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1. AquaBioTech Groupi tutvustus  

AquaBioTech Group (AquaBioTech Limited – C22950) on rahvusvaheline vesiviljeluse, 

kalanduse ja merekonsultatsiooni- ning inseneriettevõte. Meie firma peakontor asub Maltal ja 

kontorid on asutatud veel viies riigis, kuid töö haare on globaalne: meil on kliente ja projekte 

enam kui viiekümne viies riigis. Iga AquaBioTech Groupi osakond on spetsialiseerunud 

erinevale töövaldkonnale, kuid kõik on mingil viisil seotud veeteaduste, inseneriteaduste ja 

tehnoloogiaga. AquaBioTech Group tegeleb peamiselt vesiviljeluse, kalanduse, 

keskkonnaalaste ja muude mere- ja okeanograafiliste projektidega.  

AquaBioTech Groupi teadus- ja arendustegevuse (R&D) üksuse ABT Innovia laialdase 

pädevuse ja mitmekesiste oskustega töötajad omavad ulatuslikke kogemusi Euroopa, 

Vahemere piirkonna, Aafrika ja Lähis-Ida vesiviljeluse alal. Lisaks laboripõhisele teadus- ja 

arendustegevusele on ettevõte läbi viinud projekte ka paljudes teistes piirkondades, sealhulgas 

Skandinaavia, SRÜ riigid, Lõuna-Ameerika, Aasia, Jaapan, Austraalia ja Ameerika 

Ühendriigid. Viime projektide raames läbi kala- ja krevetikasvanduste teostatavusanalüüse; 

projektide kavandamist, ehitamist, rakendamist ja operatiivjuhtimist; ehituse juhtimist; 

merepõhiste katsete läbiviimist; vesiviljelustoodete turu uuringuid. 
 

2. Uuringu eesmärk  

Erinevate Bioful Aquat (fulvohapetel põhinev söödalisand) kasutavate söötmisstrateegiate 

mõju hindamine vikerforelli (Oncorhynchus mykiss) suremusele pärast kalade nakatamist 

bakteriga Aeromonas salmonicida.  
 

3. Materjalid ja meetodid  

Katse oli jaotatud kaheks faasiks: söötmisfaasiks, mille jooksul kalu söödeti vastava toiduga, 

ja nakatamisfaasiks, mille jooksul kalad puutusid kokku erinevate annuste Aeromonas 

salmonicida’ga.   

 



3.1. Söötmisfaas  

3.1.1 Söötmisfaas: katsesüsteem  

Käesolevas katses kasutatud katsesüsteem oli paigaldatud spetsiaalsesse, piiratud ja rangelt 

kontrollitud juurdepääsuga ruumi. Katse viidi läbi retsirkulatsioonipõhistes 

vesiviljelussüsteemides (RAS), kus kasutati 9 x 500 L kasvatussmahutit, trummelfiltrit, 

pinnakoorjat (vahu eemaldaja), UV- ja osoonsteriliseerimist ning biofiltrit. Keskmine 

veetemperatuur oli katse ajal 15,7 °C ja hapnikusisaldus >7,5 ppm.  

3.1.2. Katsekalad  

Katses kasutatud vikerforelli (Onchorhynchus mykiss) isendid kaalusid katse alguses umbes 

7 g . Kalad püüti eluskalade hoidmise basseinidest, sorteeriti ja jaotati juhuslikkuse alusel 

katsemahutitesse, selliselt, et igas mahutis on 100 kala. Kalade varugrupi puhul (mille 

söötmisfaas algas 1 nädal esimesest hiljem) kasutati samu katsetingimusi, et oleks tagatud 

teise peamise katseosa teostamine.  

Katse söötmisfaasi alguses kaaluti kõigi kalade koos. Igas mahuti kohta registreeriti kalade 

koondkaal 10 päeva pärast katse algust ning 21 päeva kestnud söötmisfaasi lõpus, enne kalade 

nakatamist.  

Veekvaliteedi parameetreid registreeriti uuringu vältel iga päev.  

3.1.3. Söödad ja söötmine  

Katse söötmisfaasis söödeti kalu käsitsi kolm korda päevas veidi alla küllastumisläve, 

kasutades 1,5 mm eksperimentaalsööta ja seejärel 2 mm graanuleid, vastavalt kalade 

suurusele. Partiide katseplaanid põhinesid vastavalt standardsöödal või Bioful Aquaga 

töödeldud standardsöödal järgmiselt:  

Partii 1 (4 mahutit; igas 100 kala)  

- Kontrollgrupp: ainult tavaline sööt (Alltech Coppens, Holland);  

- 3WPT 0,5%: tavaline sööt, mis on töödeldud 0,5% Bioful Aquaga;  

- 3WPT 0,25%: töödeldud 0,25% Bioful Aquaga;  

- 3WPT 0,5% + vannitamine: sööt oli töödeldud 0,5% Bioful Aquaga, millele järgnes 

kalade vannitamine 2 päeva enne nakatamist 1% Bioful Aqua lahuses 15 minuti 

jooksul.  

 



2. partii (3 mahutit; igas 100 kala):  

- Kontrollgrupp: ainult tavaline sööt (Alltech Coppens);  

- 3WPT 0,5%: töödeldud 0,5% Bioful Aquaga;  

- 3WPT 0,25%: töödeldud 0,25% Bioful Aquaga;  

Erinevad söödalisandi sisaldusega söödad valmistati järgnevalt:  

• Kasutati toatemperatuuril kloorimata puhast vett ja pH reguleeriti sidrunhappega 

väärtusele 6,0–6,4.  

• Biofuli preparaati loksutati ja lisati vajalikul hulgal vastavalt ettevalmistatud vette. 

Lahust hoiti toatemperatuuril.  

• Pärast vähemalt 3-tunnist ooteaega pihustati ettevalmistatud lahus pihusti abil söödale 

ja sööt segati hoolikalt. Kõik Biofuli lahusega kokku puutunud tarvikud puhastati 

korralikult enne lahuse tegemist ja lahuse söödale lisamist.  

Kontrollsööta (töötlemata) pihustati samal meetodil, kuid Biofuli lisamise asemel lisati 

lõplikule segule samaväärne maht vett, mille pH oli vahemikus 6,0-6,4.  

3.2. Aeromonas salmonicida’ga nakatamine  

3.2.1. Katsesüsteem  

Nakatamistes kasutatud katsesüsteem asus spetsiaalses, rangelt kontrollitud ja ainult 

nakatamiskatses osalevate töötajate juurdepääsuga ruumis. Katsed viidi läbi RAS süsteemi 

40-liitristes mahutites, mille osaks olid UV-l ja osoonil põhinev vee steriliseerimine ja 

biofilter..  

3.2.2. Nakatamisprotseduur  

Pärast söötmisfaasi lõppu viidi igast mahutist 90 kala nakatamisalale ja nakatati patogeeniga. 

Kummalegi partiile tehti erinev katsemenetlus järgmiselt:  

- 1. partii: 90 kala igast mahutist jagati kolme 30 kalaga mahutisse, kus kalad nakatati 

Aeromonas salmonicida’ga kõhukelmesisese süstimise teel, 0,05 ml ja 

kontsentratsioonis 8x106 CFU kala kohta;  

- 2. partii: 90 kala igast mahutist jagati kolme 30 kalaga mahutisse, kus kalad nakatati 

Aeromonas salmonicida’ga kõhukelmesisese süstimise teel, 0,05 ml ja kahes erinevas 

annuses: 15 kala 8x106 CFU kala kohta (konteinerites 3 ja 4 oli ainult vastavalt 10 ja 

9 kala); 15 kala 8x105 CFUvkala kohta; kõik kalad olid värvimärgistatud. Pärast 

nakatamist lisati igasse konteinerisse 330 ml Bioful Aqua söödalisandit; järgmisel 



päeval lisati igasse konteinerisse täiendav kogus 100 ml Bioful Aqua söödalisandit.  

Kalade dieeti nakatamise ajal ei muudetud.  

Suremust jälgiti nakatamisperioodi vältel iga päev. 
 

3.3. Statistiline analüüs  

Kasvu ja sööda jõudlus määrati kindlaks järgmiste võrrandite abil:  

Kasvu erikiirus (SGR; % kehakaalu suurenemisest päevas) = (InWt –InW0/päevad) x 

100, kus Wt = kaal katse lõpus grammides ja W0 = kaal katse alguses grammides.  

Söödaväärindus (FCR) = sööda kogutarbimine (g)/kehakaalu tõus (g).  

Nakatamise järgseid suremustulemusi analüüsiti ANOVA testi abil. Kasutati olulisuse taset 

p <0,05.  
 

4. Tulemused ja arutelu  

4.1. Kaal, kasvu erikiirus, söödaväärindus ja suremus  

1. ja 2. partii keskmiste kaalude, kasvu erikiiruse, söödaväärinduse, sööda tarbimise ja 

ellujäämise tulemused on esitatud 1. tabelis.  

1. partii üldine kasv oli kõigil juhtudel sarnane, kusjuures 3WPT 0,25%-ga töödeldud 

söödaga toidetud kalade registreeritud kasv oli teistest veidi kõrgem. Kasvu erikiirus oli 

suurem 3WPT 0,25%-ga toidetud kalade puhul; ülejäänud kolme grupi tulemused olid samal 

tasemel.  

Söödaväärinduse näitaja oli parem 3WPT 0,25% puhul: lõppväärtus oli teistest gruppidest 

madalam, samas kui kontrollgrupi ja 3WPT 0,5% kalade söödaväärinduse näitajad olid 

omavahel sarnased.  

Ka 2. partii puhul oli üldine kasvu tulemus parim 3WPT 0,25% puhul; see käsitlus pakub 

teistest ka kõrgemat kasvu erikiiruse ja madalamat söödaväärinduse näitajat.  



Sööda tarbimise ja ellujäämise määr kasvufaasis olid üsna sarnased.  

Mõlemas partiis oli 3WPT 0,25%-ga toidetud kaladel 6,5% parem kasvu erikiiruse näitaja ja 

7,5% parem söödaväärinduse näitaja kui kontrollmahutites olnud kaladel. Partiide tulemuste 

kohta statistikat koostada ei olnud võimalik; kui aga võrrelda 3WPT 0,25%-ga toidetud kalade 

kasvu erikiiruse ja söödaväärinduse näitajaid kummagi partii puhul kontrollgrupi kaladega, 

on tulemuseks statistiliselt olulised väärtused, vastavalt 0,044 ja 0,028.  

Tulemused on visuaalselt esitatud joonistel 1–6.  

Tabel 1. 1. ja 2. partii erinevate gruppide kasvu-, kasvu erikiiruse, söödaväärinduse, 

sööda tarbimise ja ellujäämise tulemused.  

 
Joonis 1. 1. partii kalade kasv kasvufaasis 

Joonis 2. 1. partii kasvu erikiirus (%/päev) kasvufaasis. 

Joonis 3. 1. partii söödaväärinduse tase kasvufaasis.  

Joonis 4. 2. partii söödaväärinduse tase kasvufaasis. 

Joonis 5. 2. partii kasvu erikiirus (%/päev) kasvufaasis.  

Joonis 6. 2. partii söödaväärinduse tase kasvufaasis.  
 

4.2. Aeromonas salmonicida’ga nakatamine  

Suremuse andmed kahe peamise nakatamise katse lõpus on esitatud vastavalt 2. ja 3. tabelis 

ning visuaalselt vastavalt joonistel 7, 8 ja 9 (suremus päevade kaupa on esitatud lisas 5).  

Tabel 2. 1. partii Aeromonas salmonicida’ga nakatamise lõplikud suremuse tulemused 

kokku. Tulemused esitatakse keskmistena ning standardhälve on toodud sulgudes. 

Tabel 3. 2. partii kahes erinevas koguses Aeromonas salmonicida’ga nakatamise lõplikud 

suremuse tulemused. Tulemused esitatakse keskmistena ning standardhälve on toodud 

sulgudes. Annus: 8x106 CFU kala kohta.



Joonis 7. Erinevalt töödeldud söödaga toidetud kalade akumuleeruv suremus esimese 

Aeromonas salmonicidaga nakatamise käigus annusega 8x106 CFU kala kohta.   

2. partii nakatamine  

(Aeromonas salmonicida) 8x106 CFU kala kohta 

 

 

Joonis 8. Erinevalt töödeldud söödaga toidetud kalade akumuleeruv suremus teise 

Aeromonas salmonicida’ga nakatamise katse käigus annusega 8x106 CFU kala kohta. 

 

Joonis 9. Erinevalt töödeldud söödaga toidetud kalade akumuleeruv suremus teise 
Aeromonas salmonicida’ga nakatamise käigus annusega 8x105 kolooniat moodustavat 
osakest kala kohta.  
 
 

Statistiline analüüs ei näidanud ühegi nakatamise puhul töötlusviiside vahel olulisi 

erinevusi. Kokkuvõttes täheldati 1. partii ja 2. partii nakatamiste puhul (Aeromonas 

Salmonicida, 8x106 CFU kala kohta) kõrgeimat koondsuremust 0,25% mahus Bioful 

Aqua preparaati sisaldava sööda puhul. Madalama lahjendusastmega 2. partii puhul oli 

0,25% mahus Biofuliga töödeldud söödaga toidetud kalade suremus madalaim.  

Kokkuvõttes ei leitud statistilisi tõendeid Bioful Aqua toote erinevate annuste mõju 

kohta vikerforellide suremusele pärast nakatamist Aeromonas salmonicida’ga.   

 


