinalis kultuur Keskndmme vetikakasvatuses 2019. aasta septembiris.

Kéaimasoleva vesiviljeluse innovatsiooniprojekti ,,Rohevetika Ulva intestinalis kasvatamise
tehnoloogia mahutites mere- ja magevees* (2020-2022) kéigus selgitatakse valja optimaalsed
tingimused Ulva kasvatamiseks mahutites. Esialgsed tulemused naitavad, et kunstlikes tingimustes
on vdimalik saavutada Ulva stabiilne juurdekasv kuni 5% péevas. Hetkel on paremaid tulemusi
andnud kunstliku merevee kasutamine, millele lisatakse optimaalses koguses toitaineid.
Ladnemeres, looduslikes tingimustes, ei ole katsete labiviimisel toitainete lisamine suure troofsuse
tottu vajalik ning vetikakasvatus vdimaldab liigseid toitaineid eemaldada. Katsed
vetikakasvatamise majanduslikult optimaalsete tingimuste véljaselgitamiseks toimuvad 2022.
aastal.

Uurimismetoodika

Ké&esoleva uuringu eesmérk oli hinnata Ulva intestinalis'e kasvupotentsiaali Eesti rannikumeres
kasutades olemasolevaid kasvatustehnoloogiaid,neid vajadusel Eesti oludele kohandades. Viisime
labi mitmeid katseseeriaid, mille eesmérgiks oli varieerida erinevaid keskkonnatingimusi (vee
temperatuuri, toitainete sisaldust, substraadi iseloomu) ja kasvatustehnoloogiat ning leida
optimaalseim lahendus vetikate sporogeneesi indutseerimiseks. Kuna varasemalt on teada, et
aarmuslikud keskkonnatingimused indutseerivad vetika zoospooride teket, siis osades katses
tekitati vetikale teadlikult ebasoodsad keskkonnatingimused (valguse puudumine, jarsud
temperatuuri muutused, vetika ajutine kuivamine, vetika mehhaaniline hairing). Katsetes
kasutatud vetikad péarinesid erinevatest Eesti rannikumere piirkondadest ning vetikate kogumine
toimus erinevatel sesoonidel. Selline strateegia vdimaldas saada Ulevaate U. intestinalis
kultiveerimispotentsiaali ruumilisest ja ajalisest varieeruvusest.

Lahtematerjalist eraldasime vetika spoorid, kilvasime need substraatidele ja paigutasime
substraadid merevette. Katsete I6pus hindasime U. intestinalis sporogeneesi, spooride
kinnitumispotentsiaali substraatidele ning vetika kasvupotentsiaali. Lisaks viisime labi U.
intestinalis kasvukatse maismaal ja meres paiknevates sumpades, et hinnata uuritava vetika
vegetatiivse kasvukiirust ning sellise kultiveerimismeetodi rakendatavust meie oludes. Parema
loetavuse huvides on katseid koos saadud tulemustega detailselt kirjeldatud tulemuste peatkis.



Tulemused

Ulva intestinalis'e kasvatamine koitel

Eksperiment 1. Toitainete kontsentratsiooni moju Ulva intestinalis zoospooride
tekkele

Eksperimendi eesmérgiks oli hinnata merevee toitainete kontsentratsiooni moju Ulva intestinalis'e
sporogeneesile.

Eksperimendi kéik:

21.09.2020. a. koguti Kdiguste lahest (Saaremaa I6unarannik) kividele kinnitunud U. intestinalis
koos substraadiga ja paigutati see aklimatiseerumiseks mereveekonteinerisse TU Eesti
Mereinstituudi Kdiguste valibaasi laborikompleksi valiterrassil (Joonis 3).

22. septembril analutsiti kogutud materjali mikroskoobi all ning valiti valja talluse fragmendid,
kus oli juba mérgata tekkiv sporogenees (tumedamad laigud tallusel) (Joonis 4). U. intestinalis'e
tallusetiikk (umbes 1 g margkaalus) asetati 1 liitrisesse anumasse, mis oli téidetud filtreeritud
mereveega ja millele oli lisatud 5 g véetist (AZOFOSKA, uldldammastiku sisaldus 15% ja
uldfosfori sisaldus 15%). Kontrollkatses mereveele vaetist ei lisatud.

23. septembril muudeti eksperiment kompleksemaks ning tekitati toitainete kontsentratsiooni
gradient. Katses vaadeldi U. intestinalis'e sporogeneesi kokku 10 erineva toitaine
kontsentratsiooni juures, 1-10 g véetist/l merevee kohta. Inkubatsioonianumaid hoiti sarnastes
valguse- ja temperatuuritingimustes, vee temperatuur hoiti konstantselt alla 22 kraadi. Iga péaev
koguti igast anumast 5 veeproovi, mida hiljem mikroskoobi all analiiusiti. Katses olevat
vetikatallust inspekteeriti iga kolme pédeva tagant.

Tulemused:

25. septembril oli anumates 4 ja 5 tekkinud vetikate tallustel tumenenud piirkondi, kus oli mérgata
ka zoospooride teket.

08. oktoobril leiti anumates 4, 5, ja 6 massiliselt zoospoore. Usna palju zoospoore oli mérgata ka
anumates 2, 3, 7 ja 8 (Joonised 5, 6).

12. ja 13. oktoobril teostatud vetikatalluste vaatlusel oli anumates 8, 9 ja 10 naha vetikatele
ebasoodsate muutuste olemasolu. Margata oli rakkude lagunemist ja kloroplastide eraldumist
rakuseinast (Joonised 7, 8).

Maksimaalne kogus zoospore tekkis 17. oktoobriks. Hiljem uusi spoore enam veekeskkonda
juurde ei tekkinud (Joonis 9).

Jareldus:

Kdige optimaalsemaks véetise kontsentratsiooniks sporogeneesi soodustamiseks osutus 4—6 g
vaetist 1 | merevee kohta. Sporogeneesi maksimum saabus uuritud tingimustes 2—3 nadalaga.



Joonis 3. Kividele kinnitunud Ulva intestinalis — eksperimendi algmaterjal.

Joonis 4. Ulva intestinalis eksperimendi algmaterjal. N&ha on rakkudest tiihjad, tipmised vanemad
talluseosad.




Joonis 6. 10. oktoobril toimunud vaatlus. Selgelt eristuvad sporogeneesi jargi anumad 4 j 5. Vee
rohelisem varvus viitab suuremale zoospooride arvule.



Joonis 7. 12. oktoobril tehtud vaatlused.

Joonis 8. 13. oktoobril ehtud vaatlused.
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Joonis 9. 17. oktoobril tehtud vaatlused. Eksperimendi I16pp. Suurim zoospooridé kontsentratsioon
téheldati katseanumates 4, 5 ja 6.

Eksperiment 2. Veetemperatuuri moju Ulva intestinalis zoospooride tekkele

Eksperimendi eesmérgiks oli viélja selgitada, kuidas merekeskkonna temperatuuritingimused
mdjuvad Ulva intestinalis sporogeneesile.

Eksperimendi kéik:

Eksperiment algas 28.08.2020. a. Petri tassi paigutati 5 g (margkaalus) elusat vetikat Ulva
intestinalis. Kahes tassis oli vetikamaterjal, mis parines Keskndmme vetikakasvatusest ja kahes
vetikamaterjal, mis pérines Saaremaa sadama akvatooriumist. Vetikamaterjalile lisati vaheses
koguses merevett, simuleerides vetikate kuivalejaamist rannikul veetaseme muutusel. Kaks Petri
tassi asetati kiilmikusse (temperatuur 4 °C) (Joonis 10), kaks anumat asetati kinni kaetuna Kdiguste
valibaasi terrassile varjulisse kohta (temperatuur umbes 20 °C). Kilmikus hoitavat vetikamaterjali
valgustati 12 tundi péevas. lga péev inspekteeriti kdigi nelja Petri tassi vetikatalluseid ning margiti
ules zoospoore moodustavad talluse piirkonnad. 1. septembril lisati igasse Petri tassi
kunstsubstraat véimaldamaks hinnata zoospooride kinnitumist. 10. septembril viidi Petri tassides
olev materjal Ule nelja merevee akvaariumisse lisades 5 | merevett ja 4 g AAZOFOSKA véetist.
Ko6ik neli akvaariumit paigutati laborisse kunstvalguse katte ning hoiti vetikate arenguks
optimaalsel temperatuuril (20 °C). Jargnevate pdevade jooksul analtlsiti iga péev igast
akvaariumist 5 preparaati.

Tulemused:

Katse kaigus tekkis zoospoore, aga nende hulk akvaariumivees oli viga véike. Samal ajal tehti
preparaate ka akvaariumi seinakaapest. Nende vetikate puhul, mida eelnevalt oli hoitud
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normaaltingimustes (vélibaasi terrassil, vetikas pérines nii Keskndmme kasvatusest kui Saaremaa
sadamast), dnnestus 5 paeva parast akvaariumieksperimendi algust seinakaapest tuvastada mitmel
korral klaasile kinnitunud Ulva intestinalis'e oma arengu algjargus olevaid talluseid. Mitmel korral
onnestus leida ka juba mdne millimeetri pikkuseid kinnitunud U. intestinalis'e talluseid.

Madne paeva jooksul pérast seda hakkas akvaariumites arenema massiliselt sinivetikas kattes kogu
vaba substraadi peene roheka kilena. Eksperimendi I6pustaadiumis ei olnud enam vdimalik
sinivetika kihi alt leida U. intestinalis'e taimi (Joonis 11). Eksperiment IGpetati 17. oktoobril.

Jareldus:

Kuigi I6pustaadiumis eksperiment ebadnnestus, sai siiki selgeks, et U. intestinalis zoospoorid
tekivad eelistatult soojema veetemperatuuri juures. Katsetingimuste parema kontrolli huvides
tuleb sarnased eksperimendid 1&bi viia filtreeritud voi steriliseeritud veega.

Joonis 10. Kilmkapis labiviidud Ulva intestinalis sporogeneesi indutseerimise eksperiment
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Eksperiment 3. Kunstsubstraadi asustamine Ulva intestinalis'e zoospooridega.

Eksperimendi eesmargiks oli hinnata kui efektiivselt suudab Ulva intestinalis kinnituda eri tadpi
kunstsubstraatidele (plastist ujukitele ja nooridele).

Eksperimendi kéik:

U. intestinalis materjal koguti 26. augustil 2020. a. nii Keskndmme vetikakasvatusest kui ka
Saaremaa sadama alalt, et hinnata, kas spotogeneesi intensiivsus soltub ka vetikate seisundist.

Keskndmme materjali mikroskopeerimisel nditas selgelt, et vetikatallus oli viga halvas seisukorras
— talluse vérvus varieerus helerohelisest kuni kollaseni ja rakud olid poolenisti tiihjad (Joonis 12).
Samas oli osadel vetikafragementidel margata tumedamate laikude esinemist ja sporogeneesi.
Esines ka juba valjunud spooridega tallusepiirkondi. Saaremaa sadama akvatooriumist kogutud
materjal oli véga heas seisukorras, tallused olid tumerohelist vérvi, kloroplastid taitsid enamasti
kogu rakku. Osa materjalist oli vetud koos kinnitumisusbstraadiga, et minimaalselt hairida taime
(Joonis 13).

Kdiguste valibaasis paigutati kogutud materjal mahutitesse hoides KesknGmme ja Saaremaa
sadama materjali Uksteisest lahus. Vetikamass paiknes mahutite pdhjas ning seda ei hairitud.
Mahutitesse lisati merevett madral, et kogu vetikamass oleks veega kaetud. Vélditi otsese
paikesevalguse sattumist mahutile. Vett vahetati kord nadalas.

Tulemused:

Katse kéigus jalgiti regulaarselt vetikamassi olukorda ja zoospooriode tehket. Esimesel
katsenddalal oli zoospooride teke mdlemas mahutis vaga véike. Zoospoore hakkas tekkima
rohkem teise nddala jooksul (Joonised 14, 15). Alates teisest né&dalat paigutati samadesse
mahutitesse kunstsubstraat nddride ndol ja hoiti seda koos vetikamaterjaliga kuni kolm 66péeva.
Seejérel paigutati vetikamassis inkubeeritud ndorid ujukite killge Koiguste lahte (Joonis 16).
Eeldasime, et vetikamassis tekkinud spoorid kinnituvad nddridele ning merre viidud ndéridel
toimub aktiivne U. intestinalis'e kasv. Sama protseduuri Kkorrati iga kolme péeva tagant ning
seejarel jalgiti merre paigutatud ndore jargmise kuu aja jooksul. Esimesed neli kuni viis
katseseeriat tulemust ei andnud — merre paigutatud nooridel ei taheldatud U. intestinalis'e kasvu
isegi kuu aja moddudes. Umbes seitme péeva jooksul tekkis nii néoridele kui ujukitele pealiskasv
— enamasti kas bakteriaalne voi ranivetikatest koosnev.

Alates 13. septembrist téiendati eksperimenti jargnevalt: ujukitena kasutatavatesse
plastpudelitesse lisati mineraalvaetist AZOFOSKA ja veidi hiljem, 21. septembril, ka orgaanilist
véetist (kanasonnik). Pudelitesse tehti vaikesed avad, et vdimaldada aeglast véetise leket. VVaetist
doseeriti kolmes koguses ning uks pudel jéeti ilma véetiseta kontrolliks.

Viie pdeva moodudes oli vaetisega ujukitel margata rohelist pealiskasvu. Pealiskasvu kogus
korreleerus vaetise kogusega pudelites. Nadala parast tehtud vaatlusel selgus, et pealiskasvus
domineerib U. intestinalis.

Viimased vaatlused teostati oktoobri I6pus. Véetisega ujukitel ja ndoridel tdheldati Ulva
intestinalis'e kasvu, mujal aga mitte (Joonis 17).

Jareldus:

Ulva intestinalis'e kasvamist mdjutas positiivselt kérgem troofsus, mitte niivord alusmaterjali
konditsioon vGi kunstmaterjali erinevus (ujuk voi noor).

14



Joonis 13. Ulva intestinalis algmaterjal Saaremaa sada

ot )

5 T

ma akvatooriumist.
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Joonis 14. Saaremaa sadamast kogutud Ulva intestinalis katse keskel 09. septembril.

Joonis 15. Keskndmme kasvatusest parit Ulva intestinalis katse keskel 09. septembril.
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Joonis 16. Ulva intestinalis kasvatamine K&iguste lahes: ndha on inkubatsiooninddr ning ujukid.
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Joonis 17. Ujuki kUIge kinnitunud Ulva intestinalis véliéképerimer{dis.

Eksperiment 4. Ulva intestinalis kultuuri pikaajaline hoidmine maismaal
paiknevates mahutites.

Eksperimendi eesmargiks oli kindlaks teha, kas Ulva intestinalis kultuuri on vdimalik hoida pikka
aega kunstlikes tingimustes ja thtlasi jalgida vetika zoospooride moodustumist.
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Eksperimendi kéik:

Saaremaa sadama akvatooriumist 22. juulil 2020. a. kogutud U. intestinalis'e materjal (substraadi
kilge kinnitatult) paigutati kahte suuremasse mahutisse (40-50 I) ja taideti mereveega. Lisaks
paigutati kahte sarnasesse mahutisse substraadilt eraldatud vetikamaterjal (umbes 50 ¢
margkaalus). Kahe kuu jookul jalgiti nendes mahutites vetikate seisukorda ning zoospooride teket.
Jalgiti ka teiste mikroskoopiliste organismide ohtrust nii mahutite vees, U. intestinalis'e talluse
pinnal kui mahutite seintel. Vett vahetati mahutites kord nadalas.

Tulemused:

Vetikamaterjal pusis stabiilselt kahe kuu jooksul (Joonis 18). Ei taheldatud vetikamaterjali
lagunemist. Sporogenees oli stabiilselt olemas, aga mahult véheintensiivne. Vaatamata katse
kestusele, ei tekkinud zoospooridest vaatlusperioodi jookul uusi vetikasve ei mahutite seintel ega
mahutitesse paigutatud ndoridel.

Jareldus:

U. intestinalis vetikamassi saab hoida pikema aja jooksul mahutites minimaalse sekkumise
reshiimis, samas sporogeneesi stimuleerimiseks on vaja tdiendavaid manipulatsioone.
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Eksperiment 5. Ulva intestinalis sporogeneesi optimaalse veetemperatuuri
maaratlemine.

Eksperimendi eesmargiks oli kindlaks teha, millistel temperatuuridel eraldub Ulva intestinalis
looduslikust materjalist kdige suurem kogus zoospoore.

Eksperimendi kéik:

Eksperiment kaivitati 10. septembril 2020. aastal. Nelja mahutisse lisati 50 g Ulva intestinalis'e
materjali, mis oli kogutud Saaremaa sadama akvatooriumist ja 50 g AZOFOSKA vaetist, millele
lisati 11 liitrit merevett (Joonis 19). Iga mahuti varustati termostaadiga ja 6hutusega. Kuna teise
eksperimendi  kaigus selgus, et U. intestinalis zoospoorid tekivad eelistatult soojema
veetemperatuuri juures, siis kasutasime antud katse juures jargmisi temperatuure: 20, 22, 24 ja 26
°C. Mahutid olid kaanetatud, vahendamaks vee kadu aurumisel. Mahuteid valgustati iga paev 12
tunni jooksul akvaariumilambiga (igal mahutil oma valgusti) (Joonis 20). lga péev voti igast
mahutist veeproov ja anallusiti seda mikroskoobi all leidmaks Ulva intestinalis'e zoospoore.

Tulemused:

Esimesel kahel péeval zoospoorid mahutivees praktiliselt puudusid.

12. septembril oli zoospooride kogus juba kdigis mahutites suurem. Vastavalt 26, 39, 28 ja 18
spoori viie tilga mahutivee kohta.

13. septembril oli zoospooride arv veelgi suurem — vastavalt 42, 59, 46 ja 24 spoori viie tilga
mahutivee kohta.

Jargmisel pé&eval oli mahutite vees zoospooride arv veelgi suurenenud.

17. septembril muutus vesi 22 °C temperatuuriga konteineris helerohekaks

19. septembril muutis vesi varvi 24 °C temperatuuriga konteineris.

20. septembril muutis vesi vérvi 20 °C temperatuuriga konteineris.

22. septembril muutus 20 °C veega mahuti vesi tumeroheliseks ja labipaistmatuks. Vees oli
massiliselt zoospoore (Joonis 21).

Jargnevatel paevadel toimus sama protsess ka teistes mahutites. Samas ei olnud 20 °C ja 26 °C
mahutis zoospooride arvukus nii suur kui 22 ja 24 °C mahutis.

Jareldus:

Ké&esoleva katse tingimustes dnnestus 12 paevaga saavutada massiline zoospooride teke. Parim
temperatuurivahemik zoospooride tekkeks on 22—24 °C.
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Joonis 19. Inkubatsioonikonteinerid.
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Joonis 21. Alusklaasid konteineritest., mida hoidi 20 ja 22 °C juures. Zoospoorid ei ole kinnitunud.
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Eksperiment 6. Kunstsubstraadi asustamine Ulva intestinalis'ega.

Eksperimendi eesmérgiks oli katsetada, kuidas erinevad keskkonnatingimused (soolsus,
valgustingimused, mehhaaniline hairing) mojutavad Ulva intestinalis'e kinnitumisedukust
erinevatel kunstsubstraatidel.

Eksperimendi kéik.

22. juulil 2020. a. koguti Saaremaa sadama akvatooriumist 15 kg Ulva intestinalis't (Joonis 22).
Vetikamaterjal transporditi Koéiguste valibaasi ja paigutati mahutitesse, mis oli téidetud
mereveega.

23. juulil asetati kuude 40 | mahutisse kunstsusbstraat (eri liiki n6orid ja kunstmaterjalist vork)
ning lisati mahutisse blenderiga purustatud vetikamassi (standardlahendus paljudes Ulva farmides
sporulatsiooni indutseerimiseks) (Joonis 23). Kolmes mahutis tdsteti merevee soolsust kuni 12
promillini, Glejadnud mahutites merevee soolsust ei manipuleeritud.

Mahutid paigutati varjulisse piirkonda vélibaasi terrassil ja kaks mahutit (ks normaalsoolsusega
ja tks kdrgema soolsusega) kaeti valgust varjutava kilega (Joonis 24).

Vaatlusi teostati 7, 14 ja 20 pdeva mooddudes.

Vaatlusperioodi jooksul ei toimunud Ulva intestinalis kinnitumist substraadile Uheski katsetatud
tingimuste kombinatsioonis. Vetikamaterjal oli kogu eksperimendi jooksul elus ja lagunemist ei
toimunud. Varjutatud mahutis oli viimase vaatluse ajal mérgata vetikamaterjali varvuse tuhmumist
mis viitas ebasoodsatele tingimustele.

Jareldus:
Vaatamata véga mitmekesistele eksperimendi algtingimustele ei toimunud Gheski katseanumas
substraatide kattumist U. intestinalis'e noorjarkudega. Véaga sarnaseid meetodeid kasutades on

suudetud naiteks Taanis, Saksamaal ja Hollandis saada U. intestinalis kasvama erinevatel
kunstsubstraatidel.
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Joonis 22. Saaremaa sadama akvatooriumist kogutud Ulva intestinalis vetikamaterjal.

Joonis 23. Purustatud Ulva intestinalis'e vetikamass.
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Joonis 24. Ulva intestinalis inkubatsioonikatse labiviimine erinevate soolsusreziimide ja
valgustingimuste juures.

Eksperiment 7. Ulva intestinalis noorjarkude kinnitumine kunstsubstraatidele ning
nende kasv merekeskkonnas.

Eksperimendi eesmérgiks oli hinnata Ulva intestinalis'e noorjarkude kinnitumisedukust ja kasvu
erinevatel kunstsubstraatidel, erinevates merepiirkondades ja sesoonidel.




Eksperimendi kaik:

12.05.2020. a. koguti Kdiguste lahest kividele kinnitunud U. intestinalis koos substraadiga ja
paigutati see aklimatiseerumiseks mereveekonteinerisse Koiguste valibaasi laborikompleksi
valiterrassil.

13. mail lisati kdikidesse konteineritesse kunstsubstraat (Joonis 25), mida hoiti konteinerites kaks
nadalat. 27. mail viidi kunstsubstraadid Kéiguste lahte ning jargnevate kuude jooksul toimus nende
perioodiline vaatlemine.

Sarnane uuring viidi paralleelselt labi ka Tagalahe piirkonnas. U. intestinalis't sisaldavatesse
konteineritesse lisati kunstsubstraat 2. juunil (Joonis 26). Kuna kahe nadala jooksul ei tuvastatud
substraatidel mitte (htegi U. intestinalis'e noorjarku, siis Tagalahe piirkonnas peale esmast
inkubeerimist kunstsubstraati merre ei viidud.

Lisaks eelmistele inkubatsioonidele viidi Kdiguste lahes sarnane eksperiment labi ka kilmal
aastaajal. Nimelt paigaldati 28. novembril 2020. a. kunstsubstraadid U. intestinalis't sisaldavatesse
konteineritesse Kdiguste valibaasi laborikompleksi valiterrassil ning hoiti neid seal 2 nadalat. 10.
detsembril viidi kdied Kdiguste lahte talvituma. 2021. aasta kevadel inspekteeriti kunstsubstraate,
et hinnata U. intestinalis'e kinnitumise ja kasvu edukust.

Tulemused:

2. juunil teostati Kdiguste lahes inkubeeritud kunstsubstraadi esmane vaatlus ning sellel oli ndha
vetikate pealiskasv. Domineerivaks vetikaliigiks osutus aga pruunvetikas Pylaiella littoralis ning
U. intestinalis't esines vaid vaga véhesel maaral (Joonis 27).

13. juulil teostati K&iguste lahes inkubeeritud kunstsubstraadi jargmine vaatlus ning koitelt oli
sisuliselt kogu U. intestinalis substraatidelt ara kadunud ning domineerivaks liikideks olid
erinevad rohe-, pruun- ja punavetikaliigid (sh. Cladophora glomerata, Ceramium tenuicorne ja P.
littoralis) (Joonis 28). Sarnane olukord pusis ka jargmisel vaatluspaeval 19. augustil (Joonis 29).

Kdiguste lahe inkubeerimiskatse IBpetati 20. septembril. Inkubatsioonikoitel kasvas ohtralt
erinevaid merevetikaid, samas U. intestinalis kunstlikul substraadil sisuliselt puudus (Joonis 30).

Talve labi merevees olnud kunstsubstraadid olid 2021. aasta kevadel ja suvel véga heas
seisukorras. Paraku kasvasid inkubatsioonikditel peamiselt teised merevetikad sh. kevadel C.
tenuicorne ja P. littoralis ning suvel lisaks eelpooltoodud liikidele ka Cladophora glomerata.

Jareldus:

Vaatamata pikale katse kestusele ja sobivatele looduslikele kasvutingimustele, suutis vaid véaga
véike osa Ulva intestinalis'e zoospooridest kinnituda kunstsubstraadile ning hakata seal kasvama.
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Joonis 26. Ulva intestinalis'e inkubeerimine mereveega tdidetud konteinerites Tagalahe
piirkonnas.
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Joonis 28. Kunstsubstraadi vaatlus Kdiguste lahes 13. juulil.




Joonis 30. Kunstsubstraadi vaatlus Kdiguste lahes 20. septembril katse Ic"Jpeamise paeval.




Eesti rannikumere Ulva intestinalis — kas Uks voi mitu liiki?

Steinhagen et al. (2020) avaldasid hiljuti uuringu, mille eesmérgiks oli hinnata Ulva liigilist
mitmekesisust POhjameres ja Laanemeres. Uuring hdlmas nii vetikate DNA jarjestuse
kindlakstegemist kui ka klassikalisi morfoloogilisi uuringuid. Uuring vGimaldas tuvastada
mitmeid kriptilisi ja uusi liike ning identifitseerida mitmeid varasemaid vaartdlgendusi.

Steinhagen et al. (2020) uuringus valja toodud geneetilisi markereid oli voimalik kasutada, et
kaardistada L&&nemere idaosas Ulva intestinalis'e tegelik liigiline kuuluvus. K&esoleva uuringu
kontekstis on oluline, et Ld&nemere idaosa asustav Ulva intestinalis'e ndol on tegemist kahe liigiga:
Ulva intestinalis (sensu stricto) ja Ulva linza. Ehkki meil ei olnud nii luhikese aja jooksul voimalik
pdhjalikult kaardistada Eesti rannikumere Ulva geneetilist struktuuri, lubavad esialgsed andmed
arvata, et meie rannikumeres domineerib peamiselt U. intestinalis. U. linza't leidub vaid Uksikutes
merepiirkondades ning erinevalt U. intestinalis'est asustab U. linza veidi sligavamaid merealasid.
Tahtis on ka see, et L4&nemere l&daneosa vetikakasvatustes kasutatud liik oli U. linza.

Ké&esoleval aastal labi viidud pilootkatsed U. intestinalis'e ja U. linza' noorjarkude koiele
kinnitumise edukusest néitasid selgelt, et U. linza kinnitumisedukus oli vaga suur, samas kui U.
intestinalis noorjérkudel see enamasti ebadnnestus (Sophie Steinhagen, personaalne teade). Siit
tulenevalt ei ole meie meres leiduvat U. intestinalis't ilma pdhjalikuma aretustddta vdimalik
kasutada vetikafarmides, mis kasutavad vetikate kasvatamiseks veesambas rippuvaid koisi.

Eksperiment 8. Ulva intestinalis'e kasvatamine meresumpades.

Katse eesmargiks oli testida sumbakasvatuse potentsiaali Ulva intestinalis'e kultiveerimisel
merekeskkonnas.

Projekti varasemad eksperimendid tOestasid veenvalt, et Eesti rannikumeres domineeriv U.
intestinalis vorm ei kinnitu Gldjuhul kunstsubstraatide kilge ning seet6ttu ei ole seda liiki voimalik
ka praeguste teadmiste valguses merre paigaldatud koitel kasvatada. Usume siiski, et seda
olukorda on vBimalik muuta labi siisteemse sordiaretuse, kuna liigisisene geneetiline mitmekesisus
on vdga suur sh. ka Eesti rannikumeres.

Ké&esoleval aastal pakkusime vélja alternatiivse vdimaluse U. intestinalis'e kasvatamiseks meres
(Senstad et al., 2021). Nimelt projekti esimesel aastal labiviidud eksperimendid néitasid, et Ulva
intestinalis'e kultuuri on vdimalik pikka aega hoida kunstlikes tingimustes, kus liigi biomassi
suurenemine on tagatud vegetatiivse kasvu poolt. Katse kdigus pusis vetikamaterjal stabiilselt ilus
kahe kuu jooksul, ilma et lagunemisprotsessid oleks vetikabiomassi vahendanud. Sarnaselt on
vOimalik vetikat kasvatada ka meresumpades. Erinevalt koitel kultiveerimisele ei eelda
sumbakasvatus sporulatsiooni toimumist (zoospooride tekkimist), vaid piisab vetika vegetatiivsest
kasvust.

Eksperimendi kéik:

9. augustil 2021. aastal kogusime Koiguste lahe piirkonnast U. intestinalis't ning viisime vetikad
koheselt samasse lahte ankurdatud meresumpadesse. Meresumpades kasutatud vdrgulina
silmasuurus oli 1 mm. Selline vdrgulina tagas piisava merevee l&bivoolu, samas sumpades
inkubeeritud vetikad ei paasenud vélja (Joonis 31).

Katse kdigus varieerus merevee temperatuur 17-19 °C, mille ndol on tegemist U. intestinalis'e
jaoks optimaalse temperatuuriga (Tartu Ulikool, 2021). Katse esimene nadal oli paikeseline, katse
viimase kahe n&dala ilm oli peamiselt pilves ning pisivalt tormine. Seetbttu olid ka vetika
kasvutingimused katse esimesel nadal oluliselt paremad kui katse viimastel nadalatel.
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Joonis 31. Ulva intestinalis'e kultiveerimine meresumpades Kdiguste lahes.

Tulemused:

Katse esimesel nddalal oli U. intestinalis'e kasv vordlemisi kiire so. mdddetud véartused olid
samas suurusjargus, mis saadi Euroopa Merendus- ja Kalandusfondi poolt rahastatud vesiviljeluse
innovatsioonitoetusprojekti ,,Mereveel pohineva kalakasvatuse heitvee puhastamine suurvetikate
kultiveerimise kaudu“ uuringutes maismaakonteinerites vetikate kasvatamisel. Katse teises osas
oli aga vetikate kasv kaks korda véiksem, kuid siiski stabiilne (Joonis 32).

Kdiguste lahes l&bi viidud sumbakasvatuse eksperimendi puhul tuleb arvestada seda, et tegemist
oli esimese sedasorti U. intestinalis'e kasvatamisega meie rannikumeres ning kasvukiirusi on
vOimalik oluliselt parandada muutes meresumpade dimensioone ning selles oleva vetika kogust.

Veelgi enam, sisuliselt kogu katse kaigus oli merevee l&bipaistvus tormide tottu erakordselt kehv.
Secchi ketta véartused olid regulaarselt alla 1 m, samas kui tavaliselt on sellele piirkonnale
iseloomulik 4-5 m Secchi ketta ndidud. Sellest tulenevalt oli tegemist ilmselget ebasoodsate U.
intestinalis'e kasvutingimustega. Usume, et kevadel ja varasuvel on v@imalik plsivalt saavutada
vahemalt 3-5 % vetika paevaseid juurdekasvu vaartusi, kuna hooaja alguses on tldjuhul piirkonna
vee labipaistvus stabiilselt hea. Ava-L&inemere piirkonnas on U. intestinalis'e optimaalne
kasvuperiood aga oluliselt pikem, kuna uldjuhul on selles piirkonnas vee labipaistvused oluliselt
paremad.
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Joonis 32. Ulva intestinalis'e paevane juurdekasv (%) merevee sumpades Kdiguste lahes.
Jareldus:

U. intestinalis'e kasvatamine meresumpades on hetkel perspektiivseim viis merevetikate
kasvatamiseks Eesti rannikumeres. Vajalikud on aga lisauuringud, mis madaratlevad selliste
sumpade tehnilised lahendused ning optimaalseima vetika koguse sumpades. Lisaks on vaja
uurida, millised keskkonnatingimused toetavad kdige paremini vetikate kasvu sellistes sumpades.

Kokkuvdte uuringu peamistest tulemustest

e Ulva intestinalis'e kasvatamiseks koitel on vaja vetikal indutseerida sporogeneesi ning
tagada U. intestinalis'e noorjarkude kinnitumine inkubatsioonikditele.

e U. intestinalis'e sporogeneesi soodustab méddukas vee toitelisus.

e Parim temperatuurivahemik zoospooride tekkeks on 22—24 °C.

e Eesti rannikumerd asustava U. intestinalis'e kinnitumine tehissubstraatidele praktiliselt
ebadnnestus, vaatamata suurele arvule labiviidud eksperimentidele ning nendes
eksperimentides olnud mitmekesistele keskkonnatingimustele.

e Tingituna Eesti rannikumerd asustava U. intestinalis'e geneetilisest eriparast, ei ole ilma
pdhjalikuma aretustotta voimalik seda vetikat kasvatada vetikafarmides, mis kasutavad
veesambas rippuvaid koisi.

e U. intestinalis'e kasvatamine meresumpades on hetkel perspektiivseim viis merevetikate
kasvatamiseks Eesti rannikumeres. Vajalikud on aga lisauuringud, mis maaratlevad selliste
sumpade tehnilised lahendused ning optimaalseima vetika koguse sumpades. Lisaks on
vaja uurida, millised keskkonnatingimused toetavad kdige paremini vetikate kasvu sellistes
sumpades.
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