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2 Eessõna 

Käesolev aruanne on projekti ”Meriforelli saakide päritoluline struktuur Eesti rannikumeres” 

lõpparuanne. Töö vastutav täitja oli Mehis Rohtla ja käesoleva aruande koostamisel osalesid 

lisaks veel (tähestikulises järjekorras) Riho Gross, Kristiina Hommik, Lagle Matetski ja 

Roland Svirgsden. Töödes osalesid (tähestikulises järjekorras): Oksana Burimski, Riho 

Gross, Kerli Haugjärv, Kristiina Hommik, Martin Kesler, Lagle Matetski, Mehis Rohtla, 

Roland Svirgsden ja Imre Taal. Koostajad tänavad kõiki projektis osalenud kutselisi kalureid 

ja harrastuspüüdjaid, kes lahkelt kogusid ja hoiustasid projektis kasutatud meriforellide 

proove. Välismaalt pärit noorkalade proovide kogumise ja hoiustamise eest täname 

järgnevaid inimesi (tähestikulises järjekorras): Jānis Birzaks, Olof Engstedt, Pia Lindberg, 

Ari Saura, Matti Vaittinen ja Mārcis Ziņģis. 

 

3 Sissejuhatus 

Eesti rannakalanduses on meriforell (Salmo trutta) oluline püügiobjekt, seda nii kutselistele 

kaluritele kui ka harrastuspüüdjatele. Meriforelli ei leidu meie rannikuvetes massiliselt, kuid 

kaluritele teeb antud liigi väärtuslikuks tema kõrgem müügihind võrreldes näiteks räime või 

ahvenaga. Suurimad saagid saadakse Eestis Soome lahest, teistest piirkondadest on 

püügikogused tagasihoidlikumad. Soome lahe suuremaid saake saab seletada sellega, et sinna 

suubuvad ka Eesti parimad forelli kudejõed, mis tagavad kõrgema loodusliku taastootmise. 

Oluliselt avaldab mõju ka (meri)forelli asustamine Soome lahte ning sinna suubuvatesse 

jõgedesse. Forelli asustamisega tegelevad või on lähiminevikus tegelenud nii Soome, Eesti 

kui ka Venemaa. Eestis asustati viimati meriforelli 2017. aastal. Asustamise mahud on 

Soome poolel palju suuremad kui Eestis ja Venemaal. Asutamisega tegelevad aktiivselt ka 

meie lõunanaabrid Läti ja Leedu. 

Meriforelli saagid koosnevad nii looduslikest kui ka asutatud kaladest. Nii looduslikud kui 

asustatud kalad pärinevad omakorda mitmetest erinevatest allikatest, vastavalt kas siis 

erinevatest jõgedest-ojadest või kasvandustest. Lisaks võivad Eesti kalurite saakides olla 

naabermaadest pärinevaid kalu. Eesti kontekstis toimub põhiline taastootmine looduslikult, 

sest forelli asustusmahud on tänapäeval väikesed. Nagu eelpool mainitud, paiknevad parimad 
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meriforelli kudejõed Põhja-Eestis ning kõige vähem suubub sellised Väinamerre, kus ka 

kalurite saagid on reeglina kõige väiksemad. Võrreldes lõhega (Salmo salar), eelistab 

meriforell kudemiseks väiksemaid jõgesid ning ojasid ja seetõttu leidub temale sobivaid 

kudejõgesid rohkem kui lõhele. Kudemiseks ja noorjärkude elupaigaks sobivad kiire vooluga 

ning puhta ja jaheda veega jõed ja ojad. Nendes vooluveekogudes veedavad meriforelli 

noorjärgud 1-4 aastat (enamasti kaks), misjärel nad laskuvad merre. Meres toimub meriforelli 

põhiline kasv ning suguküpsuse saabumine. Pärast meres veedetud 2-4 suve (reeglina pärast 

kahte) rändavad meriforellid (reeglina) tagasi oma sünnijõkke kudema. Sigimisränne algab 

tavaliselt suve keskel ning lõpeb sügisel. Korduvkudemine, vastupidiselt lõhele, on 

meriforelli puhul tavaline. Forelli toitumisränded on võrreldes lõhega, kes liigub toituma 

Läänemere lõuna ossa, reeglina suhteliselt lühikesed, kuid leidub ka erandeid. Lühemate 

rännete tõttu püütakse enamik Eesti jõgedes koorunud forelle kalurite poolt kinni Eesti 

rannikumeres. Kui lõhe saake saadakse peamiselt sügisel, kui toitumisaladelt tagasi rändavad 

kalad liiguvad oma kudejõgedesse, siis meriforelli saagid on taaskord tema lühema rände 

tõttu jaotunud aasta lõikes ühtlasemalt, kuid siingi saadakse põhisaak sügisel septembris-

novembris ning varakevadel märtsis-aprillis, kui vesi on jahe ning kala toitub madalamas 

rannikumeres. Osa forelle elab terve oma elu magevees ning neid nimetatakse jõeforellideks. 

Bioloogiliselt on meri- ja jõeforelli näol tegemist sama liigiga, kuid erinevate elukäigu 

vormidega. Samas võivad jõeforelli järglased laskuda merre ning saada meriforellideks ja 

vastupidi, meriforelli järglased jääda paikseteks jõeforellideks. Selle omavahelised 

vahekorrad ajas ja ruumis on aga täiesti teadmata. 

Suuresti teadmata on ka meriforelli saakide detailne päritoluline struktuur Eestis. Osadel 

asustatud kaladel on ära lõigatud rasvauim ning vähesed on ka individuaalselt märgistatud. 

Kui asutatud kalade kohta on olemas mingigi informatsioon, siis loodusliku kala päritolu 

kohta teadmised praktiliselt puuduvad. Üldiselt teatakse, kuidas on forelli noorjärkude seis 

erinevates kudejõgedes (igaaastane lõheliste seire), kuid kuidas see kajastub täiskasvanud 

kalade näol saakides, on teadmata. Siinkohal tulevad appi tänapäevased otoliidi 

mikrokeemilised ning geneetilised meetodid, mis aitavad tuvastada kalurite poolt püütud 

kalade päritolu. 

Otoliidi mikrokeemia on leidnud maailmas laialdaselt kasutust kalanduse ja kalabioloogia 

alaste küsimuste lahendamisel. Otoliidid on paarilised kaltsifitseerunud struktuurid 

(kuulmekivikesed) luukalade sisekõrvas. Nad on kaladele eelkõige vajalikud kuulmiseks ning 

tasakaalu hoidmiseks. Ajalooliselt on neid kalabioloogide poolt kasutatud kalade vanuse 
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määramiseks. Nimelt kasvavad nad parasvöötme kaladel sfääriliselt analoogselt puu 

kasvurõngastele, kus suurem kasv toimub suvel ning väiksem talvel. Eelmise sajandi 

80ndatel aastatel täheldati, et otoliidi kasvades seotakse sinna lisaks kaltsiumile, hapnikule ja 

süsinikule ka mitmeid mikro- ning jälgelemente nagu Sr, Ba, Mg, Mn, Zn jt. Nende 

elementide sisaldused otoliidis on seotud nende sisaldusega keskkonnas, kus kala elab (Sr ja 

Ba puhul on see seos tugevam kui Mg, Mn ja Zn puhul). Otoliidi keemilise sõrmejälje 

moodustavad erinevate elementide kontsentratsioonid otoliidis, mis on omased mingile 

veekogule või selle osale. Kui veekogude vaheline veekeemia on küllalt erinev, siis on seda 

näha ka otoliidis. Otoliidid kasvavad pidevalt ning analüüsides otoliidist vastavat piirkonda, 

on võimalik eristada konkreetseid veekogusid, kus kala on teatud hetkel oma eluajal viibinud 

(nt sünniveekogu). Analüüsides kalurite poolt püütud täiskasvanud meriforellide otoliite, on 

võimalik tuvastada nende päritolu, seda juhul kui on piisavad teadmised potentsiaalsete 

sünniveekogude veekeemia kohta. Lisaks on võimalik tuvastada, kas kala on asustatud. 

Geneetilised analüüsimeetodid on leidnud maailmas kasutust juba pikka aega. Tänapäevase 

teadusaparatuuriga on geneetilised testid suhteliselt kiired ja odavad. Antud testid 

võimaldavad tuvastada kalade päritolu. Näiteks saab grupeerida sarnaste geneetiliste 

markerite genotüüpidega isendid ning teades geenimustrite (markerite genotüübi- ja 

alleelisageduste) levikut ruumis, seostada konkreetne kala kindla geograafilise piirkonnaga. 

Kui otoliidi mikrokeemiliste markerite väärtused tulevad otse keskkonnast, kus kala elab (nt 

kindel jõgi), siis geneetilised markerid otseselt keskkonnaga seotud pole, vaid tulenevad 

teatud geenivariantide levikust teatud geograafilises piirkonnas. Näiteks kui kala rändab oma 

algest kodust saja kilomeetri kaugusele teise jõkke, siis geneetiliselt on ta ikka oma algse jõe 

kaladega sarnane. Otoliidi mikrokeemia puhul on selline erinevus näha, sest otoliiti 

ladestuvad elemendid uuest jõest. Kõige parema tulemuse kalade päritolu väljaselgitamiseks 

annab nende kahe meetodi kombineeritult kasutamine. Kui jõgede vahel ei leidu veekeemias 

piisavalt suuri erinevusi või on kahes üksteisest geograafiliselt kauges piirkonnas sarnane 

veekeemia, siis võivad aidata geneetilised andmed kalade päritolu välja selgitada. 

Vastupidine olukord on juhul, kui piiratud geograafilises ruumis kalad omavahel geneetiliselt 

kuigivõrd ei erine, kuid nende sünniveekogude veekeemia on varieeruv, siin aitaks jällegi 

päritolu tuvastada otoliidi mikrokeemiline koostis. 

Kombineerides otoliidi mikrokeemilisi ja geneetilisi meetodeid, on antud projekti 

eesmärkideks 1) tuvastada Eesti eri rannikumere piirkondade meriforelli saakide päritoluline 

struktuur, 2) leida asustatud meriforellide osakaal saakides ning asutatud kalade päritolu 
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(millise riigi asustamisprogramm). Projekti tulemused võimaldavad hinnata 

asustamisprogrammide tulemuslikkust ning leida kõige kasulikum asustamispraktika, millega 

oleks võimalik kõige kuluefektiivsem tõsta kalurite meriforelli saake. Lisaks aitab 

täiskasvanud meriforellide sünniveekogude tuvastamine välja selgitada kõige tootlikumad 

kudejõed, mis omakorda võimaldavad neid paremini kaitsta ning majandada. Parimaid 

kudejõgesid eeskujuks võttes on võimalik leida lahendusi ja võimalusel parendada 

„problemaatilisi“ kudejõgesid eesmärgiga neid muuta tootlikeks meriforelli jõgedeks, mis 

omakorda suurendaks meriforelli arvukust Eesti rannikumeres ning seeläbi kasvaksid ka 

saagid. 

 

4 Eesti rannikumere meriforellide päritolu 

Käesoleva töö eesmärgiks oli välja selgitada Eesti rannikumere meriforelli saakide 

päritoluline struktuur kasutades selleks otoliidi mikrokeemia ja geneetika meetodeid. Päritolu 

all mõistetakse siinkohal merest püütud meriforellide sünniveekogu ja riiki ning seda, kas 

konkreetse isendi puhul on tegemist asustatud või loodusliku kalaga. Olemasoleva 

teaduskirjanduse põhjal saab öelda, et täpseimad tulemused kalade päritolu väljaselgitamiseks 

saab just eelnimetatud meetodite kombineerimisel (nt Barnett-Johnson jt 2010; Turner jt 

2015). Selle põhjuseks on asjaolu, et otoliidi mikrokeemia ja geneetika meetodid omavad 

erinevat ajalis-ruumilist resolutsiooni ning sisaldavad ka oma olemuselt erinevat tüüpi 

informatsiooni. Geneetilised erinevused erinevatest piirkondadest või jõgedest pärit kalade 

vahel on nii-öelda sisemised ja sõltuvad geenisiirde ja -triivi määradest. Erinevused 

erinevatest piirkondadest või jõgedest pärit kalade otoliitide keemilises koostises on nii-öelda 

välised ja sõltuvad suuresti keskkonnas (vees) esinevast keemilisest varieeruvusest. Üldjuhul 

on geneetiliste meetodite abil võimalik eristada laiemaid regionaalseid gruppe, sest 

geenisiirde määrad väiksemal ruumilisel skaalal on suuremad, mistõttu erineva 

sünnipäritoluga kalad omavahel segunevad ning toimub geneetilise „sõrmejälje“ 

ühtlustumine. Otoliidi mikrokeemia abil on aga siinkohal võimalik minna detailsemaks ning 

piisava veekeemia varieeruvuse korral määrata kalu tagasi oma sünniveekogudesse. Samas 

on suuremaskaalaliste uuringute puhul tõenäone, et valimis esineb jõgesid, kust püütud 

kalade otoliitide keemilised „sõrmejäljed“ on sarnased. Kui aga nendest  jõgedest pärit kalad 

grupeeruvad erinevatesse geneetilistesse gruppidesse, siis on jällegi võimalik otoliidi 

mikrokeemia abil tuvastada sünniveekogu.  
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4.1 Geneetilised analüüsid 

Isendite päritolu määramine geneetiliste markerite genotüüpide põhjal viidi läbi Eesti 

Maaülikooli (EMÜ) veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi vesiviljeluse õppetooli 

töötajate (Riho Gross, Oksana Burimski ja Kerli Haugjärv) poolt. 

 

4.1.1 Materjal ja metoodika 

Indiviidi genotüübiandmete põhjal on võimalik määrata, millisest looduslikust asurkonnast 

või kasvanduse karjast ta tõenäoliselt pärineb. Päritolu määramise eelduseks on võimalikult 

täielik potentsiaalsete doonorpopulatsioonide (referentspopulatsioonide) genotüübiandmete 

andmebaasi olemasolu ja päritolu määramise täpsus sõltub kasutatud geneetiliste markerite 

arvust ja nende alleelisageduste erinevustest potentsiaalsete doonorpopulatsioonide vahel 

(populatsioonide geneetilisest diferentseeritusest). Kõige enim kasutatavateks geneetilisteks 

markeriteks isendite päritolu määramisel on tänapäeval DNA mikrosatelliitmarkerid ja 

käesoleva uuringu jaoks kasutasime EMÜ vesiviljeluse õppetoolis olemas olevat DNA 

mikrosatelliitmarkerite (14 lookust) genotüübiandmete andmebaasi 89 Soome ja Liivi lahe, 

Saaremaa ja Hiiumaa ning Läänemere põhibasseini (Läti, Leedu) loodusliku 

meriforellipopulatsiooni ja kalakasvanduse (sh käesoleva uuringu raames  kogutud ja 

genotüpiseeritud 14 Läti loodusliku populatsiooni ja kalakasvanduse) kohta (Lisa 1).  

Käesoleva uuringu raames genotüpiseeriti 231 teadmata päritoluga merest püütud meriforelli 

isendit ja 465 Läti looduslike populatsioonide ja kalakasvanduste noorkalade isendit 

(referentspopulatsioonide andmebaasi täiendamiseks). Genoomne DNA isoleeriti ja puhastati 

uimeproovidest Macherey-Nagel NucleoSpin Tissue kiti abil. Genotüpiseerimiseks kasutati 

14 DNA mikrosatelliitmarkerit (BS131, OneU9, Ssa197, SSa407, Ssa85, SSosl311, 

SSosl417, SSosl438, SSsp1605, Str15INRA, Str60INRA, Str73INRA, Str85INRA, 

Strutta58), mis amplifitseeriti ja genotüpiseeriti kahe multipleksse paneelina automatiseeritud 

DNA analüsaatoril Applied Biosystems 3500XL vastavalt Koljonen jt. (2014) metoodikale. 

Referentspopulatsioonide geneetilist diferentseeritust hinnati indeksi FST põhjal (varieerub 

vahemikus 0 kuni 1) ja populatsioonide geneetilist sarnasust hinnati Nei DA geneetilise 

distantsi põhjal. Andmete populatsioonigeneetiliseks analüüsiks kasutatati programme 

FSTAT, Arlequin ja Populations. 
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Isendite päritolu määramise metoodika põhineb nn. assignment testil ja selleks on võimalik 

kasutada erinevaid tarkvara programme ja meetodeid. Käesolevas uuringus kasutasime 

programmi ONCOR (Kalinowski jt. 2007), mis määrab nn Bayesi meetodil (Rannala & 

Mountain 1997) teadmata päritoluga isendite jaoks erinevatesse referentspopulatsioonidesse 

kuulumise tõenäosuse. Sama programmi abil hindasime ka referentspopulatsioonide 

genotüüpide andmebaasi sobivust ja korrektsust indiviidide päritolupopulatsiooni ja -

piirkonna määramiseks, kasutades ‘‘self-assignment’’ test with a leave-one-out protseduuri. 

4.1.2 Tulemused 

4.1.2.1 Referentspopulatsioonide genotüüpide andmebaasi sobivus püütud indiviidide 

päritolu määramiseks 

Referentspopulatsioonide andmebaasis olevate meriforellipopulatsioonide vaheliste 

geneetiliste distantside põhjal konstrueeritud dendrogramm näitab, et populatsioonid 

grupeeruvad üsna hästi vastavalt nende geograafilisele päritolupiirkonnale (Joonis 1), 

moodustades järgmised selgesti eristuvad rühmad: 

1. Soome lahe põhjakallas 

2. Soome lahe idaosa 

3. Soome lahe lõunakallas 

4. Saared (Saaremaa ja Hiiumaa) 

5. Liivi laht 

6. Läänemere põhibasseini Läti ja Leedu populatsioonid. 

Erandiks on põhibasseini kuuluva Venta jõe Pelci kalakasvandus, mis on geneetiliselt pigem 

sarnane Liivi lahe populatsioonidele (Joonis 1).  
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Joonis 1. Meriforelli referentspopulatsioonide dendrogramm  geneetilise distantsi põhjal. 

 

 

Meriforellipopulatsioonide üldine geneetiline diferentseeritus on suhteliselt madal (FST = 

0,092). Kogu geneetilisest variatsioonist on tingitud ülalnimetatud geograafiliste rühmituste 

vahelistest erinevustest 3,8%, populatsioonide vahelistest erinevustest rühmituste sees 5,4% 

ja indiviidide vahelistest erinevustest populatsioonides 90,8%. Kuna referents-

populatsioonide geneetiline diferentseeritus on üsna madal, siis on ka isendite 

päritolupopulatsiooni määramise korrektsus suhteliselt madal - ‘‘self-assignment’’ test with a 

leave-one-out protseduuri põhjal keskmiselt vaid 57,3% (Lisa 1). Seevastu on isendite 

päritolupiirkonna määramise korrektsus oluliselt kõrgem (89,2%; Lisa 1).  
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4.1.2.2 Merest püütud isendite päritolu määramine 

Kõige enam püütud isenditest pärines Soome lahe lõunakalda jõgedest (44%) ja ükski püütud 

isenditest ei pärinenud Soome lahe idaosa jõgedest (Tabel 1). Erinevates maakondades 

püütud meriforellide päritolupiirkondade osatähtsus varieerus vastavalt maakondade 

geograafilisele paiknemisele. Lääne-Virumaa ja Harjumaa rannikul püütud forellidest suurem 

osa pärines Soome lahe lõunakalda jõgedest ja oluliselt väiksem osa teistest piirkondadest 

(Joonis 2). Seevastu Läänemaa ja Saaremaa rannikul püütud forellide päritolupiirkondade 

spektris vähenes Soome lahe osatähtsus ja suurenes oluliselt Liivi lahe ja saarte, kuid ka 

põhibasseini osatähtsus (Joonis 2). Merest püütud isendite päritolu referentspopulatsioonide 

kaupa on võrdluse eesmärgil toodud Tabelis 5. 

 

Tabel 1. Erinevatest maakondadest püütud meriforellide tõenäolised päritolupiirkonnad geneetiliste 

analüüside põhjal. 

 

 

Püügipiirkond 

Päritolupiirkond  

Kokku Soome l.-

põhi 

Soome l.-

lõuna 

Soome l.-

ida 

Saared Liivi l. põhibassein 

Ida-Virumaa 1 4 0 1 1 0 7 

Lääne-

Virumaa 

14 34 0 2 6 3 59 

Harjumaa 3 36 0 4 11 4 58 

Läänemaa 2 15 0 13 19 5 54 

Saaremaa 1 12 0 9 21 9 52 

Hiiumaa 0 0 0 0 1 0 1 

Kokku 21 101 0 29 59 21 231 
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Joonis 2. Erinevates maakondades püütud meriforellide tõenäolised (protsentuaalsed) 

päritolupiirkonnad geneetiliste analüüside põhjal. 

 

 

4.2 Otoliitide mikrokeemilised analüüsid  

Selleks, et otoliitide keemilise koostise abil merest püütud meriforellide päritolu määrata, 

tuleb kõigepealt luua kudejõgede ja kalakasvanduste baasväärtuste andmebaas noorkalade 

näol. Edasi toimub selle andmebaasi valideerimine (ideaalis) uute proovidega samadest 

veekogudest ja kasvandustest ning tulemuste hindamine ja analüüsimine (käesolevas töös 

kasutati andmebaasi valideerimiseks sama andmestikku, mille põhjal andmebaas koostati). 

Alles seejärel uuritakse merest püütud, teadmata päritoluga, meriforellide otoliitide 

keemiliste analüüside tulemusi ja statistiliste meetodite abiga määratakse nad tagasi 

sünnijõkke kasutades selleks noorkaladelt saadud jõgede ja kasvanduste spetsiifilisi 

baasväärtusi. 

4.2.1 Materjal ja metoodika 

Samasuviste forellide otoliite koguti Eestist, Lätist, Soomest ning Rootsist (Gotland) kokku 

neljakümnest vooluveekogust ja kaheksast kalakasvandusest (Foto 1; Lisa 2). Amata jõe 

forellide puhul on tõenäoliselt tegemist sinna asustatud Brasla või Karli kalakasvanduste 
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kaladega. Tuleb kohe ka mainida, et otoliidi mikrokeemia „sõrmejälgede“ andmebaas ei ole 

meetodi uudsuse ja maksumuse tõttu veel nii täielik, kui eelpool käsitletud pikema proovide 

kogumise ajalooga geneetiliste „sõrmejälgede“ andmebaas (seda eriti Soome lahe põhja ja ida 

referentspopulatsioonide osas). Seetõttu võib eeldada, et täiskasvanud kalade valimis esineb 

ka mitmeid tundmatu päritoluga kalu. Kokku prepareeriti ja analüüsiti 574 samasuvise forelli 

otoliiti. Otoliidi kasvuajaloo paljastamiseks lihviti need liivapaberiga sagitaalsel tasapinnal 

tuumani ning seejärel kleebiti alusklaasile (Foto 2). Mikrokeemilised analüüsid teostati kahes 

etapis. Jälgelementide analüüsid viidi läbi Tartu Ülikooli geoloogia osakonnas kasutades 

laserablatsioon sisestusega integreeritud induktiiv-sidestatud plasma massispektromeetrit 

(LA-ICPMS). Kasutatud laserkiire diameeter oli 40 μm, laserkiire liikumise kiirus 5 μm/s ja 

laserimpulsi sagedus 20 Hz. Kvantifitseeriti järgnevate isotoopide suhtelised sisaldused: 

24Mg, 43Ca, 55Mn, 66Zn, 88Sr, 137Ba. Toorandmed korrigeeriti proovide vahel mõõdetud 

rahvusvaheliste standarditega (NIST-612, MACS-3), kõik isotoobid suhestati kaltsiumiga 

(mida kasutati ka otoliidisisese standardina) ning teisendati mmol/mol. Strontsiumi 

isotoopide (87Sr:86Sr) analüüsid viidi läbi multi-kollektor LA-ICPMS-ga Rootsi 

Loodusmuuseumis (Vegacenter). Kasutatud laserikiire diameeter oli 65 μm, laserkiire 

liikumise kiirus 5 μm/s ja laserimpulsi sagedus 15 Hz. Toorandmed korrigeeriti proovide 

vahel mõõdetud laborisiseste standarditega. Kõikide kvantifitseeritud otoliidi mikrokeemiliste 

profiilide puhul kasutati päritolu määramise analüüsiks andmeid vaid sellest profiili osast, 

mis vastas kala sünniveekogule või kasvandusele (ehk elu alguse keemiline sõrmejälg). 

Konkreetse meriforelli ema päritolu määramiseks (meri- või jõeforell) kasutati otoliidi Sr:Ca 

profiili algust (nn emapunkt), mis ladestatakse otoliiti vitellogeneesi käigus. 

Eesti rannikumerest koguti ja analüüsiti 310 meriforelli otoliiti (Tabel 2) (neist 231 koguti ka 

koeproov geneetilisteks analüüsideks). Neist suur enamus koguti Harjumaa, Lääne-Virumaa, 

Läänemaa ja Saaremaa vetest. Otoliitide prepareerimine ja analüüs toimus sama protokolli 

alusel nagu kirjeldatud eespool. 
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Foto 1. Forelli noorjärkude kogumine Selja jõel. 

 

Teadmata päritoluga täiskasvanud meriforellide päritolu määramiseks kasutati kvadraatilist 

diskriminantanalüüsi (QDA – ingl. k. quadratic discrimant analysis). Nende kalade 

referentspopulatsioonidesse (st vooluveekogudesse ja kalakasvandustesse) tagasimääramise 

mudel põhines noorjärkude otoliitide mikrokeemilistel profiilidel (nö keemilistel 

sõrmejälgedel). Iga referentspopulatsiooni iseloomustava otoliidi keemilise sõrmejäljena 

kasutati Sr:Ca, Ba:Ca, Mg:Ca, Mn:Ca ja 87Sr:86Sr kombinatsiooni. Otoliitide Zn:Ca näitudes 

ei tuvastatud olulisi erinevusi referentspopulatsioonide vahel ja seetõttu seda markerit 

edaspidistes statistilistes analüüsides ei kasutatud. Kõikide elementide suhtenäitajad log-

transformeeriti enne QDA läbiviimist.  

Esmalt koostati kõiki referentspopulatsioone (n=48) hõlmav üldine klassifitseerimismudel 

kasutades üksnes meriforelli noorjärkude otoliitide keemilisi sõrmejälgi. Igale 

referentspopulatsioonile määrati võrdne eeltõenäosus saada määratuks konkreetsesse jõkke. 

Isendite referentspopulatsiooni tagasimääramise täpsuse arvutamiseks kasutati 

ristvalideerimise metoodikat (ingl. k. leave-one-out cross-valdidation). Seejärel kasutati sama 
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klassifitseerimismudelit Eesti rannikumerest kogutud teadmata päritoluga meriforellide 

päritolu määramiseks.  

 

 

 

Foto 2. Eesti rannikumerest püütud meriforelli prepareeritud ja analüüsitud otoliidi õhik. Rohelise 

noole kõrval on näha jälgelementide ja punase noole kõrval strontsiumi isotoopide kvantifitseerimise 

tulemusel otoliiti lõhustatud transektid. 

 

 

4.2.2 Tulemused 

4.2.2.1 Referentspopulatsioonide andmebaasi sobivus püütud indiviidide päritolu 

määramiseks 

Referentspopulatsioonide baasväärtuste andmebaasi peal läbiviidud QDA analüüs näitas, et 

keskmiselt 73% juhtudel (so tagasimääramise edukus) määrati juhuslikult koguvalimist 
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võetud kala õigesse referentspopulatsiooni (Lisa 2). Keskmiseks veamääraks oli seega 27%, 

mida saab, valimi suurust arvestades, pidada väga heaks näitajaks.  

Soomest pärit kalade otoliitide keemilised „sõrmejäljed“ erinesid kõige rohkem teistest, 

eelkõige kõrge Sr:Ca ja 87Sr:86Sr tõttu (erinev geoloogiline aluspõhi). Tagasimääramise 

edukus kõikidel Soomest pärit referentspopulatsioonidel oli 100%. Kõige madalamad 

tagasimääramise edukused (20-30%) leiti Kõrtsioja, Keila ja Kaldamäe kalade puhul. 

Kõrtsioja tagasimääramise edukus tõusis siiski 80%-ni pärast geneetilise määramisrühma 

sees tehtud diskriminant analüüsi (ptk. 4.3; Lisa 2). 

 

4.2.2.2 Merest püütud isendite päritolu määramine 

Kvalitatiivselt olid merest püütud isendite tagasimäärangud sarnased geneetiliste analüüside 

tulemustele. Igas maakonnas ja Liivi lahes olid arvukad Soome laht-lõuna määramisgrupi 

kalad (Tabel 2, Joonis 3). Selle grupi osakaal siiski vähenes Lääne- ja Saaremaal ning Liivi 

lahes. Arvukuselt järgmise grupi moodustasid Liivi lahe määramisgrupi kalad, kes olid 

tugevalt esindatud Saaremaal ja Liivi lahes, kuid olid arvukad ka Harju- ja Virumaal. Teiste 

määramisgruppide kalad olid käesolevas töös kogutud valimis oluliselt vähemarvukamad 

(Tabel 2, Joonis 3). Suurim erinevus geneetiliste analüüside tulemustest oli põhibasseini ja 

Soome laht-ida osakaaludes – esimese osakaal oli oluliselt väiksem ja teise osakaal oluliselt 

suurem otoliidi mikrokeemiliste analüüside tulemuste järgi. Samuti olid Liivi lahe 

määramisgrupi kalad rohkem esindatud ainult otoliidi mikrokeemial põhinevates 

tagasimäärangutes. 

Merest püütud isendite päritolu referentspopulatsioonide kaupa on toodud Tabelis 5. 
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Tabel 2. Eesti rannikumerest ja Liivi lahest püütud meriforellide tõenäolised päritolupiirkonnad 

(geneetiliste määramisrühmade kaupa) otoliidi mikrokeemiliste analüüside ja QDA põhjal. 

Püügipiirkond 

Päritolupiirkond 

Kokku 

Soome 

l.-põhi 

Soome l.-

lõuna 

Soome l.-

ida Saared Liivi l. põhibassein 

 

Gotland 

Ida-Virumaa 3 14 1 2 5 0 
 

      0 25 

Lääne-

Virumaa 12 29 5 4 14 0 

 

0 64 

Harjumaa 5 55 2 8 17 1 

 

2 90 

Läänemaa 0 29 6 10 16 1 

 

1 63 

Saaremaa 1 22 0 7 23 3 

 

2 58 

Hiiumaa 0 1 0 0 0 0 

 

0 1 

Liivi laht 0 4 0 0 5 0 

 

0 9 

Kokku 21 154 14 31 80 5 

 

5 310 

 

 

 

 

Joonis 3. Eesti rannikumerest ja Liivi lahest püütud meriforellide tõenäolised (protsentuaalsed) 

päritolupiirkonnad (geneetiliste määramisrühmade kaupa) otoliidi mikrokeemiliste ja QDA 

analüüside põhjal. 
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4.3 Meetodite kombineerimine  

4.3.1 Metoodika 

Kirjandusele ja eelnevatele meetodi-spetsiifilistele tulemustele toetudes otsustati erinevaid 

meetodeid kombineerida nö hierarhiliselt. Kuna referentspopulatsioonide peal läbi viidud 

geneetilised analüüsid andsid kõige paremaid tagasimääramise tulemusi geneetiliste 

määramisrühmade tasemel ja otoliidi mikrokeemia oli edukam referentspopulatsioonide 

tasemel, siis merest püütud meriforellide päritolu välja selgitamiseks määrati konkreetne kala 

kõigepealt geneetilisse määramisgruppi (ptk. 3.1.2.1) ning seejärel määramisgrupi sees QDA 

abil referentspopulatsiooni. Seega koostati lisaks viis erinevat QDA klassifitseerimismudelit 

– Soome lahe põhjaosa (kuhu lisati ka Mustanjoki), Soome lahe lõunaosa, põhibassein, Liivi 

laht ja saared (Saaremaa/Hiiumaa) – neist igaüks koosnes vastavatesse geneetilistesse 

määramisrühmadesse kuuluvatest referentspopulatsioonidest. Selline lähenemine võimaldas 

vähendada ka kattuvate otoliidi keemiliste „sõrmejälgede“ mõju tagasimääramise edukusele, 

juhul kui need kattuvused esinesid erinevate geneetiliste määramisrühmade vahel. 

Geneetiliste määramisrühmade sees läbiviidud QDA analüüside tulemusel saadi keskmiseks 

referentspopulatsiooni tagasimääramise edukuseks 75% (Lisa 2). See tulemus on mõnevõrra 

parem, kui ainult otoliidi mikrokeemia baasväärtustel põhinenud mudeli tagasimääramise 

edukuse hinnang (ptk. 3.2.2.1). 

4.3.2 Tulemused 

Kvalitatiivselt olid määramisrühmade tasandil läbiviidud merest püütud isendite 

tagasimäärangud identsed geneetiliste ja sarnased otoliidi mikrokeemiliste analüüside 

tulemustele eraldi võetuna. Täpne vastavus geneetiliste analüüside tulemustega oli loomulik, 

sest meetodite kombineeritud kasutusel määramisrühmade tasemel määrab just esimesena 

rakendatav geneetiline tagasimäärang lõpptulemuse antud kontekstis (otoliidi mikrokeemia 

tagasimäärang referentspopulatsiooni siinkohal rolli ei mängi). Igas maakonnas olid väga 

arvukad Soome laht-lõuna määramisgrupi kalad (Tabel 3, Joonis 4). Selle grupi osakaal 

vähenes siiski Lääne- ja Saaremaal. Arvukuselt järgmise grupi moodustasid Liivi lahe 

määramisgrupi kalad, kes olid tugevalt esindatud Lääne- ja Saaremaal, kuid olid arvukad ka 

Harju- ja Virumaal. Teiste määramisgruppide kalad olid käesolevas töös kogutud valimis 

oluliselt vähemarvukamad. Ainukese märkimisväärse erinevusena otoliidi mikrokeemilistest 

analüüsidest eraldi võetuna suurenes märgatavalt põhibasseini ja vähenes Soome laht-ida 

määramisgrupi esindatus (Tabel 3, Joonis 4). 
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Tabel 3. Erinevatest maakondadest püütud meriforellide tõenäolised päritolupiirkonnad geneetiliste 

ja otoliidi mikrokeemiliste analüüside hierarhilise kombineerimise tulemusel. Määrates päritolu 

ainult geneetilise määramisrühma tasemel sõltuvad antud kontekstis tulemused ainult esimesena 

rakendatud geneetilisest määrangust ja seega on siinkohal toodud tulemused identsed geneetiliste 

analüüside tulemustega eraldi võetuna Tabelis 1. Ainuke erinevus on valimi suurustes, mis on siin 

kahe isendi võrra väiksem, kuna kahe meriforelli otoliiti ei analüüsitud. 

 Päritolupiirkond  

 Kokku Püügipiirkond 

Soome l.-

põhi 

Soome l.-

lõuna 

Soome l.-

ida Saared Liivi l. põhibassein 

Ida-Virumaa 1 4 0 1 1 0 7 

Lääne-Virumaa 14 34 0 2 6 3 59 

Harjumaa 3 36 0 4 11 4 58 

Läänemaa 2 15 0 12 19 5 53 

Saaremaa 1 12 0 9 21 8 51 

Hiiumaa 0 0 0 0 1 0 1 

Kokku 21 101 0 28 59 20 229 

 

 

 

Joonis 4. Erinevatest maakondadest püütud meriforellide tõenäolised päritolupiirkonnad geneetiliste 

ja otoliidi mikrokeemiliste analüüside hierarhilise kombineerimise tulemusel. Määrates päritolu 

ainult geneetilise määramisrühma tasemel sõltuvad antud kontekstis tulemused ainult esimesena 

rakendatud geneetilisest määrangust ja seega on siinkohal toodud tulemused identsed geneetiliste 



19 

 

analüüside tulemustega eraldi võetuna Joonisel 2. Ainuke erinevus on valimi suurustes, mis on siin 

kahe isendi võrra väiksem, kuna kahe meriforelli otoliiti ei analüüsitud. 

 

Nagu juba varem mainitud, tuleb meetodite kombineerimise suurim mõju tulemustele välja 

referentspopulatsioonide tasemel. Merest püütud isendite päritolu referentspopulatsioonide 

kaupa on toodud Tabelis 5. 

 

4.4 Tulemuste manuaalne proof-reading ja korrigeerimine 

4.4.1 Metoodika 

Nii geneetika kui ka otoliidi mikrokeemia tulemusi iga tagasimääratud kala kaupa läbi 

vaadates selgus, et mõlema meetodi puhul kasutatud statistilised analüüsid teevad oma 

tagasimäärangutes kohati selgeid vigu. Näiteks Soome otoliidi keemilise sõrmejäljega kala 

määratakse geneetiliste analüüside tulemusel Eestisse või mõlema analüüsi määrangu põhjal 

Eesti kala määratakse otoliidi mikrokeemia abil valesse referentspopulatsiooni olukorras, kus 

eksperthinnangu tasemel esineb otoliidi keemilise sõrmejälje järgi tõesemaid määranguid. 

Need vead ei tulene tingimata kasutatud statistiliste meetodite töömehhanismidest ja 

võimekusest, vaid võivad olla suuresti tingitud referentspopulatsioonide omavahelisest 

geneetilisest segunemisest ning otoliidi mikrokeemiliste sõrmejälgede andmebaasi osalisest 

kattuvusest ja puudulikkusest. Kasutatud analüüside puuduseks on aga see, et iga teadmata 

päritoluga kala määratakse alati (olemasolevate andmete tingimustes) kõige tõenäosemasse 

referentspopulatsiooni – isegi olukorras, kus andmete poolest sobivat referentspopulatsiooni 

tegelikult baasväärtuste andmebaasis pole. Siinkohal aitaks keerulisemate andmeanalüüsi 

meetodite kasutuselevõtt, mis arvestaks ka teadmata päritoluga kalade esinemisvõimalusega. 

Üheks selliseks meetodiks on Markovi ahelate Monte Carlo algoritmide kasutamine Bayesi 

statistika raamistikus (Neubauer jt. 2013). Kuna käesolevas töös selliseid analüüse teha ei 

olnud võimalik, siis tuli tagasimäärangute tulemused rida-realt eksperthinnangu tasemel läbi 

töötada ja parandada selged vead statistiliste analüüside tulemustes. Vigased tagasimäärangud 

asendati eksperthinnangu tasemel uute kõige tõenäolisemate määrangutega.  

Kõige tõenäolisem uus määrang saadi kasutades kahe erineva inimese eksperthinnangut koos 

QDA poolt välja pakutud kõige tõenäosemate päritolu määrangutega (posteeriorid). Kui 

QDA poolt välja pakutud kõige tõenäosemate määrangute hulgas puudus eksperthinnangu 



20 

 

järgi reaalselt sobiv määrang, siis määrati päritolu ainult eksperthinnangu põhjal (kui 

konkreetse kala sõrmejäljele esines vaste referentspopulatsioonide hulgas) või määrati 

päritoluks „teadmata päritoluga kala“ (kui konkreetse kala sõrmejäljele puudus vaste 

referentspopulatsioonide hulgas). Seega käesolevas töös loetakse just järgnevaid tulemusi 

kõige informatiivsemateks praeguseks kogutud andmete põhjal. 

4.4.2 Tulemused 

Pärast manuaalse proof reading`u läbiviimist muutusid märgatavalt määramisrühmade 

tasandil läbiviidud merest püütud isendite tagasimäärangud võrreldes geneetiliste ja otoliidi 

mikrokeemiliste analüüside tulemustega eraldi võetuna (Tabel 4, Joonis 5). Muutused olid nii 

kvalitatiivsed kui ka kvantitatiivsed. Kui kvalitatiivsel tasandil jäid koguvalimis ikkagi 

tugevalt domineerima Soome laht lõuna määramisgrupi kalad (54% koguvalimist), millele 

järgnesid Liivi lahe määramisgrupi kalad (17%), siis kvantitatiivsel tasandil suurenes esimese 

ja vähenes teisena mainitud grupi osakaal koguvalimist. Nii kvalitatiivselt kui kvantitatiivselt 

vähenes Soome laht ida ja Saared määramisgrupi osakaal koguvalimist. Arvestatava osa 

koguvalimist moodustasid teadmata päritoluga kalad (37 isendit ehk 12% koguvalimist), 

kelle päritolu praeguse baasväärtuste andmebaasi tingimustes polnud võimalik määrata. 

 

 

Tabel 4. Erinevatest maakondadest püütud meriforellide tõenäolised päritolupiirkonnad geneetiliste 

ja otoliidi mikrokeemiliste analüüside põhjal, mis on eksperthinnangu tasemel korrigeeritud.  

 

 

Püügipiirkond 

Päritolupiirkond  

 

Kokku 

Soome 

l.-põhi 

Soome 

l.-lõuna 

Soome 

l.- ida 

Saared Liivi l. Põhi-

bassein 

Gotland Teadmata - 

looduslik 

Teadmata - 

asustatud 

Ida-Virumaa 
       3       14       0   4       2       0        0 1  1 25 

Lääne-Virumaa 
     11       33       2        1       8       0        0 5  4 64 

Harjumaa 
       2       63       0        1 11       2        0 6  5 90 

Läänemaa 
       1       33       0        7 11       2        0 6           3 63 

Saaremaa 
       1       19       0        8     16       4        4 6  0 58 

Hiiumaa 
       0        0       0        0       1       0        0 0  0      1 

Liivi laht 
       0        6          0        0       2       1        0 0  0      9 

Kokku 
     18    168       2      21     51       9        4        24         13    310 
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Joonis 5. Erinevatest maakondadest püütud meriforellide tõenäolised päritolupiirkonnad geneetiliste 

ja otoliidi mikrokeemiliste analüüside põhjal pärast proof reading`u läbiviimist. 

 

Eestist pärit kalad moodustasid 62% koguvalimist. Enim meriforelle määrati tagasi Selja 

jõkke, Põlula kalakasvandusse ja Vasalemma jõkke, mis moodustasid vastavalt 8, 7 ja 6 % 

koguvalimist (Tabel 5). Lätist pärit kalad moodustasid 18% koguvalimist ja kõige rohkem 

kalu oli pärit Vitrupe ja Zakupite jõest (mõlemad 4%). Soomest pärit kalad moodustasid 6% 

koguvalimist ja kõige rohkem kalu oli pärit Hankasalmi kalakasvandusest (5%). Teadmata 

päritoluga kalad moodustasid 12% valimist. Neist suurem enamus oli tõenäoliselt asustatud 

Soome ja Venemaa/Rootsi kalad ning Eesti looduslikud kalad (Tabel 5). Väiksem osa oli 

tõenäoliselt ka Läti, Leedu ja Rootsi looduslikud kalad. Ühtegi merest püütud kala ei 

määratud tagasi järgevatesse vooluveekogudesse (siia kuuluvad vaid need veekogud, kust oli 

olemas otoliidi mikrokeemia baasväärtused): Ingarskilanjoki, Kolga, Lige, Longinoja, Purtse, 

Veskioja.  

 

 

  

 

 

 



22 

 

Tabel 5. Merest püütud isendite päritolu vooluveekogude ja kalakasvanduste (KK) ning erinevate 

meetodite kaupa (välja on toodud referentspopulatsioonid, mis said vähemalt ühe tagasimäärangu). 

Kõige informatiivsemad tulemused praeguseks kogutud andmete põhjal asuvad esimeses meetodite 

tulbas. Referentspopulatsioonide tulbas on välja toodud ka teadmata päritoluga kalad, kus riigi 

lühend tähistab kõige tõenäolisemat päritolu. 

Referentspopulatsioon 

Geneetika → 

otoliidi 

mikrokeemia → 

proof reading (n) 

Geneetika (n) 

Otoliidi 

mikrokeemia 

(n) 

Geneetika → 

otoliidi 

mikrokeemia (n) 

Selja 25 21 21 15 

Põlula KK 22 0 4 7 

Vasalemma 20 30 1 1 

Hankasalmi KK (FIN)2 16 0 9 7 

Pühajõgi 16 9 11 2 

Loobu  13 8 31 18 

Keila 11 1 25 21 

Vihterpalu2 11 0 6 5 

Vitrupe (LV) 11 2 3 3 

Zakupite (LV) 11 2 25 19 

Teadmata - asustatud 

FIN/RUS? 
10 

   

Teadmata - EST? 9 
   

Brasla KK (LV) 7 8 0 1 

Timmkanal 7 1 9 8 

Pirita2 6 0 11 6 

Pudisoo 6 0 4 4 

Teadmata - EST/LV? 6 
   

Vääna 6 9 4 0 

Vanajõgi 6 3 11 7 

Võsu 6 1 8 4 

Kaldamäe2 5 0 10 9 

Kunda 5 3 2 5 

Teadmata - SWE? 5 
   

Valgejõgi  5 1 5 1 

Gotland (SWE)2 4 0 5 0 

Piirsalu2 4 0 3 0 

Ristioja 4 2 6 3 

Riva (LV) 4 2 5 7 

Vesiku2 4 0 8 2 

Age (LV) 3 4 3 3 

Höbringi2  3 0 1 0 

Jämaja 3 1 3 3 

Karli KK (LV) 3 0 4 6 

Pelci KK (LV) 3 0 6 4 

Teadmata - asustatud 

FIN/SWE? 
3 

   

Tome KK (LV) 3 11 20 10 
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Amata (LV) 2 6 3 5 

Jaunupe (LV) 2 14 3 1 

Korge (LV) 2 0 1 0 

Mustanjoki (FIN) 2 0 14 6 

Pidula 2 7 3 13 

Riguldi2 2 0 4 1 

Teadmata - LV/LT? 2 
   

Tebra (LV) 2 1 0 9 

Trollböle KK (FIN)2 2 0 2 1 

Veskioja2 2 0 0 0 

Kõrtsioja2 1 0 2 0 

Teadmata 1 
   

Teadmata - asustatud 

EST/LV? 
1 

   

Tõrva 1 1 1 2 

Araka1 0 5 0 0 

Aurajoki (FIN)1 0 1 0 0 

Bartuva (LT)1 0 2 0 0 

Häädemeeste1 0 4 0 0 

Ingarskilanjoki (FIN) 0 4 0 0 

Kiruma1 0 4 0 0 

Kolga 0 0 3 3 

Koskenkylanjoki (FIN)1 0 1 0 0 

Kymijoki (FIN)1 0 10 0 0 

Laukaa KK (FIN)2 0 0 10 7 

Longinoja (FIN)2 0 0 0 0 

Loode1 0 1 0 0 

Männiku1 0 3 0 0 

Mustoja1 0 4 0 0 

Nemunas (LT)1 0 16 0 0 

Nuutri1 0 1 0 0 

Pada1 0 3 0 0 

Punapea1 0 10 0 0 

Summanjoki (FIN)1 0 5 0 0 

Svetupe (LV)1 0 1 0 0 

Vainupea1 0 5 0 0 

Valkla1 0 1 0 0 

Kokku 310 229 310 229 

1 puudusid otoliidi mikrokeemia baasväärtused 

2 puudusid geneetika baasväärtused 
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Käesolevas töös kasutatud täiskasvanud meriforellidest (n=310) oli rasvauim lõigatud 8% 

isenditest. Kõikidest meie otoliitide andmebaasis olevatest meriforellidest (n=939) oli 

rasvauim lõigatud 7% isenditest. Samas ei tähenda rasvauime olemasolu seda, et konkreetne 

kala on looduslik. Asustamisele määratud forellitähnikutel viiakse rasvauime lõikamist läbi 

ebasüstemaatiliselt ja see erineb riigiti. Seega on otoliidi mikrokeemilised analüüsid oluliseks 

täienduseks selgitamaks välja tõesema asustatud kalade osakaalu meie rannikumeres. Niiviisi 

suurenes asustatud kalade osakaal käesolevas töös kasutatud valimis 23%-ni (st 72 tk). 

Kasvanduste kaupa olid suurima osakaaluga üldvalimist Põlula (7 %) ja Hankasalmi (5%) 

asustatud kalad.  

Eesti rannikumerest kogutud looduslike meriforellide hulgas (n=240; st 77% koguvalimist) 

oli 13% isendite puhul (st 31 tk) konkreetse meriforelli emaks olnud jõeforell. 

 

5 Kokkuvõte ja järeldused  

Käesoleva töö tulemusel selgus, et Eesti rannikumere meriforellide saakides on valdavalt 

esindatud Soome lahe lõunakalda (Eesti) ja Liivi lahe määramisrühma (eelkõige Läti) kalad. 

Asustatud kalade osakaal valimis oli 23%. Kudejõgedest olid kõige suurema osakaaluga 

saakides Selja, Vasalemma, Pühajõe ja Loobu ning kalakasvandustest Põlula ja Hankasalmi 

kalad. Vaatamata mõningatele puudujääkidele (vt allpool) annavad käesoleva töö tulemused 

siiski väga hea ülevaate meriforellide saakide valdavast päritolulisest struktuurist Eesti 

rannikumeres. Autorite andmetel on käesoleva töö puhul tegemist esimese omataolise 

meriforelli kompleksuuringuga maailmas. 

Püügipiirkondade (maakondade) tasandil jõudsid erinevad meetodid kvalitatiivselt suhteliselt 

sarnastele tulemustele. Geneetiliste analüüside tulemusel loodud määramisgruppide 

raamistikus päritolu klassifitseerides pärines enamus analüüsitud kalu Soome lahe lõunakalda 

(54%) ja Liivi lahe (17%) määramisgrupist. Soome lahe lõunakalda päritolu kalade osakaal 

oli ootuspäraselt kõrge Harju- ja Virumaal, kuid vähenes Lääne- ja Saaremaal. Liivi lahe 

grupi päritolu kalade osakaal oli ootuspäraselt kõrge Saaremaal ja Liivi lahes, kuid vähenes 

Harju- ja Virumaal. Liivi lahe grupi, kuid eelkõige Läti päritolu kalade suurt osakaalu Eesti 

rannikumere meriforelli saakides (16%) võib pidada käesoleva töö üheks kõige uudsemaks 

tulemuseks, mille kohta puudusid varasemad andmed täielikult. Eriti üllatav oli aga Läti (ja 

geneetiliste andmete järgi ka Leedu) päritolu kalade suhteliselt arvukas esinemine Eesti 

põhjakaldal. Kõige kaugemad neist püüti Purtse jõe suudme lähedalt. Põhjuseid miks paljud 
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Lätist ja Leedust pärit kalad siirduvad meie põhjarannikule (ja saartele) võib olla mitmeid, 

kuid kõige tõenäolisemaid neist on süvaveekergedest tingitud soodsad toitumistingimused ja 

tuultele varjatud lahed. Varasemad uuringud on näidanud, et ka Soome päritolu (eelkõige 

asustatud) merisiiad on Eesti põhjarannikul väga arvukad (Rohtla jt. 2017). Kuna Leedust ei 

õnnestunud käesoleva töö tarbeks referentspopulatsioonide otoliitide hankida, siis ei saa 

Nemunase jõe geneetilisi tagasimääranguid täie kindlusega hetkel kontrollida. Toetudes aga 

kirjanduses leiduvatele veekeemia väärtustele Läänemere lõunaosast ja üldistele geoloogilise 

aluspõhja kaartidele, võib siiski oletada, et paljud Nemunase jõe geneetilise määranguga 

isendid (n=16) selgelt ei omanud sellele piirkonnale iseloomulikku otoliidi keemilist 

sõrmejälge ja seetõttu määrati nad proof reading`u käigus tagasi geograafiliselt 

lähedasematesse (Eesti ja Läti) referentspopulatsioonidesse.  

Ootuspäraselt moodustasid suurima osa Eesti rannikumerest püütud meriforellidest Eestist 

pärit kalad. Nende hajumine ruumis oli aga suurem kui varem arvatud. Nimelt on kirjanduse 

järgi meriforell (võrreldes lõhega) suhteliselt väheliikuv ning toitub meres üldjuhul oma 

sünnijõe lähedusesse jäävatel merealadel. Käesolevas töös saadud tulemused näitasid aga 

seda, et enamik meriforelle on väga liikuvad ja võivad oma kodujõest siirduda väga kaugele. 

Ka varasemad märgistus-taaspüük katsed ja geneetilised uuringud on näidanud, et osad 

meriforellid võivad siirduda kaugele oma asustus- või kudejõest (Põlula Kalakasvandus; 

Koljonen jt. 2014). Kogu Eesti põhjarannikul leidub suhteliselt ühtlaselt meriforelli – see 

tähendab seda, et meriforellile sobivaid toitumisalasid leidub samuti kogu Eesti põhjaranniku 

ulatuses. Seega miks siirduda oma kodujõest nii kaugele, kui sobivad toitumisalasid leidub ka 

kudejõe vahetus läheduses? Üks võimalik vastus on, et tegemist on  kohastumusega enda 

järglaste ärasöömise vältimiseks, kes lisanduksid nende toidulaule igal kevadel ja viimastel 

andmetel ka sügisel. Merre laskunud smoltide ja tähnikute suremus on aga suurim just 

esimese meres elatud aasta jooksul. Ka mitmete teiste röövkalade puhul on arvatud, et 

toitumisalade ning kude- ja turgutusalade ruumilise eraldatuse põhjuseks on kannibalismi ja 

eelkõige enda järglaste ärasöömise vältimine. Varude majandamise kontekstis tähendab see 

tulemus seda, et Eesti meriforelli võiks käsitleda ühtse või äärmisel juhul kahe varuühikuna 

(Soome laht ja põhibassein, sh Liivi laht ja saared) arvestades, et minimaalselt 20-30% 

saakides võib pärineda ka mujalt. Mõneti omalaadne olukord on aga Saaremaal ja Hiiumaal, 

kus püütakse peamiselt naaberpiirkondadest pärit kalu. 
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Käesolevasse töösse kaasatud meriforelli kudejõgedest olid saakides kõige enam esindatud 

Selja, Vasalemma, Pühajõe, Loobu, Keila, Vihterpalu, Vitrupe ja Zakupite jõe kalad. Kui 

enamike nendest jõgedest pärit kalade kõrge esindatus saakides oli ootuspärane (arvestades 

kaladele ligipääsetava koelmuala pindala), siis Zakupite jõe puhul oli see üllatav. Zakupites 

on teadaolevalt koelmupinda alla ühe hektari ja jõgi ise suhteliselt lühike. Ka Keila jõe 

päritolu meriforellide suhteliselt suur osakaal saakides oli teatavaks üllatuseks, kuna Keila 

jõgi on Eesti mõistes suur jõgi ja seega pigem sobilik lõhele. Samas võivad ka forelli 

noorjärkude tihedused seal sõltuvalt aastast olla suhteliselt kõrged ning (eelkõige lõhele) 

sobivat koelmuala on samuti ca 3,5 ha jagu. Seega võiks Keila jõest pärit meriforellide 

suhteliselt suur osakaal saakides viidata sellele, et ka näiliselt lühikeselt (kuid pindalalt 

suurelt) jõelõigult võib merre laskuda suur hulk forelle. See teadmine aga võiks omakorda 

veelgi õigustada teistel suurematel lõhe- ja meriforelli kudejõgedel paisude eemaldamist (nt 

Jägala ja Kunda jõel) – iga koelmualana juurde saadud hektar omab suurt mõju laskujate 

arvule.  

Asustatud kalade osakaal käesolevas töös kogutud valimis oli ca 23%. Siinkohal tuleb vahet 

teha reaalselt asustatud kaladel (nagu raporteeritud käesolevas töös) ja kaladel, kes on küll 

looduslikult koorunud, kuid omavad asustatud kala geneetilist tausta põlvkond või enam 

tagasi toimunud asustamise tõttu. Seni ühes kõige põhjalikumas meriforelli saakide 

päritolulise struktuuri (geneetilises) uuringus Soome lahe põhjakaldal selgus, et Soome 

päritolu meriforellidest (kes moodustasid 76-80% koguvalimist) omasid peaaegu kõik 

kalakasvanduse geneetilist tausta (Koljonen jt. 2014). Kas nad olid ka reaalselt asustatud 

kalad, või juba mitmendat põlvkonda looduslikud kalad, on geneetiliste meetodite abiga pea 

võimatu öelda. Otoliidi mikrokeemia abil on aga võimalik seda eristust teha, kui kasvanduse 

perioodile vastav otoliidi keemiline sõrmejälg erineb looduslikele veekogudele vastavast 

otoliidi keemilisest sõrmejäljest. Nii see ka üldjuhul on, sest kasvanduse kalu toidetakse 

merelise päritoluga tehissöödaga ning ka veereziimid ja stressi tasemed on kasvandustes 

teised kui looduses. 

Enim kasvanduse kalu oli ootuspäraselt pärit Põlula kalakasvandusest (7% koguvalimist). Nii 

Soome kui ka Läti kalakasvandusest oli mõlemast pärit 6% kaladest. Tõenäoliselt on Lätis ja 

eriti Soomes asustatud kalade osakaal koguvalimist veidi suurem, kuna valimis esines ka 

mitmeid teadmata päritoluga asustatud kalu, kes olid pärit Soome lahe põhjakaldalt. 
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Käesolevas töös tuvastati ka suhteliselt suur emaste jõeforellide panus meriforellide 

saakidesse. Nimelt oli 13% Eesti rannikumerest püütud looduslike meriforellide ema olnud 

jõeforell. Autoritele teadaolevalt on siiamaani seda kirjanduses käsitletud kui fakti, et see 

esineb, kuid selle reaalset tähtsust ja esinemise ulatust pole keegi varem dokumenteerinud. 

See tulemus näitab merega ühenduses olevate jõeforelli populatsioonide tähtsust 

meriforellide saakide kontekstis uues valguses ning viitab sellele, et edaspidistes 

looduskaitselistes ja regulatiivsetes tegevustes tuleks sellega arvestada. Näiteks, lisaks 

rändetakistuste eemaldamisele ning merega ühenduses olevate jõeforelli kude- ja elupaikade 

taastamisele tuleks tõsiselt kaaluda (ja seejärel uurida) ka jõeforelli alammõõdu tõstmist 

jõgedes, kus nende kasvukiirus on suur. Selliseid jõgesid on Eestis nii vanade kui ka uuemate 

andmete järgi mitmeid. Samuti võiks kaaluda ülemmõõdu (nt kokkulepitud täispikkus, millest 

pikemad isendid tuleks vabastada) kehtestamist kasvõi osades paremates jõgedes ning 

propageerida kalasõbralike C&R tehnikaid. Kõik see aitaks luua puhvrit nende aastate jaoks, 

kui meriforelle jõgedesse erinevatel põhjustel arvukalt ei tõuse või kui sügisesed madalad 

veeseisud jõgedes ei võimalda suurtel emastel meriforellidel jõkke pääseda. 

Käesolevas töös raporteeritud lõpptulemusteni (ptk 4.4) jõuti läbi erinevate meetodite 

kasutamise ja omavahelise kombineerimise. Eraldi võttes jõuti erinevaid meetodeid kasutades 

referentspopulatsioonide tasemel mõnevõrra erinevatele tulemustele (Tabel 5). Seda võis ka 

eeldada, sest geneetilised ja keemilised markerid opereerivad päritolu väljaselgitamisel 

erinevatel alustel ning mõlemal on omad head ja vead. Näiteks raskendab geneetiliste 

meetodite kasutamist antud kontekstis erinevate referentspopulatsioonide omavaheline 

segunemine loodusliku geenisiirde ja -triivi tõttu. Veelgi suurema mõjuga on aga tõenäoliselt 

meriforellide lausaline asustamine Läänemeres, mistõttu looduslike populatsioonide 

genofondide piirid hägustuvad ning tulemuseks on „geneetiline kokteil“. Selle mõjusid 

kalade tagasimääramise edukusele oli näha ka käesolevas töös. Kõige olulisem on muidugi 

selle kõige mõju looduslike kalade kohastumustele – kui asustatud kalad segunevad 

looduslike kaladega, siis nõrgeneb oluliselt viimaste evolutsiooniline kohastumus 

konkreetsele jõele (ja seeläbi suureneb lõppkokkuvõttes kogu populatsiooni suremus). Suur 

probleem on see ka seetõttu, et me tegelikult ei tea, kui suur on erinevate asustamispraktikate 

eesmärgipärane mõju (st turgutada virelevat loodusliku populatsiooni) ja kui palju asustatud 

kaladest siirdub (hälbib) tegelikult mujale kudema. Pirita jõel toimuvast sugukalade 

loendamisest on näiteks teada, et kui looduslikest laskujatest jõuab merest jõkke tagasi 

kudema ca 10%, siis samasse jõkke asustatud kaladest sõltuvalt aastast vaid 0,1-2%. 
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Kirjandusest on ka teada, et asustatud lõhelised hälbivad oma kodujõest üldjuhul palju 

sagedamini võrreldes looduslike isenditega, seetõttu võib ka Pirita jõkke tõusta muudesse 

jõgedesse asustatud kalu. Väga palju sõltub sellest, millises vanuses kalu asustatakse ja kui 

kaugel asustusjõest kalad üles kasvatati. Otoliidi mikrokeemiliste (ja ka geneetiliste) 

analüüside kasutamist raskendab aga asjaolu, et potentsiaalseid referentspopulatsioone on 

palju ning on paratamatu, et otoliidi keemilistes sõrmejälgedes esineb kattuvusi. Seega 

kokkuvõttes pole Läänemere meriforell kindlasti kõige lihtsam liik, kelle saakide päritolu 

struktuuri välja selgitada. Näiteks lõhega oleks sama ülesanne palju lihtsam juba seetõttu, et 

potentsiaalseid referentspopulatsioone on palju vähem. 

Edaspidistes uuringutes saaks aga kindlasti olukorda parandada: (1) täiendada 

referentspopulatsioonide geneetiliste ja otoliidi mikrokeemiliste baasväärtuste andmebaasi 

Eestis ja kõigis Eesti naaberriikides ning nagu käesoleva töö tulemused näitasid, siis 

kaugemaltki (nt Leedu, Rootsi);  (2) võtta kasutusele täiendavad andmeanalüüsi meetodid, 

mis võimaldaksid arvestada ka teadmata päritoluga kalade olemasolu võimalusega; (3) võtta 

kasutusele täiendavaid geneetilisi ja keemilisi markereid, mis võimaldaksid 

referentspopulatsioone suurema lahutusvõimega eristada. 

 

6 Soovitused 

Arvestades käesoleva töö tulemusi on soovitused järgmised: 

1. Kuigi forelli asustamise positiivne mõju meriforelli saakidele on ilmne, siis looduslike 

populatsioonide huvides tuleks asustamist eelistatult läbi viia ainult halvas seisus 

olevates populatsioonides ilma rändetakistusteta jõgedes. 

2. Asustada tuleks sellise asustamispraktika järgi, mis tagaks suurima võimaliku 

asustusveekogusse naasvate kalade hulga ja ühtlasi minimiseeriks hälbivate kalade 

hulka. Kuna sellist asustamispraktikat, kus on läbiviidud ka mõjuhinnang, hetkel 

väljatöötatud ei ole (forelle asustatakse nii vastsetena, samasuvistena kui ka vanemate 

isenditena teadmata nende saatust), siis tuleks see kõigepealt välja töötada. 

3. Rakendada (vajadusel täiendavaid) kaitsemeetmeid ning abinõusid täiendi mõttes 

vähemtähtsamates, kuid kõrge potentsiaaliga kudejõgedes (Tabel 5; näiteks Kunda,  

Valgejõgi ja Jägala), et turgutada nende asurkondi. Eelkõige peetakse siin silmas 

püügi reguleerimist nii jões kui ka suudmealal meres ning kude- ja elupaiga 

parendustöid. Kõrgete sügisese tähnikute asustustihedustega, kuid täiendi mõttes 
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vähemtähtsamates kudejõgedes tuleks uurida selliste ebakõlade põhjuseid (kõrge 

suremus jões või meres?). 

4. Arvestades meriforellide ootamatult suure liikuvusega meres võiks varude 

majandamisel Eestis lähtuda ühest või äärmisel juhul kahest varuühikust. Lisaks 

tuleks arvestada, et minimaalselt ca 20-30% Eesti rannikumere meriforellidest 

pärinevad meie naaberriikidest.  

5. Arvestades jõeforellide suhteliselt suur panust meriforelli saakidesse tuleks kaaluda 

täiendavate kaitsemeetmete kasutusele võtmist merega heas ühenduses olevates 

jõeforelli populatsioonides. 
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8 LISAD 

Lisa 1. Vooluveekogud ja kalakasvandused, kust samasuvistelt forellidelt kaasati ja/või koguti koeproove 

geneetiliste analüüside jaoks. Määramisrühm tähistab ühte kuuest suuremast dendrogrammi harust, mis saadi 

geneetiliste analüüside tulemusel (vt Joonis 1). Isendite arvu tulbas on kaldkriipsust vasakul märgitud 

analüüsideks esialgselt kogutud isendite arv ja kaldkriipsust paremal on märgitud reaalselt kasutatud isendite 

arv, mis sõltus proovide kvaliteedist. Viimase kahes tulbas on välja toodud nö self-assignment korrektsus (%), 

mis näitab kui edukalt isendeid populatsiooni või määramisrühma tagasi määrati. 

 

Populatsioon Piirkond Määramisrühm Proovi 

kogumise 

aasta 

Isendite 

arv 

Self-assignment korrektsus, % 

Populatsioon Määramisrühm 

SOOME       

Auranjoki Soome laht Soome laht - põhi 2006 37/33 51,5 87,9 

Espoonjoki Soome laht Soome laht - põhi 2009-2010 72/72 87,5 100 

Fiskarsinjoki Soome laht Soome laht - põhi 2010 47/44 63,6 97,7 

Ingarskilanjoki Soome laht Soome laht - põhi 2005 192/148 79,1 99,3 

Kiskonjoki Soome laht Soome laht - põhi 2008, 2010 79/68 55,9 97,1 

Koskenkylanjoki Soome laht Soome laht - põhi 2010 31/30 53,3 100 

Kymijoki Soome laht Soome laht - põhi 2006, 2010 26/25 52,0 88,0 

Mankinjoki Soome laht Soome laht - põhi 2005-2011 133/102 76,5 99,0 

Paimionjoki Soome laht Soome laht - põhi 2004, 2008 22/10 90,0 100 

Sipoonjoki Soome laht Soome laht - põhi 2010 46/45 95,6 100 

Siuntionjoki Soome laht Soome laht - põhi 2010 70/61 88,5 100 

Summanjoki Soome laht Soome laht - põhi 2008, 2010 43/43 79,1 100 

Uskelanjoki Soome laht Soome laht - põhi 2007 57/46 93,5 97,8 

Vantaanjoki Soome laht Soome laht - põhi 2010 206/195 48,2 96,9 

Keskmine Soome 

laht - põhi 

    72,5 97,4 

Virojoki Soome laht Soome laht - ida 2004, 2005, 

2008 

80/80 100 100 

SOOME/VENEMAA       

Mustanjoki Soome laht Soome laht - ida 2006-2008 382/326 96.6 99.7 

Santajoki Soome laht Soome laht - ida 2006 19/19 84,2 100 

Urpalanjoki Soome laht Soome laht - ida 2006, 2010 40/39 56,4 71,8 

Vilajoki Soome laht Soome laht - ida 2006, 2010 63/60 85,0 96,7 

VENEMAA       



31 

 

Notkopuro Soome laht Soome laht - ida 2006 51/46 71,7 91,3 

Inojoki Soome laht Soome laht - ida 2006 25/24 58,3 75 

Pikkuvammeljoki Soome laht Soome laht - ida 2006 50/41 82,9 95,1 

Vammeljoki Soome laht Soome laht - ida 2006 39/37 62,2 78.4 

Kuokkalanpuro Soome laht Soome laht - ida 2006 23/21 57,1 85,7 

Rajajoki Soome laht Soome laht - ida 2006 21/15 100 100 

Keskmine Soome 

laht - ida 

    77,7 90,3 

Sista Soome laht Soome laht - lõuna 1999 26/24 54,2 75 

Luga Soome laht Soome laht - lõuna 2006 64/41 90,2 95,1 

EESTI      

Altja Soome laht Soome laht - lõuna 2012, 2015 97/87 58,6 93,1 

Keila Soome laht Soome laht - lõuna 2011, 2012 76/54 38,9 79,6 

Kunda Soome laht Soome laht - lõuna 2010, 2012 76/56 39,3 82,1 

Leivajõgi Soome laht Soome laht - lõuna 2010 37/35 65,7 88,6 

Loo Soome laht Soome laht - lõuna 2011 49/45 48,9 91,1 

Loobu Soome laht Soome laht - lõuna 2011, 2012 180/158 62,7 96,8 

Mustoja Soome laht Soome laht - lõuna 2012, 2014 94/77 28,6 90,9 

Pada Soome laht Soome laht - lõuna 2011, 2012 71/59 33,9 86,4 

Pudisoo Soome laht Soome laht - lõuna 2006, 2011 38/33 12,1 97,0 

Purtse Soome laht Soome laht - lõuna 2009, 2012 29/28 57,1 96,4 

Põlula kalakasvandus Soome laht Soome laht - lõuna 2012 159/140 47,1 96,4 

Pühajõgi Soome laht Soome laht - lõuna 2011, 2012 184/155 21,9 89,7 

Selja Soome laht Soome laht - lõuna 2011, 2012 115/99 34,3 86,9 

Treppoja Soome laht Soome laht - lõuna 2010, 2011 114/106 62,3 84,9 

Toolse Soome laht Soome laht - lõuna 2011 49/44 68,2 100 

Tõrva Soome laht Soome laht - lõuna 2010 42/41 85,4 92,7 

Vainupea Soome laht Soome laht - lõuna 2011, 2012 162/142 50,7 93,7 

Valgejõgi Soome laht Soome laht - lõuna 2010, 2012 81/77 26,0 89,6 

Valkla Soome laht Soome laht - lõuna 2011 35/28 53,6 89,3 

Vasalemma Soome laht Soome laht - lõuna 2011, 2012 92/75 22,7 61,3 

Võsu Soome laht Soome laht - lõuna 2011, 2012 57/54 72,2 88,9 

Vääna Soome laht Soome laht - lõuna 2011 68/56 32,1 80,4 

Keskmine Soome 

laht - lõuna 

    48,6 88,6 

Jämaja Saaremaa Saared 2000, 2014 89/77 76,6 92,2 

Kiruma Saaremaa Saared 2014 50/42 66,7 88,1 

Küdema Saaremaa Saared 2000 38/29 55,2 89,7 

Lige  Saaremaa Saared 2014 50/49 49,0 81,6 

Nuutri Hiiumaa Saared 2014 28/23 43,5 91,3 

Pidula Saaremaa Saared 2000, 2014 93/88 39,8 86,4 

Poama Hiiumaa Saared 2014 50/41 80,5 97,6 
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Punapea Saaremaa Saared 2000, 2014 87/86 27,9 79,1 

Ristioja Saaremaa Saared 2014 50/28 82,1 85,7 

Taaliku Saaremaa Saared 2014 50/45 82,2 91,1 

Tirtsi Saaremaa Saared 2014 50/36 75,0 94,4 

Vanajõgi Hiiumaa Saared 2014 50/38 47,4 94,7 

Õngu Hiiumaa Saared 2010 35/27 55,6 96,3 

Keskmine saared     60,1 89,9 

Araka  Liivi laht Liivi laht 2014 48/25 40,0 92,0 

Häädemeeste Liivi laht Liivi laht 2007 25/25 32,0 100 

Kadaka Liivi laht Liivi laht 2007 25/22 54,5 95,5 

Kolga Liivi laht Liivi laht 2007, 2014 101/66 53,0 89,4 

Lemme Liivi laht Liivi laht 2007 24/23 26,1 87,0 

Loode Liivi laht Liivi laht 2007 29/15 40,0 93,3 

Männiku  Liivi laht Liivi laht 2014 50/17 52,9 88,2 

Rannametsa Liivi laht Liivi laht 2014 13/13 43,8 93,8 

Timmkanal Liivi laht Liivi laht 2007, 2014 96/93 43,0 88,2 

Tõstamaa Liivi laht Liivi laht 2007 25/15 86,7 93,3 

LÄTI       

Age Liivi laht Liivi laht 2016, 2017 37/31 32,3 74,2 

Daugava (Tome 

kalakasvandus; 

Daugava jõe 

kudekarja järglased) 

Liivi laht Liivi laht 2016, 2017 30/29 41,4 82,8 

Koiva (Amata) Liivi laht Liivi laht 2016, 2017 40/38 36,8 73,7 

Koiva (Brasla 

kalakasvandus; 

Brasla jõe kudekarja 

järglased) 

Liivi laht Liivi laht 2016, 2017 30/30 20,0 63,3 

Koiva (Karli 

kalakasvandus; 

Amata jõe kudekarja 

järglased) 

Liivi laht Liivi laht 2016 15/14 78,6 92,9 

Salatsi (Jaunupe) Liivi laht Liivi laht 2016, 2017 55/55 29,1 80,0 

Salatsi (Korge) Liivi laht Liivi laht 2016, 2017 36/35 37,1 85,7 

Salatsi (Karli 

kalakasvandus; 

Salatsi jõe kudekarja 

järglased) 

Liivi laht Liivi laht 2017 13/11 18,2 90,9 

Svetupe Liivi laht Liivi laht 2016, 2017 40/38 65,8 92,1 

Venta (Pelci 

kalakasvandus; Venta 

jõe kudekarja 

järglased) 

Põhibassein Liivi laht  30/28   

Vitrupe Liivi laht Liivi laht 2016, 2017 40/40 47,5 87,5 

Zakupite Liivi laht Liivi laht 2016, 2017 38/36 50,0 91,7 

Keskmine Liivi laht     43,4 87,2 

Riva Põhibassein Põhibassein 2016, 2017 43/41 61,0 75,6 
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Tebra Põhibassein Põhibassein 2016, 2017 18/16 31,3 50,0 

LEEDU       

Akmena Põhibassein Põhibassein 2003, 2004 25/24 70,8 75,0 

Bartuva Põhibassein Põhibassein 2004 29/27 85,2 88,9 

Nemunas Põhibassein Põhibassein 2003-2005 130/98 79,6 82,7 

Keskmine 

põhibassein 

    65,6 74,4 

Kogu keskmine     57,3 89,2 

 

 

 

 

Lisa 2. Vooluveekogud ja kalakasvandused, kust samasuvistelt forellidelt koguti otoliite keemiliste analüüside 

jaoks. Määramisrühm tähistab ühte kuuest suuremast dendrogrammi harust, mis saadi geneetiliste analüüside 

tulemusel (vt Joonis 1). Viimase kahes tulbas on välja toodud nö self-assignment korrektsus (%), mis näitab kui 

edukalt konkreetseid isendeid konkreetsesse populatsiooni või määramisrühma tagasi määrati. 

 

 

Populatsioon Piirkond Määramisrühm Proovi 

kogumise 

aasta 

Isendite 

arv 

Self-

assignment 

korrektsus, 

oto 

Self-

assignment 

korrektsus, 

gen+oto 

EESTI       

Höbringi Soome laht Soome laht - lõuna  2012 10 80 73 

Kaldamäe Soome laht Soome laht - lõuna  2012 11 30 30 

Keila Soome laht Soome laht - lõuna  2012 11 27 27 

Kunda  Soome laht Soome laht - lõuna  2012 11 36 36 

Kõrtsioja Soome laht Soome laht - lõuna  2012 10 20 80 

Loobu Soome laht Soome laht - lõuna  2012 29 52 52 

Piirsalu Soome laht Soome laht - lõuna  2012 10 60 60 

Pirita Soome laht Soome laht - lõuna  2012 21 43 48 

Pudisoo Soome laht Soome laht - lõuna  2012 11 100 100 

Purtse Soome laht Soome laht - lõuna  2012 11 100 100 

Põlula 

kalakasvandus 

Soome laht Soome laht - lõuna  2012 10 100 100 

Pühajõgi Soome laht Soome laht - lõuna  2012 11 64 82 

Riguldi Soome laht Soome laht - lõuna  2012 19 100 100 

Selja Soome laht Soome laht - lõuna  2012 21 86 86 

Tõrva Soome laht Soome laht - lõuna  2013 11 91 91 

Valgejõgi Soome laht Soome laht - lõuna  2012 15 60 60 

Vasalemma Soome laht Soome laht - lõuna  2012 11 55 55 

Vihterpalu Soome laht Soome laht - lõuna  2012 11 55 64 

Võsu Soome laht Soome laht - lõuna  2012 10 90 90 
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Vääna  Soome laht Soome laht - lõuna  2012 11 73 73 

Jämaja Saaremaa Saared 2012 11 73 91 

Lige Saaremaa Saared 2012 10 40 40 

Pidula Saaremaa Saared 2012 11 36 36 

Ristioja Saaremaa Saared 2012 10 100 100 

Vanajõgi Hiiumaa Saared 2012 11 73 82 

Vesiku Saaremaa Saared 2012 11 64 91 

Veskioja Saaremaa Saared 2012 11 64 64 

Kolga Liivi laht Liivi laht 2013 11 73 100 

Timmkanal Liivi laht Liivi laht 2012 11 91 91 

LÄTI       

Age Liivi laht Liivi laht 2016 11 91 100 

Amata Liivi laht Liivi laht 2016 11 91 100 

Brasla 

kalakasvandus 

Liivi laht Liivi laht 2016 11 82 100 

Jaunupe Liivi laht Liivi laht 2016 11 45 45 

Karli kalakasvandus Liivi laht Liivi laht 2016 10 55 55 

Korge Liivi laht Liivi laht 2016 11 82 82 

Tome 

kalakasvandus 

Liivi laht Liivi laht 2016 11 64 64 

Zakupite Liivi laht Liivi laht 2016 11 55 55 

Vitrupe Liivi laht Liivi laht 2016 11 45 45 

Pelci kalakasvandus Põhibassein Põhibassein 2016 11 100 100 

Riva  Põhibassein Põhibassein 2017 11 82 82 

Tebra Põhibassein Põhibassein 2017 11 73 91 

SOOME       

Hankasalmi 

kalakasvandus 

Soome laht Soome laht - põhi 2013 11 100 100 

Ingarskilanjoki Soome laht Soome laht - põhi 2013, 

2016 

12 100 100 

Laukaa 

kalakasvandus 

Soome laht Soome laht - põhi 2016 10 100 100 

Longinoja Soome laht Soome laht - põhi 2013, 

2016 

13 100 100 

Mustanjoki Soome laht Soome laht - põhi 2013, 

2016 

14 100 100 

Tröllbole 

kalakasvandus 

Soome laht Soome laht - põhi 2013 11 100 100 

ROOTSI       

Gotland () Põhibassein - 2017? 10 100 - 

Kogu keskmine     73 75 

 

 

 

 


