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1 Sissejuhatus

Meriforell ehk iherus (Salmo trutta morpha trutta) on ihaldatud piiigiobjekt nii
harrastuskalastajatele kui ka kutselistele kaluritele. Meriforell on anadroomse ridndega
siirdekala, kes elab tdiskasvanuna meres ja siirdub jokke kudemiseks. Kdige rohkem on forelli
jaoks sobivaid kudejogesid ning ojasid Pohja-Eesti rannikul. See loob eeldused, et antud
piirkonna meriforelli arvukus on kdrge. Suur osa meriforelli piitigist Eesti rannikumeres toimub
selles piirkonnas. Samuti asuvad mitmed meriforelli kudejded ning ojad Lidnemaal ja
Péarnumaal. Kuigi meriforelli pliiik ei oma antud piirkondades rannakalandusele nii suurt
tahtsust, voib forelli arvukuse tousu ning levila laienemisega olukord muutuda (nditeks Kasari

ning Pérnu jogikonnad).

Téiskasvanud meriforellidel on kirjeldatud paelussi Eubothrium crassum esinemist eelmise
kiimnendi keskel (Merilo 2005) ning viimastel aastatel 2016 -2018 P. Pidkk ja M. Lauringson.
Samuti on viimasel ajal uurinud proliferatiivse neeruhaiguse (PKD) esinemist forelli
noorjarkudel A. Vasemadgi ja kudekaladel M. Lauringson. Selleks, et mdista kas ja kuidas need
parasiidid tdiskasvanud meriforellide ja nende jirglaste tervist mojutavad on tarvis teha

erinevaid uuringuid.

Kidesoleva t60 eesmirgiks on jéitkata eelmiste aastate uuringuid sooleparasiitide ning
proliferatiivse neeruhaiguse esinemisest Eesti rannikumerest piititud Iohilastel, fookusega

Lédéne- ja Pdrnumaa rannikumerele.

Toos kasutatud materjal koguti kutseliste kalurite ja harrastuskalameeste abiga 2017. aasta
augustist 2019. aasta novembrini Lédne-Eesti ja Parnumaa rannikumerest piilitud kaladelt.
Pérast piiiiki fikseeriti kalade mdddud ning nad lahati. Kogutud materjal tootati 14bi Tartus,
Eesti Maaiilikooli VLI vesiviljeluse dppetooli ja PKI laboratooriumis. Uurimustods kéigus

saadud andmed analiiiisiti statistiliselt.

Kalaproovide kogumist, kalade patobioloogilist uurimist, andmebaasi koostamist ja
kalaproovide transportimist Tartusse korraldasid Eesti Maaiilikooli todtajad Magnus

Lauringson ning Priit Pakk.



To6 kavandas ja aruande koostas Priit Pdkk. Kalade laboratoorsed uuringud ja statistilise
analiiiisi tegi Magnus Lauringson. Kalade vanuse midramise metoodikat kasutas Taigor Veevo
juhendas Maidu Silm. Geneetiliste analiiliside tegemisel aitasid kaasa Kerli Haugjarv ja Riho

Gross. PKD leviku kohta koondas andmed Anti Vasemagi.

Eesti rannikumere eri piitigipiirkondade vahelise 10pliku vordleva iilevaate saab anda siis kui
on saadud ténasest suurem valim ja on kirjeldatud ka Saare- ja Hitumaa rannikult piititud kalade

seisundit ja parasitoloogilist olukorda.

To6s osalenud tdnavad koiki proovide kogumisel abiks olnud rannakalureid. Avatud koost66

eest tiname Harald Kalmetit ja Raio Piiroja, seda panuse eest uuritava materjali kogumisse.

T66 kavandaja tinab TU Eesti Mereinstituudi direktorit Markus Vetemaad ja Kalanduse

teabekeskuse juhti Toomas Armulikku usalduse ning mdistva suhtumise eest.



2 Meriforell

Meriforell ehk iherus (Salmo trutta morpha trutta) on 1oheliste seltsi, 10helaste sugukonda
kuuluv rodvkala. Tegu on forelli (Salmo trutta) anadroomse vormiga, kes elab tdiskasvanuna
meres ning kiib joes kudemas. Meriforell koorub joes, kust rdndab merre ning toitub seal
sugukiipsuse saavutamiseni (Kangur 2009). Forellide rithma pdhivormiks peetakse kirjanduse
andmetel meriforelli. Meriforelli alamvormid — joeforell (Salmo trutta morpha fario) ja
jarveforell (Salmo trutta morpha lacustris) on vilja kujunenud hiljuti, viimasel jddajal.

Oletatakse, et ka enne viimast jddaega sigis meriforell magevees (Rannak jt 1983).

2.1 Meriforelli bioloogia

Eesti rannakalanduses on meriforell (Sa/mo trutta) oluline piitigiobjekt, seda nii kutselistele
kaluritele kui ka harrastuspiiiidjatele. Meriforelli ei leidu meie rannikuvetes massiliselt, kuid
kaluritele teeb antud liigi vdértuslikuks tema kdrgem miiligihind vdrreldes nditeks rdime voi
ahvenaga. Suurimad saagid saadakse Eestis Soome lahest, teistest piirkondadest on
pliigikogused tagasihoidlikumad. Soome lahe suuremaid saake saab seletada sellega, et sinna
suubuvad ka Eesti parimad forelli kudejded, mis tagavad korgema loodusliku taastootmise.
Oluliselt avaldab mdju ka (meri)forelli asustamine Soome lahte ning sinna suubuvatesse
jogedesse. Forelli asustamisega tegelevad vai on 1dhiminevikus 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

1dunanaabrid Léti ja Leedu (EMI 2019).

Anadroomse siirdekalana koeb meriforell stigisel merre suubuvates vooluveekogudes, kus on
tingimused sigimiseks ning marja ja noorkala arenemiseks. Eestis leidub kdige rohkem selliseid
jogesid Soome lahe vesikonnas, kus asub teadaolevalt 45 kudejoge (populatsiooni), millest 38
on metsikud populatsioonid (ICES 2013). Meriforell koeb edukalt ka Liivi lahte suubuvates
vooluveekogudes, aga samuti Saaremaa ning Hiilumaa loode- ja pohjarannikul (Kangur 2009).
Meriforelli eduka sigimise esimeseks tingimuseks on kudealade kittesaadavus. Mitmetel
jogedel on inimtekkelised rdndetdkked ja looduslikud tdkked koprapaisude niol. Noorjarkude
tihedused viikestes ojades on sdltuvuses aastaajast. Forelli taastootmispotentsiaal Parnumaal

on vdhese madalvee aegse vooluhulga tdttu moneski joes suhteliselt madal (Jarvekiilg jt 2015).

Teine eduka sigimise tingimus on seotud vee voolukiiruse ja kudekoha siigavusega. Meriforell
valib voimalusel sigimise paigana alati koha, kus voolukiirus 60% siigavusel veesambas on

vihemalt 15 cm/s, kuid ei iileta emaskala kahte kehapikkust sekundis. See on téhtis, kuna
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viljastatud ning pohjasubstraadiga kaetud mari vajab pidevalt voolavat hapnikurikast vett.
Tavaliselt paiknevad kudepesad asukohas, kus aeglase vooluga joeldik (vOrendik) ldheb iile
kérestikuks, sest seal hakkab voolukiirus ékiliselt tbusma. Kuigi meriforellid on voimelised
kudema ka madalas vees, kus nende seljad on veest véljas, eelistavad nad siiski siigavamat vett

(Kangur 2009).

Kolmandaks vajab meriforell kudemiseks kindla 1dabimddduga peamiselt kruusast koosnevat
substraati. Ideaalseks peetakse 2-3 cm ldbimddduga kruusa, peenefraktsioonilist setet ei tohi

selles olla iile 15% (Kangur 2009).

Kuderinne algab sobiva veeseisu korral paljudesse suurematesse jogedesse juba suveperioodil,
viiksematesse jogedesse ja ojadesse siirdub meriforell suve 16pus voi siigisel, kuna seal on ka
veetemperatuuri kdikumised suuremad (Rannak jt 1983). Meriforelli jokke siirdumist
soodustavad tugevad meretuuled ning veetaset tdstvad sademed. Peale tuulte vaibumist ning
jogedest voolava magevee osakaalu tdusmist rannikuvees siirduvad kalad jokke, seega
orienteerumiseks saadakse signaale merevee soolsusemuutusest. Juhul kui veetase langeb alla

kriitilise piiri, kuderdnne katkeb (Rannak jt 1983).

Sigimine algab oktoobris-novembris, kui veetemperatuur joes on langenud 5-6 kraadini.
Massiline kudemine toimub 3-4 kraadise veetemperatuuri juures. Emaskala valib kudemiseks
kruusase kiirevoolulise paiga, kuhu kaevab pesalohu (Rannak jt 1983). Peale esimese pesalohu
kaevamist teeb emaskala sellest iilesvoolu veel iihe lohu, millest vdljakaevatud materjaliga
kaetakse viljastatud mari. Nii moodustub pesakiihm. Pesalohk on ovaalse kujuga, umbes 3,5
korda emaskalast pikem ning laiusega 0,3-0,6 kehapikkust. Marja substraati matmise stigavus

varieerub soltuvalt kala suurusest 0,3 kehapikkust 70 cm kalade puhul (Kangur 2009).

Meriforellid saavutavad sugukiipsuse iildjuhul peale kolme meres veedetud eluaastat. Paljudes
jogedes saavutavad 30-40% isastest noorkaladest sugukiipsuse juba kahe-voi kolmesuviselt
enne merre siirdumist. Lisaks sellele on dokumenteeritud, et moned neist kaladest merre ei
laskugi, vaid jdavad jokke elama. Sama seaduspira kehtib ilmselt ka emaste forellide kohta

(Kangur jt 2003).

Noorkalade ehk tdhnikute kasvualaks on kdrestike timbrused, kus asuvad ka koelmud (Rannak
jt 1983). Elupaigana eelistavad noored forellid iile 20 cm siigavust vett ning voolukiirust kuni
25 cm/s (Kangur 2009). Asustustihedus voib joeti olla viga erinev, jdddes tihe kuni rohkem kui

100 isendini 100 m? kohta (Rannak jt 1983).



Meriforelli tdhnikute toidubaas moodustub suures osas amfibiootiliste putukate vastsetest, nagu
nditeks surusddsklaste, ehmestiivaliste ning tihepdevikuliste vastsed. Samuti on tdhtsal kohal

kirpvahilised, viikesed limused ning aerjalgsed (Rannak jt 1983).

Kalade kasvukiirust mojutab veetemperatuur. Optimaalseim veetemperatuur on 13-14° C, alla
4° C vees on kasv vdga aeglane. Kalad lakkavad toitumast, kui veetemperatuur on iile 19° C,
letaalseks piiriks on 21° C veetemperatuur. Hapnikusisalduse alampiir on 5,0-5,5 mg/l,

parimaks loetakse vihemalt 80% kiillastust (Kangur 2009).

Meriforelli tihnikud laskuvad merre parast 1-4 aastast joes kasvamist, kdige arvukam merre
laskumine toimub kaheaastaselt. Noorkalad on joes viibides tumedad, laskumisel muutub nende
varvus hobedaseks, nagu on iseloomulik tdiskasvanud kaladele. Merre siirdumise eel toimub
tadhnikute muutumine laskujateks — lisaks virvitooni muutusele ldheb keha saledamaks,
sabauim ning selle sdlk suuremaks, mis on ettevalmistav faas mereeluks. Laskumine leiab aset
tavaliselt aprilli 16pust juuni teise pooleni ning toimub iildiselt disel ajal, kdrgperioodil ka

pdeval (Rannak jt 1983).

Suurema osa elust veedavad tdiskasvanud meriforellid meres. Kuigi enamik Soome lahe
meriforellidest sooritab liithikesi, kuni 80 km pikkuseid toitumisridndeid, voivad moned isendid
sattuda isegi kuni 500 km kaugusele kodujoest. On tdendatud, et Ladnemeres esineb kahe
toitumisrénde tiitibiga meriforelle: 1) pika toitumisrandega ning 2) paikne vorm. Paikne vorm
asustab kirjanduse andmetel Ldinemere pdhja- ja Idunaosa, pikema toitumisrdndega
populatsioonid parinevad peamiselt Rootsi ranniku jogedest (Rannak jt 1983). Laskunud tdhnik
hakkab meres aktiivselt toituma ning kasvab tempokalt. Meriforelli kdige tavalisemaks

toiduobjektiks Ladnemeres on rdim ja kilu (Rannak jt 1983).

Taiskasvanud meriforell on korduvkudeja (Rannak jt 1983). Kuigi kirjanduse andmetel koeb
enamik meriforellidest oma liihikesest toitumis- ja sigimisrédndest tulenevalt igal aastal (Rannak
jt 1983), siis harrastuskalastajate andmetele tabatakse suurel hulgal tdiskasvanud meriforelle,
kes ei ole kuderdndele ldinud. Samuti on paljud talvel piilitud kalad heas toitumuses ning ilma
tunnusteta, mis viitaksid dsjasele kudemisele nagu kuderéndelt tulija iseloomulik tume vérvus,
halb toitumus, kinnine soomus jne. Sugukiipseks saab meriforell peale merre laskumist paari
aastaga. Uldiselt siirduvad kolmandal eluaastal merre laskunud kalad kudema peale kaheaastast
meres viibimist, aasta varem laskunud kalad peale kolmeaastast mereelu (Rannak jt 1983).
Taiskasvanud meriforellid koevad iildiselt oma siinnijoes, selle iilesleidmiseks on kaladel

kasutada haistmismeel ning I6hnamilu. Kodujogi leitakse iiles kudepaigast merre kandunud
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16hnade komplekti abil, kus kaltsiumi- ning teiste ioonide korval on tdhtsaks indikaatoriks ka

kohalikku biotoopi iseloomustavad bioloogilised 16hnad (Rannak jt 1983).

3 Kalapiiiik Laéne- ja Pirnumaa rannikumeres

Meriforelli saagid koosnevad nii looduslikest kui ka asutatud kaladest. Nii looduslikud kui
asustatud kalad pirinevad omakorda mitmetest erinevatest allikatest, vastavalt kas siis
erinevatest jogedest-ojadest voi kasvandustest. Nagu eelpool mainitud, paiknevad parimad
meriforelli kudejoed Pohja-Eestis ning kodige vihem suubub sellised Véinamerre, kus ka

kalurite saagid on reeglina kdige vdiksemad (Eesti kalamajandus 2018, 2019).

Iherusel on teatud tihtsus nii harrastus- kui ka toonduspiitigis. (Kalakasvatusliku taastootmise...
2017) Naiteks 2016. aastal piiiiti 27,2 tonni meriforelli, 1999. aastal 9,7 tonni (Ldhe ja
meriforelli... 2017). Viimase viieteistkiimne aastaga on saagikus tousnud rohkem kui poole
vorra. Lisaks on meriforell ka piiriiilese tdhtsusega liik, néiteks 14-15% Eesti pohjarannikult

parit meriforellist piititakse vélja Soome lahe pdhjarannikult. (Koljonen jt. 2014)

Lianemaa meriforelli varudele on positiivselt mdjunud Ongu kalakasvatuses taastoodetud
kalade asustamine. Alates 1993. aastast on meriforelli noorjirke asustatud nii Hiiumaa
rannikumerre, Ongu jokke, Vanajoe jokke ning 2002. aastast ka Liinemaa jdgedesse.
Ebastabiilsete olude tottu Hiiumaa jogedes ning konkurentsi véltimiseks loodusliku
populatsiooniga on kala asustatud ka rannikumerre. Ongu kasvandus on kasutanud meriforelli
paljundamiseks peamiselt Ongu ojast piiiitud sugukalu, suur osa neist on vastavalt mirgistusele
sama kasvanduse piritoluga (Kalade taastootmise... 2012). Kuigi Ongu kalakasvatus 1dpetas
tegevuse 2014. aastal ning prognooside pohjal peaks Hiiu- ning Saaremaa saagid olema
langustrendis, on viimastel aastatel antud regioonist saadud rekordilisi forellisaake (Lohe ja

meriforelli... 2017).

Kalade saak Pirnu rannikumeres kdigub liigiti. Tartu Ulikooli Eesti mereinstituudi ihtiioloogi
Heli Shpilevi andmetel piitidsid kutselised kalurid Parnu rannikumerest 2019 aasta jaanuarist
1. novembrini kalu enam-véhem sama palju kui eelmisel aastal, aga liigiti erinevad kalakogused
kahe aasta vordluses kohati silmatorkavalt, nagu ndhtub veterinaar- ja toiduameti kutselise
kalapiitigi registrist. Omaette pakub huvi 16he olukord, kuivord 16he saagikus oli langenud
Lidnemeres kriitilise piirini, mistdttu on juba aastaid inkubeeritud ja iiles kasvatatud 10he
noorkalu ning neid asustatud Lé&&nemerre suubuvaisse ldhedele kudemiseks sobivaisse

jogedesse, kust need merre laskuvad, et hiljem sugukiipsetena jogedesse tagasi kudema ujuda.
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Pérnu jokke on eri aastatel asustatud kokku sadu tuhandeid Polula kalakasvanduses koorunud
véikesi Idhekalu ja ndib, et selle vdiriskala kari hakkab néditama Parnumaa rannikuveteski
kosumismaérke. Lohet sattus kalurite piilinistesse kahel jarjestikusel aastal Pérnu rannavetes
enamvdhem {ihepalju, umbes pool tonni. “Lohe ldheb ilusti Parnu joge mdoodda tilesvoolu
kudema,” tdhendas. H. Shpilev Parnu Postimehele (T. Kann, 2019). “Meie katsepiiiikides on
olnud ligikaudu 20 kiloseid isendeid, kusjuures 90 protsenti v3i rohkemgi meie kétest 14bi
kdinud 1dhedest on olnud maérgistatud, mis tdhendab, et nad on pirit kalakasvanduse
asustusmaterjali hulgast® {itles H. Shpilev. Shpilevi andmetel kdivad katseliselt piiiitud 16hed
kalauurijate kéte vahelt 14bi sdna otseses mottes, sest mitte {ihtegi neist ei ole surmatud, vaid
koik isendid on jokke tagasi lastud. Kaluritelt saadud info pdhjal satub meriforell nende

pliinistesse harva (Pdrnu Postimees 2019).

Ladnemere rannapiitigis oli meriforelli saak 2018 aastal 16,29 tonni mille osakaal kogusaagist
oli 0,2%. Saagi vadrtus sellel ajal oli ca 116,85 tuhat eurot. Keskmine esmakokkuostu hind sel
perioodil oli 7,17 EUR / kg. Meriforelli saak 2018 aastal oli Liivi lahest (va Parnu laht) 1239
kg ning Parnu lahest 340 kg (Eesti kalamajandus 2018).

Pérnumaa kalurite ja harrastuspiiiidjate huvi miiiia kala teadusuuringuks oli mdlemal aastal iisna
leige, mistottu on antud uuringus andmed vaid 2019 aastal saadud kaladelt. Samuti takistas
forellide piitiki vdga heitlik stigisene ilmastik ja muutunud olud Parnu sadama akvatooriumis

(otsekontaktid).

4 Meriforelli haigused ja parasiidid

4.1 Proliferatiivne neeruhaigus

Proliferatiivne neeruhaigus (PKD — proliferative kidney disease) on parasitoloogiline haigus,
mis ohustab 10hilasi nii Euroopas kui ka Pdhja-Ameerikas (Feist jt. 2002). Proliferatiivse
neeruhaiguse haigustekitajaks on limaeosloom Tetracapsuloides bryosalmonae, mille
vaheperemeheks on magevee sammalloomad (Okamura jt. 2011) perekondadest Plumatella ja
Fredericella (Okamura & Wood 2002). Sammalloomad eritavad veekeskkonna
haigustekitajaga spoore, millega noorkalad tabanduvad lébi 16puste (Morris jt. 2000, Grabner
& El-Matbouli 2010) voi 1dbi epiteelkoe (Longshaw jt. 2002). PKD on suureks ohuks forelli
noorjarkudele (Dash & Vasemidgi 2014), haigustekitajad jouavad viliskeskkonnast kala



neerudesse, kus need hakkavad paljunema (proliferatsioon) (Feist jt. 2001). Markideks kala
haigestumisest on tumenenud keha vérvus, kohu suurenemine, paisunud neerud ning
intensiivne aneemia (Hedrick jt. 1993). PKD esinemisele ning arvukusele mdjub positiivselt
veetemperatuuride tdusmine (Dash & Vasemaégi 2014), samuti on leitud, et eutrofeerumine voib
haiguspuhangute puhkemisele kaasa aidata (Hartikainen jt. 2009). PKD haiguspuhangud
tekivad tavaliselt suvisel ajal vOi varasiigisel, siis kui veetemperatuur on iile 15 kraadi
(Ferguson & Ball 1979). Kuigi PKD patobioloogiat on pohjalikult uuritud, ei ole palju
kirjeldatud PKD levikumustreid ning esinemist 10pp-peremehes erinevates elutsiikli etappides
(Dash & Vasemigi 2014). Proliferatiivset neeruhaigust on esimest korda kirjeldatud 20.
Sajandi alguses ning selle pdhjustajana identifitseeriti limaeoslased 25 aastat tagasi (Kent &
Hedrick, 1985). 1999 aastal avastati, et liheks peremeheks on magevee sammalloomad
(Anderson jt. 1999). Uhtlasi méirati haigustekitaja ning identifitseeriti uus limaeosloomade
klass (Malacosporea) (Canning jt. 2000), mis parasiteerivad magevee sammalloomades.
Limaeosloomad on selgroogsete ja selgrootute endoparasiidid. Moned neist on dérmiselt
patogeensed kaladele, pohjustades muutusi koestruktuuris ning mitmeid haigusi, nagu nditeks
pOorlemistobi ja keratomiikoos (Feist & Longshaw, 2006). Sammalloomade identifitseerimine
haigustekitaja iihe peremehena on aidanud paremini moista 7. brysalmonae elutsiiklit. Magevee
sammalloomad on bentilised, koloniaalsed filtreerijad, kes paljunevad pungumise teel.
T.bryosalmonae seondub esmalt ainuraksena sammallooma kehaddnsusesse, see on
infektsiooni varjatud faas. Edasise avaldunud infektsiooni kdigus arenevad hulkraksed, kuni
350 um ldbimodduga eoskotid, mis prolifereeruvad sammallooma kehadonsuses (Morris &
Adams, 2007). Eoskottides tekivad 1dbi meioosi kuni 20 pm 1dbimddduga spoorid (Canning jt.
2000), mis koosnevad kahest amoboidsest rakust ning neljast polaarsest kapslist. Uks 350 pm
eoskott kannab endas 2800 kuni 4000 spoori (Martin jt. 1997).

Sammalloomade poolt vette véljutatud spoorid kinnituvad kalade 16puste vdi naha kiilge ning
tungivad amoobsete rakkudena koe vaskulaarsiisteemi (Longshaw jt. 2002), mille kaudu
jouavad neerudesse, kuid vdivad prolifereeruda ka teistes organites. Sporogoonia tulemusel
paljunevad veres haigustekitaja rakud enne neerukoes prolifereerumist, sporogoonia jatkub ka
neerudes, kutsudes esile pdletikulise reaktsiooni ning neerukoe kahjustuse (Feist & Longshaw,
2006). Neerukoes arenevad spoorid pseudoplasmas edasi, koosnedes ithest amddbsest rakust
ning kahest polaarkapslist (Morris & Adams, 2008), jouavad spoorid lébi uriini jille
viliskeskkonda (De Kinkelin jt. 2004), olles voimelised sammalloomi tabandama (Grabner &

El-Matbouli, 2008). T.bryosalmonae elutsiiklit kirjeldab joonis 3.
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Joonis 1:

T. bryosalmonae
elutsiikkel. Kala
poolt viljutatud kahe
Avaldunud infektsioon s polaarkapsliga

% spooriga  tabandub

——y 7 sammalloom.
y o Varjatud infektsiooni

T — kéigus jouab
haigustekitaja spoor

sammallooma kehaddnsusesse, kus avaldunud infektsiooni kdigus prolifereerub. Eoskottides
tekivad nelja polaarkapsli ning kahe amdboidse rakuga spoorid, mis véljutatakse vette ning l&bi
1dpuste ja epiteelkoe kala vereringesse jouavad. Neerukoes tekivad sporogoonia kdigus uued,
kahe polaarkapsli ning tihe amdboidse rakuga spoorid, mis uriiniga vette véljutatakse (Okamura

it. 2011).

Ténu parasiidi arengule tekkiva proliferatiivse ja podletikulise immuunvastuse tottu, tekib
peremeesorganismis neerude ning podrna hiiperplaasia (Hedrick jt. 1993), ehk limaskesta
paksenemine. Kuna peremeesorganismi immuunvastus on alla surutud madalal temperatuuril
(Le Morvan jt. 1998), on PKD arenemine soltuvuses temperatuurist. PKD puhangu ajal on
immuunsiisteemi reguleerivate tsiitokiinide produktsioon madal ning {ihtlasi toimuvad
patoloogilised muutused neerukoes — liimfotsiiiitide arvu suurenemine, granulamatoossed
haiguskolded ning neerude atroofia (Chilmonczyk jt. 2002). Lisaks on pérsitud granulotsiiiitide
aktiivsus, mistottu tduseb bakteriaalhaigustesse nakatumise oht (Chilmonczyk jt. 2002), seda
eriti veetemperatuuride toustes, mil suureneb ka teiste patogeenidega tabandumine (Okamura
jt. 2011). Siiski néditavad vikerforellidega teostatud laborikatsed, et PKD infektsioon voib olla
letaalne ka ilma teiseste haigustekitajateta, seega vOib 7. bryosalmonae ka iseseisvalt kala

surma pohjustada (Bettge jt. 2009).

PKD esinemist Eesti forellipopulatsioonides on viimastel aastatel uurinud prof. Anti Vasemigi
uurimisrithm. 2009-2012 aastatel teostatud katsepiiiikide kdigus uuriti 20 Eesti rannikujoe
populatsioone, millest PKD leiti kiimnes joes. Uuringu kdigus piiliti ja analiilisiti 984 forelli,

peamiselt 0+ ja 1+ vanuseriihmadest. PKD positiivsed olid 524 kala (53,25%) ning kiimme
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joge (Joonis 4). Samuti leiti, et uuritud jogedes oli 7. bryosalmonae vaheperemeheks

sammalloom Plumatella fungiosa (Dash & Vasemaigi 2014).

cufof @) ‘—.\

Finland

o 23 QD
oG

Gulf of Riga

Joonis 2: 7. bryosalmonae geograafiline levik ning tabandumise miidr Soome lahe
meriforellipopulatsioonides 0+ kalade niitel. Must ja valge osa sektordiagrammis néitavad
tabandunud ja tabandumata kalade suhet, osaliselt kattuvad diagrammid viitavad
kordusproovidele samas asukohas. 1 — Piihajogi, 2/3/4/5 — Pada jogi, 6/7/8 — Kunda jogi, 9/10
— Toolse jogi, 11/12 — Vainupea jogi, 13/14/15/16 — Mustoja jogi, 17 — Altja jogi, 18 — Vosu
jogi, 19/20 — Loobu jogi, 21 — Valgejogi, 22 — Kuusalu oja, 23 — Valkla oja, 24 — Keila jogi, 25
— Vodja jogi, 26 — Preedi jogi, 27 — Ménniku oja, 28 — Esna jogi, 29 — Tatra jogi, 20 — Onga
jogi, 31 — Kaave jogi.

4.2 Eubothrium crassum

Eubothrium crassum on paelussiliik, mis parasiteerib lohelistel perekonnast Salmo ning

tegemist on lihe levinuma tsestoodiga forellide soolestikes (Kennedy, 1978). Kala tabandub

parasiidiga, toitudes aerjalgsetest vaheperemeestest. E. crassum elab nii merevee- kui ka
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mageveeldheliste soolestikes, paiknedes tdpsemalt piiloorilistes ripikutes (Mitchell 1993).
Lohelised on E.crassumi 1dpp-peremeesteks ning parasiit on ohtlik ainult kaladele. Inimest ning
teisi plisisoojaseid organisme uss ei ohusta, pigem on kala puhastamisel probleem esteetilist
laadi (Merilo 2005).

Taiskasvanud paelussid vabastavad kala soolestikku tuhandeid mune, mis viljutatakse koos
ekskrementidega viliskeskkonda. Munad sisaldavad juba véljaarenenud embriiot. Vees olles
ujuvad need vabalt ringi, kuni siiiiakse dra aerjalgsete vihkide poolt vdi satuvad otse
peremeesorganismi. Aerjalgsed vihid on E.crassumi esimeseks ja voimalik, et ka ainukeseks
vaheperemeheks (Mitchell 1993). Vaheperemehes areneb munast vastne ehk plerotserkoid.
Lopp-peremees nakatub otse vaheperemeest (aerjalgset vidhki) siilies voi lébi teise
vaheperemehe. Viimasel juhul toitub paelussi vastsetega nakatunud aerjalgsest néiteks rdim,
kelle abil jouab E. crassum meriforelli. Lopp-peremehes kinnitub vastne piilooorilise ripiku
seina kiilge, kus areneb tdiskasvanuks (Mitchell 1993).

Kirjanduse andmetel on kirjeldatud 3 Eubothrium crassumi vormi: mageveevorm, mis
parasiteerib ainult forellil (Salmo trutta) ning kaks soolase vee vormi, mis parasiteerivad 1ohel
(Salmo salar) Pohja-Atlandi regioonis (Bristow & Berland, 1991). Anadroomne meriforell voib
E.crassum ‘iga tabanduda nii mage- kui merevees. Samuti on tdheldatud, et samaaegselt voib
meriforellide soolestikus elada nii paelussi mage- kui ka mereveevorm. Siiski on leitud, et
paelussi mageveevorm ei suuda meriforelli soolestikus sugukiipseks areneda (Mitchell 1993).
Meres tabandub kala parasiitussiga mitmel moel.

Kuna rdime vastsete toidus on valdavaks liigiks aerjalgne Eurytemora affini (Arula 2012), voib
suure tdoendosusega meriforell parasiidiga nakatuda oma peamist toiduobjekti, so. rdime,
tarbides. Samuti vdivad laskujad nakatuda merevett juues (osmoregulatsioon) (Mitchell 1993).
E. crassumi infektsioon ei ole 10pp-peremehele surmav, siiski vOib suur paelusside hulk
soolestikus pidurdada kala kasvu ning arengut (Merilo 2005). Kirjanduse andmetel on
suurimaks leitud tsestoodide koguseks iihe forelli soolestikus olnud 1700 isendit. Arvukuseks,

mis avaldab tdsist moju kala konditsioonile, loetakse keskmiselt 500 isendit (Mitchell jt 1993).
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Joonis 3: Eubothrium crassumi arengutsiikkel. Kalade seedetraktis vabaneb vette tuhandeid

paelussi mune (A, B), kus need siitiakse dra aerjalgsete vihkide poolt (C). Vaheperemees satub

otse vOi libi teise vaheperemehe 10pp-peremehe organismi (D) (Buchmann jt. 2009)

Uuringud E. crassum’i mojudest peremeesorganismile on ndidanud, et lisaks tlisedusindeksi
vihenemisele vdheneb ka punavereliblede arv ning hemoglobiinitase. Mida suurem on
tdiskasvanud paelusside arv peremeesorganismis, seda suurem on hemosideriini (rauda sisaldav
pigment kudedes) tase. Sellised muutused viitavad hemoliiiitilisele aneemiale ehk
kehvveresusele. Juhul kui peremehe piiloorilistes ripikutes on suur hulk tdiskasvanud paelusse,
vOib invasioon soolesulguse tagajirjel 1oppeda kala surmaga (Mitchell 1993). Muudatused
verestruktuuris vdivad mojutada kala konditsiooni, peamiselt raua ladestumine vereringes toob

kaasa tiisedusindeksi languse (Bristow & Berland, 1991).

4.3 Parasitaarsed koinfektsioonid

Parasiidid esinevad sageli oma peremehega diinaamilises tasakaalus, kus parasiidi voi
parasiitide negatiivne moju peremehele ei ole mérgatav. Muutused keskkonnas voivad
seejuures pohjustada selle tasakaalu muutumist, mille tulemusel tekivad haiguspuhangud
(Mohamed jt. 2016). Seejuures voOib erinevate parasiitide iiheaegne eksisteerimine
peremeesorganismis tekitada koinfektsioone, voi parasiitide vahelist antagonismi. Tiiiipiliselt
mojuvad koinfektsioonid konkureerivatele parasiitidele parssivalt, seda peremehe piiratud
ressursside tottu voi otsese omavahelise konkurentsi tulemusel peremeesorganismis. Samuti
voib iiks parasiit kutsuda peremeesorganismis esile immuunvastuse, mis pérsib teise parasiidi

elutegevust. Koinfektsiooni geneetilise heterogeensuse kasvades touseb ka surve peremehe
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immuunsiisteemile (Klemme jt. 2016), mistottu langeb immuunsiisteemi efektiivsus peremeest
kaitsta ning tduseb vajadus ressursside jarele (Jokela jt. 2000). Peremehe suurem ressursitarve
ning ndrgem immuunvastus voivad koinfektsioonis parasiteerivate parasiitide elutegevusele
soodsates tingimustes ka positiivselt mojuda. Selle tulemusel voib tekkida olukord, kus
parasiitide negatiivne mdju per capita tduseb ning koinfektsioon on edukam. Olenevalt
erinevate parasiidi genotiilipide sarnasusest, voib ideaalolukorras nendevaheline suhe muutuda
ka mutualistlikuks (Buckling & Brockhurst 2008).

T. bryosalmonae infektsiooni forellidel on uuritud vordluses samaaegse iimarussi
Raphidascaris acus tabandumisega. Leiti, et proliferatiivsest neeruhaigusest paranemine oli
mojutatud limarusside vastsete olemasolust peremeesorganismis. Forellid ilma R. acuse
vastseteta suutsid neeruhaiguse mdjudest tdielikult paraneda kuid parasitaarse koinfektsiooniga
forellide neeruhaigus muutus krooniliseks (Schmidt-Posthaus jt. 2013).

On leitud, et parasiitidega nakatumine voOib tOsta ka bakteriaalhaigustesse nakatumise
toendosust, samuti vodivad parasiidid bakteriaalhaigusi edasi kanda ( Holzer jt. 2005).
Parasitaarhaiguse esinemisel on organism teiste patogeenide suhtes palju vastuvdtlikum ning

samuti on toendolisem, et haiguste kulg on organismile letaalne (Bowers jt. 2000).

5 Materjal ja metoodika

5.1 Proovide kogumine

Meriforellidelt proovide kogumine algas eelnenud uuringu raames 2017. a. jaanuaris ning kestis
2019. a. novembrini. Selle perioodi jooksul aitasid meriforellidelt proove koguda kutselised
rannakalurid Ladne- ja Pdrnumaa regioonidest. Proove koguti Ld&nemaa regioonis Keibu
lahest, Podsaspealt, Hara lahest ning Matsalu lahest ning Pdrnumaa regioonis Parnu lahest ning
Héddemeeste timbrusest. Uuringu raames koguti proovid 35-It Ladnemaa rannikult piititud
meriforellilt ning 9-1t Parnumaa meriforellilt (Joonis 6). Lisaks panustasid pohjaranniku kalurid
43 uue proovikomplektiga. Neilt saadud tulemused on lisatud tdienduseks varasemasse

pohjaranniku andmebaasi mis vajab eraldi to6tlemist hiljem.

5.1.1 Proovide kogumine rannakalurite poolt

2017 — 2019 osalesid proovide kogumisel kutselised kalurid. Euroopa Merendus- ja
Kalandusfondi rakenduskava 2014-2020 meetme 1.3 "Teadlaste ja kalurite koostodtoetus"
raames finantseriti kdesolevat uurimustood kaluritelt kalade ostmiseks ning tédovahendite

soetamiseks ja laboriuuringte kdigus tekkinud kulude katteks. Piilitud kalad kiilmutati varskelt
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-20 kraadi juures. Kokku koguti kalurite ning harrastuskalastajate abiga kalu Keibu lahest,
Pddsaspea Neemelt, Hara lahest ning Matsalu lahest. Eri aegadel koguti kalad kaluritelt kokku
ning transporditi termokastis Eesti Maaiilikooli VLI vesiviljeluse dppetooli laborisse edasiseks
uurimiseks. Uurimise eel vdeti siigavkiilmutatud kalad +4°C juurde sulama. Ules sulanud
meriforellid/Iohed kaaluti ning mdodeti tdispikkus ja standardpikkus. Jargnevalt eraldati
siseorganid, millest voeti voimalusel Eppendorfi tuubi sapiproov. Kuna tegu oli suures osas
kuderéndel olevate kaladega, kaaluti eraldi ka gonaadid. Kohuéérest eraldati 2 cm pikkune riba,
mis asetati koos sapiprooviga grippkotti, kott mérgistati vastava kala nditajate ning proovi
numbriga. Skalpelliga eraldati neerude esimesest ning tagumisest osast 1 cm pikkune 161k, need
asetati 96% etanooliga tdidetud Falconi tuubidesse, tuubid mérgistati vastavalt neeru asetusele
B ning ) T* (esimene ning tagumine). Esimese ning tagumise neeruproovi votmise vahepeal
puhastati nuga etanooliga. Jargnevalt eemaldati kalalt pea, mis pandi koos vastava mérgistusega
eraldi grippkotti. Lihakehale tehti parasiitide esinemise kindlaks tegemiseks visuaalne
iilevaatus. Forellide siseorganeid eraldi ei konserveeritud ja sooleparasiitide loendamine jétkus
vahetult peale muu materjali eraldamist. Proovide vitmisest iile jadnud lihakehad hoiti VLI

Suurloomakliiniku kiilmikus ja seejdrel utiliseeriti AS Vireen.
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Joonis 4: Uuringu jaoks piititud meriforellide piitigikohad Liéne- ja Pdrnumaal. Punane ring

tihistab piiiigipiirkonda ning arv niitab kalade arvu antud piirkonnas (EMU).
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5.2 Kalade parasitoloogiline uurimine

5.2.1 Proliferatiivne neeruhaigus

Proliferatiivse neeruhaiguse (PKD — proliferate kidney disease) analiiiisid viidi libi EMU
vesiviljeluse Oppetooli kalageneetika laboris. See koosnes meriforelli neerukoest DNA
eraldamisest, DNA fragmentide paljundamisest multipleks poliimeraasahelreaktsiooni abil
(PCR - polymerase chain reaction) ning PKDga tabandumise hindamisest geelelektroforeesiga.
DNA amplifitseerimisel kasutati 7. bryosalmonae ning 16he- ja forellispetsiifilisi praimereid

(Dash & Vasemaigi, 2014).

DNA eraldamiseks kasutati kahte erinevat meetodit: 1) QIAcube® HT DNA puhastamise
robotit (QIAGEN, Saksamaa), kasutades selleks QIAamp 96 DNA QIAcube HT Kkitti
(QIAGEN, Saksamaa) ja 2) NucleoSpin Tissue kitti (MACHEREY-NAGEL GmbH & Co. KG)

ning sellega kaasas olevat DNA eraldamise protokolli.

Jargmisena molemast meetodist liihidalt:

1) Robotiviliselt teostati proovide inkubatsioon vastavalt kiti protokollile. Neerukoest 16igati
véikesed (1-2 mm ldbimddduga) tiikid, mis iileliigsest etanoolist kuivatati ning seejarel lisati
igale proovile 180 ul ATL liiisipuhvrit (ATL — tissue lysis buffer) ja 20 ul proteinaas K ensiitimi
lahust (20 mg/ml). Peale proovide korralikku segamist inkubeeriti neid iile66 56°C juures.
Jargmisel péeval tsentrifuugiti lilisunud proove 5 minutit 11 000g juures ning kanti robotisse.
Seejérel lisati proovidele 100 pl lidisipuhvrit VXL ja inkubeeriti toatemperatuuril 1 minut.
Pérast liilisumist toimus DNA sadestamine 350 ul ACB puhvriga, millele oli eelnevalt lisatud
isopropanooli. Siis tdsteti proovid filterplaadile, kus toimus DNA sidumine filtriga (vaakum 5
min 35 kPa). Jirgmiseks DNA puhastati 600 pl pesupuhvri AWI1ga (vaakum 2 min 35 kPa),
600 pl pesupuhvri AW2ga (vaakum 1 min 35 kPa) ning 600 pl 96% etanooliga (vaakum 30 sek
35 kPa). Seejérel kuivatati filterplaat vaakumiga: 1 min 55 kPA ja 2 min 35 kPa. Lopetuseks
lahustatakse filterplaadi filtrile seondunud DNA 100 ul AE (10 mM Tris-Cl, 0.5 mM EDTA,
pH 9.0) ja 15 ul TopElute puhvris (inkubatsioon 2 minutit ja seejirel vaakum 8 minutit 70 kPa

juures) ning proovid sdilitati -20°C juures.

2) Igale koeproovile lisati 180 ul liiisipuhvrit T1 ja 25 pl proteiinaas K enstitimi lahust. Seejérel
inkubeeriti proove 56°C juures kaks kuni kolm tundi koeproovide tiieliku lahustumiseni. Téahtis

on proove iga poole tunni tagant korralikult segada. Siis lisati proovidele 200 pl liitisipuhvrit
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B3 ning inkubeeriti 10 minutit 70°C juures. Pérast liilisumist tsentrifuugiti proove 5 minutit (12
000 g) ning supernatant valati uude tuubi. DNA sadestamiseks lisati 210 pl etanooli (96%) ja
loksutati tugevalt. Seejirel toimus DNA sidumine filtriga, kus saadud segu kanti NucleoSpin
Tissue filtertuubi, mida tsentrifuugiti iiks minut (11 000 g). Jargmiseks puhastati DNAd 500 pl
pesupuhvri BWga ning 600 pl pesupuhvri B5ga (mdlemal korral tsentrifuugiti proove iihe
minuti jooksul 11 000 g juures). Lopetuseks lahustatakse filtertuubi filtrile sadestatud DNA 100
ul 70°C BE puhvris (5 mM Tris*HCI, pH 8.5) ning siilitati -20°C juures. DNA kvaliteeti ja
kontsentratsiooni moddeti spektrofotomeetriliselt, kasutades NanoDrop 2000 (Thermo

scientific, USA).

DNA amplifitseerimisel kasutati kahte komplekti T. bryosalmonae ning IGhe- ja
forellispetsiifilisi praimereid. PKX3F ja PKX4F (Kent jt. 1998) praimeritega amplifitseeriti 298
aluspaari ulatuses 7. bryosalmonae 18s rRNA geeni. PKD 166F ja PKD166R (Grabner

& El-Matbouli 2009) paraimeritega amplifitseeriti 166 aluspaari pikkune fragment T.
bryosalmonae 18s rRNA geenist. PKD 166F ja PKX4R praimerid amplifitseerisid
kombineeritult pikema, 756 aluspaari pikkuse fragmendi 18S rRNA geenist. Indel 183F ja 183R
praimerid disainiti algselt Atlandi I6he (Salmo salar) jaoks, aga need toimivad edukalt ka forelli
(Salmo trutta) genoomi amplifitseerimiseks. (Dash & Vasemaégi, 2014). Praimerite jérjestused

on kirjeldatud tabelis 1.

Tabel 1: Praimerite jirjestused ja ldppkontsentratsioonid iihes reaktsioonis

Praimer Praimeri jdrjestus 5°->3°

PKX3F 5’-CTA AGT ACA TAC TTC GGT AGA-3’
PKX4R 5’-CCG TTA CAA CCT TGT TAG GAA-3’
PKD 166F  5°-TGT CGA TTG GAC ACT GCA TG-3’
PKD 166R  5°-ACG TCC GCA AAC CAG CT-3’

Indel 183F  5°-GCC CAA AAT GTA CAG GCA AT-3’
Indel 183R 5°-GAT TCT CAT GTT AGC CGT CCA-3’

Meriforelli neeruproovidest tuvastati PKD haigustekitaja geneetiliselt multiplekse PCRi

reaktsiooni abil, kasutades Biometra Tprofessional TProfessional termotsiiklerit. Iga PCRi

18



reaktsioon (6 pl) koosnes jargmistest komponentidest: 20-100 ng DNA-d, 2x multiplex PCR

master mis (Qiagen), ning péri- ja vastassuunaliste praimerite segu. DNA amplifitseerimiseks

kasutati jirgmist temperatuuriprofiili:

. algne denaturatsioon 15 minutit 95 °C

. 36 tsiiklit: denaturatsioon 30 sekundit 94 °C, praimerite seondumine 90 sekundit 60 °C
praimerite ekstensioon ja uute ahelate stintees 60 sekundit 72 °C

. 10plik ekstensioon 5 minutit 72°C.

PCRIi produktide visualiseerimiseks elektroforeesiti reaktsioone ~60 minutit 100V pinge juures
2% agaroosgeelil , millele oli lisatud etiidiumbromiid (EtBr). EtBr seondub DNA, RNA ja
valkudega ning muudab need nidhtavaks ultraviolettkiirguse all. Fragmentide pikkuse
madramiseks kasutati igal geelil GeneRuler 100 bp DNA Ladderit (Thermo Fisher Scientific
Inc.). Fragmendimustrite fotografeerimiseks kasutati videodokumentatsioonisiisteemi UVItec

FireReader (UVItec Limited).

5.2.2 Sooleparasiidid

Paelusside esinemise madramiseks voeti 4 °C juures sulanud siseorganid voi terve kala ning
avati skalpelli ning kddridega magu ja soolestik (joonis 5). Kuna suur osa paelussidest paiknes
lukutiripikutes, eemaldati need iikshaaval vdi kimbuna ning loendati. Jérgnevalt asetati

paelussid edasiste uuringute tarbeks etanooliga tdidetud Falconi tuubidesse (joonis 6)

Joonis 5: Paelussid meriforelli soolestikus (EMU)
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Joonis 6: Paelussid Falconi tuubis (EMU)

Saadud tulemused kanti ihtiiopatoloogilise uuringu kaartidele millele kirjutati proovi number,
kala piitigikoht, kala liik, tdiskaal, gonaadi kaal (kuderidndel kalade puhul) piitigikuupéev, kala

pikkus ning sugu. Parasiitide lahtrisse kirjutati leitud parasiitide arv ning paiknemine.

Falconi tuubides ning etanoolis séilitatud paelusside litk méérati mikroskoobivaatlusel.

Parasiitusside liik méérati paelussi morfoloogiliste tunnuste alusel.

5.3. Katseline kalade vanuse méiiramine otoliitide virvimismeetodiga

Selle ja varasemate uuringute kaugem eesmirk on andmebaasi loomine selleks, et saadud
informatsiooni pdhjal prognoosida patogeenide vdimalikku negatiivset mdju eri vanuses
meriforellide tervisele, arvukusele ning kudepaikade kvaliteedile. Selle eesmaérgi tditmiseks
tehti esimene katseline vanuse mairamine sagitaaltasandil lihvitud otoliitide varvimise jérel.
Seda metoodikat on edukalt kasutatud EMUs angerjate vanuse médramisel (M. Silm

otsekontakt).

Otoliidid on paarilised kaltsifitseerunud struktuurid (kuulmekivikesed) luukalade sisekorvas.

Nad on kaladele eelkdige vajalikud kuulmiseks ning tasakaalu hoidmiseks. Ajalooliselt on neid
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kalabioloogide poolt kasutatud kalade vanuse maaramiseks. Nimelt kasvavad nad parasvodtme
kaladel sfadriliselt analoogselt puu kasvurdngastele, kus suurem kasv toimub suvel ning
véiksem talvel. Otoliidid kasvavad pidevalt ning analiiiisides otoliidist vastavat piirkonda, on
voimalik eristada konkreetseid veekogusid, kus kala on teatud hetkel oma eluajal viibinud (nt

stinniveekogu) (Rohtla jt. 2019).

Vanuse médramiseks voeti 17 uurimiseks sobivalt kalalt kahest 1 otoliit ning paigutati need
puhastatult ja kuivalt Eppendorfi tuubi, mille peale mirgiti kala unikaalse ID (niiteks 45/19,
kus 45 tdhistab kala jarjekorranumbrit ja 19 aastat, millal kala sai kogutud). Peale otoliitide
kohumist liikusid need silikoonvormi ning valmistati liim nende fikseerimiseks. Liim koosnes
kahest koostisosast: EPO valuvaik ja EPO kdvendi. Uhele vormile mahub maksimaalselt 24
otoliiti ehk tuleb valmistada vastav liimi kogus — 10g vaiku, 3,7g kovendit. Jargnes 48-tunnine

kuivamise aeg.

Peale liimi kovastumist valiti sobivad liivapaberid otoliite lihvimiseks ja hilisemaks
poleerimiseks. Otoliidid lihviti sagitaaltasandil. Selles protsessis kasutati lihvimis-
poleerimismasinat Metkon FORCIPOL 1V Grinder-Polisher. Esimesena kasutati P1000
liivapaberit, millega lihviti maha peamise liimi kiht. Kui otoliit liimi seest paistma hakkas,
vahetati liivapaber ja asendati vana P2500 peale ning lihviti ettevaatlikult kuni otoliidi tuumani.
Viimasena kasutati liivapaberit P4000, millega poleeriti otoliidi pealmist kihti. Protsessi korrati

kuni kdik otoliidid said tuumani lihvitud ja poleeritud.

Lihvimisele jargnes otoliitide varvimiseks ette valmistamine. Esmalt liimiti otoliidid Loctite
Super Attack liimiga katseklaasile ning jéeti 66seks kuivama. Jargmiseks valmistati Neutral
Red vérvlahuse, milleks kaaluti 2,5g vérvpulbrit, 30 ml destilleeritud vett ja 0,15 ml 99,9%
dddikhapet. Ainete segu homogeniseeriti hoolikalt. Varvimise kdigus kasutati kolme petritassi
erinevate lahustega: esimeses 1% soolhapet (HCI), teises vérvlahust ning kolmandas
destilleeritud vesi. Otoliitide varvimine koosnes viiest etapist: 1) katseklaas koos otoliitidega
leotati 15 sekundit 1% soolhappes, 2) otoliidid kuivatati surudhuga, 3) leotati 1 minut ja 45
sekundit virvlahuses (aegajalt segades, et vérv oleks {iihtlasem), 4) otoliidid loputati

destilleeritud vees, 5) kuivatati surudhuga.

Kala vanuse madramiseks kasutati Nikon Eclipse 501 mikroskoopi 10 x 0.25, 20 x 0.40 ja 40 x
0.65 suurendustega. Lidbi mikroskoobi 40X suurenduse oli otoliidilt voimalik lugeda

kasvuringe (aastaringe), mille tdi esile punakas vdrvus. Andmed on esitatud joonisel 9.
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Kasutatud metoodikat voib pidada heaks aga leiame, et paremate tulemuste saamiseks

(lugemise holbustamiseks) peame virvimise osa metoodikas tdiustama.

. y=-2.26786x+31.10714, R* = 0.04896, p=0.7366
8 (47.1% § =
z
3+ s 2
2 (11.8%) 8
z
© g -1 Yt
6+ 8 ------------------------------
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a : | ' !
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6 (35.3%) " B ) .
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Joonis 7. Kalade vanuseline jaotamine ja parasiitide arv invadeeritud kaladel.

5.4 Statistiline andmetootlus

Parasiitusside arvu soolestikus ning jaotust soltuvalt kala soost analiiiisiti Wilcoxoni testiga.
Parasiitusside arvukuse soltuvust kala kaalust, tdispikkusest, tiisedusindeksist ning vanusest
analiilisiti lineaarse regressioonvOrrandiga. Proliferatiivse neeruhaiguse positiivsete ja
negatiivsete kalade keskmisi pikkusi ja kaale vorreldi t-testiga. Proliferatiivse neeruhaiguse
esinemissageduse sdltuvust kala soost testiti y2-testiga. Parasiitusside arvu soltuvalt regioonist
analiiiisiti Wilcoxoni testiga ning proliferatiivse neeruhaiguse tekitaja esinemist sdltuvalt

regioonist y2-testiga.

6 Tulemused

6.1 Uuritud kalade iseloomustus

Kalade sooline jaotus on esitatud joonisel 8 ning pikkuste ja kaalude jaotus joonistel 11 ja 12.
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Joonis 8. Uuritud kalade sooline jaotus.
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Joonis 9. Uuritud kalade téispikkuse jaotus ja olulisemad arvniitajad.
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Joonis 10. Uuritud kalade kaalu jaotus ja olulisemad arvniitajad.

6.2 Parasiitusside arvukuse analiiiis
Parasiitusse esines 40-1 kalal (90.9% kdigist uuritud kaladest), kusjuures keskmine
parasiitusside arv kala kohta oli 22.3 (keskmine iiksnes parasiitussidega kaladel 24.6), mediaan

15.5 ja maksimum 81 ussi (Joonis 11).

0 Ussideta
4 (9.1%
Keskmine = 22.3 Ussidega ( °)
> 40 (90.9%)
o 2 -
@
T
©
©
X v —
o - | l I
[ | | [ ]
0 20 40 60 80

Parasiitusside arv soolestikus

Joonis 11. Parasiitusside arvu jaotus uuritud kaladel

Parasiitusside arv soolestikus soltuvalt kala kaalust, pikkusest, tiisedusindeksist on esitatud

joonistel 14-16. Kala modtmete ja usside arvu vahel esines nork positiivne seos - mida suurem
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oli kala, seda rohkem tal keskmiselt usse esines. Siiski ei osutunud need seosed statistiliselt

oluliseks (p>0,05)

y=20.5+0.002x, R*=0.020, p=0.437

80
|

Parasiitusside arv soolestikus

1000 2000 3000 4000
Kaal, g

Joonis 12. Parasiitusside arv soolestikus soltuvalt kala kaalust (iga kala on mirgitud eraldi
punktiga, pidev joon mérgib lineaarse regressioonivorrandi graafikut koos 95%-lise

usaldusintervalliga, arvuliselt on esitatud regressioonivorrand ning R2 ja p-vaartused).

y=-0.56+0.46x, R*=0.077, p=0.124

80
|

Parasiitusside arv soolestikus

40 50 60 70 80
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Joonis 13. Parasiitusside arv soolestikus soltuvalt kala tdispikkusest (iga kala on maérgitud
eraldi punktiga, pidev joon maérgib lineaarse regressioonivorrandi graafikut koos 95%-lise

usaldusintervalliga, arvuliselt on esitatud regressioonivorrand ning R2 ja p-vdirtused).
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y=6.7+15.21x, R*=0.014, p=0.52

Parasiitusside arv soolestikus
40
|
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Tusedusindeks

Joonis 14. Parasiitusside arv soolestikus soltuvalt kala tiisedusindeksi véértusest (iga kala on
margitud eraldi punktiga, pidev joon mérgib lineaarse regressioonivorrandi graafikut koos

95%-lise usaldusintervalliga, arvuliselt on esitatud regressioonivorrand ning R2 ja p-véartused).

6.3 Proliferatiivse neeruhaiguse esinemise analiiiis
Proliferatitvne neeruhaigus esines kuuel kalal, so 13,6%-1 koigist kaladest (Joonis 15),
seejuures oli kdigil proliferatiivse neeruhaigusega kaladel tabandunud tiksnes neeru tagumine

0osa.

PKD +
6 (13.6%)

PKD -
38 (86.4%)

Joonis 15. Proliferatiivse neeruhaigusega (PKD +) ja ilma (PKD -) kalade osakaal.
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Sugude 10ikes esines haigust nii isastel kui ka emastel kaladel praktiliselt ihepalju (vastavalt

14,3% ja 12%, p = 1,000 (joonis 16).

p=1.000
O PKD + O PKD -
O
&
i 3 (12.0%) 2 {14.3%)
= 2 -
f_,:g_
, I
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3
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'3: [ |
22 (88.0%) 12 (85.7%)
o s
Emased lsased

Joonis 16. Proliferatiivse neeruhaigusega (PKD +) ja ilma (PKD -) kalade osakaal sdltuvalt

soost, p-vadrtus nditab sugude vahelise erinevuse statistilist olulist (y2-test).

Proliferatiivse neeruhaigusega kalad olid keskmiselt pisut suuremad kui terved kalad, aga
taispikkuse ja kaalu puhul ei osutunud erinevused statistiliselt olulisteks (koik p > 0,05;

Joonised 19 ja 20).
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Joonis 17. Proliferatiivse neeruhaigusega (PKD +) ja ilma (PKD -) kalade pikkuse jaotus.
Viikesed horisontaalsed kriipsud tdhistavad {iksikuid kalu, taustal olev hall ristkiilik méirgib
ala, kuhu jédvad keskmised 50% kaladest (kvartiilide vahe), hall tugev joon nditab mediaani ja
must tugev joon koos joonise kohal olevate arvvéirtustega esitab keskmist pikkust, p-véartus

nditab gruppide vahelise erinevuse statistilist olulist (t-test).
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Joonis 18. Proliferatiivse neeruhaigusega (PKD +) ja ilma (PKD -) kalade kaalu jaotus.
Viikesed horisontaalsed kriipsud tdhistavad {iksikuid kalu, taustal olev hall ristkiilik méargib

ala, kuhu jadvad keskmised 50% kaladest (kvartiilide vahe), hall tugev joon nditab mediaani ja
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must tugev joon koos joonise kohal olevate arvvadrtustega esitab keskmist kaalu, p-vdirtus

nditab gruppide vahelise erinevuse statistilist olulist (t-test).

Jooniselt 19 ilmneb, et kuigi proliferatiivse neeruhaigusega kaladel on parasiitusse enam kui
neeruhaiguseta kaladel, ei ole see erinevus statistiliselt oluline (p = 0,640) ja viikese usside

arvuga kalu leidub nii neerutabandusega kui ka tervete hulgas.
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Joonis 19. Parasiitusside arv soolestikus proliferatiivne neeruhaigusega (PKD +) ja ilma (PKD
-) kaladel. Viikesed horisontaalsed kriipsud tdhistavad iiksikuid kalu, taustal olev hall ristkiilik
mérgib ala, kuhu jddvad keskmised 50% kaladest (kvartiilide vahe), must tugev joon koos
joonise kohal olevate arvviirtustega esitab parasiitusside arvu mediaani ja p-védrtus niitab

gruppide vahelise erinevuse statistilist olulist (Wilcoxoni test).

6.4 Piiligipiirkondade vaheline vordlus

Joonised 19 ja 20 vordlevad Ladnemaa ja Parnumaa forellide tabandumist sooleparasiitide ning
proliferatiivse neeruhaiguse tekitajaga. Analiiiisidest selgub, et parasiitussidega tabandumine
kahe regiooni vahel oli vordne (mediaan 15 ussi). Proliferatiivse neeruhaigusega kalade osakaal
oli seejuures Ladnemaal markimisvairselt viiksem ning see seos oli ka statistiliselt oluline.

Samas oli proliferatiivse neeruhaigusega kalade osakaal kogu valimis madal.
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Joonis 19. Parasiitusside arv soolestikus soltuvalt kalade piiigiregioonist. Véikesed
horisontaalsed kriipsud tdhistavad iiksikuid kalu, taustal olev hall ristkiilik mérgib ala, kuhu
jaavad keskmised 50% kaladest (kvartiilide vahe), must tugev joon koos joonise kohal olevate

arvvairtustega esitab parasiitusside arvu mediaani.
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Joonis 20. Proliferatiivse neeruhaigusega (PKD +) ja ilma (PKD -) kalade osakaal olenevalt

pliligiregioonist, p-véirtus néitab regioonide vahelise erinevuse statistilist olulist (y2-test).
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