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EESSONA

Kalakasvatus on iiks osa kiiresti arenevast majandusharust — akvakultuurist e vesivilje-
lusest. Vorreldes loomakasvatusega on see viga uus ja mitmekesine valdkond. Ridkimata
sellest, et vesiviljelus holmab ka veetaimede kasvatamist, erinevad liilijalgsete hulka kuu-
luvad vihid ja limuste hulka kuuluvad austrid kaladest, kes on selgroogsed, palju rohkem
kui traditsioonilised loomakasvatuse objektid imetajad ja linnud. Kuigi Eestis kasvata-
takse ka vihki, on kalad meie vesiviljeluses nii valdavad ja traditsioonilised, et edaspidi
kasutame sona kalakasvatus Eesti tihenduses vesiviljeluse siinoniiiimina. Kalakasvatus on
viimase paarikiimne aastaga labi teinud uskumatult kiire arengu. Lohe tootmine Norras
ja Tiiilis, huntahvena (sez bass) ja kuld-merikogre (sea bream) tootmine Vahemere maa-
del, kammelja (zurbot) tootmine Hispaanias on liihikese aja jooksul mitmekordistunud.
Taolist toodangu tousu pole tiheldatud iiheski traditsioonilises loomakasvatuse valdkon-
nas. Soome kalakasvandused toodavad praegu umbes 30 korda rohkem kala kui Eesti
omad. Histi, Soome on suur ja veekogude poolest rikas maa. Eesti edumeelsemaid ka-
lakasvatajaid, Eesti Kalakasvatajate Liidu esimees Aarne Liiv on aga koigil kalandusfoo-
rumitel toonud vilja vordluse Taaniga, mis on pindalalt Eestiga vordne ja kliima poolest
sarnane, kuid kalakasvatustoodang on seal pea 100 korda suurem kui meil. Tegu pole aja-
loo pirandiga — kiiresti on edenenud kalakasvatus ka niiteks Poolas ja Loode-Venemaal.
Eestil on tegelikult suurepirased voimalused kalakasvatust arendada. Eesti Kalakasvatajate
Liit ja Eesti Maaiilikooli kalateadlased on piitidnud analiiiisida meie kalakasvatuse norku
ja tugevaid kiilgi, leidmaks voimalusi selle majandusharu arengu kiirendamiseks. Selgub,
et esmatihtis on leida raha tinapievase tehnoloogia rakendamiseks ja uute kasvanduste
rajamiseks. Siis aga on vaja ka asjatundlikke kalakasvatajaid. Korgharidust pole kalakas-
vatuse valdkonnas meil antud ajavahemikus 1983-2003, loomaarstid pole kalakasvatuse
ja kalahaiguste alast haridust saanud alates 2002. aastast. Internet ja rahvusvahelised raa-
matupoed avavad tohutult laiad véimalused isedppimiseks, kuid voorkeelteoskus pole
Eestis veel tiielik ning vajadus emakeelse oppe ja Gppematerjali jirele on eriti algastmel
suur. Kalakasvatustehnoloogia kiire arengu tottu on isegi viis aastat vanad Euroopa opi-
kud ménes osas aegunud. Viimane eestikeelne kalakasvatuse opik anti vilja 1985. Seega
vajatakse hidasti uut 6pikut.

Eesti vesiviljelus on killustatud viga erinevate suundade vahel ja seejuures on igaiiks neist
Euroopa mastaabis vaadates imetilluke. Eesti forellikasvatuse praegune umbes 500tonni-
ne kogumaht vastab ithe Soome kalakasvatusettevotte toodangule. Praegustel iiliopilastel,
tulevastel kalakasvatajatel ja maamajanduse juhtidel on vaja tunnetada eraldusjoont in-
tensiivse kalakasvatuse ja kodutiikides oma lobuks kalade pidamise vahel. Kalakasvatuse
prioriteediks on keskkonnasiistlikul tehnoloogial pohinev suurtootmine. Teavet tuleb
jagada ka arvukatele viikekalakasvatajatele. Meie 6pikus on piititud leida tasakaalu nen-
de kahe kalakasvatussuuna dpetamise vahel ja kisitletud ka teisi kalakasvatuse harusid
peale majanduslikult tasuva kaubakala suurtootmise.

“Kalakasvatus ja kalade tervishoid” ei ole ammendav kisiraamat, mida lugedes ja sealt
nidpuga jirge ajades saaks igaiiks edukalt kala kasvatada. Tootjale praktilist nou andva
kidsiraamatu viljaandmine eeldaks iga kidesolevas opikus kisitletud teema avamist oma-
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ette raamatuna. Voib-olla jouame kunagi ka selliste raamatute avaldamiseni. Meie trii-
kis on moeldud voimalikult laiale lugejaskonnale wliopilasest ministeeriumiametnikuni
ning peaks andma neile iilevaate kalakasvatuse olemusest, voimalustest ja vajadustest.
Loomaarstide ning veterinaar- ja toidulaborite vihene kogemus kalahaiguste torje vald-
konnas voib saada kalakasvatuse kiire arenguga kaasnevate kalatervise probleemide korral
tosiseks takistuseks. Kalade haigustele ja nende torjele pithendatud osa raamatust on
seepirast ka kalakasvatajatele esmatihtis.

Opiku kirjastamine sai voimalikuks tinu finantseerimisele PHARE programmi projek-
tist “Competence Centre of Public Veterinary Health”.

Autorid soovivad, et pirast rohkem kui 20aastast pausi ilmunud eestikeelne kalakas-
vatuse opik aitaks kaasa selle majandusharu kiirele edenemisele. Oleme tinulikud koigi
mirkuste, soovituste ja kiisimuste eest, mis aitaksid tulevikus vilja anda paremaid 6ppe-
materjale.

Selle opiku koostamisele aitasid kaasa paljud Eesti kalakasvatajad, teadlased ja spetsia-
listid. Tdname koiki kalakasvatajaid ja iilopilasi, kes kisikirja tdiendasid, parandasid ja

andsid faktilisi andmeid.

Tiit Paaver
Jiiri Kasesalu
Riho Gross
Mare Puhk
Tiiu Tohvert
Aarne Liiv
Marje Aid



Vesiviljelus maailmas ja Eestis

1. VESIVILJELUS MAAILMAS JA EESTIS
(Tiit Paaver, Marje Aid)

Kalade, selgrootute veeloomade ja veetaimede piiiik on toitnud inimesi iidsetest aegadest
saadik. Kui kitmmekonna tuhande aasta eest hakkas jahipidamist asendama loomakas-
vatus ja korilust taimekasvatus, jii kalapiiiik ikkagi vaid looduslike varude kasutamiseks.
20. sajandi teisel poolel tousis kalapiiiik maailmamerest voimsate traalerite ja baaslaevade
kasutuselevotmise tottu kriitilise piirini, kust alates taastuv kalavaru ekspluateeritakse
iile. Mitmete kalade, niiteks atlandi heeringa ja tursa puhul iiletati kriitiline piir ja nende
varud pole praeguseks iilepiiiigist toibunud. Rahvastiku kasvu tottu on aga paljudel maa-
del loomse valgu puudus. Umbes 18% inimkonna poolt tarbitavast loomsest valgust saa-
dakse kaladest jt veeorganismidest ning kui kalapiiiiki ei saa enam suurendada, jiib ain-
saks voimaluseks minna iile nende kasvatamisele, s.o vesiviljelusele e akvakultuurile. See
on tinapieval erakordselt kiiresti arenev majandusharu. Seejuures ei kasva iiksnes tema
toodangu maht, vaid ta muutub ka kvalitatiivselt. Ainuiiksi kalaliike, keda kasvatatakse,
on sadu, lisaks veel palju veeselgrootuid — limuseid ja vihilisi, aga ka vetikaid ja viga vi-
hesel miiral isegi selgroogseid veeloomi nagu konnad véi krokodillid. Kalatoodete maa-
ilmaturu olukorda méjutab vesiviljeluse toodang suurel midral. Kasvandusest pirit kalad
viivad muidu haruldusteks peetud liikide hinna kiiresti alla. Kasvatatud 16he on ammu
saanud kalaturul tavaliseks ja palju kittesaadavamaks kui merest piiiitu. Lohekasvatuse
mahu mitmekiimne kordistumine vaevalt 20 aasta viltel (joonis 1) on iiks kalakasvatuse
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Joonis 1. Lohekasvatuse toodang (tuh t) ja kasvatatud 16he viirtus (mln USD) maailmas 1985—
2004 (FAO andmetel)
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kiire arengu iseloomulikke niiteid. Vaid tiihine osa turustatavast atlandi l6hest on piiii-
tud kalurite poolt, iilejidnu tuleb kasvandustest. Vahemere maade ké6gi hinnatuimad
kalad huntahven (sez bass) ja kuld-merikoger (sea bream) on praeguseks harilikud kasva-
tusobjektid, nimestikku on lisandunud kiimneid Eesti tarbijale isna tundmatuid ja tihti
veel eestikeelsete nimedetagi uusi kalu — Pangasius, Cobia, mere vaik-seriool, triipahven,
kammeljas jt. Need mojutavad lihimal ajal viga oluliselt kogu maailma kalaturu olukor-
da, sh ka Eesti kalakasvatuse tulevikku. Samas iiritatakse kodustada ka meie jaoks harilik-
ke kalu — Soomes kasvatatakse meresumpades siiga, Norras turska, Kesk-Euroopa tiikides
siga. Oluliseks toostusharuks on muutunud akvakultuuriga seotud t66stus, mis toodab
varustust ja seadmeid nii kasvatamise kui toodangu té6tlemise jaoks, sd6tasid, ravimeid,
vaktsiine. Tootmise tohustamiseks rakendatakse uusimat tehnoloogiat — arvutitega juhi-
tavaid vee kvaliteedi ja sootmise kontrolli siisteeme. Touaretuses ja kalahaiguste torjes ra-
kendatakse geeni- ja biotehnoloogiat. Arenenud maade intensiivse kalakasvatuse arengut
piiravaks teguriks voib kujuneda vaid kalaséda tihtsaima komponendi — viheviirtus-
likust ookeanikalast valmistatava kalajahu kogus. Maailmaookeanist piiiitava kala hulk
on piiratud ja kalapiiiiki pole seal enam voimalik suurendada. Seepirast on perspektiivne
veekogude primaarproduktsiooni tarbiv vesiviljelus. Maailmas ongi toodangu mahult
tihtsaimad kasvatatavad liigid nn taimtoidulised kalad, keda inglise keeles tuntakse hiina-
karpidena (Chinese carps) — valgeamuur (grass carp), jimepea (bighead carp) ja pakslaup
(silver carp). Samuti kasvab limuste, vetikate jt veeorganismide kasvatamise maht. Eesti
jahedas kliimas ja Ladnemere kergelt soolakas vees pole soojalembese v6i ookeaniveega
kohastunud elustiku kasvatamine perspektiivne.

Maailma vesiviljeluse kogutoodang ulatus 2003. aastal 51,4 miljoni tonnini. Selle kogu-
vidrtus oli 59,9 miljardit USD. Kalad moodustasid sellest nii koguselt kui viirtuselt ligi-
kaudu poole (joonis 2). Veidi alla poole akvakultuuri toodangust tuli sisevetest. Sisevetes
kasvatatud veeorganismide toodang iiletab aga juba nende sealse piitigi mahu. Juhtival
kohal on Vaikse ookeani dirsed Aasia riigid, kus on iihtaegu pikad mereandide tarbimise
traditsioonid ja kauaaegsed veeloomade kasvatamise kogemused. Nende maade rahvastik
on suur ja kasvab kiiresti, aga ka tinapievane tehnoloogia on seal kittesaadav. Seetottu
suureneb vesiviljeluse maht seal pidevalt. Seda soodustavad ka looduslikud eeldused —
rikkalikud veeressursid ja soe kliima. Suurim vesiviljeluse saaduste tootja on Hiina, mil-
le toodang moodustab 70% maailma vesiviljeluse mahust. Jirgnevad India, Filipiinid,
Indoneesia ja teised Ida-Aasia riigid. Teine kiiresti arenenud vesiviljeluse piirkond on
moddukas kliimavootmes paiknevad arenenud riigid (Norra, Suurbritannia, Hispaania,
Kreeka, aga ka I6unapoolkera parasvostmes olev Tiiili). Seal toetub kalakasvatus indust-
riaalsetele tehnoloogilistele meetoditele ja laiale ostujéulisele turule, mis tarbib kallist,
kuid kérgesti hinnatud kala. Norra ja TSiili kuuluvad nii kogutoodangult kui toodangu
vidrtuselt maailmas vesiviljelussaaduste tootjate esikiimnesse.

Kalakasvatuse ajalugu

Kalakasvatuse ajalugu on kiillalt pikk, kuid sellest suurema osa viltel on kalu kasvatatud
ekstensiivselt ja lihtsa tehnoloogia abil. Enamiku tinapieval vesiviljeluses toodetavate ka-
lade, veeselgrootute ja veetaimede intensiivse kasvatamise tehnoloogia on vilja té6tatud
viimase vihem kui 50 aasta jooksul. Vaid viheste kalaliikide kasvatamise ajalugu on iile
saja aasta pikkune.
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Joonis 2. Vesiviljeluse objektide toodang ja viirtus maailmas 2004 (FAO andmetel)

Kalakasvatusega tehti algust Hiinas. Umbes 475 aastat eKr kirjutas hiinlane Fan Lei
kisikirja, milles tutvustas tiigikalakasvatuse pohitodesid. Seda véime lugeda maailma esi-
meseks kalakasvatuse 6pikuks. Hiinlased alustasid karpkala kodustamisega, kuid hiljem
leidsid nad veel kasulikumad kalakasvatuse objektid, taimtoidulised kalad, kellest iiks,
valgeamuur s66b korgemat veetaimestikku, teine, pakslaup fiitoplanktonit (mikroveti-
kaid), ja kolmas, jimepea, zooplanktonit. Poliikultuuris, iihes tiigis koos kasvades ei kon-
kureeri nad omavahel toidu pirast ja annavad piltlikult viljendudes kolm saaki samalt
pollult. Need kalad on tinapieva vesiviljeluse toodangus esikohal. Hiinas aga lisatakse
samadesse tiikidesse veel réovtoidulist mustamuuri, karpkala jt kalu ning saadakse veel-
gi keerulisem poliikultuuri kooslus. Ilukalade tiikides pidamine pirineb samuti idast.
Hiinas aretati hobekogrest kuldkala, kellest sai hiljem ka tihtis akvaariumikala. Koid,
virvilised ilutiikide tarbeks aretatud ilukarpkalad on maailmale tuntuks saanud aga libi
Jaapani.

Juba antiikajal t6id roomlased karpkala Doonau jogikonnast Itaaliasse ja pidasid teda
koos teiste kaladega kalatiikides. Tootlik karpkalakasvatus tiikides sai aga alguse Kesk-
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Euroopast, praeguse TSehhimaa ja Louna-Saksamaa aladelt. Euroopa tiigikalakasvatuse
traditsioonid pirinevad keskajast, kui religioon nigi teatud aegadel ette paastumise. Ei
tohtinud siitia liha, kiill aga kala. Kloostrites elavad mungad olid leidlikud mehed. Nad
leiutasid nii kuulsad lik66rid nagu benediktiini ja Sartréosi, ollepruulimise kui ka paas-
tutoiduks kalade saamiseks kalakasvatuse. Pohjamaade tinapievase intensiivse kalakasva-
tuse arengus on olulist osa minginud Taani, kus t6tati vilja vikerforelli intensiivse tiigis
kasvatamise tehnoloogia ja on palju tehtud retsirkulatsioonisiisteemide ning angerjakas-
vatuse arendamiseks. Norras kujundati vilja 16he meresumpades kasvatamise intensiiv-
tehnoloogia. Soomes on joutud siia kaubakalaks kasvatamiseni. Ameerika esmane panus
kalakasvatuse arengusse oli vikerforelli kasvatamise alustamine. T4dnapieval on see kala
levinud kogu maailmas. Hiljem on Ameerikast teistesse maadesse viidud muidki kalakas-
vatuse objekte (kanalisiga, ojapaalia), kuid iikski pole enam saanud nii oluliseks. Kalade
marja kunstlikes tingimustes viljastamise ja inkubeerimise pohimattelise voimaluse avas-
tas 18. sajandil sakslane S. L. Jacobi. Té6kindla kalade paljundamise tehnoloogia, mida
nimetatakse kuivviljastamiseks, viljatootamise au kuulub aga venelastele (V. Vrasski jt),
kes joudsid selleni 1850ndatel aastatel. Vene teadlased on palju teinud ka haruldase ja
viirtusliku kalariihma, tuurlaste paljundamise ja asustamise viljatootamiseks.

Eesti kalakasvandused

Eesti vesiviljelus on killustatud paljude harude, tootmisviiside ja objektide vahel.
Kalakasvanduste tegevuse eesmirgid, toodangu mahud, tootevalik ning tootmistehno-
loogia on viga erinevad. Osa kasvandusi toodab iiheaegselt mitut kalaliiki nii kaubaks
kui ka asustamiseks ja pakub samal ajal ongitsemisteenust. Ménel pool kasutatakse va-
nanenud tehnoloogiaid, samal ajal projekteeritakse voi ehitatakse uusima tehnoloogilise
lahendusega kasvandusi. Monele kalakasvatusettevottele kuulub mitu kasvandust. Ei ole
haruldased ka juhud, kui méni kasvandus peatab ajutiselt oma tegevuse, kuid taastab
selle hiljem. Seega on raske tipselt 6elda, mitu kalakasvandust Eestis praegu on.

2006. aasta kevadel oli Eestis fiiiisilise asukoha méttes 20 tegutsevat kutselist kalakas-
vandust (ettevotteid on vihem), kus kala kasvatamine oli pohitegevus ning tootajad said
oma pohisissetuleku kala kasvatamisest, ja neli vihikasvandust (joonis 3).

Koige laiema valdkonnaga oli Kalatalu Hirjanurmes (foto 1), kus toodeti vikerforelli
ja karpkala kaubakala, kasvatati vikerforelli, siia ja koha asustusmaterjali, toodeti vih-
ki nii kaubavihiks kui asustusmaterjaliks ning pakuti kalaturismi teenuseid. Tegutses
11 pohiliselt vikerforellikasvandust — AS Simuna Ivaxi 5 kasvandust (Antu, Kiruveski,
Madriku, Vohnja, Nommeveski), Aravuse, Karilatsi, Pirispea, Roosna-Alliku, Rutikvere
basseinikasvandus, AS Poseidon Foodsi Salmistu sumpkalakasvandus. Neli kasvandust
(Ilmatsalu, Haaslava, Vagula, Kuldre) tootsid peamiselt karpkala. Uksnes looduslike
vete kalavarude rikastamiseks l6helaste asustusmaterjali kasvatavaid kasvandusi oli kaks
— Polula Kalakasvatuskeskus ja Ongu Noorkalakasvandus. Polula Kalakasvatuskeskus,
mis on keskkonnaministeeriumi allasutus oli Eesti ainus riiklik kalakasvandus. Ainus
Eesti angerjakasvandus oli Triton PR AS-le kuuluv suletud veekasutussiisteem Vortsjirve
ddres. Tuurlaste (siberi tuura) kasvatamisega tegeles Eesti Soojuselektrijaama jahutusvett

kasutades AS Storfisch.
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Eesti kala- ja vahikasvandused 2006.a.

Kasvandused
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00 =l L)y =

Kasvatamise objektid

Joonis 3. Eesti kalakasvandused perioodil 2005-2006

Kasvatatud kala, peamiselt vikerforelli tiikidest 6ngitsemise voimalust pakkuvaid nn ka-
laturismi ettevotteid oli teada iile 60. Niitena tuntumaist, mis ise kala ei kasvatanud,
vois mainida Jogisoo, Haljala, Sindi, Tiiri-Alliku, Tatraoru, Tindioru (foto 2) piitigi-
kohti. Ule 200 oli viikekalakasvatajaid, kellest igaithe toodangu maht oli vaid sadades
kilogrammides.

2005. a miiiisid lisaks Kalatalule Hirjanurmes oma toodangut neli vihikasvandust —
asukoha jirgi nimetades Angla, Pihtla, Pihkla ja Somerpalu. Varasemal, vihikasvatuse
kdivitamise perioodil pakkusid nad vaid noorvihke asustusmaterjaliks, kuid alates
2005. aastast miiiidi umbes tonni jagu kaubavihki. Eesti kalakasvatuse statistikas esi-
nevad andmed 14,7 tonni suurusest kaubavihi toodangust 2004. aastal on aga tingitud
inimlikust veast, kus ilmselt loeti tiikkides esitatud vihitoodangu andmed kilogrammi-

deks.

Eesti kaubakalakasvatuse maht

Noukogude aja 16pul (1990. aastal) kasvatati Eestis 917 tonni karpkala ja 734 tonni
vikerforelli. Seejdrel langes kalakasvatuse toodangu maht kiiresti ja stabiliseerus alles
1990ndate keskpaigas. Perioodil 1995-98 kasvatati Eestis riikliku statistika andme-
tel ligikaudu 200-300 t vikerforelli ja 20-30 t karpkala aastas. Viimasel ajal on too-
dang veidi tousnud. 2003. a tootsid Eesti kalakasvatajad Eesti Statistikaameti andmetel
372 tonni kala, millest vikerforelli oli 304, karpkala 51 ning angerjat 15 tonni. Punast
kalamarja miiiidi 2852 kg, kalakasvataja sai selle eest keskmiselt 345 kr/kg. 2003. a
miitidud kaubakala koguviirtus tootjate endi poolt antud hindade jirgi oli umbes
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12 miljonit kr. 2004. aasta toodangu kohta kiivad ametlikud andmed pole tiielikud.
Lihtudes kalakasvatajatelt saadud informatsioonist kalakasvanduste tootmisvoimsuse
kohta hindab Eesti Kalakasvatajate Liit vabariigi kalakasvanduste tegeliku vesiviljelus-
toodangu olevat iile 500 tonni.

Looduslike vete kalavaru kalakasvatuslik taastootmine

Veekogude kalaga rikastamiseks kasvatati 2000ndatel aastatel 8 kalaliigi (Iohe, meriforell,
joeforell, merisiig, haug, angerjas, koha, linask) ja vihi noorjirke. Kéiki nimetatud liike
ka piititakse. Eestis looduskaitse ja seega ka tiieliku piitigikeelu all olevaid, kuid piiiigi-
huvi pakkuvaid kalu (siga, harjus, tdugjas) meil praegu ei kasvatata. Nende kasvatamise
tehnoloogia on mujal vilja td6tatud ja vajadusel meil rakendatav. Looduslike veeko-
gude rikastamiseks toodetud kalade arv on viimasel kiimnel aastal oluliselt muutunud.
2002. aastal Keskkonnaministeeriumi tellimusel valminud kalakasvatusliku taastootmise
programmi alusel on riikliku finantseerimise prioriteedid nihkunud I6he, meriforelli ja
angerja asustamisele. Noorkalade tootmist looduslikesse veekogudesse asustamiseks on
finantseeritud peamiselt riiklikult Keskkonnainvesteeringute Keskuse kaudu. Riik on vii-
masel ajal kulutanud kalavaru taastootmisele aastas iile 6 miljoni krooni, sellest valdava
osa (85%) lohe, meriforelli ja angerja noorjirkudele. Lohe ja meriforell kuuluvad just
selliste kalade hulka, kelle arvukust miirab inimtegevusest mojustatud kudemisedukus.
Kudejogede paisudega tokestamine vihendab kudealasid ja piiiik piirab kudematousvate
kalade arvu. Kalakasvatuslik taastootmine tugevdab nende kalade populatsioone ja suu-
rendab piitigivaru. Angerjavaru s6ltub Eesti vetes suuresti asustamistest. Looduslikult
satub angerja noorjirke Eestisse tisna vihe. Klaasangerja saadavuse vihenemise ja hinna
tousu tagajirjel on angerjamaimude jirelkasvatamine ainus sidstliku angerjamajanduse
viis. Seepirast on Vortsjirve ja Eesti viikejirvedesse asustatud peamiselt AS Triton PR
soojaveelises retsirkulatsioonikasvanduses toodetud angerjaid. Tavaliste piitigikalade joe-
forelli, haugi, koha vo6i linaski varu suurendamist peaksid rahastama piiiigist huvitatud
isikud. Nende kalade asustamise maht on viimasel ajal vihenenud. Seejuures on kahane-
nud eeskitt nooremate ja seetottu viikest tagasisaaki andvate arengujirkude — vastsete ja
ithesuviste kalade asustamise mahud.

Kalakasvatus viiketiikides

Selle kalakasvatusharu osatihtsust Eesti kalanduses pole piisavalt uuritud. Kui meil oleks
nditeks 200 kodutiikide omanikku, kellest igaiiks toodaks 250 kg kala aastas, teeks see
kokku 50 tonni, mis on sama palju kui kogu praegune Eesti karpkalakasvatuse toodang,.
Viiketiikides kala kasvatajatele asustuskalade miitimine on ka hea tiiendav tuluallikas
kutseliste karpkalakasvatajate jaoks. Tiikidest kala 6ngitsemise kiive on kindlasti kiillalt
suur. Kui libi ongitsemistiikide miiiiakse niiteks 200 tonni vikerforelli aastas ja kala vil-
jamiiiigi hind on 135 krooni, oleks kalaturismi kiibeks 27 miljonit krooni. Sellele lisan-
dub kalapiitigi pakkumisega kohale toodud turistide teenindamisest saadav muu tulu.

Arenguvoimalused

Eesti kalakasvatuse praegune madalseis on subjektiivsetest teguritest tulenev juhus. Selle
majandusharu arenguvoimalused on suured. Eesti vete looduslik kalavaru on tiieli-
kult kasutusele voetud ja kalandussektori peamine laienemisvoimalus on kalakasvatus.
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Kaubakalakasvatuse areng ja kasv s6ltuvad peale looduslike tingimuste majanduslikest
teguritest — investeeringutest, toodangu turustamise voimalustest ja tehnoloogilise aren-
gu tasemest. Eesti veeressursid lubaksid praegusest tunduvalt suuremat vesiviljeluse
toodangut. Eesti kalakasvatuse tinapievane tootmismaht vastab ligikaudu olemasole-
vate rajatiste ja tehnoloogia voimalustele ning ei saa nende samaks jiides suureneda.
Kalakasvatuse tulevik oleneb uute, tinapievast intensiivset, kuid keskkonnasiistlikku
tehnoloogiat kasutavate kasvanduste rajamisest. Eesti kalakasvatuse tuleviku mairavad
ka kalakasvatajate koost66 omavahel (tootjate ithenduste loomine, iihine turustus- ja
hinnapoliitika) ja kalatostlejatega.

Meie loodusoludesse sobib koige paremini vikerforelli (foto 3) tootmine. Vikerforell
moodustab meie vesiviljelustoodangust absoluutse enamuse ja sellele kalale toetub ka
kalaturism. Eestis on kaubakala turustajate, kalatgdtlejate ja tiigist ongitsemist pakku-
vate turismiettevotete vajadus vikerforelli jirele suurem kui forellikasvanduste praegune
tootmismaht. Asjatundjate, sh Eesti Kalakasvatajate Liidu hinnangul v6ib suure, punase
lihaga vikerforelli turumaht Eestis iiletada 2000 tonni. Et Eesti kalakasvatajate toodang
on ligikaudu 500 tonni, domineerib Eesti turul Norrast ja Soomest imporditud 16he
ja forell, mis rahuldab kalatoétlejate ja -kauplejate vajaduse. Eksport naabermaadesse,
nditeks Litti ja Venemaale, on olnud veel viike, kuigi sealne turg on kvaliteetse virske
forelliga katmata. Eesti kalakasvatajad on orienteerunud suure, punase lihaga forelli toot-
misele. Euroopas moodustab suurema osa tarbitavast forellist aga nn portsjonforell. See
on 200-300grammine valge voi roosa lihaga, praetult, kiipsetatult vi suitsutatult tarbi-
tav vikerforell, mille tootmine votab vihem aega kui suure forelli kasvatamine. Kiirema
kiibega portsjonforellikasvatuse arendamine avaks Eesti vesiviljelusele uusi perspektiive.

Angerjat on Eesti kliimas voimalik intensiivselt kasvatada vaid retsirkulatsioonisiisteemis
(foto 4). Korge miitigihinna toteu (iile 100 kr/kg) on angerjakasvatus praegu Eesti ka-
lakasvatuses kiibelt teisel kohal, kuigi angerjakasvandusi on vaid iiks. Angerjakasvatuse
perspektiive ja tulusust voib hakata piirama Liine-Euroopa vetest piiiitavate ja impordi-
tavate angerjavastsete (klaasangerjate) kittesaadavus voi hind, sest angerjat ei osata veel

paljundada.

Karpkala (fotod 5 ja 6) sobib histi hobikasvatuseks viiketiikides. Intensiivsel
karpkalakasvatusel on Eesti looduslikes tingimustes raske olla konkurentsivoimeline.
Jaheda kliima tottu on karpkala kasvuks sobiv aastaaeg lithike ja pika tootmistsiikli
tottu kujuneb karpkala hind vérreldes turul konkureerivate teiste sarnaste kalatoodetega
(niiteks Peipsist piiiitud latikas) liiga korgeks. Alternatiivne voimalus oleks kasutada
elektrijaamade ja tehaste jddksoojust (seadmete jahutusvett), et pikendada karpkala
kasvuperioodi ja intensiivistada tootmist.

Uusi arenguvoimalusi peaksid avama seni kasvatusse holmamata kalaliigid. Eesti kala-
kasvatajad on juba alustanud siberi tuura ja teiste tuurlaste (foto 7), ilukarpkalade (koi-
de) kasvatamist, kuid nende osatihtsus kalakasvatuse kogutoodangus on esialgu viike.
Tiiesti uued perspektiivid avanevad seni veel libi proovimata siia, koha, sigade voi ark-
tika paalia kasvatamisel kaubakalaks.
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2. KALAKASVATUSE TEHNOLOOGIA

2.1. KALAKASVATUSE HARUD, VORMID JA
POHIMOISTED (Tiit Paaver, Marje Aid)

Veeorganismide, sh kalade kasvatamist inimese poolt loodud ja reguleeritud kunstlikes
tingimustes nimetatakse vesiviljeluseks e akvakultuuriks (eguaculture). Euroopa Liidus
piiiitakse moiste vesiviljelus sisu miiratleda jargmiselt: “aquaculture” means the rearing or
cultivation of aquatic organisms using techniques designed to increase the production of the
organisms in question beyond the natural capacity of the environment; the organisms remain
the property of a natural or legal person throughout the rearing or culture stage, up to and
including harvesting.

Tolkes kolab see jirgmiselt: vesiviljelus tihendab veeorganismide pidamist v6i kasva-
tamist tehnoloogia abil, mis on mdeldud nende toodangu saamiseks suuremas mahus,
kui seda voimaldaksid looduslikud keskkonnatingimused; organismid on neid kasvatava
fiitisilise voi juriidilise isiku omand kogu tootmistsiikli viltel, kaasa arvatud viljapiiiik.

Kalakasvatus on iiks osa vesiviljelusest. Eestis kasvatatakse praegu peale kalade vaid viike-
ses mahus vihki. Seega voib esialgu kasutada moisteid kalakasvatus ja vesiviljelus peaaegu
siinoniitimidena. Kalakasvatuse vorme ja viise v6ib vaadelda tegevuse eesmirgi, tootmise
intensiivsuse, veevarustuse, rajatise konstruktsiooni voi tootmistsiikli isedrasuste jirgi lii-
gitatuna.

Tegevuse eesmiirk

Kalakasvatuse kaks olulisemat haru on kaubakalakasvatus (toiduna tarbimiseks mizra-
tud kala kasvatamine) ja noorkalakasvatus looduslike veekogude kalavarude suuren-
damiseks voi taastamiseks (joonis 4). Eestis kalaturismi nimetuse all tuntud tiikidest
kala piitidmine (put-and-take fishing) on tiielikult kaubakalakasvatusele toetuv eraldi
majandusharu. Pakkudes voimalust piiiida hotelli v6i turismitalu juurde kuuluvast tiigist
vikerforelli v6i karpkala, kes on sinna toodud kalakasvandusest, ning grillides voi suitsu-
tades piiiitud kala toiduks, saab teda miiiia kallimalt kui turule saates. Kalakasvataja saab
otse kaubakalaks miiiidud vikerforelli kilost umbes 60 krooni, 6ngitsemistiigist piiiitud
kala eest (tsi kiill, koos toiduks valmistamisega) kiisitakse kilogrammist 145 krooni ja
rohkem. Ka kalakasvatajad ise kasutavad seda toodangu viirindamise viisi oma sisse-
tuleku suurendamiseks. Kuid tavaliselt ei tooda 6ngitsemisvoimaluse pakkuja kala ise,
vaid ostab selle kutselistelt kalakasvatajatelt. Viikeste veekogude, nagu aia- ja talutiikide
voi veehoidlate omanikele on kalakasvatus hobiks nagu ménele inimesele aiapidami-
ne. Sellise viikekalakasvatuse maht on viimasel ajal Eestis oluliselt kasvanud. Lisaks on
aga olemas ka teisi tulusaid kalakasvatusharusid. Uheks neist on dekoratiivkalade kas-
vatamine. Selles vallas on koige tuntumad virvilised jaapani piritoluga karpkalad (koid)
(foto 8). Jaapanis ja Euroopas peetakse neid ilu pirast aiatiikides ja nende hindamiseks
korraldatakse iludusvéistlusi. Ideaalseks peetava mustriga kalade, voistluse voitjate eest
makstakse tuhandetesse dollaritesse ulatuvat hinda. Ameerikas kasvatatakse ka 6ngitseja-
tele miiiimiseks s66dakala.
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Joonis 4. Kalakasvatuse harud ja tegevused

Intensiivsus

Ekstensiivselt kasvatatakse kalulooduslikku veekogu meenutavates tehisrajatistes (tiikides)
inimese pooltvaid osaliselt kontrollitavates tingimustes (joonis 5, A). Kalade asustustihedus
on seal viike ja seda mo6detakse isendite arvu voi massiiihikutega veepinna hekrari kohta.
Niiteks Eesti karpkalatiikides on ekstensiivsel tootmisel kalade tihedus 100 kg hekrtari
kohta. Valdava osa toidust saab kala veekogu looduslikust bioproduktsioonist, sootmise
osa on tihtsusetu. Tingimusi tiigis eriliselt ei mojutata, reguleeritakse vaid vee libivoolu.
Inimtegevuse osa tootmises seisneb kalade veekogusse asustamises ja viljapiitigis. Eestis
kasvatavad ekstensiivselt karpkala kodutiikide omanikud. Ekstensiivselt toodetakse ka
siia, haugi, linaski v6i koha noorjirke looduslikesse veekogudesse asustamiseks.

Poolintensiivne tehnoloogia erineb eelnevast kalade suurema asustustiheduse ja inimese
sekkumise astme poolest. Valdava osa toidust saab kala inimese poolt antava sé6dana,
tingimusi tiikides méjutatakse aktiivselt — reguleeritakse vee libivoolu, kalu paigutatakse
aasta viltel timber vastavalt konkreetsel aastaajal vajalikele tingimustele, tiike puhastatak-
se voi lubjatakse. Eestis kasvatatakse poolintensiivselt vaid karpkala.

Intensiivselt kasvatatakse kalu viikese veemahuga ja kiire veevahetusega tehismaterjalist
rajatistes, kus kalade tihedus on viga suur (moddetakse kilogrammides kuupmeetri koh-
ta), keskkonnatingimused, nagu libivoolava vee kogus ja vee hapnikusisaldus, on suurel
miiiral kontrolli all, kogu s66t antakse inimese poolt, tootmistsiikli viltel sorteeritakse
kalu suuruse jirgi ja paigutatakse korduvalt iimber (joonis 5, B). Sootmisreziimi kor-
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rigeeritakse vastavalt vee temperatuurile, hapnikusisaldusele ja kalade suurusele. Kalu
vaktsineeritakse voi haigestumise korral kas tdddeldakse desinfitseerivate lahustega voi
ravitakse antibiootikumidega. See on koige kallim, kuid iihtlasi koige efektiivsem kala-
kasvatuse viis. Eestis kasvatatakse sel viisil vikerforelli ja angerja kaubakala ning angerja
ja 16helaste noorjirke kalavaru taastootmiseks.
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Joonis 5. Ekstensiivne (A) ja intensiivne (B) kalakasvatus (Horvathi ez a/., 1992 jirgi)

Vee kasutamine ja rajatise tehniline lahendus

Kalakasvandus on kalade pidamiseks vajalike rajatiste kompleks. Kalakasvandus fiiiisilise
asukoha mottes ja omanikfirma kannavad tihti erinevaid nimesid, enamasti tuntakse
seda kohanime jirgi. Kalakasvandusi voib klassifitseerida mitme tunnuse alusel.
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Vee soolsus. Maailma vesiviljeluses jagunevad kasvandused mere- voi magedaveelisteks.
Eesti rannikul on Liinemere vee soolsus 3—5 promilli, mis kalade jaoks on sarnane ma-
geveega. Seetottu tuleb meie rannikumere vett kasutavaid kasvandusi nimetada riimvee-
listeks (brackish water). Toelisi merekalu ning mereselgrootuid, kes vajavad iile 10pro-
millise soolsusega vett, Eesti looduslikes vetes kasvatada ei saa. Suletud veekasutusega
kasvandustes, kus koik vee parameetrid, kaasa arvatud soolsus, on reguleeritavad, saab
kasvatada igasuguseid merekalu.

Veeallikas. Veevarustuse suhtes voivad loodusliku vooluvee toitega tiigid ja basseinid olla
kas isevoolsed voi pumpamisel pohinevad. Harilikult rajatakse tiigid ja basseinid nii, et
nad tdituksid ja tiihjeneksid isevoolu teel, siis jddb iile vaid veevoolu reguleerida. Kaige
tavalisem on tiikide rajamine paraja langusega oja voi joe orgu. Kui majandustingimused
lubavad, rajatakse kalakasvandusi ka pumpadega tiidetavatena.

Tingimustes, kus vee temperatuur on kalade kasvuks mingil perioodil liiga madal (nii-
teks Eestis talvel karpkala jaoks), on voimalik tootmist intensiivistada ja kasvuperioodi
pikendada, kasutades ira tehnoloogilist sooja vett, mis tekib td6stuses korvalproduktina.
Koige suuremad sooja vee kogused tekivad elektrijaamades, seadmete jahutamiseks kasu-
tatud vesi voolab vilja kuumana, kuid on suhteliselt puhas. Sellise vee voib lasta kalabas-
seinidesse voi asetada viljavoolukanalisse sumbad ja toota kala isegi talvel, kui loodusliku
veega varustatud rajatistes kala madala temperatuuri tottu juurde ei kasva.

Rajatise konstruktsioon

Vanimat tiiiipi kalakasvatusrajatised on tiigid (joonis 6). Need looduslikust materjalist
pohja ja seintega ning suure pindalaga rajatised sobivad ekstensiivseks ja poolinten-
siivseks kalakasvatuseks. Tiikidesse koguneb muda, nad kasvavad tiis taimestikku ja
nende hooldamine ning valvamine on suure pinna tottu raske. Viikesteks loetakse alla
1 ha pindalaga tiike, suured tiigid on mitmekiimne- ja ménel juhul (Kesk-Euroopas)
mitmesajahektarised. Viikestes tiikides voib tootmine suure veevahetuse korral olla ka
intensiivne. Tiikide kuju ei pea olema alati korrapirane, ehkki eelistatud on veidi pikli-

kud ristkiilikukujulised tiigid.

Veevarustus-
siisteem

Joonis 6. Kalatiigi ehitus
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Basseinid (joonis 7) chitatakse viikeste ja korrapirastena tehismaterjalist (betoonist, me-
tallist, plastust), vahel isegi puidust. Valdavad on kerged, histi teisaldatavad, kergesti
monteeritavad ja puhastatavad klaasplastust basseinid. Need voivad olla timmargused,
ruudu- voi viljavenitatud ristkiiliku kujulised. Paljud kalakasvatajad eelistavad iim-
margusi basseine, millel pole puuduliku veevahetusega nurki, kuhu koguneb jiitmeid.
Basseine on voimalik paigutada tihedalt (ka mitmes kihis) hoonesse, niiteks kaarhalli,
kus neid saab valvata ning nad on kaitstud ilmastiku toime eest. Pikki, vaheseintega osa-
deks jagatud basseine nimetatakse kiirvoolukanaliteks.

Joonis 7. Kalakasvatusbassein

Sumbad (joonis 8) on vorkseintega, ujuvad kalakasvatusrajatised, mis paigaldatakse
ankurdatult veekogusse. Vesi liigub libi vérgusilmade, sénnik vajub samuti libi vorgu
pohja, kuid kalad ei piddse sumbast vilja. Valdavalt kasutatakse rongakujulise kandva
ujukiga meresumpasid. Viikesi sumpasid saab paigaldada ka sisevetesse. Viikeste sum-
pade kuju on tihti kandiline ja ujukiteks on neil metallist voi plastmassist anumad.
Sumpkalakasvandused rajatakse kohtadesse, kus vesi on ranna lihedal piisavalt siigav
(ranna lihedal selleks, et holbustada teenindamist — s66tmist, asustamist, viljapiiiiki joo-
nise), vee vool kannab ira libi sumba vajuva kalasonniku ja soodajidgid, veetemperatuur
on soodne ja ala on kaitstud suuremate tormide eest (joonis 9). Soodsaimad tingimused
selleks on fjordi tiitipi rannikutel (Norras ja Tsiilis, kus sumbakalakasvatuse tihtsus ongi
suurim), aga ka tihedates saarestikes nagu Soomes, Kreekas ja Sotimaal. Kuigi teeninda-
mise ja valve seisukohast on soovitav, et sumbad paikneksid kalda lihedal, on vilja t66ta-
tud ka tormikindlate avameresumpade konstruktsioone, mille teenindamine on suuresti
automatiseeritud. Katsetatud on ka merelahtede eraldamist tammiga ja kaitserajatiste
chitamist merre sumpade iimber.
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Joonis 9. Sumpkalakasvatuseks sobiva koha leidmist méojutavad tegurid (Willoughby, 1999,
jirgi)
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Retsirkulatsioonisiisteemides e suletud veekasutusega kalakasvandustes (joonis 10) on
vesi pidevas korduvkasutuses. Vee tiielik puhastamine ja korduvkasutus sobib tingimus-
tesse, kus veeressursid on viga limiteeritud voi keskkonnakaitse nduded nii ranged, et
kasutatud vett ei saa puhastamata loodusesse lasta. Sel juhul pumbatakse kalabasseinidest
voolav vesi libi setteeraldusfiltri biopuhastisse, kus bakterid muudavad kalade ainevahe-
tuse tulemusel tekkivad miirgised ammooniumiihendid vihem kahjulikeks nitraatideks
ja edasi molekulaarseks limmastikuks. Seejirel vesi desinfitseeritakse osooni voi ultravio-
lettkiirguse abil, rikastatakse hapniku v6i 6huga ja suunatakse tagasi kalabasseinidesse.
Vett lisatakse vaid moni protsent siisteemi mahust — aurumise jm kadude jagu.

———— V\ irske vee lisamine
Jaotustank

Jaotustoru

Soojendus

Jadkide kollektor

Settepiitidja

Biofilter

R

reguleerimine

y| Mehaaniline
filter

QOrgaanilise aine
eraldamine

UV-Kiirgusega
desinfitseerimine

Ohusta-
mine

Joonis 10. Suletud veekasutusega kalakasvanduse pohimétteline skeem (Willoughby, 1999 jirgi)

Tootmistsiikli tiiiip

Tiiesiisteemilises kalakasvanduses tehakse libi kogu kalakasvatuse tootmistsiikkel — pee-
takse sugukalu, saadakse neilt jirglased, kasvatatakse need kaubakalaks ja valitakse iiles
kasvatatud kalade seast asenduskalad, kellest saavad uue pélvkonna sugukalad (joo-
nis 11). Tihti osutub otstarbekaks tootmistsiikli etapid erinevate kasvanduste vahel 4ra
jagada. Uks kasvandus tegeleb sel juhul vaid paljundamisega ja noorkalade kasvatamisega
ning miiiib need edasikasvatamiseks paljudele teistele.
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Joonis 11. Kalakasvatuse etapid tiiesiisteemilises kasvanduses

2.2. VIKERFORELLIKASVATUS (Tiit Paaver)

2.2.1. Bioloogiline iseloomustus

Vikerforell kuulub lohelaste (Salmonidae) sugukonda, millele on andnud nime ka Eesti
vetes esinev perekond 16he (Salmo). Samasse sugukonda kuulub aga ka perekond ida-
16he (Oncorhynchus), kuhu liigitub ka vikerforell (Oncorbynchus mykiss). Ka Eesti poo-
dide kalaletis suitsukalana v6i konservina miiiigil olevad gorbusa ja keta on idalohed.
Vanemates opikutes voib leida vikerforelli vananenud nimesid Salmo gairdneri voi Salmo
irideus. See peegeldab teadlaste seas kaua aega valitsenud seisukohta, et vikerforell on nii
Atlandi ookeanis kui Ladnemeres esineva atlandi 16he Salmo salar sugulane. Geneetilised
ja morfoloogilised uuringud on niidanud vikerforelli kuulumist idalohede hulka, kuid
ta erineb neist voime poolest elu viltel korduvalt kudeda (tiitipilised idalohed hukkuvad
pirast kudemist). Vikerforelli rahvuskeelsed nimetused sisaldavad viiteid vikerkaarele.
Inglise keeles kannab ta nimetust rainbow trout, saksa keeles Regenbogenforelle, prantsuse
keeles truite arc-en-ciel, rootsi keeles regnbdgelax, vene keeles paoysicnan gpopens. Vaid
soome keeles kasutatakse omakeelset nimetust kirjolobi.

Vikerforelli kehachitus on l6helasele tiitipiline (foto 3). Tal on voolujooneline keha,
suhteliselt viike pea ja viikesed uimed, sh l6helastele iseloomulik kiirteta rasvauim
seljauime ja sabauime vahel. Hea toitumuse korral v6ib kasvanduses toodetud forelli keha
olla viiga korge ja iimar. Keha katavad viikesed pehmed hobedased soomused. Olenevalt
toulisest eripdrast on forell kirjatud kas viheste horedate v6i paljude tihedate tumedate
tihnidega. Vikerforellile pole tegelikult iseloomulik mitte vikerkaare virvidegamma,
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vaid piki kiiljejoont ja poskedel kulgev ehapuna meenutav punane voot, mis méonel
juhul v6ib olla nork. Kasvandustes peetud isenditel on uimed, eriti saba, servadest
tugevasti kulunud. Vikerforelli seedesiisteem on réévkalale omaselt lihtne. Toit satub
suust 1ibi neelu makku. Magu [6peb toidu soolest makku tagasi sattumist takistava
maolukutiga. Sool on vordlemisi lithike ja jaguneb peensooleks, kus toimub seedimine,
ja jimesooleks, kus vee ja soolade imendumise jirel moodustub viljaheide. Maolukuti
juurde kinnituvad lukutiripikud e piiloorilised ripikud, millel on seedeprotsessile kaasa
aitav osa. Maks on forellil anatoomiliselt histi eristunud kompaktne organ, mis eritab
rasvade emulgeerimiseks vajalikku sappi. Sapp koguneb sapipoide, kust ta suunatakse
soolde. Energiarikka soodaga intensiivselt soodetud vikerforell on rasvarikas kala. Tema
liha rasvasisaldus on 10-15% toorkaalust. Suur osa s66daga saadavast rasvast talletatakse
ka varurasvana soolestiku timber ja sidekoelistesse kohuiirtesse.

Vikerforelli bioloogilised isedrasused teevad ta sobivaks kalakasvatusobjektiks ja maira-
vad tema kasvatamiseks vajalikud keskkonnatingimused. Kodumaa looduses jaotub vi-
kerforelli kudemisaeg pikale ajavahemikule, ulatudes novembrist maini. Valdav on siiski
kevadtalvel kudev vorm. Kudemisaeg on aga aretusega mojutatav ning valgusreziimi abil
manipuleeritav. See lubab saada noorjirke tootmiseks sobival ajal ja kindlustada toodan-
gu aastaringse turustamise. Vikerforellil on suured mittekleepuvad marjaterad ja marja
saab liipsta hormonaalse stimulatsioonita. Seetottu on paljundamise ja marja hautamise
tehnoloogia lihtne. Vikerforell talub laia soolsuse vahemikku. Kodumaal, Vaikse ookeani
pohjaosa rannikul esinevad vikerforelli paikne ja siirdevorm. Seetottu saab teda kasvata-
da ka toelises merevees, mitte ainult Lidnemere riimvees. Vikerforell on réovkala, kuid
noorjirgud haaravad suvalisi joes allavoolu kanduvaid toiduorganisme. Seetottu pivad
nad suhteliselt kergesti toituma inimese poolt antavast kuivséddast. Forelli luustik on
kiillalt pehme, mis teeb tema tddtlemise kergeks, fileerimisel loigatakse luud, eeskitt
roided libi iihe kiire [6ikega. Seljalihastes paiknevad roodluud on peenikesed ja paindu-
vad ning ei ole s66misel suureks takistuseks. Viikese pea, luustiku ja sisikonna tottu on
lihasaagis suur (fileesaagis on 65%). Kasvatatav vikerforell erineb tinapieval oma loodus-
likust eellasest kiirema kasvutempo, suurema viljakuse, hea stressitaluvuse jt kalakasva-
tuse seisukohast tihtsate omaduste poolest. Osaliselt tulenevad need erinevused iile saja
aasta kestnud ebateadlikust valikust, mis ikka kaasneb kalade paljundamise ja pidamisega
inimese poolt loodud tingimustes, osaliselt teadlikust touaretusest. Kuid viga palju on
muutunud ka pidamistehnoloogia ja s66t, ning seegi pohjustab erinevusi kalakasvatuse
aastatetagustest tulemustest.

Vikerforelli looduslikuks kodumaaks on Vaikse ookeani rannikul Ameerikas ja Aasias
paiknevad joed ja jirved. Seal elavad paljud selle kala virvi ja eluviisi poolest erinevad vor-
mid. Nende hulgas on siirdevorm, mida Ameerikas nimetatakse teraspealoheks (szeelhead
trout). Seal on ka jogedes ja jirvedes elavaid paikseid forelle, kellest iiks, stigavates jirve-
des esinev tihedalt tihnidega kirjatud vorm on tuntud kamloopsforellina.

Suurem osa tinapieval kalakasvandustes peetavatest vikerforellidest pirineb iihest
California piirkonnast. Californias alustati vikerforelli kasvatamisega 1870ndatel aastatel
McCloudi joe ddres Mount Shasta haudemajas. Seetottu tuntakse kasvandustes peetavat
vikerforelli tihti ka shasza tiitipi forellina. Hiljem on vikerforelli touaretuses kasutatud
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ka teisi selle liigi vorme. Uks tuntumaid aretatud forelliliine on Donaldsoni forell, mis
1982. a toodi ka Eestisse ja oli siin kaua kasutusel. Forellikasvatuse tehnoloogiat tiiusta-
takse viga kiiresti ja intensiivseks kasvatamiseks on vaja sobivat toumaterjali. Seepirast
on neis maades, kus forellikasvatus on tihtis kalakasvatuse haru, kiivitatud touaretus-

programmid (vt 4.11).
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Joonis 12. Tihtsamate vikerforelli kasvatamisega tegelevate maade forellitoodang 2000ndatel
aastatel (FAO andmetel). Jime joon niitab 10 000tonnise toodangu piiri kahel erinevas mastaabis
joonisel

Californiast toodi vikerforell koigepealt Ameerika Atlandi rannikule ja sealt viidi ta
kiiresti edasi ka Euroopasse ning teistele mandritele. Ténapieval kasvatatakse vikerfo-
relli koikjal, kus on tema jaoks sobivaid looduslikke tingimusi. Lisaks parasvootmele
leidub selliseid kohti ka soojade maade migistel aladel. Kuigi vikerforelli kasvatatakse
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praegu paljudes maailma riikides, on intensiivne suurtootmine koondunud vihestesse
piirkondadesse — Euroopasse, Louna-Ameerikasse (Tsiili), Ameerika Uhendriikidesse,
Jaapanisse (joonis 12). Seda kala kasvatatakse ja turustatakse kahe pohimotteliselt erine-
va tootena, 250—400grammise valge voi roosa lihaga portsjonforellina (pan size trou,
table trout) ja eelistatult 2-3 kg kaaluva punase lihaga suure e l1oheforellina (large trout,
salmon trout, seoses sellega et peamiselt toodetakse suurt forelli meresumpades, deldakse
ekslikult ka sea trout). Portsjonforelli toodetakse ja tarbitakse rohkem Louna-Euroopas
(Prantsusmaa, Itaalia, Tiirgi, Hispaania, Saksamaa), kus on viikese joeforelli s66mise
traditsioon. Aga ka Taani ja Poola toodavad seda suures koguses ekspordiks Saksamaale
jt Euroopa riikidesse, kus selle toote nudlus iiletab pakkumise. Loheforelli kasvatatakse
peamiselt Pohja-Euroopas (Norras, Soomes, Sotimaal, Taanis), kus suur roosa voi punase
lihaga Iohe on olnud traditsiooniline piitigikala. Loheforell pole Euroopas tavatarbija
jaoks atlandi l6hest erinev ja konkureerib turul kasvatatud 16hega. Forelli turustamisest
ja tarbimisest rdikides ja turuanaliiiisi tehes tuleb mirkida, kas tegemist on portsjon- voi
I6heforelliga. Sama kehtib restoranide kohta. Valides mentiiiist zrout eeldatakse Euroopas,
et tegemist on viikese kalaga. Eestis kasvatati kuni 2006. aastani vaid suurt forelli, kui-
gi potentsiaalne turg portsjonforelli jaoks on olemas nii kodumaal kui teistes Euroopa
Liidu riikides. Vikerforelli aastatoodang on FAO andmetel maailmas iile 490 000 tonni
(joonis 13), Euroopas 300 000 tonni, millest iile 220 000 moodustab portsjonforell.
Euroopa forellitoodangu viirtuseks hinnatakse 819 miljonit USD.
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Joonis 13. Vikerforelli kasvatamise maht maailmas aastatel 1985-2004 vorrelduna I6he kas-
vatamisega (FAO andmetel)

Eesti moisatiikidesse toodi vikerforell esmakordselt 1895. aastal, kuid siis ei kujunenud
ta siin veel oluliseks kalakasvatuse objektiks. Uuesti introdutseeriti vikerforell Eestisse
Venemaalt 1952. Suuremamahuliselt hakati vikerforelli Eestis kasvatama 1970ndatel
aastatel Soome eeskujul, kus samal ajal arenes kiiresti suure forelli tootmine nii magevee-
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listes tiikides kui rannikumeres olevates sumpades. Praegu kasvatatakse vikerforelli Eestis
nii tiikides, basseinides kui meresumpades. Vikerforelli kaubakala toodang on Eestis iile
500 tonni. Vikerforelle esineb ka looduslikes veekogudes, kuhu nad on sattunud kasvan-
dustest pogenedes voi kalasportlaste poolt lastud, kuid jirglaskonda ta meil looduses ei
anna. Seetottu pole pohjust lugeda vikerforelli Eestis invasiivseks voorliigiks.

2.2.2. Vikerforellikasvanduse iilesehitus

Forellikasvatuseks sobivad vee omadused
Vikerforellijaoksonoptimaalnekasvutemperatuur15-18°C, enttaonkeskkonnatingimuste
suhtes kiillalt paindlik ja elab tunduvalt laiemas temperatuurivahemikus, 0,5-23 °C
ning letaalne tilempiir on 26 °C. Ta on seega pigem jahedaveeline kui kiilmaveeline
kala. Et vikerforell on I6helane, on tema hapnikuvajadus suur. Ideaaltingimustes peaks
forellikasvanduse vee hapnikusisaldus olema lihedal kiillastusele, kuid kaubakala on
voimalik toota ka madalama hapnikukontsentratsiooni juures (kuni 70% kiillastusest).
Optimaalne vee hapnikusisaldus on 9-10, tootmiseks kolblik alampiir 7, letaalne 2 mg/1.
Vikerforellelab jakasvab histinii magedaskuiméodukasoolsusega merevees. 3—5promillise
soolsusega Eesti rannikumere vesi sarnaneb kala fiisioloogia seisukohalt mageveega. Kuid
forelli paljundamiseks on siiski vaja magevett. Vikerforelli marja inkubeerimiseks sobib
ligikaudu 8—12kraadine vesi. Seetottu paiknesid Eestis haudemajad traditsiooniliselt
allikaliste jogede ddres, kust vikerforelli kevadisel kudemisajal oli voimalik saada puhast,
stabiilse temperatuuriga vett. Vikerforell on Eesti kliimas ja veekogudes kasvatamiseks
sobiv kala, sest meil on tema kasvuks vajaliku temperatuuriga periood piisavalt pikk ning
taluvuse piire tiletavaid tingimusi esineb siinsetes veekogudes harva.

Forellikasvanduse veevarustus
Forellikasvanduse veega varustamise tehnilised lahendused olenevad nii vee allikast, vee-
voolu juhtimise siisteemist kui kalakasvatuslike rajatiste konstruktsioonist.

Libivoolukasvanduses on forelli kasvatamiseks kasutatud nii allika- kui joevett. Allikavesi
sobib eeskitt marja inkubeerimiseks. Tema heaks omaduseks on stabiilne temperatuur.
Talvel on allikavesi kiill suhteliselt soe (5-6 °C vorreldes pinnavee nullilihedase tempe-
ratuuriga), suvel aga jiib allikavesi kala kiireks kasvuks vajaliku 15 °C temperatuuriga
vorreldes liiga kiilmaks. Tema puuduseks on aga hapnikuvaesus, mistottu allikavesi vajab
enne kalakasvatuses kasutamist acreerimist ja gaasireziimi tasakaalustamist. Ka on allika-
vee kogus libivoolu siisteemis suurtootmiseks vihene. Jogedest saab vett votta tavaliselt
piisavas koguses. Joevee puuduseks on suviti liiga korge ja talvel viga madal tempera-
tuur. Samuti esineb joest vee votmisel reostuse oht, kui kasvandusest iilesvoolu paikne-
vad linnad voi té6stusettevotted, ning nakkusoht, kui seal paikneb teisi kalakasvandusi.
Merevette saab paigutada sumpasid. Tema headeks omadusteks on piisav kogus ja suve
viltel pikalt piisiv kalakasvatuseks soodus temperatuur. Kuid merre sumpade paiguta-
miseks on vaja leida sobiv koht ja neid on Eesti rannikul vihe. Samuti tuleb merevette
viidav kala vaktsineerida, sest meres esineb mitmete nakkushaiguste, eeskitt vibrioosi ja
furunkuloosi oht.
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Veevarustuse jirgi jagunevad kasvandused isevoolseteks ja pumbatavateks. Odavam ja
tookindlam on isevoolul pohinev veevarustus. Sel juhul voolab vesi kalakasvatusrajatis-
tesse kanaleid, renne voi torustikke mééda ja libivoolu reguleeritakse. Pumpamisel po-
hineva veevarustuse puudusteks on kérgem hind ja kala hukkumist pohjustavate avariide
oht. Hinda téstab pumpade ja nende kiitamiseks vajaliku elektri maksumus, aga ka va-
jadus kindlustada pumpade pidev t66 ja seiskumisest teatav alarmisiisteem. Kui pump
mingil pohjusel seiskub (tehniline rike, elektrikatkestus), katkeb libivool ning basseini-
des olev kala hukkub hapnikupuuduse ja ainevahetusjiikide kogunemise tottu kiiresti.
Pumbata saab nii pohjavett, joevett kui merevett.

Forellikasvatusrajatised

Forelli voib kasvatada mitmesugustes rajatistes. Peamine pole tehniline lahendus, vaid
veevahetuse kiirus ja vee hapnikusisaldus, millest omakorda oleneb kalade tihedus vees
ja juurdekasv.

(oja) veeallikas
ja vﬁre {-} g}
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Joonis 14. Taani tiilipi soltumatu veevarustusega tiikidega forellikasvanduse {ilesehitus
(Templetoni ez al., 1995, jirgi)

Ajalooliselt vanimat tiitipi, ka Eestis (Antus, Vohnjas, Karilatsis, Aravusel, Hirjanurmes)
veel kasutusel olevad forellikasvatusrajatised on piklikud pinnasetiigid, mille seinad on
osaliselt kaetud betoonplaatidega (foto 9). Forellikasvatus ei eelda siigavat vett, sest forell
liigub ja toitub peamiselt vee pinnakihis. Olenevalt kala suurusest on tiikide vee siiga-
vus 0,5-1,5 m. Tiikide vilja- ja sissevooluregulaatorid on mungad (vt ptk 2.3). Veetaset
reguleerivad munga vertikaalsetes siinides paiknevad sandoorilauad, kasvatatud kalade
lahkumist voi priigikala sissepiisu takistavad neis asuvad restid voi vored. Vesi juhitakse
tiikidesse torustike voi lahtiste kanalite kaudu. Harilikult on forellitiigid s6ltumatu vee-
varustusega (joonis 14), kuid kasutatakse ka kaskaadina paiknevaid lahendusi. Pikemad,
kanalikujulised tiigid voivad olla betoonist, metallist v6i puidust vaheseintega osadeks
jagatud. Forellikasvatuse algaegadel toimus tiikides veevahetus vaid 2—10 korda pievas,
tinapdeval kasvatatakse tiikides kala palju intensiivsemalt ja seetottu on ka veevahetus
kiirem.
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Uldnimetust basseinid kasutatakse igasuguste viikeste, 1-25 m* pindalaga tehismater-
jalist kalakasvatusrajatiste kohta. Need voivad olla klaasplastist, metallist voi betoonist ja
nende kuju on kas ruut, ristkiilik (fotod 10-12) voi timmargune. Vee aeglase libivoolu
korral tekivad piklike ristkiilikukujuliste basseinide nurkades surnud tsoonid, kuhu set-
tib sonnikut ja kus kala ei viibi (joonis 15, a). Kalad hoiduvad sisse- ja viljavoolu juures
paiknevatesse kiirema veevahetusega piirkondadesse. Ringvooluga basseinides, kus vesi
lastakse sisse kiiljelt ja voolab ira basseini pohja keskel olevast torustikust, paikneb kala
ithtlasemalt (joonis 15, b). Moned kalakasvatajad eelistavad seepirast timarbasseine, kus
pole iildse kehvema veevahetusega nurki ja ringvool kannab ira pohja vajuva sénniku
(joonis 15, c). Eesti kalakasvatuse statistikas kasutatakse ka nimetust kiirvoolukanal.
Seda algselt Ameerikas vilja to6tatud rajatist mootmetega 100 x 4 x 1 m, kus veevahetus
toimus 2-3 korda tunnis, nimetatakse inglise keeles “raceway”. Tipselt selliseid rajatisi
Eestis ei kasutata, kuid kiirvoolukanaliteks nimetatakse meil intensiivse veevahetusega
suuremaid piklikke basseine ja tiike, mis on vaheseintega osadeks jagatud (foto 11). Uha
enam levib intensiivses kalakasvatuses vee korduvkasutus. Sel puhul eemaldatakse bassei-
niveest tahked jazgid (kalasonnik ja tarbimata s66t), vesi rikastatakse uuesti hapnikuga
(kas puhta hapniku lisamise voi aereerimise teel) ja suunatakse taas kalakasvatusbassei-
nidesse. Eestis on 2000ndatel aastatel voetud kasutusele Taani piritolu tehnilised lahen-
dused, mille puhul kasutatakse sonnikuidrastuseks settekoonuseid ja vee ringvoolu tekita-
miseks 6hktostukit (2z7/iff). Viimane on iihtlasi viga efektiivne vahend vee gaasireziimi
tasakaalustamiseks ja 6huhapnikuga rikastamiseks.

Vesi vilja

Vesi siss€ ™

Joonis 15. Veevool ja kalade (A, B) ning sette (C) paiknemine erinevat tiiiipi basseinides
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Norras ja Soomes saadakse peamine kaubaforellitoodang meres paiknevatest sumpkala-
kasvandustest. Sump on suur horedasilmalisest vorgust kott, mis on kinnitatud veekogu
p6hja ankurdatud ujuvale raamile (foto13). Tdnapieval on koige levinumad rongakuju-
lised, umbes 30 cm libimdoduga plasttorust valmistatud sumpa kandvad ujukid. Sump
kinnitatakse merepohja betoonplokkide voi metallankrutega. Ujuki kiiljes on teenin-
dusplatvorm, millelt kala soodetakse ja kus miitigiks minev kala sumbast vilja voetak-
se. Kalakasvataja saab litkuda ka mooda ujukit ennast. Ujuki kiiljes on reeling, millele
saab toetuda ja kuhu kinnitatakse kalade sumbast vilja hiippamist takistav kattevork.
Tavaliselt on sumpkalakasvanduses vaja kasutada akustilist hiilgepeletit, sest need loo-
mad voivad iiritada sumpa tungida. Sumpade juures peab olema ka pidev valve, kal-
dast kaugel merel paiknevad sumbad on raskesti jilgitavad ja varguste oht suur. Kalad
lastakse sumpa karjatuma, neid s66detakse pidevalt, sonnik ja kasutamata s66t vajuvad
labi sumba vorgu veekogu pohja. Rangete keskkonnakaitse nouete korral kasutatakse
mujal maailmas ka umbsumpasid, mille pohja alla on paigutatud sénnikupiitidmislehter,
kust sonnikujiigid pumbatakse utiliseerimiseks maale. P6himatteliselt on véimalikud
uputatud sumbad, mis on ka pealt tihedalt kaetud ja lastakse tiielikult vee alla. Sumpa
teenindatakse (tuuakse so6ta, sdddetakse kala, viiakse dra miitigiks vilja voetud kala) uju-
valt purdelt, kui sump asub kalda lihedal, voi paadist. Sumpade paigutamiseks sobivad
kohad (joonis 9), kus on:

® hea looduslik veevahetus (hoovus), mis kannab libi sumbavorgu pohja langeva

sonniku ja s66da jigid dra ning toob juurde virsket vett,
® piisav siigavus (iile 10 m),
e soodus temperatuurireziim (vesi ei soojene suvel liigselt ja jidkatte periood on
lithike),

e tagatud kaitstus tormide eest (paiknemine viinades, saarte varjus voi lahtedes),

® hea teenindatavus, ligipddsetavus ja valvatavus.
Sumba merre paigutamiseks sobiva koha otsimisel peab arvestama ka seda, et seal ei
esineks vee ditsenguid (vetikate massilist kasvu, mis tekitab toksiliste ainete leviku voi
hapnikupuuduse ohu). Fjorditiiiipi rannikutel nagu Norras voi Tiiilis paiknevad sum-
bad migede poolt tormide eest kaitstud siigavates, hoovuste poolt soolase ookeaniveega
libiuhutavates lahtedes ja viinades. Soomes paigutatakse sumbad skiiridesse — arvukate
viikeste saarte vahel asuvatesse siigavatesse viinadesse. Eesti rannikumere madalad, eut-
roofsed saartevahelised merealad, samuti avatud madalaveelised rannad ei ole enamasti
sumpkalakasvatuseks sobivad ja siin selle jaoks koha leidmine nduab head mereolude
tundmist.
Retsirkulatsioonisiisteemis e suletud veekasutusega kalakasvanduses kasvatatakse kalu
basseinides. Erinevalt libivoolusiisteemidest suunatakse seal kasutatud vesi pidevasse
ringlusse, biopuhastades teda vahepeal biofiltris. Biopuhastus tihendab eeskitt kalade
ainevahetuses tekkivate miirgiste ammoniaakiihendite muutmist bakterite tegevusel toi-
muva nitrifikatsiooni kiigus algul vihem miirgisteks aineteks (nitraatiooniks) ja 16puks
lenduvaks molekulaarseks limmastikuks (denitrifikatsioon). Biofiltris kasvab kas paiksele
voi holjuvale viga suure eripinnaga tehismaterjalist kandjale bakterite kiht. Sellise kas-
vanduse veevajadus on viike, sest seda tuleb lisada vaid aurumise ja kalasonniku eemal-
damisega tekkiva kao jagu. Teda saab rajada vaid puurkaevu vett kasutades. Suletud siis-
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teemiga kalakasvanduse rajamine on suhteliselt kallis ja nouab head oskusteavet ning
palju eriotstarbelisi seadmeid, nagu niiteks mehaanilised filtrid, biofiltrid, pumbad, vee
desinfitseerimise (osoonigeneraator, ultraviolettlambid) ning vee koostise reguleerimise
seadmed. Hidavajalik on pidev elektrivarustus. Pumpade seiskumisel tekib suletud siis-
teemis kiiresti hapnikupuudus, vesi miirgistub ainevahetusjiikidega ning kalad surevad.
Seetottu vajatakse signalisatsioonisiisteemi, mis teatab ohtudest, ja pidevalt peab ole-
ma tdvalmis elektrigeneraator. Samal ajal on suletud siisteemid keskkonnasiistlikud.
Nendest ei satu keskkonda mingeid reoaineid, sest sonnik korvaldatakse mehaanilise
filtri voi setiti abil ning seda saab ladustada ja utiliseerida. Tiielikult suletud siisteemist
ei lasta vett iildse loodusesse. Tootmistingimused on tidielikult kontrollitavad, sest nad ei
soltu vee koguse ja kvaliteedi koikumistest looduses. Aastaringselt on tagatud optimaalne
kasvukeskkond (temperatuur, hapniku sisaldus). Ka talvel piisib vesi soe, sest pidevalt
ringleva, kord juba iilessoojendatud veemassi temperatuuri siilitamiseks pole vaja suuri
soojushulki. Lisaks tekib soojust ka kalade ainevahetuses ja biofiltri bakterite tegevuse
tagajirjel.

2.2.3. Tootmise tsiikkel

Forellikasvatuse tsiikli isedrasused soltuvad igas konkreetses kalakasvanduses sellest,
milline on seal tootmise eesmirk ja tingimused, kas kasvatatakse asustusmaterjali voi
kaubakala, portsjonforelli v6i suurt forelli, millal saadakse vastsed v6i edasikasvatamiseks
ostetud noorkalad, millal ja kui suurena nad sisse ostetakse, kas kasvatamiseks kasutatakse
loodusliku temperatuurireziimiga magevett, merevett voi suletud veekasutussiisteemi.

Tabel 1. Forellikasvatuse tsiikkel keskmises Eesti mageveelises tdiesiisteemilises kalakasvanduses

Aeg Etapp Vanus Mass etapi l6pul
I kevadtalv Paljundamine Vastsed, maimud Alla5g
(jaanuar-mirts)
I suvi Kasv Uhesuvised 0+ 75¢g
Siigis, talv, kevad Talvitamine voi aeglane kasv Aastased 1 100 g
11 suvi Kasv Kahesuvised 1+ 800 g
Siigis, talv, kevad Talvitamine voi aeglane kasv Kaheaastased 2 1000 g
11T suvi Kasv Kolmesuvised 2+ 2000-2500 g
II1 stigis Miiiik kaubakalaks

Harilikus Eesti mageveelises looduslikku vett kasutavas forellikasvanduses algab forelli
kasvatamine (tabel 1) tavaliselt kevadel kas oma kasvanduses peetavatelt sugukaladelt
liipstud ja kohapeal viljastatud voi mujalt sisse ostetud ja siin inkubeeritud marjast koo-
runud vastsete kasvatamisega. Kogu tootmistsiikkel kestab kolm suve (mille vahel on
kaks talvitamist). Vikerforelli juurdekasv oleneb temperatuurist ja on alla 6 °C juures
juba tihtsusetu (joonis 16). Meie sisevete temperatuurireziimi puhul kestab seega Eesti
mageveelistes kasvandustes forelli kasvuperiood umbes pool aastat (aprillist oktoobrini).
Tsiikli viltel sorteeritakse kala vastavalt juurdekasvule ja paigutatakse iimber suuremates-

29



Vikerforellikasvatus

se basseinidesse. Sumbakasvanduses toimub Eesti tingimustes vaid kevadine 500-700 g
kalade asustamine ja siigisene kaubakala viljapiiiik.

Mass (g) [
80 |-

60

40

20

Nadalad

Joonis 16. Vikerforelli kasvukiiruse sdltuvus temperatuurist (Sheperdi, Bromage’i, 1992, jirgi)

2.2.4. Paljundamine

Eesti kalakasvandustes pole pirast 1990ndate keskpaika vikerforelli peaaegu iildse pal-
jundatud. Kogu kasvatatav kala on ostetud naaberriikidest (Taanist ja Soomest, viga vii-
ke kogus ka Rootsist ja Venemaalt) silmtipp-marja voi maimudena. Kuid kalakasvatuse
tootmistehnoloogia maistmiseks on vaja tunda ka kala paljundamist, mis on tehniliselt
koige keerukam ja vastutusrikkam etapp. Samuti v6ib eeldada, et varsti hakatakse ka
Eestis taas forelli paljundama. Vajadus kasvatatav kala sisse osta on praeguseks muutu-
nud Eesti forellikasvatuse arengut piiravaks teguriks. Pidev s6ltuvus sisseostetavast asus-
tusmaterjalist toob kaasa nakkushaiguste leviku ohu ja tekitab ebakindluse nii saadava
asustusmaterjali koguse kui kvaliteedi suhtes. Eesti majanduse arengu huvides oleks vaja
luua téupuhast forelli asustusmaterjali tootev aretuskeskus.

Sugukalad

Noorkalade tootmisega tegelevas kalakasvanduses peetakse sugukiipseid kalu e kalade
sugukarja. Vikerforellide optimaalne paljunemisiga on vanuses 4—6 aastat ja seepirast
tuleb sugukalu tihti vilja vahetada. Nende asendamiseks kasvatatavaid, veel mitte pa-
riselt kiipseid kalu nimetakse asenduskaladeks (vananenud kirjanduses ka remontkala-
deks). Eestis peeti 1980ndatel suuri, kuni 10 kg raskusi ja 12 aastat vanu sugukalu.
Majanduslikult ei pruugi suurte sugukalade pidamine olla otstarbekas. Suur emane sugu-
kala annab kiill palju marja, ent tema iilalpidamine on kallis. Veel vihem on 6igustatud
vanade isaskalade pidamine.

Emaste forellide viljakust (Eestis on see tavaliselt 5000-8000 marjatera) teades saab arvu-
tada, kui palju on vaja pidada emaskalu soovitud koguse noorkalade tootmiseks. Madala
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viljakuse tottu on iga emase forelli jirglaste arv viike ja seetdttu peab sugukari olema ar-
vukas. Igal aastal peaks asenduskalade arvelt uuendama 25% sugukarjast. Emaste ja isaste
arvuline suhe sugukarjas voiks olla 3 : 1. Isaseid liheb vaja vihem, sest iihe isase kala
niisast piisab paljude emaskalade marja viljastamiseks ja pealegi saab isastelt kudemisaja
viltel niiska mitu korda. Kuid geneetiliselt pole see soovitatav, sest toob kaasa inbriidingu
suurenemise (vt ptk 4).

Forelli sugulist kiipsemist ja kudemisaega mojutavad mitmed tegurid: pirilikkus, valgus-
reziim, temperatuur, toitumine jt. Forelli liinidel v6ib olla pirilik eelsoodumus kevadel
voi siigisel kudemiseks. Valgusreziimi ja temperatuuri muutmisega saab kudemisaega ni-
hutada, selleks et saada marja varakult. Esimese aasta kasvuperiood on seetottu pikem ja
toodangu turustamise aeg hajutatum. Forelli saab panna kudema isegi kaks korda aastas,
kui pidada teda kalakasvatushoones kunstvalguses, mille valguse ja pimeduse perioodid
on reguleeritud nii, et kalal tekib mulje tegelikus 66pievas kahe pieva moddumisest.
Viltida tuleb marja iilekiipsemist. Ulekiipsenud mari on hele, rohke ovariaalvedeliku
tottu vesine, selle viljastusprotsent ja ellujidgmus on madal. Esimest korda kudevatel ka-
ladel on mari tavaliselt viikeseteraline ja v6ib olla ebaiihtlase suurusega. Heas kalakas-
vatusettevottes esmaskudejate emaste marja noorkala tootmiseks isegi ei kasutata. Sellest
voib teha kaaviari.

Marja ja niisa liipsmine

Paljundamiseks liipstakse sugukaladelt mari ja niisk. 1-2 nidalat enne liipsmist kalad
sorteeritakse. Valitakse vilja kiipsed emas- ja isaskalad, keda kuni liipsmiseni hoitakse
lahus. Kudemisajal on 16helastel sugu viliselt eristatav. Isaste nahk on tume (tavaliselt
valge koht voib muutuda tahmakarva mustjaks), punane virv kiilgedel on intensiivsem,
soomused on tugevasti nahas kinni, pea suurem ja [duad konksus. Ka emaste kalade nahk
tumeneb ja punane virv muutub eredamaks, kuid peamine sugukiipse emase tunnus on
timar ja pechme marja tiis koht ning kalakasvatajale histi tuntav asjaolu, et kiipse mar-
ja kogus liigub kohuoones vabalt. Sugukalu kudemise eel ei séodeta. Suguproduktide
liipsmiseks kalad tavaliselt anesteseeritakse e uinutatakse, sest igasugune kinnihoidmine
ja manipuleerimine tekitab kalal stressi. Selleks kasutatakse Eestis kas kommertsnime
MS222 all tuntud trikaiinmetosulfonaati (turustatakse ka kaubamirgina Finquel) kont-
sentratsioonis 100 mg/l vo6i hinaldiini (quinaldine) kontsentratsioonis 50 mg/l. Kalad
paigutatakse vanni, mis on tiidetud nende tiielikuks sukeldamiseks piisava uinutuslahu-
se kogusega. Lahuses vaibuvad kalade liigutused minuti-kahe jooksul. Pirast kiitlemise
l6ppu lastakse kalad kiiresti taas puhtasse hapnikurikkasse vette, kus nende normaalne
kiditumine taastub 5-10 minuti jooksul. Uinutamine 16dvestab kala kohulihaseid ja sel
moel on kergem marja kalast vilja liipsta ning kittesaadava marja kogus (tarbeviljakus)
on suurem. Kalakasvatajal on uinutatud kalaga ka kergem td6tada. Uinutamata suur
forell voib rabeledes ja end kalakasvataja kidest lahti rebides ennast vigastada ja sellise
kalaga voitlemine voib tddkorraldust hiirida. Kuid tuleb jilgida, et uinutusaine ei satuks
suguproduktidele, sest see voib vihendada viljastumise protsenti.

Kiips mari viljub emaskala suguavast iihtlase joana, kui hoida kala siiles, kallutada saba
allapoole ja kergelt triikida sormede voi kiitinarnukiga kala kohtu pea poolt saba poole.
Isaskalade niisk viljub tavaliselt veel kergemini. Nii mari kui niisk liipstakse algul eraldi
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kuivadesse noudesse. Enne liipsmist kuivatatakse kalad kergelt ja jilgitakse, et vett ei
satuks suguproduktidele enne viljastamist. Emaskalu tuleb hiljem iile liipsta, et eemalda-
da kohuoonde jdinud marjaterad. Need voivad pohjustada jirgmise kudemise hiireid.
Isaseid kalu voib niisa saamiseks liipsta korduvalt, 2-3 korda kudemisajal.

Viljakus ja suguproduktide kvaliteet

Viljakus tihendab iildméistena sugukaladelt saadavate sugurakkude arvu. Jirglaste, ka-
lakasvatuse puhul seega toodetavate kalade arvu miirab emaskaladelt saadavate marja-
terade arv. Seepirast pooratakse kalakasvatuses peatihelepanu selle niitaja hindamisele.
Niisa kvaliteeti hinnatakse tavaliselt vaid spermatosoidide liikumisaktiivsuse ja litkumise
aja jirgi mikroskoobi abil. Emaskalade viljakust iseloomustatakse kas absoluutse (emas-
kala munasarjas olevate kiipsete marjaterade arv) voi suhtelise (kiipsete marjaterade arv
emaskala massiiihiku kohta) viljakuse kaudu. Absoluutne viljakus oleneb tugevasti kala
suurusest — suuremal kalal on harilikult rohkem marjateri. Seetottu aitab just suhtelise
viljakuse teadmine arvestada, kui palju marjateri voib saada erineva suurusega kaladest
koosnevalt sugukarjalt. Samal ajal méjutab iga kala viljakust ka marjaterade suurus ja
kala vanus. Noorematel kaladel on tavaliselt vihem marjateri ja need on viiksemad. Viga
vanadel sugukaladel hakkab absoluutne viljakus jillegi langema. Kalakasvatuse praktikas
tuleb aga arvestada tarbeviljakust (actual fecundity), s.o emaskalalt marja liipsmisel tegeli-
kult kitte saadud marjaterade arvu. K6iki marjateri ei onnestu tavaliselt emaskalast vilja
liipsta ja seetottu erineb tarbeviljakus absoluutsest. Vikerforellil nagu teistelgi [6helastel
on marjaterad suured. Paisumata marjatera diameeter on umbes 5,0 mm, mass 80 mg.
Esmaskudejatel on mari viiksem, kaaludes isegi vaid 40 mg. Lohelaste suurte marjate-
rade puhul on praktiline arvestada suhtelist viljakust marjaterade arvuna emaskala massi
1 kg kohta. Suure viljakusega kaladel (karpkalalased, lestlased) arvestatakse seda marja-
terade arvuna kala massi 1 g kohta. Vikerforelli suhteline tarbeviljakus on 1300-2000
marjatera emaskala massi 1 kg kohta (Eestis viga ligikaudu arvestades tavaliselt 1500).
Absoluutne tarbeviljakus sdltub tugevasti sugukalade suurusest, olles 3000-20 000. Sel
ajal kui Eestis veel forelli paljundati, oli see keskeltlibi 5500-6000.

Marja loendamine

Marjaterade suure arvu tottu ei saa neid loendada tikshaaval. Ekspressmeetodina kasuta-
takse mitmeid loendusviise. Lihtsaim ja kiireim, kuid viiga ebatipne on joonlaua meetod,
mil marjaterad asetatakse rennikujulisele joonlauale ritta ja loendatakse, mitu tera ma-
hub 25 cm pikkusele [6igule. Edasi on v6imalik Norras koostatud tabelist vaadata, mitu
marjatera on sel juhul liitris marjas. Soltuvalt marjatera suurusest on neid iihes liitris
vikerforelli marjas 5000—10 000 tiikki, tavaliselt 8000-9000. T4dpsema tulemuse annab
kaalumismeetod, mille puhul kaalutakse kogu emaskalalt liipstud mari, loendatakse sealt
voetud viikeses, 2—3 g kaalutises sisalduvad marjaterad ja arvutatakse, kui palju marjateri
oli kogu saadud marjakoguses. Tépselt saab loendada silmtipp-marja, mis talub tostmist
marjakiihvliga. Seda meetodit kasutatakse marja edasimiitimisel. Kiihvliks on plastplaat,
milles on kindel arv, niiteks 25 x 25 see tihendab 625 marjatera libimé6dule vastavat

iilejainud veerevad vette tagasi, ja teame tipselt, mitu marjatera iihe kiihvlitdiega tosteti.
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Tipne marjaterade arv saadakse teada ka automaadiga sorteerimisel, kui koik marjaterad
kiivad libi fotoelemendi eest.

Marja viljastamine ja hautamine

Forellikasvatuses kasutatakse marja kuivviljastamise meetodit (joonis 17). Marjaterad ja
niisas sisalduvad spermatosoidid on enne veega kokku puutumist inaktiivsed. Kalast kui-
valt (marja puhul koos teatud koguse ovariaalvedelikuga) puhastesse plast- voi emailnou-
desse liipstud marja ja niiska saab siilitada jahedas (0-2 °C temperatuuril) ja kuivamise
eest kaitstuna eluvoimelisena rohkem kui 24 tundi. Kui niisk on liipstud hermeetili-
selt suletavatesse 100—200 ml kilekottidesse (nn minigripid), mis tdidetakse hapnikuga,
voib see 0 °C lihedasel temperatuuril siilida elu- ja viljastamisvoimelisena mitu pieva.
Sarnaselt imetajate spermaga saab kalade niiska siilitada ka viga pikka aega siigavkiilmu-
tatuna. Norras ja Soomes on I6helaste niisa siigavkiilmutamise tehnoloogia kasutusel,
Eestis praegu seda ei rakendata.

Niisa ltipsmine Segamine

Haudekastidesse

Paisumine

Joonis 17. Lohelaste marja viljastamine
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Joonis 18. Lohelaste marja horisontaalse haudeaparaadi konstruktsioon

Viljastamiseks lisatakse marjale viike kogus niiska (20 ml 3—4 liitri marja kohta). Kuigi
tihe isase kala niisast piisaks paljude emaste marja viljastamiseks, kasutatakse enamasti
mitme isase niiska, et kindlustada véimalikult paljude marjaterade viljastamine, juhul
kui méne isaskala niisa viljastusvéime on viike. Mari ja niisk segatakse ja hoitakse ootel
2-3 minutit. Siis lisatakse vesi, segatakse marja taas ettevaatlikult ja hoitakse seda vee all
rahus kuni 10 minutit. Vesi aktiveerib munarakud ja spermatosoidid. Viimased liiguvad
seejirel aktiivselt ja on viljastamisvoimelised ligikaudu minuti viltel. Hiid tulemusi
annab vee asemel ovariaalvedelikuga sarnase kontsentratsiooniga fiisioloogilise lahuse
(0,6% NaCl ja 0,02% CaCl,) kasutamine marja ja niisa segamiseks ning aktiveerimiseks,
sest selles piisivad spermatosoidid kauem liikumisvoimelistena. Seejirel loputatakse
puhta veega niisk ja ovariaalvedelik véi fiisioloogiline lahus ira. Viljastatud mari jietakse
paisuma. Marjaterad tdmbavad vett sisse, nende mootmed suurenevad kuni 40% ja nad
kovenevad. See votab aega 3—4 tundi.
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Viljastatud mari paigutatakse hautamiseks e inkubeerimiseks haudeaparaatidesse. Need
voivad olla konstruktsioonilt viga erinevad, kuid vee libivoolu suuna jirgi jagunevad nad
horisontaalseteks ja vertikaalseteks. Horisontaalses haudeaparaadis paikneb mari 6hu-
kese (2—3 marjatera paksuse) kihina haudekastide vorejal pohjal, millest touseb libi pu-
has hapnikurikas vesi (joonis 18). Haudekastid on paigutatud pikkadesse plastrennidesse
iiksteise taha ja tervest rennist voolab seega vesi libi horisontaalselt. Vertikaalsest haude-
aparaadist voolab vesi libi kas iilalt alla voi alt iiles. Vertikaalsetes kihilistes aparaatides
laotatakse mari 6hukese kihina piististes seadmetes iiksteise peal olevatele timmargustele
voi nelinurksetele restidele (raamidele). Kui kalakasvandusel on marja hautamiseks vett
vihe, saab kasutada ka norghautamist. Vertikaalse haudeaparaadi iilemine raam jietakse
tithjaks ja sinna lastud vesi tilgub alla, kattes alumistel restidel olevad marjaterad chukese
kihina. Marjatera kattev veekiht rikastub kergesti 6huhapnikuga ja seetottu on marjate-
rad iihtaegu hapnikuga histi varustatud ja niisked. Kuid sellistest aparaatidest tuleb mari
enne vastsete koorumist veekeskkonda iile viia. Forellimarja saab inkubeerida ka sarnaselt
siia- voi haugimarjaga vertikaalsetes pudelites, kus vesi touseb alt iiles libi paksu marja-
kihi. Marja hautamine toimub pimedas, sest loode on tundlik liihilainelise ultravioletse
ja sinise valguse suhtes.

Loote areng

Loote arengu kiirus marjateras soltub inkubeerimise temperatuurist. Iga teatud arengu-
staadiumini joudmiseks (joonis 19) peab loode saama kindla soojushulga. Mida soojem
on vesi, seda kiiremini areneb loode. Kalakasvataja jaoks on lihtsaim hinnata oluliste loote
arengustaadiumide saabumise aega kraadpievades. Selleks korrutatakse haudeaparaadis
moddetud veetemperatuur marja inkubeerimise pievade arvuga. Niiteks 160 kraadpie-
vale, mis on vajalik vikerforelli marja arenemiseks viljastamisest silmtippi joudmiseni,
vastab 16 66pdeva 10 °C vees voi 20 66pieva 8 °C vees. Vikerforelli loote arengu kriiti-
lised staadiumid, mil hiirimine v6ib tekitada viirarenguid, on paisumise ajal ja 60-160
kraadpieva viltel viljastamisest arvates. Sel ajal peab mari olema rahus. Kalakasvatuse
praktikas viga oluline marja arengu etapp on silmtippstaadium. Selleks ajaks on loode
vilja kujunenud, tema silmad on pigmenteerunud ning nihtavad kahe tumeda tipina
libi marja kesta. Sellesse arengujirku jouab vikerforelli loode 160-175 kraadpieva jirel.
Silmtdpp-mari on vorreldes varasemate staadiumidega vilisméjudele vihem tundlik, sel-
list marja on voimalik loendada, surnud terade eemaldamiseks libi sorteerimisautomaadi
lasta ja miiiigiks transportida.

Viljastamata v6i surnud marjaterad muutuvad valgeks ja libipaistmatuks. Need on vaja
korvaldada, sest nad kattuvad vees laialt levinud hallitusseene Saprolegnia niidistikuga
(vesihallitusega) ja voivad nakatada sellega ka terveid marjateri, mis seejirel samuti huk-
kuvad. Surnud marjaterade korvaldamine (marja puhastamine) toimub viiksemates
kasvandustes kisitsi sifoonvooliku kaudu véi pintsettidega. Suurte marjakoguste puhul
kasutatakse sorteerimisautomaati, mis valgustab marjaterad iikshaaval libi ja korval-
dab libipaistmatud, surnud terad. Haiguste leviku viltimiseks té6deldakse marja joo-
di sisaldavate desinfitseerivate preparaatide — jodofooridega (kommertsnimed Actomar,
Bufodine). Traditsiooniline vahend marja desinfitseerimiseks (eriti Saprolegnia vastu) on
olnud malahhiitroheline (lahus vahekorras 1 : 100 000), mis on aga kantserogeense toi-
me tottu praegu Euroopa Liidus keelatud.
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Joonis 19. Lohelaste (Iohe, vikerforell) embriionaalne areng. A — viljastatud marja areng silmtipi-
ni, B — eelvastsed, C — vastne

Koorumine ja eelvastsete areng

Koorumine toimub 300-370 kraadpieva pirast viljastamist. Eelvastsed purustavad mar-
jatera kesta sabaloskidega. Algul ei meenuta forelli eelvastsed tdiskasvanud kala. Nende
kohu all on rebukott, eraldi uimede asemel on keha iimbritsev libipaistev ja kiirteta
uimekurd, suu ja [dualuud ei ole 16plikult vilja kujunenud ja toidu haaramiseks sobivad.
Koorumisjirgne areng jaguneb eelvastse- (rebukott on imendumata) ja vastse- (vabalt
ujuy, vilja kujunemata uimede ja soomusteta kala) perioodiks, kuid kalakasvatajad iihen-
davad need igapievakeeles vastse nimetuse alla. Marjaterast koorunud rebukotiga eelvast-
sed on esialgu viheliikuvad ja lebavad haudeaparaadi pohjal. Nad toituvad endogeenselt
— rebukotis olevatest toitainetest. 500 kraadpieva pirast viljastamist, kui suurem osa
rebukotist on imendunud, muutuvad vastsed aktiivseks ja algab nn iiles ujumine. Vastsed
tousevad aeg-ajalt pinnale ja haaravad suutiie 6hku, et tidita ujupait. Seejirel hakkavad
nad normaalselt ujuma (foto 14) ja lihevad iile vilistoidule, sest rebukoti tagavarad on
ammendatud ja suu vilja kujunenud. Kalakasvanduses tuleb neid 6petada inimese poolt
antavat so6ta sooma. Sodmadpetamine toimub startersdddaga, mida jagatakse kisitsi voi
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sdtmisautomaatide abil. S66tmine peab sel ajal olema peaaegu pidev. Harva kasutatakse
sd6madpetamiseks ka sootmisalustele mairitavaid pastasid, mis sisaldavad peenestatud
munakollast, loomapérna jt komponente. Kadu paljundamise kiigus marjateradest va-
balt ujuvate ja toituvate vastseteni ei tohiks iiletada 30%. Soomuskatte viljakujunemisest
alates on tegemist kalamaimudega ja paljundamise etapi voib lugeda loppenuks.

2.2.5. Sootmine

Intensiivses kalakasvatuses on tasuvuse, toodangu kvaliteedi ja kalakasvatuse keskkonna-
sddstlikkuse tihtsaim eeltingimus dige so6tmine. Sootmisest olenevad kalade juurdekasv,
tervis ja liha omadused. So6ddakulud véivad moodustada kasvatatud kala omahinnast
kuni 60%. Seetottu piitiavad soddatootjad pidevalt parandada sootade koostist ja soo-
vitada paremaid sootmisreziime. Suurte séddafirmade poolt tarnitavate sédtade koos-
tis ning pakutavate sootade valik ja soovitatavad s66tmisreziimid muutuvad pidevalt,
sest teadusuuringud annavad jirjest tipsemaid teadmisi kalade toitumisfiisioloogiast
ja -kiitumisest ning samal ajal muutuvad keskkonnakaitse nduded kalakasvatuse poolt
tekitatava reostuse suhtes rangemaks. Peamisteks lohelaste s66da koostise parandamise
suundadeks on sahhariidide (siisivesikute, limmastikuvabade ekstraktiivainete) sisaldu-
se vihendamine, omastatavate komponentide, sh seeduvuse ja metaboliseeruva energia
osatihtsuse suurendamine ning maitseomaduste parandamine. Lisaks paremale sodaka-
sutusele voimaldab s63da seeduvuse parandamine vihendada kalakasvatusest tulenevat
reostust — biogeensete elementide (limmastiku ja fosfori) sattumist vette. Kasutatakse
virskeid ja puhtaid komponente, eeskitt vihe saastatud merepiirkondadest piiiitud ka-
last madalatemperatuurilisel tehnoloogial (LT) valmistatud kalajahu, parandatakse sooda
sdilivust, maitseomadusi ja atraktiivsust. Maailmamere kalavarude piiratuse tottu ei piisa
kogu maailmas kiiresti laieneva kalakasvatuse tarbeks toodetava kalasédda jaoks enam
kalajahu ja selle hind touseb. Niiiid piiiitakse leida kalajahule taimseid asendajaid, nii-
teks lisada s6ddasse sojajahu. Soodad sisaldavad ka immunostimulante, suurendamaks
kala vastupanuvéimet nakkushaigustele.

Séodatiiiibid

Kalakasvatuse algaegadel soodeti forelle odava toore kalaga voi pasta- e mirgsédaga,
mis valmistati libi hakklihamasina lastud viheviirtuslikust kalast, kalaélist, tapajditme-
test ja jahust. Tinapieval on kasutusel ekstrudeeritud kuivséodad. Kuivsdota turusta-
takse kindla suurusega graanulitena, mis on pakitud kottidesse. Kuivsdddaga saadakse
t66joukulu kokkuhoiu, kala juurdekasvu, kvaliteedi ja keskkonnakaitse suhtes nii pal-
ju paremad tulemused, et see kompenseerib toore kala voi pastassdda odavuse. Pastaga
sootmise puhul on t66kulu suur, aga hiigieen puudulik, sest s66t ja selle komponendid
riknevad kiiresti. Keskkonda satub palju orgaanilist reostust, sest suur osa soodast jiib
kasutamata — pastat ahmiv kala pudistab seda suures koguses vette. On isegi oht, et kalad
saavad toorest soddakalast parasiite voi haigusi. Toore riime sd6tmine voib pohjustada
B,-vitamiini vaegust, mis niiteks sugukiipsetel Iohedel avaldub M74 siindroomina. Eesti
mageveekalades esineb inimest nakatava laiussi Diphyllobothrium latum plerotserkoide,
mis voivad toore kalaga s66tmisel forellidesse edasi kanduda.
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Meil kasutatakse praegu vaid imporditud forellisdéta. Eesti turul domineerib suurte
Taani soodatehaste BioMar, Aller Aqua ja Dana Feed toodang, millega konkureerib
vaid Soome Rehu-Raisio so6t. Meie kalakasvatuse praeguse viikese tootmismahu juures
ei ole otstarbekas siia kalasoodatehast rajada. Suured firmad toodavad sé6ta odavamalt
ja kvaliteetsemalt. Kuigi koigi suurtootjate séddad on kahtlemata kvaliteetsed, on igal
kalakasvatajal soovitav kasutada kas v6i ajutiselt korvuti kahe firma sééta ja leida oma
kasvatustingimustele sobivaimad.

S66da koostis ja sortiment

Forelliso6t valmistatakse ekstrudeerimise meetodil valdavalt kalajahust, millele lisatakse
kalagli, taimseid jahusid (soja, nisu) ja lisandeid — mineraalaineid ja vitamiine sisalda-
vaid premikseid, gluteeni, punaseid pigmente, immunostimulantide segusid (Biofocus,
Ergosan) ja haiguste raviks moeldud erisddtadesse ka ravimeid, niiteks antibiootikume.
S66t on viga kontsentreeritud, tema veesisaldus on umbes 8%.

Pohja-Euroopas, sh Eestis, nouavad tarbijad, et suurte Iohelaste liha peab olema erepuna-
ne. Seepirast on tihtsad s66dalisandid karotinoidid e punased pigmendid. Karotinoidid,
mida kasutatakse l6helaste sd6tades, on astaksantiin ja kantaksantiin. Astaksantiin on
sama virvaine, mis teeb punaseks keedetud joevihi kooriku. Teda sisaldub ka teistes vi-
hilistes. Looduses saavad Iohelased seda virvainet vihilistest voi vihilisi s6onud kaladest
toitudes. Kalakasvatuses s66da kaudu kalalihale virvi andmiseks kasutatav astaksantiin
on looduslikes vihilistes sisalduva aine siinteetiline analoog. Kantaksantiin on veidi kol-
lakama tooniga virvaine, mida kasutatakse kallima astaksantiini asendajana. Virvained
ise on maitsetud ja I6hnatud. Nad ei lisa kala kui toiduaine kvaliteedile midagi peale vi-
limuse. Lohelastele endile on punased pigmendid ainevahetuses, eeskitt loote arenguks
vajalikud. Kaubakala s66das on astaksantiini 40-50 mg/kg. Pigmenti sisaldavat s66ta
antakse kaladele vihemalt poolteist aastat enne kaubastamist, et liha omandaks piisavalt
punase virvuse. Lohelaste liha punase virvuse hindamiseks kasutatakse siinteetilist virv-
ainet tootva ettevotte Roche kaarti voi lehvikut. Sellega mootmine eeldab iihtlustatud
tingimusi, eriti valgustust. Kalafilee voi kala ristldigu virvivarjundid soltuvad tugevasti
valguse koostisest ja langemisnurgast. Parim meetod etaloniga virvust mairata on teha
seda otseses pievavalguses. Lehvikukujulise virvietaloni jaotused on 20-34 palli, filee
punasusega alla 20 lehviku palli jitab tarbijale liiga kahvatu mulje.

Koigi suurte sdddatootjate tootevalikus on olemas iisna sarnase koostise ja osakeste suu-
rusega soodaklassid noor-, kauba- ja sugukaladele ning neil on eraldi s66damargid in-
tensiivkasvatuse voi keskkonnasiistliku tootmise jaoks. Erineva suurusega kalade tarvis
turustatakse soota neile sobiva suurusega osakestena, mida iseloomustatakse s6odaosa-
kese libimosdu kaudu. Uldiselt jaguneb so6t vastsete séomadpetamiseks ja noorkala
sodtmiseks kasutatavaks puruks ja graanuliteks (pellezs). Vastsete soomadpetamiseks ja
viikeste maimude s66tmiseks kasutatavat peeneteralist soota nimetatakse startersdodaks,
suuremate kalade sootmiseks kasutatavat soota kasvusoodaks. Graanulid toodetakse
ekstrudeerimise meetodil kindla libim66duga silindriliste partiklitena. Startersdddana
kasutatav puru saadakse graanulite purustamise ja saadud segust erineva suurusega frakt-
sioonide viljasdelumise teel. Selliselt saadud peeneteraline startersét sisaldab palju tol-
mu ja ebaiihtlase suurusega osakesi, mis reostavad vett ja ummistavad vastsete l6puseid.
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Seepirast teevad soddatootjad pingutusi tiha viiksemate graanulite tootmiseks. Kui tava-
liselt on ekstrudeeritud s6dda graanulite libima6t olnud iile 1,2 mm, siis praegu 6nnes-
tub toota 0,6 mm libimooduga graanuleid.

Startersotade tera libimaot on 0,3 kuni 1,5 mm. Ule 2,0 mm suurustest séodaosakestest
algab iileminek kasvusootadele. Kasvuséoda graanulite 14bim6ot on harilikule 3 kuni
6 mm. Suuremaid graanuleid kasutatakse viga suure kaubakala voi sugukalade so6tmiseks.
Suurimate forellisdéda graanulite 1abim66t on 10 mm.

Starter-, noorkala- ja kaubakalasoot erinevad peale osakeste suuruse oluliselt ka koostise
poolest. Vastsed ja noorkalad vajavad rohkem valku, kaubakala aga enam energiat ja
seetottu on nende s66das rasvade osakaal suurem. Vastsetele antav starters6ot sisaldab
iile 50% valku, alla 20% rasva ja alla 10% sahhariide. Startersooda koguenergiasisaldus
on 20-24 M]/kg, metaboliseeruvat energiat on selles 15-20 M]/kg. Kaubakala s66t on
rasvarikkam ja valguvaesem, sisaldades 45% valku, 25-30% rasva, 15% sahhariide, ener-
giasisaldus on 23-25 M]/kg, metaboliseeruva energia sisaldus 19-21 M]/kg. Eriti inten-
siivse kasvu jaoks méeldud so6dad voivad sisaldada ka iile 35% rasva ja iile 25 M]J/kg

energiat.

Sootmise korraldamisel on kalakasvatajale abiks s66dafirma kataloogis sisalduvad infole-
hed, mis esitavad koik olulisemad konkreetse soodamargi parameetrid ja selle s66da jaoks
soovitusliku s66tmistabeli. Joonisel 20 on niitena toodud Taani firma BioMar kaubaka-
lasooda Aqualife 17 infoleht.

Soodagraanulid on aeglaselt uppuvad, et kalad jouaks need valdavalt 4ra siiiia juba pohja
vajumise ajal. Forell haarab intensiivselt eeskitt vette langenud sé6ta, osa pohja vajunud
s66dast aga kas kantakse veevooluga minema ja eemaldatakse koos sonnikuga v6i vihem
intensiivse veevahetuse puhul jiib sinna lagunema.

S6o6tmisreziim

S66danorm esitatakse protsentides kala kehamassi kohta, st mitu kilogrammi s6odetakse
pdevas 100 kilogrammi basseinis oleva kala elusmassi kohta. See oleneb vee temperatuurist
ja hapnikusisaldusest, soodetavate kalade suurusest ja s66da koostisest. Temperatuurist
s6ltub kala ainevahetuse kiirus ja s66da omastamine. S66da metaboliseerimiseks kulub
kindel kogus hapnikku.Viiksemad kalad vajavad tihedamini ja vorreldes kehamassiga
rohkem sé6ta. Optimaalsel temperatuuril ja normaalse veevahetuse korral on vastsete,
maimude ja kaubakala ligikaudne séodatarve vastavalt 7%, 3-5% ja 0,6-1,4% keha-
massist pievas, kuid iileminek nende klasside vahel on loomulikult sujuv. S66datootjate
kataloogides esitatavad tabelid on tavaliselt koostatud tootjamaa piirkondlikest isedrasus-
test lihtudes. Maadel, kus esmatihtis on kalakasvatusest tekkiva reostuskoormuse piira-
mine ja kalakasvandustele on kehtestatud maksimaalne lubatud sé6da kasutamise kogus
(nditeks Taanis), soovitatakse kasutada sdétasid ja reziime, mille puhul ei iiletata lubatud
limmastiku- ja fosforikoguste sattumist keskkonda. Vihem rangete keskkonnanduetega
maadel saab kalu s66ta intensiivsemalt, seades eesmirgiks maksimaalse juurdekasvu. Iga
sdddamargi infolehel leiduv s66tmistabel on vaid orienteerivaks juhendiks, mitte abso-
luutseks tditmiseks. Sootmisreziim tuleb kohandada kala fiisioloogilise seisundi ja kesk-
konnatingimustega. Kalakasvataja peab seda oma kogemuste alusel pidevalt aastaajast
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Aqualife |17

Vikerforell
Mage vesi
Kasvusdot

Deklaratsioon 3 - 4,5 - 6 mm

Deklareeritud energia

Aqualife 17 - Ekstrudeeritud Koostis Seeduvus Aqualife 17 - Ekstrudeeritud Koostis Seeduvus
Toorproteiin 42,0% 0,91 Brutoenergia 22,1 MJ 0,90
Toorrasv 22,0% 0,92 5289 kcal
Susivesikud (LVE) 18,5% 0,88 Metaboliseeruv energia 17,9 MJ

4285 kcal
Kiud 1,8%
Tuhk 7.0%
Kogufosfor 0,9% Kalatooted » Oliseemnetooted
Saadav fosfor (P) 0,7% Teraviljatooted ¢ Olid ja rasvad
Metioniin + Tsistiin 1,3% Vitamiinid » Mineraalid
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45%
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15%
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40%

Okoloogilised nditajad

Lémmastiku (N} ja fosforl (P eritus

s 1000 kg toodangu kohta i
g 15
£ ool =
g 40 == :,r / 4 s
o La= &
I S 3
E 1p 2
£ 30 1 o
s cal =), *
2 . - =P D

085 0.90 095 .00 105 1.10 11§

Soddakoefitsient (FCR}

mistabel
Kala suurus Graanuli stdda % (kg sdota 100 kg kala kohta paevas)
g cm suurus, mm 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
50- 150 16-23 3,0 059 080 1,06 1,40 1,80 227 2,75 3,17 332 284
150- 400 23-32 4,5 042 056 075 098 1,26 1,59 1,93 2,22 233 1,99
400- 600 32-36 4,5 034 046 061 08 1,03 1,29 1,57 1,81 1,90 1,62
600-1000 36-43 6,0 029 039 052 048 088 1,11 1,35 1,55 1,62 1,39
1000-1400 43-48 6,0 026 035 046 060 078 098 1,19 1,37 1,44 1,23

5 Kala suirus Graanull °C kg hapnikku 1000 kg kala kohta paevas sdadetult tabelile vastavalt
5 g cm suurus,mm | 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
% 50- 150 16-23 3.0 2,3 3.0 4,0 53 7.0 9.1 11,2 13,0 13,2 11,1
H 150- 400 2332 4,5 ] 23 3,1 4,0 53 6,8 8,4 97 100 B85
z| 400- 600 32-36 4,5 1.5 2,0 2,6 3.4 4,5 5.8 T:1 8,2 8,5 7.4
E 600-1000 36-43 6,0 1.4 1,8 2,3 3,1 4,0 5.1 6,3 7.3 16 66
g 1000-1400 43-48 6,0 1,3 1.6 2,1 28 37 4,7 5,8 6,7 6,9 6,0
BioMar A/S AS Remedium
Mylius Erichsensvej 35 C.T. von Neffi 4

DK-7330 Brande
Tel|+45) 97 1807 22
Fax (+45] 97 1830 12
E-mail: info@biomar.dk

Piira, Rakvere

44305 Estonia

tel. +37 232 27001
dium@hot.ee

‘& Aqualife

Joonis 20. Taani kalas66da tootja BioMar séoda Aqualife 17 infolehe niidis
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ja ilmastikust olenevalt muutma. Niiteks kevadel tdusva temperatuuri juures vajab kala
tugevamat sootmist. Kuid tuleb ka arvestada, et talve jooksul on kala kohanenud jahe-
da hapnikurikka veega ja madala toitumisintensiivsusega, tema vere hapniku sidumise
voime on madal ja s66tmise jirsk intensiivistamine kevadel voib tekitada organismis
hapniku puuduse. Suvel, forelli jaoks kriitilist piiri iiletama kippuva temperatuuri ja hap-
nikupuuduse ohu korral on otstarbekas s66tmist juba eelnevalt vihendada.

Soodakoefitsient

Olulisim sé6tmise tulemuslikkuse niitaja on séodakoefitsient (food conversion ratio,
FCR). S66dakoefitsient niitab, mitu kg séota kulub 1 kg kala juurdekasvuks (toor-
kaalus). So6dakoefitsient muutub kala eluea viltel oluliselt soltuvalt kala suurusest.
Viiksematel forellidel on so6dakoefitsient 0,6—0,8, kaubakalal touseb see 1,1ni. Kui ar-
vestused niitavad, et kaubakala sdddakoefitsient on olnud iile 1,3, tihendab see ebadiget
s66tmisreziimi ja sooda raiskamist. Pohjuseks voib olla nii sé6da halb omastamine kui
ka see, et osa soota jadb sdomata (kala on haige voi tilesoodetud). See niitaja oleneb tu-
gevasti ka s66da koostisest.

S66tmise meetodid

Sootmiskordade arv ja sé6daportsjoni suurus on suuresti kogemuslikud. S66tmise mee-
todeid on kolm — Kisitsi s66tmine, programmeeritud so6tmine ja ad libitum e isu jirgi
so66tmine.

Viikeses kalakasvanduses voib kalu soota kisitsi, visates s66da kiihvliga kirust voi 4mb-
rist basseini. Kalakasvatajad annavadki tihti teatud koguse soota kisitsi, et jilgida, kuidas
kalad s66dale reageerivad, kas nad haaravad seda aktiivselt ja kas s66t neile maitseb, ning
hinnata rakendatava so6otmisreziimi 6igsust. Kuid suure tootmismahu korral ei jouta
kogu kasvanduse kalu nii so6ta. Seetottu kasutatakse sdotmisautomaate, mille konst-
ruktsioone on maailmas vilja tddtatud palju.

Programmeeritavad s66tjad todtavad kas mehaanilise voi elektroonilise kella alusel.
Lihtsamad programmid kindlustavad kindlatel kellaaegadel miiratud koguse sooda
basseini andmise. Keerulisemad, arvuti poolt juhitavad programmid voimaldavad ar-
vesse votta kala massi, tihedust, vee temperatuuri, hapnikusisaldust jt parameetreid.
Kasutatakse ka veealuseid sensoreid ja kaameraid, mis voimaldavad reguleerida s66tmist
vastavalt kala toitumise intensiivsusele. Vajaliku s66dakoguse vette puistamise kindlus-
tab elektrimootoriga kiivitatav liikuv mehhanism (lint, ketas, tigu) v6i suruchupuhur.
Kasutatakse ka s66tmisroboteid, kus kalabasseinide kohal relssidel litkuv ja arvuti poolt
juhitav mehhanism annab igasse basseini ettenihtud ajal programmile vastava koguse
so6ta. Suurtes sumpades ja basseinides on otstarbekas kasutada puhuriga s66tjaid, mis
hajutavad s66da voimalikult laiali, et suurem hulk kalu pddseks korraga sooma.

Isu jirgi sootmise kindlustavad pendelsodtjad (foto 15). Vee kohal paiknevast séoda-
punkrist ulatub vette varras, mille otsas on kuul voi ketas. Kui kala veealust pendli otsa
liigutab, avaneb iilal klapp ja laseb teatud koguse soota basseini. Kala voib seega valida
ise sbomise aja ja saadava sd6dakoguse. Klapi reguleerimise abil saab miirata korraga ka-
lale antava sodakoguse. Kalakasvatajate pikaajaline kogemus on niidanud, et kummalgi
sdddaautomaatidest pole pohimaottelisi eeliseid.
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Kalade toitumiskiitumine on keeruline ja sdltub tugevasti keskkonnatingimustest (tem-
peratuurist ja hapnikusisaldusest) ning kala fiisioloogilisest seisundist. Uks toitumise
aega ja intensiivsust mdirav tegur tundub olevat valgus. Looduslikul temperatuuri- ja
valgusreziimil toitub kala nagu looduseski eeskitt hommiku- ja Shtutundidel. Eestis,
kus pieva pikkus aasta viltel oluliselt muutub, tuleb seda s66tmisaja ja sétmise kordade
arvu midramisel arvesse votta. Kuid meil kaasneb valge aja lithenemisega ka kiire tem-
peratuuri langus ja kalade sé6davajaduse vihenemine. Meist pohja pool (P6hja-Norras),
kus talvel on pievad veel lithemad, kasutatakse s66tmisaja pikendamiseks ja seega kala
kasvu intensiivistamiseks kunstvalgustust.

2.2.6. Kasvatuse tehnoloogia e kalade pidamine

Asustustihedus ja veevahetus

Olulisimad tootmistingimuste niitajad on kalade asustustihedus ja veevahetuse kiirus.
Asustustihedus (kui palju kalu mingi tiigipinna voi basseini mahu iihiku kohta kala-
kasvanduses peetakse) s6ltub vee hapnikusisaldusest, temperatuurist ja kalade suurusest.
Vesi on kalade elukeskkond, mis toob nendeni ainevahetuseks vajaliku hapniku ja kan-
nab ira miirgised ainevahetusjidgid, eeskitt siisihappegaasi ja ammooniumiihendid. Vee
temperatuur médrab kala kui kéigusoojase organismi ainevahetuse kiiruse, sealtkaudu ka
sdddavajaduse ja selle omastamiseks kuluva hapniku koguse. Vee libivool peab olema ka
piisavalt kiire, vihemalt 5 cm/sek, et kanda #ra pohja vajuv kalasonnik. Noorkalu saab
samas veekoguses pidada arvult rohkem, kaalult vihem kui suuri kalu.

Intensiivse veevahetusega basseinides ja retsirkulatsioonisiisteemides, kus vett rikastatak-
se hapnikuga, voib kalade tihedus olla iile 100 kg/m®. Loomulikult pole kalakasvataja
eesmirgiks maksimaalse tiheduse saavutamine. Peamine on tagada tihedus, mille juures
kala juurdekasv e massi-iive on suurim ja sé6dakasutus optimaalne. Optimaalse tiheduse
tiletamisel ei jitku s66da metaboliseerimiseks hapnikku, ainevahetusjiikide sisaldus vees
suureneb ja kalad kannatavad stressi all, juurdekasv viheneb ning suureneb haigestumise
oht. Oluliselt viiksema tiheduse korral ei kasutata rajatiste potentsiaalset tootmisvoim-
sust dra. Kalade tiheduse ja s66tmise intensiivsuse tilempiiri méidrab sissevoolava vee hap-
nikusisaldus. Toituv kala tarvitab s66da metaboliseerimiseks vees sisalduva hapniku dra
ja hapnikusisaldus viheneb basseinis sissevoolust viljavoolu poole kiiresti. Viljavoolus ei
tohiks hapnikusisaldus langeda alla 7 mg/1.

Sorteerimine ja viljapiiiik

Kalu on vaja suuruse jirgi gruppidesse sorteerida ja erineva suurusega kalad eraldi paigu-
tada selleks, et anda aeglasemalt kasvanud kaladele voimalus normaalselt kasvama hakata
ja sootmist optimeerida. Méned kalad kasvavad teistest kiiremini. Vastsed pole koorudes
ithesuurused ning need, kes on suuremad ja varem s66ma oppinud, saavad kasvueelise.
Kalade edasi kasvades need vahed suurenevad. Ka vanemas eas tekivad kalade vahel pi-
devalt suuruse erinevused. Need ei tulene mitte niivord pirilikult erinevast kasvupotent-
siaalist, kuivord toitumiskiitumisest. Teistest suuremad kalad on toitumisel agressiivse-
mad ja ei lase viiksemaid s66da juurde, viiksemad aga kannatavad suuremate dominee-
rimisest pohjustatud stressi all ja nende kasv pidurdub. Seetottu jidb loodetud toodang
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saamata. Kalade ebaiihtlus takistab ka s66tmise korraldamist. Kui samas basseinis on
viga erineva suurusega kalu, on sd6daosakesed osa kalade jaoks liiga suured, teistele liiga
viikesed. Ka turustamisel on kalade ebaiihtlane suurus t66tlejale voi edasimiiiijale hiiriv.
Kui sorteerida kalad suuruse jirgi rithmadesse ja paigutada eraldi basseinidesse, vota-
vad kasvus maha jiinud (suuremate hirmus elanud ja vihem siiiia saanud) kalad kasvus
jarele. Kalade juurdekasvu, sé6dakasutuse ja sorteerimise vajaduse kindlakstegemiseks
tehakse kontrollkaalumisi. Kalad sorteeritakse tavaliselt kahte v6i kolme suurusgruppi.
Sorteerida tuleks kolm korda haudemajas ja kaks-kolm korda basseinides pidamise vil-
tel. Koige lihtsamaks sorteerimisvahendiks, mida kasutatakse eeskitt noorkala puhul, on
kiepidemetega klaasplastist kastid (joonis 21, A). Kasti pohi koosneb torujatest ribidest,
mille vahed vastavad ligikaudu sorteeritava kala paksusele. Kala tostetakse kahvaga kasti
ja liigutatakse seda kergelt vee kohal. Viiksemad kalad kukuvad torude vahelt Libi, suu-
remad jidvad kasti ja paigutatakse teise basseini. Ule paarisajagrammiste kalade ja suurte
tootmismahtude puhul pole kastiga kisitsi sorteerimine otstarbekas ja kasutatakse sor-
teerimisseadmeid. Sorteeritav kala koondatakse nooda voi basseinis liigutatava vore abil
tihedasti kokku ja tostetakse tigumehhanismi sisaldava tostuki voi vaakumiga té6tava
kalapumbaga rennikujulisse ratastel asetsevasse sorteerimisseadmesse (joonis 21, B, foto
16). Selle roostevabast metallist seadme pohjas olevad praod laienevad kala sisestamise
kohast edasi. Piki vanni litkuvate kalade seast pudenevad algul Libi pragude viiksemad
kalad, hiljem suuremad. Erineva suurusega kalad satuvad sorteerimisvanni pahjast alga-
vatesse torudesse, mida mooda saab nad suunata erinevatesse basseinidesse voi tiikidesse.
Torudes paikneb fotoelemendi pohiméttel tootav loendur ja seetottu saadakse teada ka
igasse basseini sorteeritud kalade arv, mis on vajalik jirgnevaks kasvatamise ja so6tmise
planeerimiseks. Sorteerimise puhul kehtivad samad kalade kiitlemise nouded (eelnev
s66tmise katkestamine, kontsentreerimine, madala temperatuuri eelistamine) mis vilja-

piitigil ja transpordil (vt 2.6).

Rajatiste ja seadmete hooldamine

Tasuva tootmise ja toodangu kvaliteedi kindlustavad heas korras veevarustus, kalade
ainevahetusjiikide kiire eemaldamine ja bioturvalisuse néuete jirgimine. Noorkalade ja
kaubakala kasvatamine erinevad paljudes detailides, mis on seotud rajatiste suurusega,
kuid tehnoloogia pohimétted on samad.

Kindlustatud peab olema pidev virske vee libivool. Sisse- ja viljavoolurestid tuleb hoida
vabad, kindlustamaks maksimaalse vee libivoolu. Looduslikust veekogust vett saavates
kalakasvandustes ummistuvad restid puulehtedega voi vetikate pealiskasvuga ja vee la-
bilaskvus viheneb. Basseinide aeglasema veevooluga piirkondadesse kogunevad sonni-
kujidgid ja bakteritest ning vetikatest moodustuv pealiskasv tuleb eemaldada. See on
substraadiks haigusttekitavatele bakteritele ja halvendab veevarustust. Seetottu tuleb bas-
seine pidevalt puhastada. Ka torustikke peab kontrollima, sest on teada paradoksaalseid
juhtumeid, kus torusid on ummistanud ja veevoolu seisanud konnad, kes siigiseti otsivad
talvitamiskohta, voi torusse pugenud angerjad.

Intensiivse tootmise korral on hidavajalik hiiresiisteem, mis automaatselt teavitab ka-
lakasvatajat veevoolu katkemisest. Eriti kiib see pumbataval veel té6tava voi suletud
veekasutusega siisteemi kohta, kuid avariisid voib juhtuda ka isevoolusiisteemides. Eesti
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Joonis 21. Kalasorteerimisseadmed. A — kast kisitsi sorteerimiseks; B — mehaaniline sorteerimis-
seade

kalakasvandused paiknevad enamasti kaugetes maakohtades, kus tormide ja lumesaju
tottu ning muudel pohjustel esineb sageli elektrikatkestusi. Pumbatavast veest oleneval
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kalakasvandusel peab seetottu olema tookorras diiselgeneraator juhuks, kui elektrivarus-
tus katkeb, ja alarmisiisteem, mis annab teada vee libivoolu peatumisest.

Palju abi on puhta hapniku vette pihustamise seadmetest. Lisaks sellele, et puhta hapniku
lisamine veele voimaldab suurendada kalade tihedust basseinis ja tosta sé6tmise inten-
siivsust, voimaldab see hiddaolukorras ka piista veevoolu katkemisel hapnikupuudusse
pul pimedatel 66del kasutavad vetikad hapnikku hingamiseks, mitte ei tooda seda. Vesi
on sel ajal soe ja kalade hapnikuvajadus kiire ainevahetuse tottu suur. Soojas vees lahus-
tub ka vihem hapnikku kui kiilmas. Seet6ttu on hapnikupuuduse oht sel perioodil suur.
Sel juhul aitab hapniku lisamine siilitada kalade normaalset fiisioloogilist seisundit ja
hoida optimaalset s66tmisreziimi. Vee rikastamiseks puhta hapnikuga kasutatakse plast-
ust voi roostevabast terasest hapnikukoonuseid (foto 11). Koonuse sisemusse lastakse
rohu all olevat puhast hapnikku ja iilalt voolab sisse vesi. Mooda koonuse siseseinu iilalt
alla valguv vesi rikastub hapnikuga ja juhitakse basseinidesse. Hapnikku saab pihustada
vette ka difuusorite abil.

Andmete registreerimine

Mida tipsemalt on korraldatud kéigi tootmisniitajate registreerimine, seda parem on
kalakasvatajal jilgida toimuvaid protsesse. Olulisimad regulaarset registreerimist vajavad
nditajad on vee temperatuur ja hapnikusisaldus, sdddakasutus, kalade mass ja suremus.
Seejuures tuleb temperatuur ja hapnikusisaldus iiles mirkida mitu korda pievas, sest need
koiguvad, eriti suvel, 66pieva viltel oluliselt. Ilmekas on niide surnud kalade arvu pide-
va iilesmirkimisega saadavast kasust. Tuhandete kalade pidamisel on loomulik, et méoni
neist sureb. Kui tavaliselt registreeritakse pidevalt 2-3 surnud kala pievas, paaril pieval
touseb see arv kiimneni ja jirgmistel pievadel juba 20—-30ni, on tegemist tosise ohu mir-
giga. Kui surma p6hjustajaks on haiguspuhang, saab sellist tendentsi mirgates digeaegselt
alustada diagnoosimist ja ravi. Kui pohjuseks on s66da voi vee kvaliteedi probleemid,
saab need korvaldada ja nii vilditakse suurem kahju. Eestis ei ole veel kasutusel vee kva-
liteedi niitajaid arvutisse salvestavad andurite siisteemid. Suurte tootmismahtude ning
keeruliste veevarustus- ja puhastussiisteemide puhul on need aga viga tarvilikud. Samuti
on keskkonnaniitajate registreerimine vajalik kala kasvu jilgimiseks ja s6tmisreziimi
optimeerimiseks. Looduses esineb nii 66pievaseid kui pikemaid temperatuuri ja hapni-
kusisalduse koikumisi, mille mirkamine ja arvesse votmine on hidavajalikud. Erinevate
touomadustega kalade pidamisel voi erinevate sootade kasutamisel on vaja registreerida
kalade kasvu ja kvaliteeti basseinide kaupa, et erinevusi usaldusviirselt hinnata.

Bioturvalisus

Bioturvalisuse (biosecurity) all moistetakse haigustekitajate levikut tokestavate meetme-
te kompleksi. Kalade haigused voivad tekitada suurt majanduslikku kahju. Ka siis, kui
kalad ei sure, on haigusest tingitud kasvupidurdusest tulenev kahju suur. Haiguspuhang
tekib tavaliselt mitme ebasoodsa tingimuse kokkulangemisel (joonis 22). Nendeks on
haigustekitaja (patogeeni) olemasolu, haigusele vastuvétlik kala ja ebasoodne keskkond.
Haiguste viltimise strateegia tugineb nende tingimuste kokkulangemise vilistamisele.
Peab piiiidma tokestada haigustekitajate levikut, tugevdama kala vastupanuvéimet hai-
gustele ja kindlustama optimaalse pidamisreziimi.
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HAIGUS

KALA

/ Toug, fiisiol.
/' seisund,

/ (talv, kudemine)

KESKKOND
Vesi, hapnik,
temperatuur, '-\I

asustustihedus, sdot

\

\

\

| 4
Tugevdamine
(aretus,
vaktsineerimine)

Parandamine
(Veevahetus, temp.
reguleerimine,
sodda valik, hapniku
lisamine)

PATOGEEN

Bakterid, viirused,
parasiidid

Héavitamine ja valtimine
(desinf., antibiootikumid, karantiin)

Joonis 22. Haiguspuhangu tekkimist soodustavad asjaolud forellikasvatuses ja nende viltimine

Eesti kalakasvatuse onneks on raskeid viirus- ja bakteriaalhaigusi (VHS, BKD, furun-
kuloos) meil viiga harva esinenud. Osa Liine-Euroopas esinevaid 16helaste haigusi (ISA,
ERM, PKD, IPN, IHN) pole Eesti kalakasvandustesse veel joudnud voi on esinenud
viiga lokaalselt ja episoodiliselt (lithendite selgitus lisa 1). Seetottu tuleb vilismaalt asus-
tusmaterjali sissetoomisel olla dirmiselt ettevaatlik. Sarnaselt teiste pohjamaadega on
Eesti forellikasvatuses regulaarselt kahjusid pohjustanud flavobakterioos (kalakasvata-
jate konekeeles vananenud nimetuse jirgi tuntud kui fleksibakterioos) ja acromonoos.
Haiguste viltimises on viga oluline osa bioturvalisusel ja pidamistingimuste optimeeri-
misel. Uhtesid ja samu tddvahendeid (kahvad, harjad, kiihvlid) ei tohi kasutada jirjes-
tikku mitmes basseinis, vaid igaiihe jaoks peab olema eraldi komplekt. Juhul kui ménes
basseinis tekib haiguspuhang, kantakse sama kahva v6i harja kasutades haigus kiiresti
edasi koigisse rajatistesse. Adrmisel juhul tuleb t66vahendid enne teises basseinis kasu-
tamist desinfitseerida. Seda néuet ei jirgita suurtes ekstensiivsetes tiigikasvandustes voi
seal, kus rajatised paiknevad kaskaadina ja kasutavad sama vett korduvalt. Kuid touare-
tuskeskustes ja haudemajades, kus on palju viikesi basseine, on see obligatoorne. Viga
oluline on karantiininduete jirgimine liikumisel haudemaja ja basseinide vahel. Suvaliste
kiilastajate, eriti varem vahetult teistes kasvandustes kiinud turistide laskmine haudemaj-
ja voi basseinide juurde ei ole soovitav. Harilikult vilditakse ekskursioonide korraldamist
intensiivse tootmisega tegelevatesse kasvandustesse, vihemalt haudemajja. Kui vo6raid
lastakse kasvandusse, on otstarbekas sissepiisule seada desinfitseerimislahusega vannid
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voi matid. Igal juhul on vaja keelata teistest kasvandustest tulnud isikutel kalade ja vee
puudutamine.

Kala immuunsiisteemi tugevdamise peamiseks vahendiks on vaktsineerimine. Eestis
on seni vakesineeritud vaid meresumpadesse viidavat kala vibrioosi ja furunkuloosi vas-
tu. Haigustele vastupanuvéimet aitab tosta ka immunostimulantide lisamine séddasse.
Haiguskindlust piiiitakse suurendada ka tuaretuse abil.

Pidamistingimuste optimeerimine aitab idra hoida kalade stressi. Ebakvaliteetne so6t,
hapnikupuudus, liiga suur asustustihedus jm ebasoodsad olud suurendavad kala vastu-
votlikkust haigustele, ja neid tuleb viltida.

2.2.7. Tootlemine ja kvaliteet

Kala kasvatamise eesmirgiks on ta kasumlikult maha miitia. Kalatoodetest kiillasta-
tud turule minnes on vaja muuta kasvatatud kala tarbija jaoks huvipakkuvaks tooteks.
Ostjaid, kes soovivad ise rookida ja toiduks valmistada timarkala (rookimata, sisikonnaga
kala) on vihe, enamik tarbijaid eelistab poolvalmis voi [6plikult valmis tooteid — fileed,
l6ike (steak), Ioheliblikaid, olleampsusid, viilutatud ja pakendatud soola- ja suitsukala
ning suurt kaubavalikut. Seetottu on kalakasvataja huvides pakkuda véimalikult laia sor-
timenti eeltdodeldud kalatooteid.

Kala esmatdétlemisel tuleb jirgida ELs kehtestatud kala kiitlemise ja téotlemise hiigiee-
nindudeid. Piev enne kala turustamist katkestatakse s66tmine. Kala piititakse vilja ja
seejirel uimastatakse, pihustades vette CO,. Kalad veretustatakse, 1digates libi 16pusear-
terid ja jittes kala moneks ajaks kiilma vette, kuni siida 166b ja pumpab vere kehast vilja.
Kalad roogitakse — eemaldatakse sisikond, puhastatakse hoolikalt kohu66s ja jahutatakse
peene jidga. Tootlemise, pakendamise ja transpordi viltel ei tohiks kala temperatuur
tousta iile 3 kraadi.

Olulisim suure forelli kvaliteeti méjutav tegur on kala sugukiipsuse aste. Sugulisel
kiipsemisel 16helaste kasvukiirus ning liha kvaliteet langevad, sest soddast saadavad
toitaineid kasutatakse eeskitt marja ja niisa arenguks ning kudemiseks valmistumiseks.
Eriti tugevad muutused ilmnevad isastel forellidel, kelle nahk tumeneb ja muutub
paksuks, soomused jddvad kovasti kinni, 16uad pikenevad ja muutuvad konksjaks, liha
muutub heledaks ja selle rasvasisaldus viheneb. Lihasaagis viheneb, sest niisk visatakse
koos sisikonnaga minema. Emaste kalade liha rasvasisaldus viheneb ja lihast kaob
samuti punane pigment. Kuid emaste puhul kompenseerib osaliselt liha kvaliteedi
langust neist saadav kalamari, mida saab miiiia kaaviarina. Intensiivse]l nuumamisel
on Eestis forelli suguline kiipsemine 2-3 kg kehamassi juures tavaline. Seepirast on
eelistatud kas kiirekasvulised, kuid hilja kiipsevad kalad, nn broilerid, kelle kasv veel
ei pidurdu ja liha kvaliteet selles suuruses ja vanuses (kuni kolm aastat) ei halvene, voi
ainult emased kalad. Ainult emastest kaladest koosnevate karjade tootmiseks kasutatakse
geneetilist manipulatsiooni. S66ma 6ppimise ajal antakse vastsetele isassuguhormooni
(4-metiiiiltestosterooni) sisaldavat soota, mille tagajirjel geneetiliselt emastest kaladest
kujunevad funktsionaalselt isased (pooratud sooga isased) kalad. Nende ,isaste” ja
normaalsete emaste kalade jirglased on ainult emased (vt 4.12). Sellise manipulatsiooni
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tulemusena saadud turustatav kala ei ole hormonaalselt t66deldud ega kujuta endast
ohtu tarbijale.

Turustamisel jilgitakse forelli kvaliteedi niitajatena vigastuste puudumist, sugukiipsuse
astet ja liha punasust. Tervisekaitse seisukohalt on oluline inimesele ohtlike miirkainete
(antibiootikumid, raskmetallid, dioksiinid) sisaldus, mis ei tohi iiletada lubatud livi-
kontsentratsioone. Tarbijat huvitab eelkaige, et kalal oleks puhas maitse. Sinivetikad,
bakterid véi kiirikseened eritavad massilisel esinemisel vette aineid (niiteks geosmiini ja
2-metiiiilisoborneooli), mis annavad kalale nn mudamaitse. Intensiivne forellikasvatus
eeldab siiski kiillalt puhta vee kasutamist ja mudamaitse esinemine on harv juhus.
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2.3. KARPKALAKASVATUS (Mare Puhk, Tiit Paaver,
Tiiu Tohvert, Marje Aid)

2.3.1. Bioloogiline iseloomustus

Piritolu ja kasvatamine maailmas

Karpkala (Gyprinus carpio), kuulub karpkalalaste (Cyprinidae) sugukonda. Selle sugu-
konna kalade iseloomulikeks omadusteks on hammaste puudumine [ualuudel, neelu-
hammaste olemasolu alaneeluluudel, iiks seljauim ja suur kaheosaline ujupais. Euroopa
keeltes on karpkala nimetus enamasti samast tiivest tulenev — inglise keeles carp, saksa
keeles der Karpfen, soome keeles karppi, vene keeles xapn, vaid tSehhi keeles on tihed
veidi tagurpidi — kapr.

Kodustatud karpkala eellaseks ja looduslikuks lihtevormiks on ulukkarpkala e sasaan,
kelle looduslik levila paikneb Euraasias ning on jagunenud lddnepoolseks (Musta, Kaspia
ja Araali mere vesikond) ja idapoolseks (Ida- ja Kagu-Aasia) piirkonnaks (joonis 23).
Need levilad on olnud isoleeritud juba sadu tuhandeid, kui mitte miljoneid aastaid. Selle
tulemusena on molema piirkonna sasaanid eristunud nii geneetiliselt kui ka morfoloogi-
liselt ja neid kisitletakse erinevate alamliikidena, milleks on euroopa ehk doonau sasaan,
(Cyprinus carpio carpio) ja Kaug-Ida ehk amuuri sasaan (C. c. haematoprerus). Lisaks
voib Vietnamis ja Louna-Hiinas olla veel teisigi alamliike, niiteks C.c. viridiviolaceus.
Et karpkalu peeti tiikides nii antiikse Rooma impeeriumi territooriumil kui ka muistses
Hiinas, siis on tdendoline, et karpkala on kodustatud Euroopas ja Aasias soltumatult.
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Kodustamise, valiku ja aretustoo tulemusel on kasvatataval tiigikarpkalal suurem suu,
pikenenud sooltoru, parem s66da omastamine ja kasvukiirus, kehakuju on muutunud
korgemaks ja lamedamaks ning esinevad erineva soomuskatte tiitibiga vormid (soomus-

ja peegelkarpkalad — fotod 5 ja 6).
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Joonis 23. Karpkala alamliikide looduslik levila. a — Gyprinus carpio carpio; b — Cyprinus carpio
haematopterus; c — Cyprinus carpio viridiviolaceus

Karpkala on introdutseeritud paljudesse maailma maadesse. Toidukalana kasvatatakse
teda enamikus Ida-Aasia ning Kesk- ja Ida-Euroopa riikides. Ménes piirkonnas, nii-
teks Suurbritannias ja Pohjamaades, hinnatakse karpkala vaid harrastuspiiiigi objektina.
Pohja-Ameerikas ja Austraalias aga suhtutakse temasse kui tiititusse voorliiki, mida tuleb
hivitada. Karpkalu miirgitatakse ja maetakse maha, et tithjendada neist veekogud ja va-

bastada pind kohalikele liikidele.

Karpkala kasvatatakse maailmas 3,2 mln tonni aastas. Ligikaudu 95% toodangust tuleb
Aasiast (sh 70% Hiinast) ja vaid 5% toodetakse Euroopas. Euroopa suurimad karpka-
latootjad on Poola, T$ehhimaa, Saksamaa, Ungari ja Prantsusmaa. Kesk-Euroopas, eriti
Tsehhimaal on karpkala traditsiooniline joulukala. Eestis on teda kasvatatud iile 100
aasta. Esmakordselt toodi karpkala meile 1893. a Litist (Kuramaalt) Kazdangast. Ule
poole sajandi kasvatati siin vaid Euroopa piritolu karpkala. Alates 1966. a introdutsee-
riti Venemaalt Leningradi oblastist mitmel korral rops$a karpkala — euroopa karpkala ja
amuuri sasaani hiibriidist aretatud jahedasse kliimasse sobivat karpkalatéugu. Selle tou
kasulike omaduste (kiire kasv esimesel eluaastal, korge elulisus ja talvekindlus) tottu ris-
tati siin ropsa karpkalu kohalike toutute karpkaladega. 1977. ja 1995. a toodi Eestisse ka
saksa peegelkarpkala. Viheste soomuste, korge keha ja hea kasvu tottu on teda kasvatatud
Eestis nii puhaskultuurina kui ka erinevates ristandkombinatsioonides teiste vormidega.
Kahjuks on kontrollimatu ristamine pohjustanud introdutseeritud vormide segunemise
ja toupuhtalt on siilinud vaid moned liinid Ilmatsalu kalakasvanduses.
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Eestis on suuremaid karpkalakasvandusi 5, viiksemaid, nn hobikalakasvatajaid,
kes peavad karpkala oma Iobuks viikestes tiikides, voib olla isegi kuni 500. Eesti
Statistikaameti andmeil on kutseliste kasvanduste aastane karpkalatoodang ligikaudu
50 tonni. Kogutoodang, arvestades ka viikekalakasvatajate kasvatatud kala, voiks ulatuda
80-100 ronni piiresse.

Vorreldes teiste karpkalalastega teevad karpkala Eesti tiikides sobivaks kasvatusobjektiks
suur kasvukiirus, kohanemisvéime veetemperatuuri, hapniku- ja teiste keskkonnatingi-
mustega, eriti vihendudlikkus vee koostise ja kvaliteedi suhtes, mitmekesine toitumine
(karpkala v6ib pidada looduslikul toidul, vihesel voi tdielikul s6dtmisel, s66t on eesti-
maine ja kiittesaadav) ja biomelioratiivne moju veekogule (ta aitab oma toiduotsingutega
dra hoida tiigi v6i muu veekogu kinnikasvamist, piirates veesisese taimestiku arengut).

Vilimus

Karpkala eristavad talle muus suhtes sarnasest hobekogrest 2 paari poiseid — pikemad
suunurkades ja lithemad ninamiku lihedal. Pika seljauime ja lithikese parakuuime teine
kiir on tugev ja selle tagaserv teravalt saagjas. Karpkala virvus on viga muutlik ja soltub
kasvukohast. Liivase pohjaga veekogudes on kalad heledad, turbastes tumedamad. Kala
virvust voib mojutada so6t, mille karotiinirohkus muudab kala kollakaks. Ka soomus-
katte tiitip mojutab kala virvi. Soomuskarpkala on enamasti hallikas-mustjas, seljaosa
tumedam, kiiljed ja koht hobedasemad. Peegelkarpkala virvus on viga varieeruv, olles
tume- voi rohekaspruunist seljaosas kuni kollaseni kohuosas. Paarilised uimed ja saba on
tihti punakad. Karpkala eksterj66ri mojutavad touline kuuluvus, keskkonnatingimused,
toitumine ja vanus. Kehakuju varieerub sihvakast kuni timmarguseni. Korge keha ei ole
seotud suure kasvukiirusega. Samaviirsetes tingimustes kasvatamisel on aga peegelkarp-
kala korgema kehaga ja tiisedam kui soomuskarpkala. Eksterjo6ri hindamiseks kasutatak-
se tiiseduse ja kehakorguse suhtniitajaid e indekseid. Fultoni tiisedusindeks niitab kala
suhtelist massi tema standardpikkuse kohta ja arvutatakse valemi F = Tw x 100/ SI° jirgi,
kus Tw on kala mass grammides ja Sl kala standardpikkus sentimeetrites). Kehakorguse
indeks on kala keha suurima kérguse (H) ja standardpikkuse suhe (H/S1%). Samasuvise
kala tiisedus peaks olema vihemalt 3,0. Esimesel kolmel eluaastal on soomuskarpkala
tiisedusindeks 2,9-3,3, peegelkarpkalal kuni 4,0. Sugukalade tiisedust méjutavad kala
sugu ja toug. Karpkalade seas esineb normaalse soomuskattega kalade korval peegel-
karpkalu, kelle nahk on soomustega kaetud vaid osaliselt ning soomused ebakorrapirase
kujuga ja suured (vt ptk 4). Eestis kasvatatakse vaid soomus- ja hajuspeegelkarpkalu.
Tarbijad eelistavad peegelkarpkalu, sest neid on kergem rookida ja soomuste eest ei tule
maksta. Ka liha kvaliteet on peegelkarpkalal parem. Karpkala jaoks karmi kliimaga Eestis
on aga soomuskarpkalade elulisus korgem. Noudlus soomuskarpkala jirele kasvab aasta
16pul — traditsioon néuab kala aastavahetuse peolaual ja suuri soomuseid rahadnne siim-
bolina.

Eluviis looduses

Looduslikus veekogus on karpkala eelistatumaks elupaigaks seisva voi aeglase vooluga,
suvel histi libisoojenevad, taimestikurikkad ja mudase pohjaga alad. Piikeselisel suve-
pdeval hoidub ta meelsasti veepinna lihedale. Ta suudab elada ka jahedaveelistes kiire-
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voolulistes veekogudes v6i mooduka soolsusega (kuni 5%o) rannikumeres. Sigimiseks ja
maimude kasvuks peaks vee soolsus olema alla 2%o. Karpkalale soodsaim temperatuur

on 18-25 °C.

Karpkala noorjirgud toituvad planktonist, hiljem lisanduvad péhjaloomastik ja veetai-
med. Kolmandast-neljandast eluaastast alates on karpkala peaaegu koigesooja. Kiindes
ja harides toiduotsingul veekogu pohja, muudab ta selle viikeste lohkude ja muhkudega
kuppelmaastikuks (foto 17). Tema roll veetaimestiku piiramisel veekogus voib olla piris
oluline. Pole vilistatud ka karpkala enda ja teiste liikide noorkalade sattumine toiduks.
Loodusliku toidu arvel v6ib karpkala juurdekasv olla 50 kuni 150 kg 1 ha veepinna
kohta.

Sugukiipseks saab karpkala Eestis 4—5aastaselt iile 2500 g raskusena. Eestis koeb karpkala
mai 16pul v6i juuni algul. Madalas, histi libi soojenenud ja taimestikurikkas veekogus
v6ib karpkala kudemist tihti jilgida. Uldjuhul ei jid aga looduses koetud marjast kasva-
nud jirglased ellu. Jirelkasvu on leitud vaid veekogudest, kus puuduvad réévkalad.

Karpkala v6ib elada 35-40 aastat vanaks. Rekordisendid on iile 1 m pikkuse juures
kaalunud 25-30 kg. Kirjanduse andmeil on vanim karpkala olnud 47aastane, iiksikud
isendid 42—44aastased. Eesti suurim karpkala piiiiti 1948. a Lohja jirvest ja ta kaalus
18,4 kg, ligikaudu sama suuri kalu on hiljem piititud korduvalt ka Peipsist ja Kasari
joest.

2.3.2. Karpkalakasvanduse iilesehitus
Vesi kui karpkala elukeskkond

Karpkalakasvanduseveetarve soltub tiikide kasutamise otstarbest, kalade asustustihedusest
ja vee kvaliteedist. Kolmesuvise, umbes kilose kaubakarpkala suviseks tiigis pidamiseks
on iihe kala kohta vaja 10-20 m? vett. Veetaseme siilitamiseks (veekadu tiikidest toimub
aurumise voi filtratsiooni kaudu) peetakse vajalikuks vee juurdevoolu 0,5-1 1/sek.
Libivooluta tiikides peaks kaladele sobiva keskkonna loomiseks vee siigavus olema
1,5-2 m, et veetaseme langus veevaesel perioodil neid ei ohustaks. Talvitustiikides, kus
kalade asustus on viga tihe, on veetarve ka palju suurem. Suve- ja talveperioodil on
karpkala nouded vee kvaliteedi suhtes (tabel 2) osaliselt erinevad.

Tabel 2. Karpkalakasvatuseks sobiva vee kvaliteediniitajad

Niitaja, mootiihik Kasvuperiood Talvitusperiood
Temperatuur °C 18-25 0,54
pH 7-8 7-8
Hapnik mg/1 5-10 5-10
Fosfaadid PO, mg/l 0-0,4 0-0,2
Ammoonium mg N/I 0-0,5 0-0,5
Nitraadid mg N/1 0,2-1,0 0,2-1,0
Uldraud mg/1 1-2 alla 0,8
Héljuvained mg/1 alla 25 alla 10
BHT, mg O,/ alla 9,0 alla 5,0
Viidvelvesinik mg/l 0 0
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Karpkala on keskkonnatingimuste suhtes iiks koige kohanemisvoimelisemaid kalaliike ja
talub liihiajaliselt ka viga suuri korvalekaldeid neist niditajatest. Niiteks hapnikusisalduse
taluvuse alampiir on tal 2,5 mg/l, letaalne 0,8 mg/l, temperatuuri alampiir 0,1 °C, tilem-

piir 35 °C ja letaalne 38 °C.

Veevarustus

Kalakasvandustes on eelistatuim isevoolne veevarustus, mille puhul saadakse vesi voo-
luveekogu paisutamise tulemusena rajatud peatiigist. Peatiiki ennast kalakasvatuseks ei
kasutata, ta on veevaruks tiikide tiitmisel ja libivoolu kindlustamisel. Koduseks viikeka-
lakasvatuseks kasutatakse ka sademete- ja lumesulamisveega tiitunud tiike. Jahe allika-
vesi soojalembese karpkala jaoks ei sobi.

Pumpamisel pohinev veevarustus voib olla tiielik, kui kogu tiikide varustamiseks vajalik
vesi pumbatakse joest voi jarvest (Eestis teeb nii vaid iiks karpkalakasvandus), voi osaline,
kui see on tarvilik veetaseme hoidmiseks veevaesel perioodil.

Kasvandusesisene tiikide veevarustus voib olla soltumatu voi séltuv. S6ltumatu veevarus-
tuse (joonis 24) korral on iga tiik eraldi tiidetav ja tithjendatav. Sel puhul ei libi j6e- voi
ojasing tiiki. Suuremates kalakasvandustes on tiikide veega varustamiseks rajatud eraldi
veehaarde kanalid. Soltuva veevarustuse (joonis 25, A, B) puhul libib endine oja- (joe-)
sing tiiki (joonis 25, A) v6i on jogi sdilitatud, kuid selle korvale rajatud eraldi tiike libiv
toitekanal (joonis 25, B). Vee saavad allpool asuvad tiigid iilemisest. Sellised kitsaste
ojaorgude paisudega sulgemise teel rajatud veekogud asuvad tavaliselt jirjestikku ning
nende tditmist ja tithjendamist ei saa iikshaaval korraldada.

A

o

Joonis 24. Soltumatu veevarustusega tiigid: A — veehaare, B — tiigi sissevool, C — viljavool
(Horvathi jt,1992, jirgi)

52



Kalakasvatuse tehnoloogia

Joonis 25. Soltuva veevarustusega tiigid: A — j6esing Libib tiiki; B — joesing korvale juhitud
(Horvathi jt, 1992, jirgi)

Karpkala kasvatamiseks vajalikud kalakasvatuslikud rajatised

Toelised kalakasvatusrajatised on tiigid ja basseinid. Karpkala on Eestis asustatud ka
jarvedesse ja paisjirvedesse. Need ei ole piisavalt valitsetavad, et voimaldada tootlikku
kalakasvatust. Tehisveekogu kalakasvatusliku potentsiaali, tiiiibi ja tootmise intensiivsuse
taseme miiravad kasutatav veehulk, vee kvaliteet ja veekogu valitsetavus.

Karpkalatiigid on looduslikust materjalist rajatised, pinnase- e muldsed tiigid, mis on
reguleeritava veereziimiga — tiielikult tithjendatavad ja vihemalt osaliselt s6ltumatu vee-
varustusega. Tiigi kuju ja suurus soltuvad tema kasutamise otstarbest. Igal tiigil peaks
olema eraldi sissevoolu- ja viljavooluregulaator (munk). Veetaset reguleeritakse mungas
olevatesse kahekordsetesse vertikaalsetesse siinidesse paigaldatavate $andoorilaudadega.
Sissevoolule paigaldatakse restid voi vored looduslike priigikalade tiiki sissepaisemise ja
viljavoolule tiigis kasvatatavate kalade viljapiisu tokestamiseks. Viljavooluregulaatoris
saab resti paigutamisega kas Sandoorilaudade alla voi peale tiigist vilja lasta jahedat hap-
nikuvaest pohjaveekihti voi sooja pinnakihti (joonis 26). Sissevooluregulaatori puudu-
misel v6ib resti asendada veevarustustoru alla paigutatav vorkkast (joonis 27).

Tiigi tdielikuks veest tithjendamiseks rajatakse selle pohja kogumiskraavid ja antakse tal-
le viljavoolu suunas vihemalt 3%o kalle. Kogumiskraavid — pea- ja kiilgmised (haru-)
kraavid moodustavad vorgustiku, mis peale vee drajuhtimise aitavad koguda viljavoolule
ka kalad. Peakraav asub tavaliselt tiigi keskel ja peaks olema 1 m lai ja 0,3-0,5 m sii-
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gav. Viljavoolule rajatakse kalapiitigibassein — siivend kalade kogumiseks ja piitigiks, mis
asub kas tiigis viljavooluregulaatori ees voi tiigitammi taga vee viljavoolutoru otsas (foto
18). Selle suurus soltub tiigi pindalast ja kalamassist. Piitigibassein v6ib olla betoonist,
puidust voi muldne. Kalade viljapiitigiks v6ib viljavoolutoru otsa alla paigutada vorgu
(joonis 28), millest kalad voetakse kahvaga vilja. Selline piitigimoodus on efektiivne pea-
miselt viikeste kalade (samasuvised, aastased) piitigil.

Joonis 26. Tiigi viljavooluregulaator e munk (Kochi ez al., 1982, jirgi). A — vorkrest pinnal, juhi-
takse dra soe pinnaveekiht; B — vorkrest pohjas, juhitakse ira jahedam vesi pohjast

Joonis 27. Priigikala tiiki satcumist takistav vorkkast sissevoolul (FAO Training Series 21/1,
1996)
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Joonis 28. Kalade viljapiiiik tiigi viljavoolul asuvasse sumpa (Horvathi jt, 1992, jirgi)

Betoonbasseine kasutatakse Eestis karpkalade miiiigieelseks ajutiseks hoidmiseks
voi talvitamiseks. Need on soltuvalt kasutuse otstarbest erineva kuju, veevarustuse ja
suurusega. Basseinides talvitamisel voib intensiivse veevahetuse korral asustustihedus olla
suur — 200 kg/m? ja enamgi.

Sumbad on meie karpkalakasvandustes praegu kasutusel vaid vastsete voi suurema asus-
tusmaterjali lithiaegsel hoidmisel. Hoiusumbad valmistatakse tavaliselt teras- v6i puit-
raamidele tommatud kapronvorgust. Vorgusilma suurus soltub kasutusotstarbest ja kala
suurusest. Kasvusumpasid kasutati Eestis vaid soojuselektrijaamade soojas heitvees karp-
kala kasvatamiseks 1980ndatel aastatel.

2.3.3. Karpkalakasvatuse viisid

Karpkalakasvatusel on Eestis ajaloolised eripirad. Ule 100 aasta tagasi kasvatati karpkalu
forellitiikides “kojameeste” rollis soodajiditmete koristajana ja vaid harva peeti puhaskul-
tuurina. Eesti pika jaheda kevade ja lithikese suve tottu ei andnud looduslik kudemine igal
aastal tagajirgi. Valitses suur noudlus asustuskalade jirele, sest peale tiikide asustati karp-
kalu ka jirvedesse ja paisjirvedesse. 1960ndail iiritati karpkala kasvatada nii tiikides, pais-
jarvedes kui ka looduslikes veekogudes. Sel ajal td6tati vilja Eesti oludele sobiv karpkala
paljundamise tehnoloogia. Seitsmekiimnendatel ja kaheksakiimnendatel hakati karpkala
kasvuperioodi pikendamiseks kasutama Eesti ning Balti Soojuselektrijaama seadmete ja-
hutusvee tehnoloogilist heitsoojust (termaalvett). Termaalvee kasutuselevotuga kaasnesid
meie oludes tiiesti uudsed intensiivkasvatuse viisid ja tehnoloogiad sumpades ja bassei-
nides. Termaalvees kasvatati vaid kaubakala, asustusmaterjal toodeti looduslikel vetel ole-
vais kasvandustes. Uheksakiimnendatel aastatel lopetati termaalvee kasutamine karpkala
kasvatamiseks. Ka tiikides kasvatamise intensiivsus vihenes. Joudsalt hakkas aga arenema
kalakasvatus nii vanades kui uutes ue-aiatiikides ja muudes kohandatud veekogudes.
Karpkala pidamine looduslikes veekogudes (jirved, rannikumeri, suletud merelahed) ja
mittevalitsetavates tehisveekogudes (paisjirved) ei ole osutunud otstarbekaks. Kalakasva-
tuseks sobivad ainult valitsetavad veekogud, mis on tiielikult tithjendatavad, s6ltumatu
ja reguleeritava veevarustusega. Samuti peab olema voimalus tokestada roov- ja priigikala
sissepiis. Siiski on Eestis teatud tingimustel voimalik saada viikest karpkalatoodangut
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ka tehisveekogudest (tabel 3). Tavaliselt rajatakse veehoidlad joe voi oja paisutamise teel.
Kuigi selliseid veehoidlaid v6ib chitada tiiesti tiihjendatavatena, pole suurema vesikon-
na puhul voimalik reguleerida sissevoolu intensiivsust ja tokestada loodusliku kala paa-
su veehoidlasse. Sellest tulenevalt ei sobi enamik veehoidlaid intensiivkalakasvatuseks.
ekstensiivkalakasvatuse v6i kombineeritud lahendi (niiteks karpkala ja looduslike kalade
kooskasvatamine) vahel. Karpkala tuleb sellisel puhul asustada regulaarselt ja vihemalt
150-250 g raskusena (asustatava kala suurus soltub roovkalade populatsiooni arvuku-
sest ja kalade suurusest). Millisel mairal vastab tehisveekogu (paisjirv) karpkalakasvatuse
néuetele, tuleb otsustada igal konkreetsel juhul eraldi.

Tabel 3. Karpkala asustustihedus ja voimalik toodang paisjirve tiitipi tehisveekogus

Asustamine kaladega Loodetav kalatoodang
Majandamistiiiip Kalade vanus Kalade arv/ha  Kalade arv/ha kg/ha
aastates
1. Ekstensiivne:
itheaastane tsiikkel 2 150-200 120-160 100-150
kaheaastane tsiikkel 1 200-240 100-120 80—-100
2. Intensiivne:
itheaastane tsiikkel 2 500-550 450-500 400-450
kaheaastane tsiikkel 1 550-600 400-450 450-500

Tootmistiitibilt jaotatakse karpkalakasvandused tiie- ja mittetiiesiisteemseteks.
Tiiesiisteemses tiigimajandis kasvatatakse kalad vastsest kaubakalani (kolm suve) ning
peetakse sugu- ja asenduskarja. Iga karpkala vanusejirk vajab kasvuks erinevaid tiike,
mistottu tiigipinna jaotus on tiiesiisteemses kasvanduses diferentseeritud vastavalt
otstarbele. Vanemad kalakasvatusopikud rizgivad ka kudemis- ja maimutiikidest. Eestis
pole agaammu enam kalakasvandust, kus karpkala jirglased saadakse loodusliku kudemise
teel. Tiiesiisteemses kasvanduses on tavaliselt sugukalatiigid sugu- ja asenduskalade
suviseks pidamiseks, I jirgu kasvutiigid kalade kasvatamiseks samasuvisteks, II jirgu
kasvutiigid kahesuvise kala kasvatamiseks, tootmistiigid kaubakala (kolmesuvise kala)
kasvatamiseks ning talvitustiigid sugu- ja asenduskalade, samasuviste ja kahesuviste
kalade talvitamiseks. Juhul kui kasvandus toob korduvalt sisse asustusmaterjali teistest
riikidest ja kasvandustest, on vaja pidada ka s6ltumatu veevarustusega karantiinitiike,
kus sissetoodud kalu hoitakse seni, kuni on selge, et pole kaasa toodud nakkushaigusi.
Erinevate tiikide osatihtsus tiiesiisteemses kasvanduses, kus kasvatatakse asustuskalu
ainult oma tarbeks, on toodud tabelis 4.

Tabel 4. Erinevate karpkalatiikide osatihtsus (% tildpindalast) kolmesuvise kasvutsiikli puhul

Tiigi kategooria % iildpindalast
Sugu-, asenduskalade tiik 2-3
I jirgu kasvutiik 8-10
IT jirgu kasvutiik 20-25
Tootmistiik 60
Talvitustiigid 5
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Sugu- ja asenduskalade tiigid on ehituselt tavalised kasvutiigid. Nende suuruse ja arvu
midrab sugukarja suurus. Soovitav on sugu- ja asenduskalu pidada eraldi tiikides.
Paljundusperioodil peab olema voimalik hoida emaseid ja isaseid sugukalu eraldi tiiki-

des.

I jirgu kasvutiigid on moeldud kalade kasvatamiseks vastsest kuni samasuviseni.
Soovitavalt voiks need tiigid olla 1-1,2 m siigavused, kuni 1 ha suurused ja kiiresti veega
tdidetavad-tiithjendatavad.

ITjdrgu kasvutiigid ja tootmistiigid on eelmistega sarnased, kuid suuremad. Poolintensiivse
kalakasvatuse puhul on kalade viljapiitigi optimaalseks korraldamiseks sobivad kuni
30 ha pindalaga 1,5-2 m siigavused tiigid (foto 19).

Talvitustiigid on viikesed, 0,1-1 ha suurused ja pikliku kujuga (laiuse ja pikkuse suhe
1 :5-1: 8), kuid kasvutiikidest siigavamad. Suuremates tiikides saab kiill kalu talvi-
tada, kuid veevahetuse reguleerimine ja kalade talvicumise jilgimine on raskendatud.
Talvitustiigid peaks olema rajatud mineraalpinnasele.

Karpkalakasvatuse tsiikkel algab kevadel, mais-juunis sugukaladelt jirglaste saamise
ja nende tiikidesse asustamisega. Tsiikkel jaguneb kasvuperioodideks ja talvitamisteks.
Kasvuperiood, mil kala viibib kasvutiigis, toitub intensiivselt ja votab kaalus juurde, kes-
tab Eesti oludes 150-180 pieva. Ulejiinud osa aastast, 180-210 pieva, on karpkala
talvitustiigis voi hoidlas, kus ta ei toitu ja oluliselt juurde ei kasva, pigem kohnub, kattes
energeetilised vajadused varuainete arvel.

Tabel 5. Karpkalakasvatuse tsiikkel poolintensiivses tiigikalakasvatuses

Vanus, To6 etapp Aeg Asustustihedus % eelmisest Mass Tioialmg
srupp staadiumist 5 e
Vastsed Asustamine  juuni 30 000-50 000
tiikidesse tk/ha
0+ Viljapiiiik okt 50-60 25-35 600-850
(vastsetest)
Talvitus okt— 250 000-350 000
apr tk/ha
1 Asustamine apr 2000-3000 tk/ha 65-70
tiikidesse
1+ Viljapiiiik okt 75-80 250-350 600-700
Talvitus okt— 10-15 t/ha
apr
2 Asustamine apr 600-1000 tk/ha 90
tiikidesse
2+ Viljapiiik ~ sept— 90-95 1000-1500 9001000
okt
Asendus- Suvine 300-500 tk/ha
kalad pidamine
tiikides
Sugu- Suvine 130-330 tk/ha
kalad pidamine
tikides
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Tiiesiisteemses kasvanduses kestab kaubakala tootmise tsiikkel kolm kasvuperioodi ja
kaks talvitamist (tabel 5). Miitigikolblikuks (iile 1 kg raskuseks) saab kala kolmanda kas-
vusuve 16puks. Selle aja viltel paigutatakse kalad timber, s.o piititakse vilja ja asustatakse
talvitus- voi suvetiiki 6-7 korda.

Kalakasvatuse tsiikli algul tiiki asustatud karpkalavastsetest kasvavad siigiseks noorkalad
— samasuvised karpkalad (tihistatakse K voi 0+). Esimene kasvuperiood kestab
3,54 kuud, juunist septembri 16puni. Siigisel piiiitakse kalad kasvutiigist vilja ja
paigutatakse talvituma. Kevadeks on talve iile elanud kalad iiheaastased (K)) ja nende
imberpaigutamisega kasvutiiki algab uus kasvuperiood. Umberpaigutused korduvad sama
riitmi jirgi — siigisel viiakse kala talvitustiikidesse, kevadel tuuakse taas kasvutiikidesse.
Selline tootmistsiikkel on Eestis kasutusel vaid Ilmatsalu ja Haaslava kasvandustes.
Teised karpkalakasvatajad ostavad sealt vastsed v6i noorkalad ja peavad neid tikides kuni
turustamissuuruse saavutamiseni.

2.3.4. Karpkala paljundamine

Sugukalade pidamine ja valik

Kvaliteetse jirglaskonna saamiseks on tihtis dige toulise ja soolise koosseisuga sugu-
ja asenduskalade karja moodustamine ning neile heade pidamistingimuste loomine.
Asenduskarja valitakse kalad esimesel voi teisel kasvuaastal massvaliku meetodil vilimiku
alusel. Pohilisteks parameetriteks on seejuures kala mass, eksterjoor ja tervislik seisund.
Karpkala suur viljakus lubab intensiivset valikut. Kuid valik kala massi alusel on selle
tunnuse madala piritavuse ja ebastabiilsuse tottu viheefektiivne. Esimesel ja teisel aas-
tal rekordsuurusega silma paistnud kalade juurdekasv v6ib hiljem olla tunduvalt viik-
sem kui keskmise massiga isendeil. Ka eksterjooritunnuste osas peab valikuintensiivsus
olema moodukas. Keskmisest palju korgema kehaga karpkaladel esinevad sagedamini
selgroodefektid, suurema selgrooliilide arvuga kaasneb aga viiksem vastupidavus hapni-
kudefitsiidile. Sugukalad valitakse individuaalse massvaliku teel. Touaretuse seisukohalt
on karpkala suur viljakus tootjale pigem puuduseks. Karpkala praeguse tootmismahu
juures piisaks kiimnest emasest sugukalast, et rahuldada kogu Eesti asustusmaterjali va-
jadus. Sugukalade viikese arvuga kaasneks aga genofondi vaesumine ja suguluspaaritus
e inbriiding (ptk 4). Seetottu peetakse sugukarjas kalu tootmisvajadusest iile 10 korra
enam. Emas- ja isaskalade optimaalne arvuline vahekord sugukarjas on 1 : 1.

Sugukalade edukas paljundamine s6ltub eelneva suve pidamistingimustest. Nad vajavad
optimaalset tihedust (olenevalt vanusest 600—400 isendit ha kohta). Karpkala on ports-
jonkudeja, kes voib suve jooksul mitu korda kudeda. Seetottu kujuneb sugukalade tiigis
arvukas looduslikust kudest tekkinud maimude polvkond, mis halvendab sugukalade pi-
damistingimusi. Selle viltimiseks v6ib sugukalatiiki asustada haugi (vastsed voi aastased
kalad), kes hivitavad korduvkudemisel tekkinud maimud.

Pidamistingimuste iile saab koige paremini otsustada kalade suvise juurdekasvu jirgi.
Siin ilmnevad toulised, vanuselised, soolised ja individuaalsed erinevused. Ilmatsalu
kalakasvanduses tehtud seitsme aasta uuringud niitasid, et suurim on optimaalses eas
(6—10aastaste) kalade juurdekasv (emastel keskmiselt 418—632 g, isastel 390-580 g suve
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jooksul). Samas vanuses ilmnevad ka suurimad individuaalsed erinevused. Nii on niiteks
emaskala maksimaalseks juurdekasvuks saadud 2020 g, isaskaladel 1280 g. Uldjuhul on
emaskalade juurdekasv suurem kui isaskaladel.

Sugukalade ettevalmistus kudemiseks algab nende viljapiitigiga talvitustiikidest kohe pa-
rast jad sulamist. Viljapiitigiga ei tohi viivitada, sest sugukalade pikaajalisel hoidmisel
talvitustiikides kudemise ootel jdivad emaskalade gonaadid juuni alguseks III-IV aren-
guastmesse ja kiipsuskoefitsient (gonaadide massi ja kala kehamassi suhe) on 1,7-14,5%.
Viljastumiseks ja normaalseks arenguks sobivat marja annavad emaskalad alles siis, kui
keskmine kiipsuskoefitsient on 28,5%. Viljapiiiigil eraldatakse emas- ja isaskalad ning
asustatakse eraldi tiikidesse, et 4ra hoida nn metsikut kudemist. Soovitav on isegi isas- ja

emaskalad talvitada eraldi tiikides.

Kevadise viljapiiiigi ajaks on sugukalad enamasti vilimuse pohjal soo jirgi eristatavad.
Emaskaladel on koht puhetunud ja pehme, suguava punsunud, kergelt punetav ja
timmargune, l6puskaante vilispind liikiv. Isaskalade suguproduktid on sel ajal tavaliselt
IV-V kiipsusastmes, niisk voib erituda juba kergel kohule vajutusel. Isaskalade tunnuseks
on kitsam koht, piklik-pilujas hele suguava ja nn pulmariiii (I6puskaaned, selja- ja

kohuuimed karedad).

Sugukalade viljapiiiigil ja imberpaigutamisel tuleb olla viga ettevaatlik, sest isegi vii-
ke trauma voib pohjustada marja trombi voi kutsuda esile niisa kvaliteedi languse.
Sugukalade kudemiseelseks hoidmiseks sobivad viikesed madalaveelised tiigid, mida
saab kiiresti tithjendada. Emas- ja isaskalad hoitakse eraldi. Sugukalu hakatakse s66tma,
kui vee temperatuur on iile 10 °C. Talve jooksul kaotavad kalad 15-17% kehamassist.
Gonaadide valmimise perioodil vajavad nad kergesti omastatavaid valkusid ja rohkesti
siisivesikuid.

Paljundamiseks valitakse tou, vanuse, massi, viljakuse jt niitajate alusel parimad ka-
lad. Sobivate touliste kombinatsioonide paljundamiseks koostatakse ristamisplaan.
Skemaatiliselt voiks see vilja niha jirgmine.

Isaskalad
Emaskalad Soomus- Ropsa Saksa Ristand ropsa x
karpkala karpkala peegelkarpkala soomuskarpkala
Soomuskarpkala X
Ropsa karpkala X X
Saksa X X
peegelkarpkala
Ristand ropga % X X
soomuskarpkala

Ristamisskeem peab valmis olema juba enne sugukalade viljapiiiiki talvitustiikidest.
Vanuse jirgi valikul tuleb arvestada, et sugukalade optimaalne iga on 7.-12. eluaasta
vahemikus. Kuigi sugukiipseks saab emane karpkala juba nelja-viieaastaselt ja isaskalad
tavaliselt aasta vorra varem, ei ole esmaskudejate mari ja niisk kvaliteetsed ja seetottu ei
soovitata neid kasutada. Ilmatsalu kasvanduses on hiid tulemusi saadud ka optimaalsest
vanemate sugukalade (13—16aastaste) kasutamisel.
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Sugukala mass on tugevas positiivses korrelatsioonis viljakusega. Eelistatumad on siiski
kuni 6 kg raskused kalad, sest nendega on marja ja niisa votmisel kergem timber kiia ja
ka marja trombioht on viiksem.

Viljakus s6ltub kala vanusest, toulisest kuuluvusest, kalade pidamistingimustest ja kala
individuaalsetest isedrasustest. Paljundamiseks vajaminevate kalade arv miiratakse sugu-
kalade tarbeviljakusest lihtudes. Portsjonkudeva kalana on karpkala absoluutne viljakus
aga tunduvalt suurem. Eestis voime iihe sugukala keskmiseks viljakuseks arvestada 400
000-760 000 marjatera. Suhteline viljakus on 110 000-215 000 marjatera sugukala
kehakaalu iihe kilogrammi kohta. Viga suured on kalade individuaalsed ja toulised eri-
nevused. Parim tulemus on saadud ropsa ja soomuskarpkala ristandilt — 1830 g marja
ehk 1 370 000 marjatera (suhteline viljakus 220 000 marjatera kg kohta). Saksa peegel-
karpkalad olid Ilmatsalus teistest suurema viljakusega. 5—6aastastel kaladel on keskmiselt
940-1100, 8aastastel 700-800 marjatera 1 g-s. 1 marjatera kaal on 1,0-1,6 mg ja libi-
moot 1,1-1,2 mm. Paisunud marja libim66t on 1,62 mm.

Karpkala suur viljakus voimaldaks hea kasvatustehnoloogia korral iihelt emaskalalt saa-
da 53 000-118 000 kolmesuvist jirglast (tabel 6), s.0 50-120 tonni kaubakala aastas.
Arvestades sugukala kasutuseaks 6—8 aastat, moodustab iihe emaskala potentsiaalne jirg-
laskond eluea viltel 400 kuni 700 tonni kaubakala.

Tabel 6. Uhelt emaskarpkalalt saadav potentsiaalne jirglaste arv

Vanus Isendite arv tuhandetes tk
(arengustaadium) Keskmiselt iihelt emaskalalt Suuretoodanguliselt emaskalalt
Mari 450 1000
Vastne 225 500
Samasuvine 120 270
Uheaastane 84 185
Kahesuvine 63 140
Kaheaastane 56 125
Kolmesuvine 53 118

Sugukalade siistimine ja marja kiipsemine

Hea kvaliteediga marja saamiseks peaks jilgima eraldi iga iiksiku sugukala kiipsemist,
kuid tootvas kalakasvanduses on see voimatu. Uldiselt vajab karpkala marja kiipsemiseks
1. jaanuarist arvestades vihemalt 1000 kraadpievast soojushulka. Peetakse soovitavaks,
et enne marja votmist oleksid sugukalad olnud vihemalt 10-14 pieva temperatuuril iile
15 °C.

Ilmatsalu tiigimajandi kogemused on niidanud, et suurem oht on marjavotmisega hi-
lineda, kui seda liiga vara teha. Ulekiipsenud marja puhul on kaod eelksige inkubeeri-
misperioodil suuremad. Olenevalt kevadistest ilmadest on Eestis karpkala paljundamise
optimaalne aeg 20. mai ja 5. juuni vahel.

Paljundamine algab sugukalade viljapiiiigiga tiigist (hoidlast). Kalad paigutatakse lahti-

selt voi vorkkotis haudemajja basseini, renni voi tiiki sumpa.
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Suguproduktide saamiseks stimuleeritakse kalu hormonaalselt, siistides neile teiste
sugukiipsetekaladehiipofiitisieajuripatsisuspensiooni. Hiipofiiiisonsisesekretsiooniniire,
mis toodab mitmeid hormoone, sealhulgas ka suguproduktide arengut stimuleerivaid
gonadotropiine. Manustatakse ka gonadotropiini siinteetilisi analooge, kuid Eestis
vastav praktika veel puudub. Tavaliselt kasutatakse latika hiipofiiiisi, kuid sama hiid
tulemusi annab karpkala, sdina ja teiste karplaste hiipofiiiis. See nddre on anatoomiliselt
histi eristunud, paiknedes aju pohja all, seepirast eraldada on teda lihtne kirurgiliselt
sugukiipsete karplaste ajust varakevadel enne kudemist. Hiipofiiiisi suurus soltub nii
kala suurusest kui liigist. Latika hiipofiiiis kaalub atsetooniga toodeldult ja kuivatatult
isaskaladel harilikult 1,7-2,0 mg, emaskaladel 2,2-3,0 mg. Hiipofiiiis veetustatakse
keemiliselt puhta atsetooni abil ja kuivatatakse. Histi suletud klaas- voi plastanumas
on hiipofiiiis jahedas hoituna kasutuskélblik mitu aastat. Siistimiseks kaalutakse vajalik
kogus kuivatatud hiipofiiiisi, hoorutakse uhmris pulbriks ja lahustatakse kas fiisioloogilises
lahuses (0,6% keedusoolalahus), destilleeritud vees v6i 0,5% novokaiinis (joonis 29).
Emaskaladele siistitav hiipofiiiisi doos on 3 mg 1 kg kehamassi kohta. Marja iithtlasemaks
valmimiseks tuleks vajalik hiipofiiiisi kogus siistida kahes jirgus. Esimese siistiga (eelstist)
antakse 1/5 ja 12tunnise vaheaja jirel pohisiistiga 4/5 kogudoosist. Isaskalu siistitakse
itks kord, arvestusega 1,5 mg hiipofiiiisi 1 kg kehamassi kohta. Hiipofiiiisi suspensioon
siistitakse kala seljalihasesse (joonis 30). Soovitav on isaskalu siistida 20-24 tundi enne
eeldatavat niisavotmist. Pohisiisti jirel annavad emaskalad normaalsel temperatuuril (iile
17 °C) marja 8 kuni 14 tunni mé6dudes, madalamal temperatuuril aga tunduvalt hiljem

(tabel 7).

Joonis 29. Hiipofiiiisi ettevalmistamine siistimiseks (Horvathi jt, 1992, jirgi)
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Joonis 30. Hiipofiiiisi siist — emaskaladele kaks, isaskaladele iiks kord (Horvathi jt, 1992, jirgi)

Tabel 7. Karpkala marja kiipsemise kestus olenevalt temperatuurist (Ilmatsalu kalakasvanduse
10 a andmeil)

Keskmine . . . . } . Kiipsemise
Kiipsemine Kiipsemise aja Kiipsemise aeg L
veetemperatuun, tundides piirid tundides  kraadtundides yap 11r1(.i
°C kraadtundides

12,6 33 32-34 416 403-428
13,4 24 23-25 322 308-335
15,5 19 17-21 260 242-294
15,9 18 16-21 286 254-334
16,7 17 16-19 284 267-317
17,1 14 10-16 243 180-282
17,5 12 10-15 219 174-264
18,6 11 10-12 205 188-220
19,5 10 7-16 195 124-311
20,4 9 8-11 188 163-232
21,5 8 6-10 172 130-215

Marja kiipsemise kestuses esineb toulisi isedrasusi. Vara kiipsevad niiteks ropsa ja saksa
peegelkarpkalamari. Madalamal, alla 19 °C, temperatuuril annab 90-100% siistitud ka-
ladest marja ja peaaegu tiielikult puudub trombioht. Kérgemal temperatuuril tekib aga
ligi 20% kaladel marja tromb, mille itheks pohjuseks v6ib olla hapnikupuudus.
Karpkala mari on rohekas voi rohekas-kollakas. Kollane virvus voib viidata marja iile-
kiipsemisele. Marja liipsmist alustatakse siis, kui see voolab vabalt voi kergel vajutami-
sel kala kohule. Selle eel on soovitav kalad uinutada, kasutades anesteetikume, niiteks
MS222, kontsentratsioonis 100 mg/1.
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Marja ja niisa liipsmine

Marja liipsmiseks hoitakse kala poolpiistiasendis kaenlas voi kiilgasendis laual (joonis
31). Mari liipstakse kuiva siledapohjalisse nousse (kopsikusse voi kaussi). Liipstav mari ei
tohi kukkuda korgelt, vaid peab voolama médda néu serva. Kala koht kuivatatakse, sest
vee sattumine marja hulka aktiveerib marja ja vihendab viljastumisprotsenti. Karpkala
mari on pirast veega kokkupuutumist viljastumisvéimeline ainult 90 sekundit, kuivana
jahedas hoituna aga isegi mitu tundi.

Niisk liipstakse isaskaladelt vahetult enne marjavotmist. Niisk on viljastamisvoimeline
ainult vees ja sedagi viga lithikest aega, maksimaalselt 100-120 sekundit. Niisa viljas-
tamisvoime s6ltub vee pH-st, mis peaks olema vahemikus 7-9. Happelises keskkon-
nas spermatosoidid hukkuvad. Kuiva, tihedalt suletavasse nousse (niiteks biiksidesse)
liipstult ja jahedas (1-2 °C) hoitult siilib niisk viljastamisvoimelisena kuni nidala. Uks
isaskala annab korraga kuni 30 ml niiska. Isaskalade korduvliipsmisel v6ib uuesti niiska
saada 4-5 pieva pirast. Niisa kvaliteeti hinnatakse spermatosoidide liikuvuse ja niisa
konsistentsi jirgi. 1 kg marja viljastamiseks piisaks 3 ml niisast, tegelikult kulutatakse
palju enam.

Joonis 31. Marja liipsmine emaskarpkalalt (Horvathi jt, 1992, jirgi)

Marja viljastamine ja kleepuvuse eemaldamine

Marja viljastamiseks kasutatakse mitme isaskala niisa segu. Niisk ja mari segatakse kui-
va linnusulega ning valatakse pidevalt segades marja kleepuvust eemaldavasse lahusesse,
kus toimub ka marja viljastumine. Kleepuvuse eemaldamiseks kasutatakse erinevaid la-
huseid, eelistavaim on 30 g karbamiidi ja 40 g keedusoola 10 liitri vee kohta. Oluline
on lahuse ja marja 6ige vahekord — viljastamisetapil lisatakse 1 osa marja kohta 0,5 osa
lahust, 2-3 minuti pirast segatakse ja kui mari hakkab paisuma, lisatakse lahust vihe-
haaval, pidevalt kergelt segades. Marja té6tlemise aeg esimeses lahuses on 20-25 minutit,
siis jdetakse mari umbes tunniks seisma, seda aeg-ajalt kiega segades. Seejirel lisatakse
teine, tanniinilahus (15 g tanniini 10 liitris vees) ja hoitakse selles kiega segades 10 se-
kundit. Té6deldud mari pestakse veega ja pannakse inkubeeruma. Viga hiid tulemusi
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on Ilmatsalus marja kleepuvuse eemaldamisel saadud, asendades karbamiidi iihe liitri
tdispiimaga. Sel juhul v6ib dra langeda ka tanniini kasutamise vajadus.

Joonis 32. Karpkala marja paigaldamine inkubeerimispudelitesse (Horvathi jt, 1992, jirgi)

Marja inkubeerimiseks kasutatakse 6-8liitriseid Weissi pudeleid (joonis 32, foto 20). Et
inkubeerima pandud viljastatud marja maht suureneb marjaterade paisumise tottu 4-5
korda, v6ib iihte pudelisse paigutada 250 000 kuni 320 000 marjatera (350400 g paisu-
mata marja). Mari peab aparaadis norgalt litkuma, soovitav on veevahetus 1,5-2,5 [/min.
Viljastatud marja areng ja inkubeerimise kestus soltuvad temperatuurist (tabel 8).

Tabel 8. Karpkala marja inkubeerumiskestuse soltuvus vee temperatuurist

Temperatuur, °C Kestus pievades Kestus kraadpievades
13-14 9-9,5 125-131
15-16 7 110-120
17-18 6 90-104
20-21 3,54 68-84
23-24 2,5-3 56-73

Marja optimaalseks inkubeerimistemperatuuriks on 18-20 °C. Karpkala marja hautami-
sel ei tohiks temperatuur langeda alla 10 °C ja tbusta iile 26 °C. Optimaalsest kdrgemal
temperatuuril on embriionaalne areng kiill kiirem, kuid temperatuuri toustes viheneb
hapniku lahustuvus vees, tekkinud mullikesed kinnituvad marja kiilge ja muudavad selle
kergeks ning mari voib pudelist vilja voolata. Seda saab viltida, kattes pudelid restidega
voi paigaldades pudeli timber vorgust krae. Optimaalsest madalamal temperatuuril on
marja inkubeerimisaeg pikk ja seenhaiguse (saprolegnioosi) kahjustuse véimalus suurem.
Marja areng on algul kiire, loode moodustub esimese 66pieva jooksul, seejirel areng aeg-
lustub. Seetéttu on optimaalsed tingimused olulisimad esimese 1,5 36pieva jooksul.

Alates teisest 6opievast hakkavad surnud marjaterad kogunema haudepudeli iilemisse
ossa, kust nad eemaldatakse sifooni abil. Sel perioodil kontrollitakse ka marja ellujdamust,
vajadusel iihendatakse lihedase protsendiga marjapartiid iihte pudelisse. Optimaalsel
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temperatuuril kooruvad vastsed 3,5 kuni 5 pieva pirast. Embriio arengu lihtsustatud
skeem on esitatud joonisel (joonis 33).

Joonis 33. Karpkala embriionaalne areng (Kochi e# al., 1982, jirgi). a — viljastatud marjatera;
b — blastodermi e looteketta moodustumine; ¢ — loode {imbritseb rebukotti, moodustunud on pea
(n#ha silmapbicke), selgroog, saba; d — silmedppmari (silmad pigmenteerunud); e — koorumine;
f — rebukotiga eelvastne

Karpkalavastsed kooruvad, purustades marjakesta sabaldskidega. Vastkoorunud vast-
ne on umbes 5 mm pikkune. Spontaanne koorumine on ajaliselt ebaiihtlane. Seepirast
kasutatakse koorutamist, st koorumise stimuleerimist kas haudeaparaatides vihendatud
vee ldbivoolul (kuni 0,5 liitrini minutis) v6i kaussides. Kui 20-30 minuti jooksul ei alga
masskoorumist, tuleb taastada endine libivool.

kleepudes mingile alusele. Parimaks kinnitumise aluseks on paljude peente okastega ka-
dakaoksad. Koorunud vastseid hoitakse madalates rennides v6i sumpades. 100 000 vast-
se kohta peab vee libivool olema 25-40 liitrit tunnis, et rahuldada nende hapnikutarve
(83 mg tunnis 100 000 vastse kohta). Ujuma hakkavad vastsed 23 pieva jooksul pirast
puhkeseisundi 16ppu (foto 21). Siis tuleb nad viia tiikidesse v6i jirelkasvatusrajatistesse,
sest nad vajavad toitu.

Zooloogiliselt jaguneb kala areng pirast koorumist eelvastse-, vastse- ja maimuperioo-
diks. Eelvastseperiood 16peb rebukoti imendumise ja vilistoidule tileminekuga, vastse-
periood soomuskatte tekkimise ja uimede viljakujunemisega. Konekeeles nimetavad
kalakasvatajad ka eelvastseid vastseteks ja kiesolevas 6pikus on lithiduse huvides samuti
talitatud. Soomuskate hakkab tekkima 14.—16. elupieval, mil nad on umbes 18 mm
pikkused, ning kujuneb tiielikult vilja 22-25 mm pikkuses. Esimesed soomused tekivad
karpkalal erinevalt teistest karpkalalastest keha eesmises osas, [6puskaane taga. Karpkala
varases arengus eristatakse kuut erineva tundlikkusega perioodi.
1. Embriionaalne periood. Temperatuuri alampiiriks, mis tagab normaalse arengu,
on 10-12 °C. Manedel staadiumidel (I6igustumine, silmtipi pigmenteerumine)
voib temperatuur langeda 5-7 kraadini. Eestis on miinimumtemperatuuriks ol-
nud 9,7 °C (1998. a). Marja suremus oli kiill tavalisest suurem, kuid koorunud
vastsed olid elujoulised.
2. Vastsed resorbeerumata rebukotiga (1-2 pieva pirast koorumist kuni iseseisva toi-
tumise alguseni). Minimaalne temperatuur v6ib olla 0 °C piires.
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3. Vastsed paaritute uimede uimekiirte diferentseerumiseni (mass 20-60 mg). Tem-
peratuuri alampiiriks on 6-7 °C.

4. Vastsed soomuste tekkimiseni kehal (mass 100-150 mg) taluvad temperatuuri
langust 2—4 °C-ni.

5. Soomuste ilmumise perioodil (mass 100-150 mg ) on temperatuuri alampiiriks
5-6 °C.

6. Arenenud soomuskattega karpkala talub temperatuuri langust 0 °C-ni.

Karpkalavastsete arvu miiramiseks on erinevad meetodid.

1. Etalonmeetodit kasutati varem tihti. Etalonnéusse moodetakse kindel kogus vett
ja sellesse loendatakse kindel arv vastseid (niiteks 5000 v6i 10 000). Teistesse sa-
masuurustesse ndudesse moddetakse etaloniga vordne kogus vett ja lisatakse silma
jirgi hinnates sarnane kogus vastseid. See meetod on viga subjektiivne ja nouab
vilunud silma.

2. Loendusmeetodi puhul kontsentreeritakse vastsed mingisse suuremasse nousse ja
sealt omakorda tostetakse moodunduga (klaas, purk) pange, lugedes idra vastsete
arvu igas kiimnendas m66dundus. Vastsete koguarv saadakse mé6dunéus loenda-
tud vastsete keskmise arvu korrutamisel mé66dundu tostete arvuga.

3. Mahumeetodit on kasutatud kahel viisil. Vahetult enne marja koorumist moode-
takse haudeaparaadis marja maht kuupsentimeetrites. Selleks kasutatakse soelast
pohjaga kindla mahuga kopsikuid. Igast marjapartiist voetakse iiks lugem, kus
miidratakse surnud ja elus marjaterade arv ithes kuupsentimeetris. Marjapartii ko-
gumaht (kuupsentimeetrites) korrutatakse loendatud elusate marjaterade arvuga
kuupsentimeetris ja saadakse prognoositav vastsete kogus. Uhes kuupsentimeetris
on enne koorumist keskmiselt 170-200 vastset. Teine mahumeetod on analoogne
esimesega, erinevus on vaid selles, et marja asemel moodetakse ja loendatakse vast-
seid. Viimane meetod on praktikas praegu laialdasemalt kasutuses. Loendada tuleb
vahetult enne vastsete viljaviimist, sest nende suurus muutub ja juba kahe pieva
moddudes on vahe peaaegu 1,5kordne. Uhes cm®-s on keskmiselt 425 (350-500)
vastset. Vastsete loendamiseks on ka elektroonilised aparaadid, mis meie tootmis-
tehnoloogia puhul, kus vastsete kinnitussubstraadina kasutatakse kadakaoksi, ei
sobi.

2.3.5. S6otmine

Karpkala toitumise ja toidu omastamise eripira miirab asjaolu, et tal puudub magu.
Kuigi karpkalal on pikk sooltoru (keha ja sooltoru pikkuse vahekord on 1 : 2,5 kuni
1 : 3), seedub toit pohiliselt selle eesmises laienenud osas, mida nimetatakse ka pseudo-
maoks. Toidu omastamine s6ltub paljudest teguritest, millest iiks olulisemaid on vee tem-
peratuur. Koige paremini omastab karpkala toitu temperatuuril 20-25 °C. Optimaalsest
korgemal ja madalamal temperatuuril kalad kiill toituvad, kuid toitumisreaktsioon aeg-
lustub ja toidu omastamine halveneb. Toitumisreaktsioon esineb karpkalal veel +4 °C
juures, kuid toitu ei omastata (seedeensiiiime ei toodeta), see lihtsalt libib sooltoru. Ule
26 °C temperatuuri puhul libib toit sooltoru kiiremini, kui seedumiseks vaja oleks.
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Karpkala eelvastsed toituvad rebukotist, vastsed infusooridest ja viikestest plankteritest
(keriloomad, viiksemad vihilised). Ule 1 g raskuse kala toiduratsioonis on juba kiillalt
suur osa pohjaloomastikul. Suuremad karpkalad on kéigesdéjad ja valivad rohkearvuli-
semalt esinevaid toiduobjekte.

Sootmisega tuleb alustada digeaegselt ja see s6ltub kala vanusest, asustustihedusest ja
loodusliku séodabaasi seisundist. Kahe- ja kolmesuviseid kalu hakatakse sé6tma tavali-
selt juunikuus, samasuviseid juulis. Pievase sdddakoguse miiravad vee temperatuur ja
soddalitk. Maksimumkogus (4—5% kala kehamassist) antakse temperatuuril iile 18 °C.
Seda kogust ei ole kala voimeline korraga tarbima, sest mao puudumise tottu limiteerib
kala poolt ithekordselt kasutatava s66da hulka sooltoru eesmise osa mahutavus. Kui kala
sdddetakse granuleeritud joussodaga, siis ei tohi maksimumkogust korraga ette anda
— kala kasutab sellest vaid osa. Pirast esimese portsjoni osalist seedimist podrdub kala
sddtmiskohale tagasi uue portsjoni jirele, kuid selle aja peale on s66t lagunenud, suure
osa oma vidrtusest kaotanud ja iihtlasi tiigivett reostanud. Seetdttu on soovitav jousdoda
pdevaratsioon anda kahel korral, pool hommikul ja teine pool ohtul. Tdnapieval kasuta-
takse jousddta Eestis vaid samasuvise karpkala kasvatamiseks ja sugukalade pidamiseks.
Kui kalu sé6detakse teraviljaga, mis ei lagune ega rikne kiiresti ja tarbitakse pieva jooksul
dra, voib kogu pievase sdddanormi anda ette korraga.

Karpkala toitainete vajadus

Looduslik toit sisaldab koiki karpkala kasvuks ja arenguks vajalikke toitaineid.
Poolintensiivse kasvatuse puhul ei ole tiigis koigi kalade jaoks looduslikku toitu piisavalt
ja mingil perioodil tuleb anda lisasé6ta. Kalade s66t peab sisaldama kindlas vahekorras
valku, rasva, siisivesikuid, mineraalaineid ja vitamiine. Erilist tihtsust omavad valgud,
mille kvaliteeti hinnatakse aminohappelise koostise pohjal. S66da viirtuse hindamisel
kasutatakse proteiinisuhet: mitu kaaluosa seeduvaid limmastikuta toitaineid tuleb iihe
kaaluosa seeduva proteiini kohta. Samasuviste s66dal peaks valgu suhe olema 1 : 0,4-0,5,
kahesuvistel ja kolmesuvistel 1 : 5-8. Rasvad on kaladele p6hiline energiaallikas ja vaja-
likud talvitumiseks tarviliku energiavaru kogumiseks. S66da rasvasisaldus peaks olema
2-5%. Siisivesikud moodustavad péhilise osa s66das leiduvatest limmastikuta ekstrak-
tiivainetest. Karpkala on vbimeline omastama 50—70% sdddas leiduvatest siisivesikutest.
Mineraalaineid saab kala s36dast ja tiigiveest. Vitamiine kala organism ei siinteesi, neid
saab ta soddavatest organismidest ja soodaga. Seepirast lisatakse s66dasse vitamiinide
segu — premikseid.

Karpkala sé6dad

Karpkala toitainete vajadus soltub tema suurusest. Koige tihtsam on kalade toitumine
maimuperioodil, mis peaks baseeruma pohiliselt ainult looduslikul toidul. Samasuvised
ja aastased kalad vajavad kuni 100 g raskuseni tiisviirtuslikku joussota. Kahe- ja kol-
mesuvise karpkala s66tmiseks sobivad peaaegu koik teraviljad, eeldusel, et osa toitainete
vajadusest kaetakse tiigis elavate looduslike toitorganismide arvel. Enim kasutatavad te-
raviljad on nisu, oder ja mais, mille toitevdirtus on toodud tabelis 9. Vérdluseks on seal
toodud ka karpkala jousédda tihtsamate taimsete komponentide sdddaviirtus.
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Tabel 9. Karpkala ss6dakomponentide koostis ja toiteviirtus

S66da kompo-  Kuivaine Tooi- Toor-  Limmastikuvabad =~ Metaboliseeruv
nent % P rc:);:,un rasv %  ekstrakdiivained %  energia MJ/kg
Nisu 86 14,6 2,6 78,2 13,8
Oder 86 12,5 2,2 76,8 13,0
Mais 86 9,5 4,5 81,6 14,2
Nisukliid 86 16,7 4,3 63,8 11,2
Pievalillekook 90 43,5 9,5 28,0 12,5
Sojasrott 88 50,0 1,7 33,5 14,2

Teravili antakse tiiki leotamata ja tavaliselt tervena. Vaid viiksemate kalade jaoks vili
purustatakse. S66tmisel tuleb arvestada kalade 36pdevaste toitumisriitmidega. Karpkala
toitub koige intensiivsemalt Shtupoolikul kella 16 ja 21 vahel, kasutades siis iile 50%
pievasest sodast. Teine intensiivne toitumisperiood on hommikupoolikul kella 8 ja 12
vahel. Peale vee temperatuuri mojutavad kalade toitumist ka jirsud ilmastiku muutused.
Vihm, tugev tuul ja dike voivad kalade toitumise katkestada. Ilma paranemisel toitu-
misriitm ja toidu tarbimine taastuvad. S66ta tuleb kindla riitmiga — voimalikult samal
kellaajal, iihesuguse intervalliga ja kindlas kohas. Kalal kujuneb vilja refleks, mis muu-
dab so6tmise tulemuslikumaks. S66dakoguse planeerimise aluseks on kalade arv tiigis ja
juurdekasv. Kogu juurdekasvule planeeritav ss6dakogus jaotub kasvuperioodil s6ltuvalt
kala vanusest kolme kuni nelja kuu vahel (tabel 10). S66da drakasutamist tuleb pidevalt
kontrollida, vottes sootmiskohast proove tihedasilmalisest vorgust kahvaga. Kui sé6t on
tiielikult dra s66dud ja sddtmiskoha timbruses vesi viga sogane, niitab see vajadust s66-

sust vihendava jirsu temperatuurilanguse puhul s66tmist vihendatakse.

Tabel 10. Karpkala s6sdakoguste jaotus kuude 15ikes (% s66dakogusest)

Kuu Samasuvine kala Kahesuvine kala Kolmesuvine kala
Juuni - 7-15 9-15
Juuli 15-30 30-40 30-45
August 50-65 35-45 35-50
September 10-19 8-13 5-10

Karpkala s66tmistehnoloogia soltub tiikide suurusest, kalade hulgast ja sé6da kogusest.
Viiksemates kasvandustes tuuakse s66t kohale auto voi traktoriga ja antakse tiiki ksitsi.
Suuremates kasvandustes toimub s66tmine mehhaniseeritult. S66daautomaate Eestis ei
kasutata.

Soodakoefitsient, mis iseloomustab sé6da kulu kala juurdekasvu iihikule (hinnatakse
kg-des 1 kg juurdekasvu kohta), on igal s66dal erinev. Teravilja soodakoefitsient on 4-5,
maisil 4, jouséddal soltuvalt koostisest 1-2. Soodakoefitsienti mojutab suvine tempera-
tuur ja kalade asustustihedus. Madalal asustustihedusel on sé6dakoefitsient viiksem, sest
loodusliku sé6da osa on suurem. Sédtmiskohad peavad asuma tiigis 0,4—0,8 m siigavusel
ja soovitavalt koval pinnasel. Viikesesse tiiki voib teha puidust voi plekist sodaalused.
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2.3.6. Karpkalakasvatuse tehnoloogia

Karpkalu v6ib kasvatada ekstensiivselt, poolintensiivselt voi intensiivselt. Viimane on
Eesti oludes méeldav vaid industriaalse sooja vee (niiteks elektrijaamade jahutusveed)
kasutamise korral, sest kalade kasvuks on vajalik pikka aega piisiv iile 20 °C tempe-
ratuur ja pidev sé6tmine. Looduslikes tingimustes on karpkala intensiivkasvatus Eesti
oludes raske — napib soojust ja jouséoda hind on tiigis kasutamiseks liiga korge. Tiikides
on s66da kadu suur, osa sellest vajub mutta ja jidb soomata, osa tarbivad ira veelin-
nud. Ekstensiivkasvatuse puhul saadakse kogu kala juurdekasv loodusliku toidu baasil,
poolintensiivkasvatusel kasvab kala nii loodusliku toidu kui lisaséétmise arvel. Suvise
kasvuperioodi viltel on eesmirgiks voimalikult tiielikult dra kasutada kalade kasvupo-
tentsiaal, saada maksimaalne juurdekasv ja toodang minimaalsete kadude ja kulutustega.
Selleks tuleb igale vanusegrupile kindlustada optimaalne asustustihedus ja dige so6tmine.
Talviseks pidamiseks tuleb luua tingimused, mis tagaksid voimalikult viikese kaalulise ja
arvulise kao.

Asustustihedus

Asustustihedus (kalade arv pinnaiihiku kohta) s6ltub kalade vanusest ja kasvatamise in-
tensiivsusest. Samasuviste kalade kasvatamiseks sobivad kuni 1 ha suurused ja keskmiselt
1,1-1,2 m siigavad tiigid. Kevadel asustatakse sinna 30 000-50 000 karpkala vastset
ithe hektari veepinna kohta. Tiigid tdidetakse veega vaid moni pidev enne vastsete tiiki
toomist, et soodustada 6ige toiduahela teket ja takistada réovputukate massilist arengut.
Tiigid tuleb veega tiita libi tiheda resti, et viltida teiste kalamaimude (sel perioodil on
koige ohtlikumas suuruses ahvenamaimud) sattumist tiiki. Plankterite arengule kaasa
aitamiseks voib taimestikuvabades ja toitainete poolest vaestes tiikides kasutada sonnikut
voi tiigitammidelt niidetud heina (kuhilatena veepiiril).

Kahe- ja kolmesuviste kalade kasvatamiseks sobivad suuremad tiigid. Optimaalne kesk-
mine veesiigavus on 1,5-1,6 m. Kahesuviste kalade kasvutiikide veega tditmisel on vaja-
lik tokestada suuremate réovkalade sissepiis, sest kevadel on aastased kalad veel viikesed
(25-35 g) ja isegi iiksikud roovkalad voivad teha palju kahju. Ka muu looduslik kala
(ogalik, luukarits, sirg jt) ei ole karpkalatiigis soovitav, kuigi nende sissepidsu takistami-
ne suurtesse tiikidesse on raske voi isegi voimartu. Kalad asustatakse tiikidesse voimalikult
vara, et nad saaks pirast pikka ja kurnavat talve esimesel voimalusel toituma hakata.
Asustustihedus on 2000-3000 iiheaastast v6i 600-1000 kaheaastast karpkala hektari
kohta.

Varakevadisel asustamisel ei tohiks kalade transpordiks kasutatud vee ja asustatava veeko-
gu temperatuuride vahe olla iile 2-3 °C. Eriti ohtlik on kalade asustamine jahedamasse
vette, mis voib aga kevadel kergesti juhtuda, sest piiiigi viltel soojeneb vesi piikesepaistel
viga kiiresti. Kalade asustamisel soojemasse vette v6ib temperatuuride erinevus olla eel-
toodust paari kraadi vorra suurem.

Karpkalavastsete asustamisel on soovitav temperatuuri erinevus viia miinimumi, aseta-
des vajadusel transpordipakendi koos vastsetega (kilekott, piimanéu) tigivette. Vastsed
peaks asustama hajutatult tiigi kaldatsooni. Suuremad kalad voib vette lasta iihes kohas,
nemad hajuvad kiiresti ja leiavad sobiva elupaiga.
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Kalade kadu

Koigil kalakasvatustsiikli etappidel hukkub erinevatel pohjustel osa kalu. Tulemust hin-
mingi eelneva etapiga vorreldes. Kogu kalakasvatustsiikli edukust saab hinnata 16pptu-
lemuse, kaubakala viljatuleku jirgi. Kadu oleneb suuresti rakendatava kalakasvatusteh-
noloogia tasemest. Kolmest suvisest kasvuperioodist on kalade arvuline kadu suurim esi-
mesel (40—50%) ja viikseim kolmandal kasvusuvel (5-10%). Kokku on arvuline kadu
karpkala kasvatamisel vastsest kaubakalani 70-80% (tabel 11).

Tabel 11. Kao-viljatuleku orienteerivad viirtused kalakasvatustsiikli jooksul

Kadu eelmisest Viljatulek eelmisest

Vanus staadiumist % staadiumist % Kalade arv
Vastsed - - 100
Samasuvine 40-50 50—60 50-60
Uheaastane 30 70 3542
Kahesuvine 25 75 26-31
Kaheaastane 10 90 24-28
Kolmesuvine 5-10 90-95 22-25

Kalade kogukaost langeb tootmistsiikli viltel suurim osa esimesele kasvu- ja talvitusaas-
tale (tabel 12). Suuremad kaod mingil etapil viitavad kas halbadele kasvuoludele, haigus-
tele voi vargustest ning rodvlindudest ja -loomadest pohjustatud kaole.

Tabel 12. Karpkalade arvuline kadu kalakasvatustsiikli suvisel ja talvisel perioodil

Kadu protsentides

Periood Vanusejirk tildkaost tildkaost
suveperioodil talvitusperioodil

Suvine Vastsest samasuviseni 65,1 -

kasvuperiood Uheaastasest kahesuviseni 26,3 -
Kaheaastasest kolmesuviseni 8,6 -
Kokku kasvuperioodil 100 -

Talvitusperiood ~ Samasuvisest iiheaastaseni - 75,0-85,8
Kahesuvisest kaheaastaseni - 25,0-14,2
Kokku talvitusperioodil - 100,0

Kalaproduktiivsus ja kalatoodang

Kalaproduktiivsus on kalade juurdekasv pinna- voi ruumalaithiku kohta. Tiikides
arvutatakse seda kilogrammides iihe hektari, basseinides ja sumpades iithe kuupmeetri
kohta. Tiikides saadakse juurdekasv nii loodusliku toidubaasi kui s6oda arvel. Tiigi
looduslikku produktiivsust méjutavad paljud tegurid — eeskiitt vee temperatuur, aga
ka tiigi kuju, suurus, veesiigavus, vee kvaliteet, tiigipohja iseloom. Kalade s66tmisega
satub tiiki aineid, mis suurendavad looduslikku toidubaasi. Eesti oludes voib tiikide
looduslikuks produktiivsuseks lugeda 80—-150 kg/ha. Poolintensiivse karpkalakasvatuse
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puhul on kalaproduktiivsus 400-850 kg/ha, sh samasuvistel 600-850, kahesuvistel 400—
650 ja kaubakalal 550—-650 kg/ha.

Kalatoodang on tiigist saadav kala kogus, mis sisuliselt tihendab asustatava kala massi ja
sesoonse juurdekasvu summat. Viljendatuna pinnaiihikule (kg/ha) langeb ta samasuvise
karpkala puhul kokku kalaproduktiivsusega, kahe- ja kolmesuvisel kalal on aga sellest

suurem.

2.3.7. Karpkala kasvukiirus

Kala kasvu mojutavad paljud tegurid, nditeks tiigi suurus, vee stigavus, tiigi pohja iseloom,
asustustihedus, s66tmine, kuid esikohal on vee temperatuur. Viimane mojutab kala kasvu
otseselt ainevahetuse kiiruse ning kaudselt tiigi toidubaasi produktsiooni kaudu. Seetottu
s6ltub kala kasvuperioodi pikkus temperatuurist. Karpkala kasvuks sobiv veetemperatuur
on iile 18 °C, kuid ta kasvab ka jahedamas vees (15-18 °C). Siis aga on toitumine ja s66da
omastamine vihem aktiivne ning kala juurdekasv tunduvalt viiksem. Kasvuperioodi iild-
pikkuse miirab pievade arv 6hutemperatuuriga 10 °C ja iile selle. Karpkala kasvatamiseks
on vaja, et temperatuuride summa (soojuse hulk kraadpievades) keskmise temperatuuriga
10 °C ja iile selle oleks 1600 ning iile 15 °C pievi oleks iile 70.

Kuigi temperatuur eri aastail varieerub, on kliima Eestis muutunud viimasel aastakiim-
nel karpkala kasvatamiseks soodsamaks. Pievade arv temperatuuriga 10 °C ja iile selle
on olnud 139-173, 15 °C ja iile selle oli 71-123 pieval (erandina 1990. a 53 pieva).
Positiivne on soodsa temperatuuriga kasvuperioodi pikenemine. Kui aastail 1965-1969
oli pdevi temperatuuriga iile 15 °C keskmiselt 62, siis 1990.-2003. a keskmiselt 101.
Karpkala kasvuperioodi pikkus soltub ka kala vanusest. Uhe- ja kaheaastane kala paigu-
tatakse talvitustiikidest kasvutiikidesse tavaliselt aprillikuu jooksul. Vastsete asustamine
toimub tavaliselt juunikuu algupievil, viga harva ka mai [6pul.

Massi-iive

Eestis on turundudlus vaid iile 1 kg-se karpkala jirele ja seetottu on tootmistsiikkel siin
kolmesuvine, mille viltel kasvatatakse kala 1-1,5kilogrammiseks. Esimese kasvusuve 15-
puks on karpkala keskmiselt 25-35, teisel 250-300 ja kolmandal 1000-1300 g raskune
(tabel 13).

Tabel 13. Karpkala keskmine mass kasvuperioodil (g)

Kuupiev Esimene kasvusuvi Teine kasvusuvi Kolmas kasvusuvi
1. juuni - 30-40 300-340
15. juuni 0,2-0,75 40-60 370-420
1. juuli 0,5-1,2 60-80 490-550
15. juuli 2,5-10,0 100-120 640-750
1. august 15-20 135-150 810-980
15. august 20-27 200-240 920-1150
1. september 23-32 240-290 980-1250
15. september 25-35 250-300 1000-1300
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Suhteline juurdekasv on koige suurem esimesel aastal (16 000-35 000 korda), mil keva-
disest 1-1,5 mg vastsest kasvab siigiseks 25—-35 g raskune kala. Teisel aastal suureneb kala
mass 10—12 ja kolmandal aastal 44,5, erakordselt kuni 6 korda. Juurdekasv on suurim
juulis-augustis (tabel 14). Keskmine 66pidevane juurdekasv on neil kuudel samasuvistel
0,4-0,6 g, kahesuvistel 3—5 g ja kaubakalal 10—13 g. Ekstreemsete aastate temperatuurid
avaldavad moju ka kalade juurdekasvule.

Tabel 14. Karpkala juurdekasv soodsa temperatuuriga kasvuperioodil (g pievas)

Kuu Samasuvine kala Kahesuvine kala Kolmesuvine kala (kaubakala)
Mai - 6 40
Juuni 1 50 170
Juuli 12 100 360
August 15 110 340
September 2 5 40
Pikkuskasv

Karpkala ja mitmete teiste kalaliikide asustusmaterjali miiiigil on tihti hinna arvestamise
aluseks kala pikkus. Eestis on kvaliteetne karpkala asustusmaterjal samasuviselt iile
11 cm, kahesuviselt iile 23 cm ja kolmesuviselt iile 36 cm pikk. Vanemad, 4—12aastased

karpkalad on keskmiselt 48—66 cm pikad (tabel 15).

Tabel 15. Asendus- ja sugukalade pikkuskasv

Kala vanus aastates Kogupikkus cm
4 48,1 (34,8-54,5)

5 51,1 (42,0-50,0)

6 55,0 (49,6-66,9)

7 58,8 (52,2-56,4)

8 60,8 (53,2-70,7)

9-10 62,7 (54,4-72,8)
11-12 65,7 (58,5-73,7)

Karpkala pikkuse ja massi vahekorda majutab elu- ja kasvutingimuste korval oluliselt ka
kala toug. Eestis kasvatatavatest karpkalatougudest on koige sihvakam ropsa ja jissakam

saksa peegelkarpkala (tabel 16).
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Tabel 16. Ropsa ja saksa peegelkarpkala pikkuse (cm) ja massi (g) vahekord Ilmatsalu kalakasvan-
duse andmetel

Ropsa karpkala Saksa karpkala
Tdispikkus  Keskmine Massi piirid Arv Keskmine Massi piirid Arv
mass, g mass, g
2,0 0,1 0,09-0,115 6 - - -
3,0 0,4 0,3-0,45 5
4,0 1,2 1,02-1,31 5
5,0 2,2 1,9-2,8 5 2,2 - 1
6,0 3,6 3,3-4,2 6 3,8 3,6-3,9 2
7,0 7,6 6,6-7,9 7 6,2 5,7-7,0 12
8,0 9,6 8,3-12,5 6 9,5 8,7-10 8
9,0 12,9 11,6-15,2 9 13,3 11,5-15,7 30
10,0 17,5 15,9-19,1 11 17,5 13,9-20,8 20
11,0 24,5 21,7-29,6 12 24,4 20,6-30,7 35
12,0 28,5 26,7-40,3 16 31,6 21,8-42,9 11
13,0 37,7 34,4-44.,6 12 39,3 34-43 4
14,0 48,3 - 1 52,2 50,2-54,1 2
15,0 65,0 64,5-65,5 2 72,8 - 1
16,0 75,0 70,0-79,7 2 90,0 - 1
17,0 89,8 80-102 5 105,0 - 2
18,0 112 100-136 5 117,5 115-125 4
19,0 125 170-231 2 143,8 130-165 8
20,0 135 - 1 168,5 150-195 10
21,0 197 190-204 2 197,5 180-205 4
22,0 215 170-235 6 221,7 195-240 3
23,0 250 227-270 6 241 240-242 2
24,0 270 243-310 8 299,8 278-340 4
25,0 315 294-333 2 339 315-380 8
26,0 340 305-395 5 365,5 330-400 10
27,0 360 345-370 3 408,6 395-420 7
28,0 400 347-440 6 441,2 395-466 4
29,0 431 420-452 3 461,7 435-480 3
30,0 459 454-464 2 590 - 1
35,0 - - - 924 725-1060 9
38,0 - - - 1178 940-1300 12
40,0 — - — 1305 1290-1320 2

2.3.8. Karpkala talvitumine
Eestis tuleb pidada karpkala valdava osa aastast (180-220 pieva) talvitustingimustes, mil

ta ei toitu ja katab oma energeetilised vajadused varuainete arvel. Karpkalu talvitatakse
kas tiikides v6i basseinides.
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Talvitamine tiikides

Talvitustiigi asustustihedus s6ltub kala vanusest ning tiiki juurdevoolava vee kogusest ja
kvaliteedist. Talvitustiigid peavad olema piklikud, piisava siigavusega (iile 1,5 m), kova
ning taimestikuvaba pohja ja rikkaliku veevarustusega. Hapnikusisaldus ei tohi tiigi vil-
javoolul langeda alla 4 mg/l. Samasuviseid kalu v6ib talvitama panna 250 000-350 000
isendit (7000-10 000 kg) iihele hektarile. Kaod on samasuvise kala talvitamisel koige
suuremad. Talutavaks kaoks v6ib lugeda kuni 30%, heaks niitajaks on talvituskadu 15—
20%. Talvitama pandava kala fiisioloogilise seisundi hindamiskriteeriume on palju, kuid
lihtsaimad niitajad on kala keskmine rasva- ja valgusisaldus. Eestis voiks normiks pidada
samasuvise karpkala keha 4% toorrasva- ja 11% toorproteiinisisaldust. Talve jooksul vi-
heneb toorproteiinisisaldus keskmiselt 10% (maksimaalselt 22%) ja rasvasisaldus 34%
(maksimaalselt 48%). Kogu energiasisaldus viheneb keskmiselt 22% (maksimaalselt
34%). Talvituskadude vihendamiseks on vaja regulaarselt jilgida kalade tervislikku sei-
sundit (parasitoloogiline kontroll kord kuus) ja vee temperatuuri ning hapnikusisaldust.

Normist suurema talvituskao voivad pohjustada kala halb talvituseelne fiisioloogiline sei-
sund (varuainete vihesus, stress), parasiidid, hapnikupuudus, réévloomad (mink, saar-
mas). Varuainete drakasutamise tagajirjel viheneb talvicamisel kala kaal ja normaalsetes
oludes on see talve jirel viiksem. Kuid viiksemate kalade hukkumise tottu voib talvituse
iile elanud kalade keskmine mass tousta. Kahesuviste ja vanemate kalade talvitamine
tiikides on heade talvitustingimuste juures seotud viiksema riskiga ja tavaliselt pare-
mate tulemustega. Kahesuviste kalade asustustihedus v6ib olla 30 000-40 000 isendit
(10 000-15 000 kg) iihe hektari kohta. Kahesuvise kala talvitamisel peaks arvuline kadu
jiima 5-10% piiresse. Kalade kogumass viheneb talvitumisel 6-17%. Asustustihedus
voib talvitustiigis olla oluliselt suurem, kui on tagatud piisav vee libivool (tabel 17).

Tabel 17. Karpkala asustustihedus talvitustiigis (Horvath et a/., 1992)

3 ;
Vanusegrupp Kalalilshatzv m Kalade mass kg/m? Vee ulﬁjﬁ::(()ll /rln(:g)kg kala
0+ 80—400 4-8 7-10

1+ 40-60 8-12 6-8

2+ 7-10 6-8 6-7

Talvitamine basseinides

Hoones asuvates betoonist voi plastust basseinides on veevahetus ja kalade seisund tiiki-
dega vorreldes kergemini kontrollitav ja reguleeritav. Seetottu saab asustustihedusi suu-
rendada kuni tasemeni 150-200 kg/m?. Basseinides talvitamisel on samasuvise karpkala
talvituskaod vorreldes tiikidega kuni kaks korda viiksemad. Suuremad — kahesuvised
ja vanemad kalad voivad basseinides peaaegu 100%-selt talve iile elada. Asustustihedus
voib olla suur, nii et kala ja vee vahekord on 1 : 2 kuni 1 : 10. Saksa teadlaste soovitused
kahe- ja kolmesuvise karpkala asustustiheduse kohta basseinis séltuvalt hoiustamise kes-
tusest on toodud tabelis 18.
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Tabel 18. Asustustihedus basseinis s6ltuvalt kahe- ja kolmesuvise karpkala hoiustamise kestusest

Hoiustamise kestus Asustustihedus
Méned pievad max 300 kg/m?’
Kuni 2 kuud max 200 kg/m?
2-3 kuud max 150 kg/m’

Eestis kasutatakse basseine pohiliselt kaubakala miitigieelseks hoidmiseks. Enne piisijad
tekkimist tuleb kalad tiigist vilja piiiida ja hoida neid basseinides realiseerimise 16pu-
ni, s.o vihemalt kolm kuud. Optimaalseks asustustiheduseks basseinides peetakse kuni
150 kg/m®. Veevajadus soltub temperatuurist. Hea kvaliteediga vee puhul on 1000 kg
kala kohta vajalik 8 °C vee juurdevool 2, 10 °C vee puhul 3 ja 12 °C juures 4 liitrit
sekundis. Sumpades hoidmisel voib kalade asustus olla 200 kg ja enamgi 1 m® kohta.
Optimaalseks peetakse 150 kg/m?.

Kalade talvine massikadu on majanduslik probleem eelkoige kaubakala talvisel hoidmi-
sel. Massikadu soltub paljudest teguritest — hoidmise kestusest, aastaajast, kalade suuru-
sest, vee temperatuurist joonise. Temperatuur mojutab kalade massikadu eriti tugevalt
siigisperioodil. 5-8 °C juures viheneb kalade mass 2—3 nidala jooksul kuni 5,5%, 2 °C
juures samal perioodil vaid 1,3%. Kui vee temperatuur langeb alla 2 °C, on edasine massi
kahanemine suhteliselt viike (kuni 1,5% kuus), korgemal temperatuuril aga 4,3-5,3%
kuus. Alates veebruarikuust suureneb massikadu oluliselt. Lisades massikaole veel kalade
hukkumiskao, hoidmis- ja t66joukulu, tduseb kala omahind talvise hoidmisega ligikau-
du 25%. Heade hoiutingimuste korral (viikesel asustustihedusel (90 kg/m?), stabiilsel
temperatuuril ja kalade vihesel hiirimisel) piisib karpkala kvaliteet libi talve iihtlasena ja
massikadu oktoobrist aprillini praktiliselt puudub.

2.3.9. Karpkala turustamine ja té6tlemine

Paljudes riikides (Hiinas, Venemaal, lisraelis) tarbitakse ka kiillalt viikest, 250-750 g
kaaluvat karpkala. Euroopas on noudlus iiksnes iile kilogrammi kaaluva karpkala jirele.
Saksamaal l4bi viidud tarbijate kiisitlus niitas, et karpkala peaks kaaluma umbes 1250 g,
ta peaks olema viikese peaga, viheste soomustega ja mittesugukiips peegelkarp ning tal
peaks olema tugev, heamaitseline liha.

Eesti turul on noutavam iile 1 kg (eelistatult 1,5-2 kg) suurune karpkala. Traditsioo-
niliselt on Eestis karpkala miiiidud turgudel jahutatud iimarkalana. Praegu on roogitud
kala miiiik 14bi kauplusekettide pidevalt suurenemas. Riimbana (ilma pea ja uimedeta
lihakeha) ja fileena miitiakse tithine osa toodangust. Karpkala miiiik on sesoonne, kestes
vaid septembrist kevadtalveni. Suvel on kala suurtes kasvutiikides, kust teda on raske kit-
te saada. Ta toitub intensiivselt, kasvab veel juurde ja voib olla mudamaitseline. Suvisel
tarbimisel on soovitav kérvalmaitse eemaldamiseks hoida kala vihemalt moned pievad
puhtas jahedas vees.

Tarbimisviirtuse peamine niitaja on toiduks kolblike osade saagis. Lihasaagist saab
moota kas riimba voi filee osatihtsusena elusmassist. 650-950 g soomuskarpkalal moo-
dustavad toiduks kasutatavad osad (riimp, pea) 80-82% ja mittesoodavad (uimed, si-
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sused, soomused) 18-20% elusmassist. Saksa peegelkarpkalal on s66davate osade saagis
suurem kui soomuskarpkalal. Soomuste osakaal sdltub soomuskatte tiitibist, olles saksa

peegelkarpkalal alla 1% ja soomuskarpkalal kuni 5,5% (tabel 19).

Tabel 19. Kolmesuvise karpkala, massiga alla 1 kg, kehaosade osatihtsus %

Toug Riimp Pea Sisused Uimed Soomused
Soomuskarpkala 55,6-61,2 18,2-23,3 10,0-13,3 2,2-2,7 4,9-5,7
(erinevad toud)

Saksa peegelkarpkala  58,3-61,2 19,2-24.8 11,5-13,6 2,3-2.5 0,9

Suurematel kaladel (keskmiselt 1468 g) on séddavate osade osakaal suurem kui viikse-
matel (tabel 20).

Tabel 20. Kolmesuvise karpkala (keskmiselt 1500 g) kehaosade osatihtsus %

Toug Riimp Pea Sisused jt mittesdddavad osad
Soomuskarpkala (eri- 57,4-73,0 13,1-17,7 8,8-14,8
nevad toud)
Saksa peegelkarpkala 62,6-74,5 13,3-19,8 8,9-17,3

Arvestatuna soomustest puhastatud, peata ja uimedeta riimba jirgi, on lihasaagis suure-
matel (umbes 1500 g) kaladel keskmiselt 64,5%. Isaste kalade lihasaagis on keskmiselt
1,6% viiksem kui emastel, sest suguniirmed on neil rohkem arenenud. 600-700 g karp-
kalal emaste ja isaste lihasaagis ei erine. Filee, s.o puhta kalaliha (luudeta, koos nahaga)
osatihtsus kala kaalus on Eestis kasvatatavail karpkalatougudel 54-59% piires, kusjuures
viiksematel kaladel (alla 1 kg) on see viiksem (46—-56%) kui suurematel kaladel.

Kalaliha olulised kvaliteediniitajad on valgu- ja rasvasisaldus. Kolmesuvise karpkala lihas
on valku 16,8-17,8% ja rasva 10-15% piires, seega kuulub ta rasvaste kalade hulka.
Vorreldes valgusisaldusega on rasvasisaldus palju muutlikum niitaja. Seda méjutavad
kalade pidamistingimused, eriti so6tmine. Looduslikul toidul kasvanud kaladel on liha
rasvasisaldus tunduvalt viiksem (isegi 3%).

Kulinaarsest aspektist on karpkala iiks universaalsemaid kalalitke. Maitsva roa saab te-
mast nii suitsutatuna, kiipsetatuna, keedetuna, hautatuna kui practuna. Marineeritult ei
jid karpkala alla angerjale. Karpkala on ka raskesti piiiitav, kuid populaarne spordikala
ja harrastuskalastajad asustavad teda regulaarselt oma kasutuses olevatesse veekogudesse,
tagades sellega populatsiooni stabiilse arvukuse ja jirjepidevuse.
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2.4. LISAKALAD KARPKALAKASVANDUSE TIIKIDES

Karpkalakasvatuseks ehitatud tiikides saab kasvatada ka teisi kalu, kas koos karpkalaga
voi eraldi. Tdhtsamad neist on haug ja linask, aga karpkalatiikides toodetakse ka koha ja
siia noorkalu. Nende kalade karpkalatiikides pidamine teenib erinevaid eesmirke. Monel
juhul kasutatakse karpkalatiike teiste liikide noorkalade kalakasvatuslikuks taastootmiseks.
Teisel juhul voidakse asustada réovkalu tiikidesse biomelioratsiooni eesmirgil.

2.4.1. Haug

Haug (Esox lucius L) kuulub haugiliste seltsi ja hauglaste sugukonda. Ta on Eestis koige
laiemalt levinud kalaliik, kes esineb enam kui 90%-s jirvedest, enamikus jogedest ja
peaaegu koikjal rannikumeres. Ta on viirtuslik biomelioraator ja viga hinnatud har-
rastuspiiiigi objekt. Haugil on pikk keha ja lapergune pardinokataoline nina. Suu on
tal suur ja paljude teravate hammastega. Virvus soltub elukeskkonnast. Tavaliselt on
haugi seljaosa ja pea tumerohelised, kiiljed heledamad, kollakate laikude voi triipude-
ga. Veekogus elavad haugid tavaliselt iiksikuna kiillalt piiratud alal. Vaid kudemispe-
rioodil teevad sugukalad pikemaid rindeid. Haug saab sugukiipseks 3—4-aastaselt, isas-
kalad tavaliselt aasta varem kui emased. Koige kvaliteetsemat marja ja niiska annavad
0,8-2 kg raskused (35-60 cm) emas- ja 0,5-1,5 kg (35-50 cm) isaskalad. Suurematel
kaladel valmivad suguproduktid ebaiihtlaselt ja kunstlikul viljastamisel on kadu suur.
Haug koeb kevadel 2-3 nidala jooksul. Kudemine algab vahetult pirast jiilagunemist,
sisevetes tavaliselt aprillis, veetemperatuuril 4-5 °C. Koelmud asuvad 0,5-1 m siigavusel
iileujutatud luhtadel. Mari koetakse surnud taimestikule ja marja areng kestab looduses
umbes 25 pieva. Soltuvalt suurusest koeb haug 20 000-40 000 marjatera. Viljastamata
marjatera 1ibim66t on 2,0-2,5 mm, pirast viljastamist ja vees paisumist 2,3-2,9 mm.
Maimud toituvad zooplanktonist jt veeselgrootutest ning lihevad varakult iile toitumi-
sele kalamaimudest. Pohiliseks toiduhankimise viisiks on saaklooma varitsemine. Toidu-
objektideks on teised kaldapiirkonna kalad — sirg, ahven, kiisk, roosirg jt. Haugi poolt
allaneelatud kala mass on tavaliselt kuni 20% tema enda massist. Haug toitub aastaring-
selt, intensiivsemalt kevadel ja siigisel.

Looduses mojutavad haugi arvukust eelkéige klimaatilised ja hiidroloogilised tegurid
(veeseis, koelmute seisund ja juurdepiisud, ilmastik kevadel). Neil aastail, mil olud ei
voimalda normaalset kudemist, voib teatud veekogudes tekkida haugivarude tiienda-
mise vajadus. Haugi kunstliku paljundamise, kasvatamise ja asustamise eesmirgiks on
haugivarude taastamine, tiiendamine ja veekogude biomanipulatsioon. Haugi paljun-
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damisega on Eestis tegeldud vihemal voi suuremal miiral peaaegu 70 aastat. Alguses
piirduti vaid haugimarja inkubeerimisega, 1969. a alustati ka vastsete liihiajalise
(12-19 pieva) jirelkasvatamisega.

Haugi paljundamiseks piiiitakse varakevadel looduslikust veekogust voi tiigist sugukalad
ja paigutatakse sumpadesse voi basseinidesse, isas- ja emaskalad eraldi. Marja votmise-
ga tuleks alustada veetemperatuuril iile 5 °C. Tavaliselt annavad emaskalad marja ilma
eelneva ettevalmistuseta, marja iithtlasemaks ja kiiremaks valmimiseks saab aga siistida
hiipofiiiisi suspensiooni. Sobiv on haugi, latika v6i karpkala hiipofiiiis kontsentratsioonis
3—4 mg hiipofiiiisi 1 kg kala elusmassi kohta. Hiipofiiiisisiisti ettevalmistamine toimub
samuti nagu karpkala puhul. Pirast hiipofiiiisi siistimist valmib mari 1-2 86pieva jook-
sul. Mari liipstakse kuiva vigastusteta email- voi plastkaussi. Soovitavaks koguseks on iiks
liiter marja (100 000-120 000 marjatera) iihte kaussi. Kala kohuosa kuivatatakse enne
marjavotmist veest ja limast. Mari ei tohi kukkuda korgelt, kala suguava peab asetsema
kausi serva lihedal. Et mari vabalt vilja voolaks, peab kala pea asetsema korgemal kui
sabaosa ja koht olema veidi kumeraks painutatud. Marja viljutamiseks gonaadide ees-
misest osast masseeritakse kergelt kala kohtu. Kiips mari voolab kala kohuoonest vilja
peene joana. Tiikiline verine mari tuleb enne viljastamist sule abil kausist eemaldada.
Ulekiipsenud, rohke ovariaalvedelikuga mari ei sobi inkubeerimiseks. Jahedas ruumis
piisib haugi mari viljastumisvéimeline 6-8 tunni viltel.

Viljastamine toimub kuivmeetodil, kasutades vihemalt kolme kala niisa segu. Niisk
peab olema valge, hapukooresarnase konsistentsiga. Ei sobi verine, sinaka v6i kollaka
tooniga niisk. Enne veega kokku puutumist on niisas sisalduvad spermatosoidid
litkumatud. Vees aktiveeruvad nad kuni neljaks minutiks. Haugilt vajaliku niisa koguse
saamine viljaliipsmise teel voib olla raske. Sel juhul v6ib gonaadid eemaldada kala
kohuoonest lahkamisega, titkeldada ja suruda libi marli marja peale. Enne kasutamist
on soovitav kontrollida niisa aktiivsust mikroskoobi abil. Kuiva probiiri kogutud niisk
on 1-2 °C temperatuuril siilitatuna viljastamisvoimeline kuni 3 66pdeva. Pirast niisa
lisamist segatakse marja linnusulega, valatakse peale looduslik v6i kraanivesi ja segatakse
ettevaatlikult. Veekihi paksus marja peal peaks olema umbes 1 cm. Mari jdetakse rahus
seisma umbes viieks minutiks, kuni spermatosoidid kaotavad aktiivsuse. Seejirel pestakse
viljastunud marja kuni kleepuvuse kadumiseni. Ornalt segades ja iga 10 minuti tagant
vett vahetades kaob kleepuvus umbes tunni jooksul. Mari jietakse paisuma, vahetades
vett ja segades iga poole tunni tagant. Vee temperatuur peaks olema kogu protseduuri
jooksul iithesugune. Paisuva marja kiht kausis ei tohiks olla iile 3 cm paks ja veekiht selle
peal iile 10 cm. Marja tiielikuks paisumiseks kulub 4-5 tundi. Pirast paisumist on iihes
liitris 44 000—66 000 marjatera.

Inkubeerimiseks kasutatakse Weissi pudeleid, mis sarnanevad karpkala paljundamisel
kasutatavatega. Uhte 6-8liitrise mahuga pudelisse pannakse 23 liitrit paisunud marja.
Inkubeerimise tulemused olenevad vee libivoolust, temperatuurist ja hapnikusisaldusest.
Veevool haudeaparaadis peaks olema kuni 2 l/min (algul soovitavalt viiksem),
temperatuur 8-14 °C (4-6 °C juures enamik marja hukkub) ja hapnikusisaldus mitte
alla 8 mg/l. Inkubeerimisel tuleks jilgida marja arengut ja regulaarselt eemaldada surnud
mari. Inkubeerimise esimesel poolel, kuni silmtipi staadiumini on mari viga tundlik ja
kadu kéige suurem.
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Marja inkubeerimise kestus on 120 kraadpieva, seega niiteks 10 °C veetemperatuuril
kooruvad vastsed 12 pdeva pirast. Asjakoorunud haugi eelvastne on 6,0-8,5 cm pikkune,
umbes 8 mg raskune ja toitub rebukoti arvel. Enne aktiivsele elule iileminekut libivad
nad puhkeperioodi. Selleks vajavad eelvastsed kinnitussubstraati, milleks sobivad kada-
kaoksad, viikesesilmaline vorgulina jms. Veekihi paksus ei tohi vastsete hoidmisnoudes
(haudeaparaatide rennid, viikesed basseinid, vannid joonise) olla iile 25 cm, sest ujupoie
tditmiseks 6huga peavad vastsed suutma tousta veepinnale. Puhkeperioodi kestus soltub
temperatuurist, Eesti oludes hakkavad vastsed ujuma tavaliselt 8—10pievaselt. Selleks
ajaks on nad 11-12 mm pikkused ja 10—11 mg raskused, rebukott on peaaegu tiielikult
imendunud ja toimub iileminek aktiivsele toitumisele. Haugivastsed tuleb niitid kohe
timber paigutada kas jirelkasvatuse tiikidesse voi lasta looduslikesse veekogudesse.

Haugi jirelkasvatusel tuleb arvestada tema arengu ja toitumise isedrasustega. Vastse-
periood kestab tavaliselt neli nidalat. Selle perioodi jooksul libitakse puhkeperiood, uju-
pois tiitub Ghuga, rebukott imendub tiielikult, toimub iileminek vilistoidule. Louad
pikenevad, uimekurd diferentseerub selja-, saba- ja anaaluimeks. Tekivad hammaste
alged, keha pigmentatsioon tugevneb. Vastseperioodi l6pus, umbes 3 nidala vanuselt
on vastsed 20 mm pikkused ja alustavad rédvtoitumist. Sel perioodil muutuvad nad
tdiskasvanud kalade sarnaseks ja omandavad liigi pohilised tunnused: pardinokataoline
ninamik, tugev saba, kehale ilmuvad v66did ja laigud. Pohiliseks toiduobjektiks on esi-
algu zooplankton, hiljem putukate ja kalade vastsed. Vastseperiood 16peb soomuste ku-
junemisega. Algab maimuperiood. Selleks ajaks on kalad 2627 mm pikkused ja umbes
240 mg raskused.

Haugi jirelkasvatuse edukus soltub toidu hulgast ja kvaliteedist. Haugivastsed votavad
ainult elustoitu. Esimesel kahel pieval vajab iiks vastne 66pdevas 50, 21-33 mm pikku-
ses 600 vihilaadset plankterit. Kolme nidala jooksul piisab haugi kasvuks rikkalikust
planktonist. Hoides kalu pidevas elussoodakiilluses (“soodapilves”), on voimalik haugi
kasvatada 6-8 cm pikkuseni. Tihedal asustusel ja sobiliku s66da vihesusel tekib haugidel
juba vastseperioodil kannibalism (liigikaaslaste s6omine). Roovtoidule tileminekul s66-
vad haugid koiki ettejuhtuvate kalade — karpkalalaste, ahvena, koha, ogaliku jt maime
ning olulisel kohal on ka konnad ja konnakullesed. Haug toitub pidevalt, magu on kogu
aeg tiis.

Haugi jirelkasvatustehnoloogia soltub kasvatusperioodi pikkusest. Liihiajaliseks, 2-3
nidalat kestvaks (28-30 pieva koorumisest) kasvatuseks kasutatakse sumpasid, renne ja
tiike. Pikemaajaline, s.o samasuviseks kasvatamine toimub tiikides.

Liihiajaline jirelkasvatus rennides. Katseliselt on rennides haugi kasvatatud kuni kuue
nidala jooksul. Sellisel juhul on asustustihedus viike, kuni 2500 isendit 1 m?* kohta.
Optimaalseks kasvatuse kestuseks peetakse 18-23 pieva, asustustiheduseks 40 000—
50 000 isendit m’ kohta. Eesmiirgiks on kasvatada haugimaimud 20-22 mm pikkuseks,
sest alates 23 mm pikkusest suureneb kannibalism. Rennidel peab olema dravoetav piike-
sekaitse, veevool 2—4 1/min 1 m’ vee kohta, vajadusel aeratsioon, temperatuur 15-20 °C
ja pidev soodakiillus zooplanktoni kujul. Esimese kasvatusnidala algul kulub 250-300 g,
16pus 600 g zooplanktonit pievas. Kalu s66detakse kaks korda pievas. Teisel kasvatusni-
dalal soodakogus suureneb. Heaks tulemuseks loetakse, kui kasvatusperioodi [6pul saab
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20 000-25 000 haugimaimu iihelt kuupmeetrilt, s.o 50% asustatuist. Suurimad ohud
on haigused — saprolegnioos, trihhodinoos jt.

Ilmatsalu kalakasvanduse kogemustel voivad rennides kasvatamisel haugimaimud
juba 12ndaks pievaks olla keskmiselt 2,26 (2,1-2,4) cm pikkused ja 98,7 mg rasku-
sed. Suurimateks ohtudeks Eesti oludes on madal temperatuur (8,4 °C juures on mai-
mud renni pohjas, toitumine loid) ja alates 7ndast pievast hallitusseened perekonnast
Saprolegnia.

Liihiajaliseks jirelkasvatuseks tiikides sobivad viiksemad (soovitav 0,1-0,3 ha) karpkala
kasvutiigid, mis on 2—3 pdevaga tithjendatavad. Tiike ei saa kiiresti tithjendada, see vigas-
taks haugimaime. Tiigid peaks olema vihemalt 0,5 m siigavused, hea kallakuga ja tiie-
likult tithjendatavad. Kasvatusperiood kestab keskmiselt kaks nidalat, kuni maimud on
21-22 mm pikkused. Pikemal kasvatamisel on tulemused kannibalismi tottu halvemad.
Saksa kalakasvatajad soovitavad iihele hektarile tiigipinnale asustada 300 000-500 000,
soomlased 40 000 haugivastset. Nii suurt asustustiheduse erinevust voiks seletada erineva
ilmastikuga, mis mojutab looduslikku s66dabaasi ja kalade kasvutingimusi. Heaks tule-
museks peetakse 20-25% ellujiamust.

Eesti oludes (Ilmatsalu tiigimajandi 1972.-1997. a tulemustel) on haugivastsete opti-
maalseks asustustiheduseks 50 000—60 000 isendit 1 ha kohta, jirelkasvatusaeg kuni 19
22,2-41,5%. Asustustiheduse suurendamisel, kasvatusperioodi pikendamisel ja kalade
pikkuse suurenemisel kadu suureneb jirsult. Jirelkasvatustulemusi mojutavad ka vastse-
te asustamine ja kalade hoidmine viljapiiiigi jooksul. Vastsed peab asustama hajutatult
kogu kaldajoone ulatuses. Viljapiitigil tuleb kalad paigutada pimedasse (niiteks musta
kilega kaetud rennid, sumbad, basseinid).

Samasuvise haugi kasvatamine. Samasuviseks voib haugi kasvatada koos vanema (alates
kaheaastase) karpkalaga. Kindlasti peab tiikides olema muid kalu, niiteks sirga, ahvenat
jt, kelle noorjirgud on haugile toiduks. Vajalik on ka taimestiku olemasolu noorhaugide
varjumiseks. Histi sobivad haugivastsed asendus- ja sugukarpkalade tiiki. Et karpkala on
suure viljakusega portsjonkudeja, on haugivastsed neis tiikides heaks biomelioraatoriks,
hivitades karpkalavastseid ja maimusid ning luues suurtele kaladele soodsamad kasvu-
tingimused.

Haugivastseid soovitatakse asustada soltuvalt priigikala hulgast tiigis jirgmiselt: priigikala
vihesusel 50-150, piisaval olemasolul 200-300 ja rikkalikul esinemisel kuni 5000 isendit
1 ha kohta.

Samasuviste viljatulek soltub asustustihedusest, olles viiksema asustustiheduse puhul
suurem. Normaalseks peetakse kadu 78-90% piires, seega saab asustatud vastseist sama-
suviseks vaid 10—22%. Uhelt hektarilt tiigipinnalt voib saada 3—12 kg samasuvist haugi,
viljatulekuga 5-10% ja keskmise pikkusega 24—28 cm.

Ilmatsalu kalakasvanduse tiikides saadud tulemused kinnitavad eeltoodud seost asus-
tustiheduse ja viljatuleku vahel. Haugivastsete optimaalne asustustihedus on 500-1000
isendit 1 ha kohta, asustustiheduse suurendamisel viljatulek oluliselt viheneb. Sellisel
asustustihedusel kasvatatud samasuvine haug on keskmiselt 20-22 cm pikkune ja kaalub
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40-50 g. Haugi pikkuse ja massi vahelist seost esimesel kasvuaastal iseloomustavad tabe-
lis 21 toodud niitajad.

Tabel 21. Haugi pikkuse ja massi muutumine jirelkasvatamisel

Tiispikkus Mass g Tiispikkus Mass g Tiispikkus
cm cm cm
1,4-1,5 0,01-0,02 16,5-16,9 22,9-25,0 25,0-25,4 71,7-79,8
3,0-3,4 0,20-0,32 17,0-17,4 23,0-31,7 25,5-25,9 83,0-107,8
3,5-3,9 0,28-0,50 17,5-17,9 27,5-32,2 26,0-26,4 83,1-101,4
4,0-4,4 0,35-0,63 18,0-18,4 27,8-34,0 26,5-26,9 83,7-112,8
4,5-4,9 0,53-0,78 18,5-18,9 30,3-35,9 27,0-27,4 91,7-104,7
5,0-5,4 0,67-1,03 19,0-19,4 32,0-39,8 27,5-27,9 108,0-125,6
5,5-5,9 0,86-1,20 19,5-19,9 34,2-46,1 28,0-28,4 113,9-132,6
6,0-6,4 1,16-1,47 20,0-20,4 38,3-46,0 28,5-28,9 120,0-129,0
6,5-6,9 1,56-1,92 20,5-20,9 38,3-48,9 31,0-31,5 136,5-199,4
7,0-8,5 1,87-3,20 21,0-21,9 38,9-66,6
9,5-10,5  450-6,0  22,0-22.9  50,8-74,2
12,0-12,5 9,7-15,0 23,0-23,9 57,5-76,3

Mass g

Haugi jirelkasvatamine on ebakindel ja kallis ettevotmine. Saksamaal kujunes 1999. a
40-80 mm haugimaimude hinnaks 2.40-8 kr/tk, samasuviste hinnaks 24—64 kr/tk ning
1000 haugivastse hind oli 64 krooni ja iile selle. Korge hinna pohjuseks on kannibalism,
mis teebki haugi jirelkasvatuse keeruliseks ja kalliks. Asustamiseks looduslikku veeko-
gusse peetakse eelistatuimaks samasuvist voi vihemalt 2—3 nidalat jirelkasvatatud kala.
Oluline on jirgida transpordi ja asustamise hea praktika noudeid. Hauge tuleb trans-
portida pimendatult, niiteks mustades kilekottides. Asustamiseks voib anda jirgmised
soovitused.
e Vastsetena asustada haugi juhul, kui veekogus puuduvad teised rodvkalad.
Pohilised vaenlased on angerjas ja ahven.
o Jirelkasvatatud haug sobib igasse veekogusse, kus keskkonnatingimused on so-
bivad.
e Samasuvise ja vanema haugi asustamine annab hiid tagajirgi rikkaliku sirjepo-
pulatsiooni olemasolul.
¢ Haugid tuleb vette asustada hajutatult: vastseid 1-2 isendit 1 m kaldajoone koh-
ta, 5 cm pikkusi maime 1 isend 5-25 m jirel, séltuvalt s66dast.

2.4.2. Linask

Linask (7inca tinca) kuulub karpkalaliste seltsi ja karpkalalaste sugukonda. Tema keha
on paks ja timar, lithikese jimeda sabavarrega. Viikesed soomused paiknevad paksu lima-
se naha sees. Suunurkades on viikesed poised. Virvuselt on linask enamasti tumepruuni
(-rohelise) selja, heledamate pronksjate kiilgede ja kollakasvalge kohuga. Toitub algul
planktonist, hiljem pahjaloomastikust, sealhulgas molluskitest, kasutab ka taimset toitu.
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Talvel ei toitu, on talveunes. Linask talub pikaaegset nilga, rekordiks olevat 254 66pieva
nilgimist. Vorreldes meie teiste looduslike karpkalalastega on linaski kasvukiirus hea.
Kasvutempo oleneb soost — emased kasvavad 30—40% kiiremini kui isased. Sugukiipseks
saab linask 4—5 aasta vanuselt, isaskalad aasta varem. Isased on emastest eristatavad kohu-
uimede kuju jirgi — teine hargnemata uimekiir on neil jimenenud. Linask on portsjon-
kudeja kala, esimene kudu on hiljem kui karpkalal, tavaliselt juuni teisel poolel, kolmas-
neljas augustis. Talub histi ka happelist vett (pH kuni 5,5, letaalne alla 5), on vihetund-
lik hapnikupuuduse suhtes (kuni 0,3 mg/I).

Linaski vastupidavus ja vihenoudlikkus, voime elada taimestikurikastes mudase pohjaga
veekogudes ja head maitseomadused on teinud temast iihe populaarsema kala Eesti hobi-
kalakasvatajate seas. Linaskit asustatakse kalastiku rikastamiseks ka looduslikesse veeko-
gudesse. Vajaliku asustusmaterjali saamiseks kasutatakse kalakasvandustes nii haudemajas
paljundamist kui sugukalade tiikidesse kudema jitmist. Linaskit saab paljundada samu-
ti kui karpkala, stimuleerides suguproduktide valmimist hiipofiiiisisiistiga, eemaldades
viljastatud marja kleepuvuse, inkubeerides marja Weissi pudelites, koorutades vastsed
ja asustades tiikidesse. Detailides aga erinevad linaski hiipofiiiisi doseerimine, siistimi-
ne ja marja kiipsemiseks ning inkubeerimiseks vajalik temperatuur karpkala omadest.
300-500 g emaskalale siistitakse 12—14 mg hiipofiiiisi (s.o sama palju kui 4-5 kg ras-
kusele karpkalale). Hiipofiiiisi suspensioon siistitakse kohuoonde, selleks sobivaim koht
on kohuuimede vahel. Marja kiipsemiseks ja inkubeerimiseks peab vesi olema vihemalt
20 °C soe. Eestis kasutatakse linaskilt jirglaste saamiseks sugukalade looduslikku kude-
mist tiikides. Linaski kudemistiigid peavad olema rohke taimestikuga ja 0,5-1 hekrari
suurused. Selleks sobivad viiksemad karpkala kasvutiigid, mis on tidiesti tiithjendatavad
ja puhastatud kogumiskraavidega. Soovitav on tiik tiita veega vahetult enne kalade ku-
demapanekut, et koetud marja kinnitumiseks oleks véimalikult palju pehmet taimes-
tikku. Linask koeb vee—temperatuuril 20 °C ja iile selle, tuulevaikse ja limbe ilmaga.
Eesti oludes toimub see tavaliselt juuni teisel poolel. Kuigi juba 125 g raskune kala on
sugukiips, kasutatakse kudemiseks vihemalt 350 g, soovitavalt 500 g ja suuremaid kalu.
Selliste linaskite viljakus on 300 000, suurematel isenditel 1 miljoni marjatera piires.
Mari on peen, libim6oduga keskmiselt 0,5-0,6 mm, viga kleepuv ja kinnitub tugevalt
taimestikule. Vees on mari viljastumisvoimeline kuni kaks minutit, spermatosoidid on
aktiivsed iiks kuni poolteist minutit. Kuivas keskkonnas on mari ja niisk eluvéimelised
soojas, haudemaja temperatuuril kuni 1 tund, kiilmkapis mari kuni 12 tundi ja niisk 7
pieva. Kudema pannakse 10 emast ja 12-15 isast ithe hektari kohta. 20 °C veetempe-
ratuuril kestab marja areng 3-3,5 pieva (60-70 kraadpieva). Asjakoorunud eelvastne
on 4-5 mm pikkune ja toitub rebukoti arvel. Eelvastsed kinnituvad taimestiku kiilge ja
ujupdis dhuga. Kui vastne on ujumisvoimeline, liheb ta iile aktiivsele toitumisele. Algul
on toiduks 0,05-0,1 mm suurune zooplankton, pohiliselt keriloomad. Alates 11 mm
pikkusest toituvad maimud juba ka viiksematest pohjaloomadest.

Linaski lisasoodana kasutatakse purustatud teravilja ja karpkalamaimude jous6éta, toor-
proteiinisisaldusega alla 30%. Linask toitub himaral ajal, seepirast s6detakse kalu 6h-
tuti. Maimud jidvad samasse tiiki kasvama kuni stigiseni. Linask ei ole parvekala, vaid
elutseb tiigipohjas hajutatult.
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IImatsalu kalakasvanduses (1992.—2002. a andmed) on samasuvise linaski keskmine pik-
kus olnud 4,7-5,8 cm, suuremad, esimese kudu jirglased on 8—10 cm pikad. Kahesuvised
linaskid kasvasid keskmiselt 11-17 ¢cm pikkuseks. Linaski pikkuse ja massi vahekorda
iseloomustavad tabelis 22 toodud niitajad.

Tabel 22. Sama- ja kahesuvise linaski pikkuse-massi vahekord

Tiispikkus Mass g Tiispikkus Mass g Tiispikkus Mass g
cm cm cm

2,5-3,0 0,1-0,28 7,1-7,5 3,9-4,9 11,6-12,0 16,5-21,6
3,1-3,5 0,27-0,5 7,6-8,0 4,6-6,4 12,1-12,5 19,9-24,5
3,6-4,0 0,4-0,8 8,1-8,5 6,1-8,1 12,6-13,0 23,5
4,1-4,5 0,65-1,06 8,6-9,0 7,0-9,3 13,1-13,5 23,9-27,5
4,6-5,0 1,03-2,7 9,1-9,5 8,8-10,6 13,6-14,0 -
5,1-5,5 1,34-7,9 9,6-10,0 9,2-11,3 14,1-14,5 31,1-33,9
5,6-6,0 1,6-2,4 10,1-10,5 10,5-14,2 14,6-15,0 -
6,1-6,5 2,2-3,25 10,6-11,0 11,5-16,4 15,1-15,5 42,5
6,6-7,0 3,1-4,3 11,1-11,5 14,9-18,9 15,6-16,0 48,7

Kasvutiigist viljapiiiigiks tuleb vett alandada aeglaselt, sest linask ei tule tiigi kiirel tiih-
jendamisel veega kaasa, vaid kaevub mudasse. Efektiivsem on 6ine piiiik. Piitigiks paigu-
tatakse tiigi viljavoolutoru alla piiiigikast voi peenesilmaline noodalina. Sealt tostetakse
kalad kahvaga sumpa, vanni v6i muusse ndusse.

Linaski asustusmaterjali kasvatamise iseirasused ja probleemid Eesti oludes on jirg-
mised.

o Linask koeb suhteliselt hilja, elujoulisi jirglasi saab vaid esimesest (harvemini
teisest) kudust. Hilisema kudu maimud on liiga viikesed ega sobi edasiseks kas-
vatamiseks, nad vaid halvendavad toitumistingimusi tiigis.

o Asustustihedust tiigis ei ole voimalik osalise viljapiitigiga reguleerida, sest mai-
mud hoiduvad pohja lihedale.

o Viljapiiiigil tuleb veepinda alandada sellise kiirusega, et maimud ei jiiks taimes-
tiku alla ja mudasse. Soovitav on 6ine piiiik.
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2.5. ANGERJAKASVATUS
(Tiit Paaver)

Angerjakasvatus on erinevalt forelli- voi karpkalakasvatusest loodusest piititud kalavas-
tsete (klaasangerjate) edasikasvatamisel pohinev (caprure based) kalakasvatuse haru. Nii
teiste maade kui Eesti angerjakasvatuse tulevikku méjutavad seetottu koige enam klaas-
angerjate edaspidine hind ja kittesaadavus.

Praegu on Eestis vaid iiks angerjakasvandus, kus toodetakse angerjat itheaegselt kahel
eesmirgil — looduslikesse vetesse asustamiseks ja kaubakalaks. Vortsjirve dires asuva PR
Triton AS kasvanduse v6imsus on kuni 2 miljonit jirelkasvatatud angerjat looduslikesse
vetesse asustamiseks voi 70 tonni kaubaangerjat. Kaubaangerjat toodetakse Eestis Ladne-
Euroopa, eeskitt Hollandi standarditest lihtudes. Seal tarbitakse 120-300 g raskust an-
gerjat. 2005. a eksporditi kogu Eestis toodetud angerjas Hollandisse.

Bioloogiline iseloomustus

Euroopa angerjas (Anguilla anguilla) kuulub angerjaliste seltsi. Angerjalised on pika mao-
kujulise kehaga kalad. Pikk seljauim ja pirakuuim on neil liitunud sabauimega, rinna-
uimed on viheldased ja iimarad, kéhuuimed puuduvad. Viikesed soomused paiknevad
siigaval nahas, nahk on limane ja libe. Angerjalised on katadroomsed siirdekalad, kes
koevad meres ja kasvavad sugukiipseks magedas vees. Euroopa angerjas koeb Atlandi
ookeani keskel asuvas Sargasso meres rohkem kui 500 m siigavusel. Pirast kudemist
angerjad hukkuvad. Vastsed tousevad siigavatest veekihtidest pinnale ja Golfi hoovus
kannab nad Euroopa rannikule. Selle 2—3 aastat aega votva rinde ajal teevad angerjavast-
sed libi moonde, muutudes vahepeal libipaistva pajulehe kujuliseks Leprocephalus eks
ja seejirel tiiskasvanud angerja sarnaseks, kuid libipaistvaks klaasangerjaks (joonis 34).
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Joonis 34. Angerja elutsiikkel. Rinne ja vastse staadiumid
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Klaasangerjad jouavad Euroopasse ning tbusevad eeskitt Hispaania, Portugali,
Prantsusmaa, Inglismaa jogedesse, kust neid piititakse ja viiakse teistesse maadesse edasi
kasvatamiseks. Et klaasangerjate tipset vanust ei teata, arvestatakse angerjamajanduses
kalade vanust alates klaasangerja staadiumis magevette (kasvandusse) asustamisest.

Magedasse vette joudes on noorel angerjal instinkt téusta vastuvoolu (reotaksis), mille
tottu ta ronib iiles paisudest ja tungib kaugete sisemaal paiknevate veekogudeni. Rinde
vajadus ilmneb ka kasvanduses. Noored angerjad iiritavad ronida iiles mé6da basseinide
seinu. Kui angerjad on kasvanud 30 cm pikkuseks, reotaksis kaob ja kalad lihevad iile
paiksele eluviisile. Eestis leidub looduslikul teel siia levinud angerjaid p6hiliselt ranniku-
meres ja Pirnu joe vesikonnas. Enne Narva hiidroelektrijaama rajamist tousid noored an-
gerjad piki Narva joge ka Peipsi vesikonda. Tédnapideval pirineb Eesti sisevete angerjasaak
suures enamuses Liidne-Euroopast (peamiselt Inglismaalt) ostetud ja Eesti vetesse asus-
tatud noorkaladest. Angerja esinemist on tiheldatud 74 Eesti jirves. Ametliku statistika
jirgi piiiitakse Eesti vetest kokku 40—60 tonni angerjat, sellest valdav osa Vortsjirvest
ja rannikumerest. Peipsi jirve ja viikejirvede saagid on seni olnud tagasihoidlikud.
Vortsjirve angerjasaagid soltuvad otseselt asustatud noorkala kogustest. Rekordsaak 103
tonni saadi Vortsjirvest 1988. a. Emaskalad kasvavad Eestis erandjuhtudel kuni 1,5 m
pikkuseks ja 6 kg raskuseks, isaskalad on viiksemad, kuni 50 cm pikkused. Sugukiipseks
saavad isased 5-7, emased 7—12aastase magevee-elu jirel. Sugukiipsed angerjad siirdu-
vad kudemisrindele tagasi Atlandi ookeani. Magevees on angerja selg tavaliselt rohekas,
koht kollaka tooniga. Rindangerja selg muutub sinakasmustaks, koht valgeks. Rinde ajal
angerjad ei toitu.

Angerjate piiiik nii sisevetest kui kuderinde ajal merest, klaasangerja tarbimine otse toi-
duks ja klaasangerjate piiiik jogedest Euroopa ja Aasia kasvanduste jaoks on pohjustanud
angerjavaru kiire kahanemise Euroopa vetes. Looduslikul teel Liinemerre joudvate an-
gerjate hulk on pidevalt vihenenud. Klaasangerja saakide vihenemine ja piiiigi piiramine
on pohjustanud nende hinna tousu ja piirab angerjakasvatuse laienemist. Euroopa anger-
jat ei osata veel inimese poolt kontrollitavates tingimustes paljundada. Vaikses ookeanis
elava jaapani angerjaga on see juba 6nnestunud. Euroopa angerja puhul on korda liinud
indutseerida marja ja niisa kiipsemist, viljastada marja ja saada isegi angerjavastseid, kuid
kasvatada neid iile leptotsefaali staadiumi klaasangerjaks polnud 2005. aastaks veel 6n-
nestunud. Intensiivne teaduslik uurimistod viib loodetavasti varsti ka selle probleemi
lahendamiseni. Seni s6ltub kogu angerjakasvatus loodusest piiiitavatest klaasangerjatest.
Eestisse tuuakse klaasangerjad peamiselt Inglismaalt, kuid neid miiiivad ka Prantsusmaa,
Hispaania ja Portugal. Klaasangerjaid transporditakse niiskes keskkonnas isotermilistes
vahtpoliistiiroolist kastides. Et hoida vajalikku madalat temperatuuri (1,5-2,5 °C) ja vil-
tida maimude kuivamist, lisatakse kastidesse jaid. Niiskes keskkonnas ja madalal tempe-
ratuuril piisivad klaasangerjad anabioosilihedases seisundis (kalad on liikumatud, nende
siidame- ja hingamistegevus on vaevu mirgatav) elujoulisena ménikiimmend tundi.

Kasvatuse eesmirgid
Angerjat kasvatatakse nii kaubakalaks kui maimuna loodusesse asustamiseks. Maimude
asustamise eesmirgiks on luua kaluritele piitigivaru ja kasutada sisevete toidubaas ira

viiriskala tootmiseks. Angerjas on ainus kala, kelle jirelkasvatatud maimude asustamine
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loodusesse selliseks veekogudes karjatamiseks on olnud majanduslikult tasuv. Euroopa
rannikule joudvate klaasangerjate arvu vihenemise tagajirjel on aga nende hind tousnud.
Kui see iiletab taseme 2.50 kr/tk, muutub nende asustamine Eesti veekogudes tavalise
5% tagasipiiiigi juures mittetasuvaks. Jirve lastud klaasangerjas jouab kalurite piitiki-
desse keskmiselt kuuenda jirveelu aasta siigisel 55 cm pikkusena. Tsiikli liihendamiseks
ja asustusangerjate ellujidmise (seega ka tagasipiiiigi protsendi) suurendamise huvides
tuleks klaasangerjatest enne jirve laskmist kasvanduses kasvatada noorkalad. Samal ajal
voib kalakasvataja jaoks olla majanduslikult tasuvam jitkata angerjate kasvatamist, kuni
nad saavutavad Euroopa turul miitimiseks piisava suuruse.

Angerja kasvatamine suletud veekasutussiisteemiga kasvanduses

Intensiivne angerjakasvatus on Eestis tasuv vaid retsirkulatsioonisiisteemis, kus saab hoi-
da piisivalt umbes 25 °C temperatuuri. Vee pH peab olema 7,0 voi veidi alla selle, korge-
ma pH taseme puhul tekib kaladel ammoniaagimiirgituse oht. Eesti pohjavee pH on 7,5,
mis pirast aereerimist touseb 8,5ni ja seetdttu tuleb neutraliseerimiseks algul lisada vette
soolhapet. Kui angerja juurdekasvu tottu touseb kalade mass iile 75 kg/m?, siis langeb
nende poolt viljahingatava siisihappegaasi méjul pH alla 7 ja keskkonna reaktsiooni tu-
leb CaHCO3 lisamisega tosta. Hapnikusisaldus on soovitav hoida 8 mg/l, kuigi angerjas
talub hapnikusisaldust vahemikus 3-15 mg/l.

Retsirkulatsioonisiisteemis on kalakasvatusbasseinist viljuva vee kvaliteedi taastami-
se tsiikli pohilised liilid tahke sette eemaldamine, lahustunud ammooniumiihendite
nitrifitseerimine ja denitrifitseerimine, vee desinfitseerimine ja hapnikuga rikastamine.
Pohimatteline vee ringluse skeem on jirgmine. Suletud siisteemiga kasvandus paikneb
hoones. Vesi voetakse puurkaevust. Vee pideva ringluse kindlustavad pumbad. Kala-
kasvatusbasseinidest viljuv vesi suunatakse 40mikromeetrise silma suurusega terasvor-
viljunud vesi pumbatakse biofiltrisse. Biofilter koosneb funktsionaalselt nitrifikatsiooni
ja denitrifikatsiooni sektsioonist ning on tiidetud tahke, suure eripinnaga kas statsio-
naarse voi holjuva kandjaga, millele kasvab nitrifitseerivate ja denitrifitseerivate bakterite
kiht. Biofiltri libinud vesi kogutakse porandapinnast allpool asuvasse varuveebasseini,
sealt pumbatakse ta hapnikurikastisse ja voolab taas kalabasseinidesse. Osa vett aurub
kalabasseinidest ja trummelfiltri pesuks kulub samuti vett. Kao asendamiseks lisatakse
puurkaevuvett, kuid see ei iileta 66pievas 15% kogu veemahust.

S66tmine ja kasv

Kasvandusse toodud klaasangerjaid sé6detakse algul tursa marjaga (foto 4). Tursa mar-
jaterad on piisavalt viikese libimooduga, et angerjavastsele suhu mahtuda, ja samal ajal
tugeva 16hnaga, mis kalu ligi meelitab. Noored, kuni 10-20 g raskused angerjad toi-
tuvad haistmismeele jirgi. Suuremad angerjad orienteeruvad toitumisel nigemise jir-
gi. Nad haaravad ujuvaid voi aeglaselt uppuvaid graanuleid. Kalade kasvades hakatakse
neid sootma ka startersvddaga ja minnakse iile jirjest suurema libiméoduga soodale.
Soodagraanulite suurus on vastavalt kala suurusele 0,4-3 mm. Angerja varased noorjir-
gud soovad pievas 5% kehamassist, tiiskasvanud kalad 1,3%. Eestis kasutatakse Taani
firma Dana Feed angerjasoota. Angerjasodta toodavad ka teised ettevotted ja nende too-
tevalik on teatud mairal erinev. Angerjasdotade puhul kehtib iildine seaduspirasus, et
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noorkalade s36t sisaldab rohkem valku ja kaubakala s66das kasvab vastavalt kala suu-
rusele energiasisaldus, st eeskitt rasvade osatihtsus. Angerjasoodad on koigil kasvatuse
etappidel vikerforelli sootadest veidi energiarikkamad. Koige nooremate angerjate s66-
madpetamiseks ja sootmiseks kasutatavad startersoodad on 0,3-0,4 mm libim66duga ja
valgurikkad (51-57% valku, 21-27% rasva, metaboliseeruvat energiat 18—-19 M]/kg).
Kaubaangerja 1-3 mm libimooduga so6t sisaldab 46—48% valku ja 28-32% rasva ning
metaboliseeruvat energiat on iile 20 MJ/kg.

Eestisse toodavad klaasangerjad kaaluvad olenevalt toomise ajast ja piritolust 0,15-0,3 g.
Nelja-viie grammi raskuse, jarve asustamiseks sobiva noorangerja kasvatamiseks ku-
lub suletud veekasutussiisteemis umbes neli kuud. Liine-Euroopa standardile vastava
kaubaangerja kasvatamiseks kulub retsirkulatsioonikasvanduse pideva keskmiselt 25-
kraadise vee puhul aasta. Kuid isendite vahelised erinevused on suured ja mitmekordne
sorteerimine on hidavajalik. Niiteks olid 2002. aasta sorteerimiste ajal viiksema grupi
kalad 120-150 g, suurema grupi omad aga 500-600 g raskused. Eestis kasvatatud anger-
jas miitiakse valdavalt Hollandisse ja kohapeal teda ei td6delda. Tavatarbija jaoks korge
hinna kérval on selle pohjuseks ka Eestis levinud tarbimisharjumused. Eeldatakse, et
angerjas peab olema iile poole kilo, soovitavalt aga isegi iile kilo raske.

2.6. ELUSKALA KAITLEMINE PUUGIL JA VEOL
(Tiiu Tohvert, Aarne Liiv)

2.6.1. Kalade veo ja asustamise iildised pohimotted

Kalade ellujizimine kiitlemisel oleneb mitte ainult kala kvaliteedist, vaid kogu kiitlemise
(vdljapiiiik, kaalumine, sorteerimine, pakendamine, laadimine ja asustamine) néuete-
kohasest tegemisest. Kasvandusesiseselt paigutatakse kalu kasvatustsiikli jooksul kordu-
valt iihest tigist (basseinist) teise, asustusmaterjali veetakse iihest kasvandusest teise ja
kasvandusest looduslikesse veekogudesse, suuremaid kalu (kaubakalu) veetakse kasvan-
dustest kalaturismi veekogudesse. Igasugune manipuleerimine (viljapiiiik sorteerimiseks,
kaalumiseks, transpordiks) hiirib kalu ja pohjustab neil stressi voi isegi vigastusi, mille
tagajirjeks on kasvu vihenemine ja haigestumise ohu suurenemine. Seepirast on vaja
rakendada tehnoloogiaid, mis véimalikult viihe kalu hiiriksid. Kalade tostmine kahvaga,
millega neid mehaaniliselt kokku surutakse, pohjustab suuremat stressi kui elevaatorite
voi kalapumpade kasutamine, kus kala liigub torus koos veega. Stressi voib pohjustada
ka kalade (angerja, karpkala, 16helaste) liiga suur tihedus transpordindus, mis viljen-
dub kalade suurenenud agressiivsuses. Kiitlemisel on stressi tekkes siiski olulisem osa
kui tihedusel. Kui kalade kiitlemine pohjustab vaid liihiajalist stressi, mille tagajirjed
nduetele vastava transpordi puhul kaovad 1-3 tunni jooksul, siis vee kvaliteedi halvene-
misest pohjustatud stressist toibuvad kalad halvemini. Hiiritud kaladel touseb esimese
10-15 minuti jooksul pirast laadimist jirsult hingamisaktiivsus ja kasvab hapnikutarve,
rikutud saab ioonide tasakaal kala kehas, suureneb miirgise ammoniaagi eritumine. Vees
saavutab ammoniaagisisaldus korgeima taseme iiks tund pirast kalade transpordindusse
paigutamist. Siis tuleks kindlasti kontrollida kalade olukorda. Stress viljendub kaladel
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limaerituse suurenemises ja virvuse heledamaks muutumises. Stressi maandamiseks
ja kalade rahustamiseks lisatakse transpordivette mitmesuguseid rahustavaid aineid.
Odavaim on kasutada jimeda keedusoola lahust (2 kg/m?), mis vihendab limaeritust ja
limmastikuiihendite toksilisust. Transporditav kala peab olema terve ja heas toitumuses.
Sooltoru tithjendamiseks toidust hoitakse viikseid vikerforelle vihemalt kaks, suuremaid
vihemalt kolm 66pideva so6tmata. S66tmata kalade hapnikutarve on viiksem ja nad
taluvad transporti paremini. Transpordindusse eralduvad ekskremendid reostaksid vett
ja suurendaksid hapnikukulu. Karpkalalased madalal temperatuuril ei toitu, seega on
sigisel nende vedu lihtsam.

Veondudes olev vesi peab olema puhas ja sama temperatuuriga, milles kalu hoiti.
Puurkaevuvesi ei sobi, sest ta on kiilm ja hapnikuvaene. Kalade veoks optimaalne vee-
temperatuur on meie kliimavostmes 4(2)—10 °C. Alla 2 °C ei tohi veetemperatuur lan-
geda. Nullkraadises vees tekib kalade kiilmakahjustuse oht, eriti kiilma ilmaga, kui vette
voivad tekkida jdikristallid. Veetemperatuuri tustes suureneb kalade hapnikutarve, sa-
mas aga viheneb oluliselt hapniku lahustuvus vees. Kuid isegi jahedalembest vikerforelli
on vajadusel voimalik transportida 20 °C soojas vees mitu tundi (eeldusel, et paakides on
nii hapnikuga rikastamise kui ka aeratsioonisiisteem), kuid kalu tohib siis paaki panna
1,5-2 korda vihem kui 10 °C veetemperatuuri puhul ja riskid on ikkagi suuremad.

Veetemperatuuri koikumine transpordi jooksul ei tohi iiletada 2-3 °C. Selle tagamiseks
kaetakse noud koormakattega voi kasutatakse isotermilisi nousid.

Madalamal temperatuuril kalade hingamine ja ainevahetus aeglustuvad, seetottu vihe-
neb nende hapnikutarve ja miirgise siisihappegaasi eraldumine vette. Siisthappegaasi si-
salduse suurenemine pohjustab vee pH languse, pH viirtusest soltub aga otseselt toksi-
liste ammoniaagi ja siisthappegaasi sisaldus vees. Siisihappegaasi iilemiseks piirkontsent-
ratsiooniks transpordil on karpkala jaoks 20-35 mg/l ja vikerforelli jaoks 15-20 mg/l.
Ammoniaagi piirkontsentratsioon on 0,01-0,02 mg/l. Optimaalne pH viirtus on 7-8,
siis el ohusta kalu siisihappegaas ega ammoniaak (joonis 35). Karpkalalastele piisav vee
hapnikusisaldus on 6-7 mg/l, Iohelastele on vaja 8—9 mg/l. Transpordiks sobivaks mada-
laimaks piirkontsentratsiooniks loetakse 4 mg/1 karpkalale ja 6 mg/l vikerforellile. Surema
hakkavad kahesuvised karpkalad (10 °C), kui hapnikusisaldus langeb alla 0,3-0,5 mg/l;
kahesuvised forellid 2,2-2,8 mg/l, kuni samasuvised kalad aga juba 1,5-2 korda suurema
vee hapnikusisalduse juures. Hapniku iilekiillastus pohjustab kaladel hapnikujoobumust.
Kalad teevad siis lithikesi sddste veepinnale ja on nirvilised ning suremus suureneb.

Vee aereerimisel arvestatakse kaubakala hapnikutarvet rusikareeglina jargmiselt: 10 °C
juures vikerforellile 0,25 liitrit ja karpkalale 0,08 liitrit hapnikku 1 kg kala kohta tunnis.
18 °C juures on vastavad niitajad 0,7 ja 0,25 liitrit. Kui karpkala hapnikutarve 10 °C
juures votta vordseks iihega, siis vikerforellil on see ligikaudu 3 korda ja kohal 1,8 korda
suurem, haugil peaaegu sama (1,1), angerjal ja linaskil aga viiksem (0,8). Kindlustamaks
kalale piisava koguse vees lahustunud hapniku olemasolu, on vaja teada, mitu protsenti
vette juhitavast hapnikust seal iga konkreetse pihusti kasutamisel lahustub. Kala
transpordil piiiitakse vee hapnikusisaldust hoida 70-100% kiillastatusest, soojas vees
(15-20 °C) 80 (90)-100%. Madalamatel temperatuuridel piisab ka mirksa viiksemast
sisaldusest, niiteks forellile 5 °C juures 40% (6 mg/l).
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Joonis 35. Kaladele miirgiste ainete sisalduse muutumine vees olenevalt pH-st

Hapnikupuudusel tousevad kalad veepinnale 6hku neelama, kui asi liheb kriitiliseks,
hakkab osa kalu p6hja vajuma. Osa hapnikupuuduse tottu uimaseks jiinud (veel ela-
vaid) kalu ei taastu, eriti kehtib see 6rnemate liikide kohta nagu forell, siig ja koha.

Lisaks hapniku pihustamisele vette aereeritakse transpordikonteinereid tugevalt 6huga,
mis vihendab kalade ainevahetusjiikide kogunemist, hapniku iilekiillastumise ohtu ja
segab vett, mille tottu paakides on hapnikutase iihtlane igas nurgas.

Norgalt aereeritud néudes ohustab kala hapnikupuudus, histi aereeritud avatud ma-
hutites limmastikuiihendite kontsentratsioon, vee ja hapnikuga tiidetud hermeetilistes
kottides siisihappegaasi hulk.

Sooja ilmaga peaks kalu vedama hommikul v6i 6htul. Pikemaid peatusi (iile 30 minuti,
kottides veol iile 10 minuti) ei ole teel soovitav teha ja autot ei tohi peatudes jitta piikese
kitte. Eriti ohtlik on see kalade kottides veo puhul. Pikal peatumisel koguneb kaladele
miirgine raske siisihappegaas kotis vee kohale, moodustades seal hapniku vette lahustu-
mist takistava kihi. Seetottu tekib vees hapnikupuudus, ehkki pakendis on seda piisavalt.
Viikesed kalad, eriti l6helased, voivad limbuda. Pikemal peatusel tuleb kotte aeg-ajalt
liigutada. Piikese kies iilekuumenemisel on hapnikupuuduse tekkimise oht eriti suur.

Taara valitakse vastavalt veo kestusele, kala liigile, kogusele ja kala suurusele. Kalu v6ib
transportida aereerimata mahutites (metallist piimandud, plastmassist ndud), aereerita-
vates konteinerites ja eluskalaautos, vee ja hapnikuga tiidetud kilekottides ning teatud
juhtudel isegi ilma veeta. Kasvandusesiseseks timberpaigutamiseks voi viikese kalakogu-
se monetunniseks veoks kasutatakse karpkala vastsete ja maimude puhul 30—40liitrise
mahuga noéusid. Neis voib transportida ka suuremaid karpkalu ja linaskeid koguses kuni
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10 kg, kui veo kestus on kuni iiks tund. Vastsetest aastavanusteni veetakse kalu enamasti
osaliselt hapnikuga tiidetud kilekottides, suuremaid kalu transporditakse acreeritavates
konteinerites voi eluskalaautos. Kasutatakse 60-200liitrise kasuliku mahuga soovitata-
valt libipaistvaid (kala seisundit saab siis jilgida) kilekotte. Transpordiks pannakse kotid
kahekordselt — iiksteise sisse. Uks kilekott on kergesti vigastatav ja sel juhul voolab vesi
voi hapnik vilja. Kotid tiidetakse veega kuni 1/3 ulatuses, iilejdinud osa hapnikuga (joo-
nis 36). Vee ja hapniku mahuline vahekord kotis peaks olema vihemalt 1 : 1, soovitavalt
1:2-1: 3. Eestis on kalade vastseid edukalt veetud ka vee ja hapniku vahekorra juures
3 : 1. 10 liitrisse vette paigutatakse 10 °C juures kuni 1 liiter, 20 °C juures 0,4-0,5 liitrit
vastseid ja lisatakse 3 liitrit hapnikku. Kottide tditmine ja sulgemine on niha joonisel 36,
A. Kuni 50 kg kala saab pakendatuna koos vee ja hapnikuga 100—150liitrise mahuga to-
peltkilekottides viia sdiduautoga igasse Eestimaa paika. Haugide veol peab meeles pida-
ma, et alates 2,5 cm pikkustest maimudest tuleb neid vedada pimendatult, vastasel korral
hukkub kannibalismi tottu kuni 50% kaladest. Kotid asetatakse vigastuste viltimiseks
plast- voi pappkastidesse kiilili. Kiilili seepirast, et kotisuu jiiks vee alla (hapnik ei piise
siis kotisuust vilja, isegi kui see on halvasti suletud ning hapniku ja vee kokkupuutepind
on suurem).

Suuremate kalade veol on oht, et nad 16huvad koti. Siis voib iimmargusse 80liitrisesse
plastndusse panna 40 liitrit vett ja kuni 20 kg karpkala, tommata peale piisava suurusega
kilekoti, suruda sellest vastu veepinda ohk vilja ja koti alla lasta voolikust umbes
40-50 liitrit puhast hapnikku. Et hapnik ei pidseks vilja, tommatakse peenikese
kapronnooriga kott tihedalt ndu peale kinni.

Konteinerid peavad olema 1-1,5 m siigavad, sileda sisepinnaga, mida on kerge puhas-
tada ja desinfitseerida, vastupidavad mehaanilistele vigastustele, suure avaga kalade laa-
dimise holbustamiseks, tihedalt sulguva kaanega, kaitstud iilesoojenemise eest (foto 22).
Konteinerid paigaldatakse autole risti sdidusuunaga, millega vilditakse liiga tugevat vee
loksumist sdidul. Tundlike kalaliikide veol (siiad, koha) ja veo kestusel iile poole tunni
tiidetakse konteinerid ddreni veega ja suletakse kaanega, see vihendab kalade kahjustusi
iiksteise voi néu seina vastu porkumise tagajirjel. Vihemtundlike kalaliikide veol voib
kaane ja vee vahele jiida maksimaalselt 4—6 cm 6hukiht. Vett v6ib rikastada surushuga
(kompressor) voi puhta hapnikuga.

Koige rohkem kasutatakse klaasplastist, soojustatud topeltseintega kalaveopaake mahuga
kuni 2,4 m?, mis on varustatud nii puhta hapniku pihustamise kui acreerimissiisteemiga.
Enam levinud kalaveopaakides kasutatakse hapniku pihustamiseks vette spetsiaalseid
kummist difuuservoolikuid, mille mikropoorid avanevad 0,2-0,5baarise hapnikusurve
mojul. 1 m’ paagi mahu kohta piisab 3—4 meetrist difuuservoolikust. Keraamilised
difuuserid on efektivsemad, kuid kallid, 166gi- ja kiilmadrnad. Hapniku pealevoolu
(I/min O,) moo6detakse ja reguleeritakse rotameetrite abil. Kui rotameetrile on niiteks
kirjutatud 4 baari, siis selline seade m66dab hapniku libivoolu Gigesti ainult 4baarisel
rohul ja eluskala veopaagi hapnikusiisteemis seda kasutada ei saa. Rotameeter peaks
voimaldama reguleerida hapniku juurdevoolu 0,8—6 1/min 1 m? paagi mahu kohta.
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Joonis 36. Kalade transport kilekottides. A — kalade pakkimine ja kottide tditmine hapnikuga;
B — kalade vabastamine kilekottidest

Hapnikusisaldust mo6detakse transpordi ajal oksiimeetriga. Kui rotameetritega on hap-
niku juurdevool koikidesse paakidesse vordsustatud ja kala on koikides paakides iihepal-
ju, siis piisab, kui s6idu ajal jilgitakse ainult ithe paagi hapnikutaset. Oksiimeetreid (eriti
odavamaid, niiteks Eestis tehtuid) tuleks tihti kontrollida-kalibreerida.

Viiksemate paagikomplektide varustamiseks 6huga kasutatakse auto vooluvéorgust kii-
tatavaid (6livabu) membraankompressoreid. Voimsamad nendest vajavad 12 V ja 35 A
toitevoolu ning nende tootlikkus on 5 m*/h kuni 2,5 m? paakide kogumahu jaoks. Kuid
nditeks autokummi pumpamiseks méeldud odavad membraankompressorid kalaveoks ei
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sobi, sest need pole ette nihtud pidevaks t66ks. Suuremate konteinerite jaoks kasutatakse
bensiini- voi elektrimootoriga toGtavaid labakompressoreid. Ohk pihustatakse vette libi
spetsiaalsete difuuserite. Kompressori tootlikkus peaks olema vihemalt 2 m?/h 1 m? paa-
gi (paakide) mahu kohta. Enamasti kasutatakse 2—3 korda tootlikumaid seadmeid — siin
on raske iile pingutada. Tiisvarustusega veopaakide puhul ei s6ltu voimalik kala tihedus
paagis oluliselt veetemperatuurist, kala liigist voi veo kestusest.

Angerjas ei vaja vee suurt hapnikusisaldust, kuid ta on tundlik omaenda eritatud lima
suhtes. Seetottu sobivad angerja veoks paremini Shuga aereeritavad noéud, kuna sel puhul
on limaeritus nérgem kui hapnikuga aereerides. Tuleb ka arvestada asjaolu, et angerjad
piitiavad koguneda nou pohja ja nurkadesse.

Karpkala ja linask on hapnikupuudusele vastupidavad ja madalal temperatuuril (5—
10 °C) piisivad nad paari tunni viltel elus ka ilma veeta. Kevadel pirast talvitumist on
kalad vihem vastupidavad kui siigisel. Kuivalt v6ib vedada vanemaid kalu (alates kahesu-
vistest). Nad paigutatakse kastidesse ja kaetakse mirja kattega. Enne veekogusse laskmist
on soovitav valada kalad iile rohke veega, et kergendada kokkukleepunud I6pusekaante
avanemist.

Kala ja vee vahekord transpordil

Vee kvaliteet transpordindus halveneb nii kalade liiga suure tiheduse kui ka pikaajalise
veo korral. Mida suurem on transporditav kala, seda viiksem on tema suhteline hapniku-
tarve ja vajaliku vee kogus (tabel 23). Kuni aastavanuseid kalu tohib kalaveo paaki panna
soltuvalt suurusest 30—50% vihem kui kahe-kolmeaastasi. Peale kala suuruse ja vanuse
olenevad nouded transpordile ka kalaliigist.

Tabel 23. Kala ja vee vahekord konteineris transportimisel (Schiperclaus, Lukowicz, 1998) vee-
temperatuuril 4-10 °C, kestusega kuni 10 tundi, hapnikuga aereerides

Kalaliik Vanus Suurus Suhe kala: vesi ~ Max kogus kg/m?”
Karpkala Samasuvine 25-40 g 1:4 200
Karpkala Kahesuvine 200-500 g 1:1,5 400
Karpkala Kolmesuvine Alates 1000 g 1:1 500
Linask Kahesuvine 100-300 g 1:1,5 400
Linask Kolmesuvine Alates 200 g 1:1 500
Haug Samasuvine 50-200 g 1:5,7 150
Haug Kahesuvine Alates 500 g 1:4 200
Koha 8-15cm,7-15¢ 1:19 50
Koha Sugukalad 1:10 90
Forell 10-12 cm 1:10 90
Forell Alates 20 cm 1:57 150

* 1 m? = kala kogus + vee kogus (niiteks 200 kg kala + 800 liitrit vett).

Karpkala on suhteliselt transpordikindel. Vee temperatuuril 2-8 °C saab neid vedada
ilma 6hu- ja hapnikuvarustuseta néudes tihedusel kuni 150-200 kg/m?, hapniku- v6i
ohusiisteemiga paakides kuni 250 kg/m’. Kui kasutada on molemad siisteemid, siis
voib umbes 2 tundi kestva veo korral tihedus olla kuni 300 kg/m?. Kui mahuti veepind
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on piisavalt suur (madal ja lai mahuti), saavad kalad veepinnalt 6huhapnikku juurde
ahmida. Kuni nad seda teevad, on asi veel korras. Kui aga osa kalu vajub péhja kiilili,
tuleb kiiresti nou veest tiiesti tithjaks lasta. Kui kuivale jiinud kalu on nou pohjal kuni
4-5 kihti, taluvad kalad ka kuivalt transporti veel tund aega eeldusel, et shutemperatuur
on alla 10 °C ja tuuletomme ei kuivata kalade kehapinda. Kui osa vett jiib néusse,
nii et alumised kalad jiivad vette (ei saa vabalt 6hku), ootab neid kiire ja kindel surm.
Eeltoodud kuiva transpordi 6petus voib olla kasulik viheste kogemuste ja vahenditega
hobikalakasvatajatele olukorra pidstmiseks, mitte tavarakendamiseks.

Koha, siig ja vikerforell on tundlikud kalaliigid. Neist kdige 6rnem on koha. Ka viga
hoolika piitigi voi hiljem transpordi ootel sumpades hoidmisega kaasneb mone pieva
jooksul sageli ilma nihtava pohjuseta suur suremus. Koha talub eriti halvasti nii hapniku
iilekiillust kui -puudust, seepirast on vaja paake aereerida. Samasuviseid noorkalu tohib
hapniku- ja dhutoitega paaki panna kuni 35-40 kg/m?, kuna samasuviseid siigasid saab
vedada koguses 50-60 kg/m? ja samasuviseid vikerforelle 100-150 kg/m?.

Tabel 24. Eesti kalakasvandustes kalade vedamisel kasutatavad tihedused

Kalaliik Vanus Suurus Kogus Veetem([)) era- Veo k?StuS
tuur °C tundides

Kottides (kg/l, vastsed tuh tk /1)

Karpkala Vastsed 5-10 16-20 1-2

Karpkala Samasuvine 25-40 g 0,3-0,4 kuni 15 1-2
0,6 8 4

Karpkala Kahesuvine 250-300 g kuni 15 1-3

Linask Samasuvine 3-5¢g 0,1 kuni 15 1-2

Linask Kahesuvine 25-40 g 0,3 kuni 15 1-2

Koha Samasuvine 1-5¢g 0,05 10-15 3-5

9-15¢  0,05-0,07

Haug Vastsed 14—18 mm 4-5 10-18 6-8

Haug Samasuvine 15-100 g 0,2-0,3 10-18 4-5

Konteinerites (kg/m?)

Karpkala Samasuvine 25-40 ¢ 400 10-15 Kuni 1

Karpkala Kahesuvine 250-300g  360—400 10-15 Kuni 1
500 6

Karpkala Kaubakala 1-1,5 kg 400-440 10-15 Kuni 1

Vikerforell Samasuvine kunil00 g 100-150

Vikerforell Aastane kunil00 g 330 4-8 Kuni 1

Vikerforell Kahesuvine 600-800 g 330-440 4-8 2-3
600 kuni 1

Vikerforell kaubakala 2 kg 385 8-14 >4
480 1-2

Koha Samasuvine 1-5¢g 35-40

Siig Samasuvine 10-15¢g 50-60

Angerjas Jdrelkasvatatud 5g 300-500 18 Kuni 9
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Samasugune kala ja vee vahekord sobib ka kottides transportimiseks kestusega kuni
3 tundi (pidevas liikumises) ja veetemperatuuril 8—10 °C. Eestis kestabki transport ena-
masti 2-3 tundi. Eesti kalakasvandustes kasutatavad kala ja vee vahekorrad on toodud
tabelis 24.

Kalade vettelaskmine peaks soovitavalt toimuma pievavalgel. Transpordivee tempera-
tuur tuleb iihtlustada asustusveekogu omaga. Temperatuur ei tohiks olla rohkem kui
3 °C korgem ja iile 5 °C madalam kui transpordindus, vastsete ja maimude puhul iile
+2 °C. Soojalembesed kalad taluvad kiilmemast veest soojemasse paigutamist paremini
kui soojemast kiilmemasse. Kiilmalembesel vikerforellil tekitab 8-9 °C v6rra madalam
temperatuur ainult tugeva stressi, kuid 45 °C vorra korgem temperatuur sageli olulise
suremuse. Temperatuuri ithtlustamiseks asetatakse kotid veepinnale ujuma, piimanoud
tostetakse vette. Temperatuuride viikese erinevuse puhul avatakse kott 5-10 minuti
moddudes, lastakse vesi aeglaselt kotti voolata ja kaladel vabalt kotist vilja ujuda (joonis
36, B). Temperatuuride erinevusel iile 5 °C kestab temperatuuri iihtlustamine vihemalt
tunni. Sel juhul on parem valada kalad koos veega vanni, kuhu lisatakse vihehaaval vett
asustatavast veekogust ja kus on voimalik vett aereerida. Vajadusel tuleb temperatuurid
vordsustada vee pumpamisega paaki (3—4 °C iga 5 minuti kohta) enne kalade vilja-
laskmist. Viga riskantne on vétta selleks vett saaja kalatiigist (kalahaiguste kojutoomise
oht oma eluskalaveovahenditega), vaid seda peaks tegema saaja kasvanduse vechaardest.
Konteineritest lastakse kalad vette vooliku abil v6i mééda renni (joonis 37). Parim asus-
tamise aeg on varahommik, mil veekogus on madalaim temperatuur ja ei ole gaasidega
tilekiillastust.

Looduslikesse veekogudesse voi tiikidesse asustamisel lastakse kalade vastsed veekogu
madalatesse, taimestikurikastesse osadesse, et neil oleks varjumisvoimalus ja kiillaldaselt
toitu viikeste plankterite niol. Tuulise ilma korral valitakse asustamiseks tuulevaiksemad
kohad. Haugi vastseid ja maime asustatakse tiiki n-6 lusikatiite kaupa, 1-2 vastset voi 1
maim iithe meetri kaldajoone kohta. Haug on viheliikuv rodvkala ja paljude vastsete iihte
kohta asustamisel s66vad suuremad peagi oma viiksemad kaaslased 4ra. Suurematesse
veekogudesse (jirve, jokke, merre) asustamisel hajutatakse kalad séitvast paadist jirk-
jargult vette lastes.

Marja vedu

Eesti vikerforellikasvatus pohineb vilismaalt (Taanist, Soomest) ostetud asustusmater-
jalil. Valdavalt tuuakse see sisse silmtipp-marjana. Kalamarja vedu on tarvilik ka ménede
kalaliikide (I6he, meriforell, siig, haug) kalakasvatusliku taastootmise jaoks.

Arenevat loodet sisaldavat kalamarja transporditakse isotermilistes kastides raamidel, ki-
lekottides voi konteineris (piimandus) sellistel arengustaadiumidel, mil loote kahjustam-
ise voimalus on koige viiksem. Levinuim on silmtipp-marja vedu. Lohelaste marja voib
vedada ka viljastamata olekus ovariaalvedelikus, tingimusel, et siilitatakse jahe tempera-
tuur ja mari on kuivamise eest kaitstud (niiteks kilega kaetud kausis).

Silmtipp-marja veol tuleb siilitada jahe temperatuur (parim 4—6 °C, maksimum 12 °C),
viltida olulisi temperatuurikdikumisi, hoida mari pidevalt niiske, viltida otsest valgust ja
hapnikupuudust. Vahetult enne koorumist, hiljemalt nidal enne arvestatud koorumis-
tihtaega tuleb vedu lopetada.
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Joonis 37. Kalade asustamine veekogusse. Tehnoloogiad on erinevad, kuid alati tuleb jilgida
temperatuuri iihtlustamise nouet

Viiksemaid marjakoguseid saab liihiajaliselt (méni tund) transportida kilekottides voi
viikestes konteinerites (piimanéudes). Kilekott tdidetakse viiendiku ulatuses mahust vee-
ga, lisatakse marja nii palju, et seda kataks 2 cm veekiht, ning iilejainud ruum tiidetakse
hapnikuga. Et tagada hapniku hea lahustuvus vees, paigutatakse kotid horisontaalselt.
Vesi peab kottides olema pidevalt kerges liikumises. Pikaajaline transport toimub isoter-
milisse penoplastist kasti asetatud raamidel. Perforeeritud pohjaga raam asetatakse vee-
vanni ja paigutatakse sellele iihtlaselt linnusulega jaotades mari (1-2 kihti). Seejirel tos-
tetakse raam veest vilja ja norutatakse iileliigne vesi. Tdidetud raamid asetatakse iiksteise
peale, 10-15 raami iilestikku. Alumine ja pealmine raam on marjata. Pealmine raam
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tiidetakse jaitiikikestega, mis aeglaselt sulades hoiavad marja niiskena. Alumine raam
tdidetakse vett imava materjaliga (turbasammal, poorne kumm vms). Marja lahtipakki-
misel tuleb hoolikalt iihtlustada temperatuurid ja desinfitseerida mari. Tavaliselt piisab
temperatuuride iithtlustamiseks iihest tunnist.

Haugi viljastatud paisunud marja voib transportida imbrisse v6i piimandusse riputatud
marlist voi veskisiidist kottides, arvestades iihe kilogrammi marja kohta kolm liitrit vett.
Kilekottides transpordil tdidetakse kott kolmandiku ulatuses veega ja iilejidnud mahus
hapnikuga. Uhe liitri vee kohta v6ib kotti paigutada 20 000—26 000 marjatera. Kott
pakitakse teise kotti, mille pohjas on 6-10 cm paksuselt poorne materjal. Kottide vahe
tdidetakse veetaseme korguseni jidtiikikestega. Mari voib seista transpordil liikumatult
mitu tundi. Lahtipakkimisel tuleb temperatuur hoolikalt iihtlustada. Haugi mari on
temperatuuri suhtes viga tundlik, temperatuuri muutmine iihe kraadi vorra peaks kest-
ma 10 minutit. Isotermilises kastis raamidel vedades voib 1000 cm? pinnale paigutada
400 ml marja. Eestis veetakse haugi marja aiandites kasutatavates plastust, roonelise poh-
jaga marjakastides marlisse paigutatult. Kuni kaks tundi (12-18 °C juures) kestva veo
puhul voib 40 x 55cm pinnale paigutada 2-3 liitrit paisunud marja.

2.6.2. Kalade laadimine, kaalumine ja loendamine

Stressi viltimiseks on soovitav, et kalade peale- ja mahalaadimine toimuks koos veega
ja kiiresti, samuti tuleb hoolikalt viltida naha, lima-, soomuskatte ja muid vigastusi.
Viiksema tootmismahuga kasvandustes piititakse kalad hoidlast vilja kuival,
vorkkahvadega, plastust kastidesse voi tostuki korvi. Kahva kuju, suurus, siigavus ja
silma tihedus s6ltuvad viljapiiiitava kala suurusest ja hoidla tiiiibist. Kalade viljapiiiigiks
vorksumbast kasutatakse iimarkahvasid, siledapohjalisest basseinist sirge esiservaga
pooliimaraid ja konteinerist nelinurkseid kahvasid (joonis 38). Kahvakoti siigavus peaks
olema 25-35 cm, et tema tithjendamisel poleks vaja kiega abistada. Kahva valmistamiseks
sobib viiksesilmaline jimedamast niidist siinteetiline materjal, mis ei kahjusta kalade
uimi ja soomuseid. Viiksematele kaladele (keskmine kaal 10-40 g) sobiv silmasuurus on
5—6 mm, suurematele kaladele 12—-14 mm. Vastsete ja maimude tostmiseks valmistatakse
kahvad veskisiidist, vastsete tostmiseks tasapinnalised, maimudele koti siigavusega kuni
20 cm.

Suurema tootmismahuga kasvandustes kasutatakse kalade laadimiseks elevaatoreid ja ka-
lapumpasid. Enam levinud laadimis-tdstevahend on tiguelevaator, mis ,kerib” kala koos
veega soltuvalt elevaatori pikkusest kuni 4 m korgusele. Jdib ira kala kahvaga piiiik ja
tostmine tostukikoppa, elevaator ,piiiiab” ise kala piitigibasseinist v6i noodast. Niiteks
elevaatoriga, mille libimo6t on 33 cm, saab tdsta kuni 5 tonni 5-1500 g suurust kala tun-
nis, ilma et kala oleks hetkegi kuival v6i muljutud. Uks taoline elevaator maksab orien-
teerivalt 150 000-250 000 krooni, soltuvalt materjalidest ja mudelist. Kalapumpasid
kasutatakse eluskala pumpamiseks veovahendile v6i kasvandusesiseseks transpordiks
modda voolikuid voi torustikke (foto 22). Peamised pumbatiiiibid on propellerpum-
bad ja vaakumpumbad, mida toodetakse viga erineva suurusega kalade téstmiseks-trans-
pordiks. Propellerpump 5-1500 g raskuse kala tostmiseks kuni 6 m kérgusele kiirusega
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Umarkahv

Pooliimar kahv

Joonis 38. Kalakasvatuses tarvitatavate kahvade tiiiibid

9 tonni tunnis maksab umbes 200 000 krooni. Vaakumpumbad imevad kontsentreeritud
kala basseinist voi noodast voolikuga rahulikult ning turvaliselt libi pumba ja nendega
saab eluskala pumbata kas voi kilomeetri kaugusele. Odavamat tiiiipi vaakumpump mai-
mudest kuni 5 kg raskuse kala pumpamiseks (imemiseks) kuni 5 m korgusele kiirusega
kuni 16 tonni tunnis maksab ligikaudu 180 000 krooni (ilma voolikuteta).

Kala teisaldamiseks kuni ménekiimne meetri kaugusele (iihest tiigist teise) voib kasutada
suvalisi muhviga plastust veetorusid ja p6lvesid v6i voolikuid, mida on kerge ithendada ja
teisaldada. Torustiku alguses peab olema lehter, kuhu tostetakse kala ja kuhu suunatakse
voolikust tiigivesi, mis viib kala l4bi torustiku. Eelduseks on torustiku kalle dravoolu suu-
nas, olgu v6i 2 mm 1 m kohta. Niiteks kuni kolmekiloseid forelle saab edukalt ,,saata®
iihest basseinist teise libi 160 mm libim66duga torustiku, kui pump annab torustikku
vett 1,5-2 1/s. Kala pumpamiseks kalapumbaga kaugemale tuleks kasutada libipaistvaid
surve- voi imivoolikuid, et pirast t66 lopetamist voi pausi pidamisel veenduda, et vooli-
kusse ei jiinud kala.

Kalapumbad on otstarbekad ka kalade sorteerimisel, loendamisel jm kiitlemisel. Seepirast
kasutatakse neid vihegi suuremate tootmismahtude juures. Enne transpordivahendile
panekut kala kaalutakse. Selleks kasutatakse karpkala, linaski ja angerja puhul, keda kaa-
lutakse ilma veeta, laiapohjalisi plastust kaste. Noorkalade kaalumisel voib kasti panna
kuni 30 kg karpkala v6i kuni 20 kg linaskit. Suuremate koguste puhul voivad alumisse
kihti jainud kalade ujupdied raskuse all Iohkeda. Kuigi linask on elutingimuste suhtes
viiga vastupidav, on ta kiitlemisel (piiiik, transport, iimberasustamine) arvatust tundli-
kum, ainult et saadud kahjustus avaldub hiljem ja jirk-jirgult.

Tundlikke kalaliike — 16helased, koha, haug, siiglased — kaalutakse koos veega, kusjuures

néu mass koos veega on eelnevalt teada. Tavaliselt on juba hoidlasse paigutamisel kind-
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laks tehtud isendi keskmine mass, mille alusel on soovi korral voimalik leida isendite
arvu suvalises kaalutises.

Kalade kasvandusesisesel timberpaigutamisel v6i miiiigil ning hilisemal arvepidamisel
on nende tiikiarv olulisem kui kogumass, ehkki miiiigi puhul makstakse massi jirgi,
mis tavaliselt arvutatakse isendi keskmise massi ja kalade arvu pohjal. Seepirast loenda-
takse kalad iimberpaigutamisel. Elektroonilised loendurid, mis loendavad kalade ,juga“
tipsusega 98-100% ja viga suure kiirusega, paigutatakse kas elevaatori viljalasketoru
otsa, kalapumpamise torustiku vahele vm. Loenduri niidud salvestuvad loenduri malus-
se. Niiteks loendur, mis loendab kalu suurusega 30-1000 g kiirusega 50 000 tk tunnis,
maksab umbes 60 000 krooni. Skanner, mis loendab kalu suurusega 3—12 000 g kiiruse-
ga 15 000 tk tunnis, tipsusega 99—100%, maksab ligikaudu 115 000 krooni, komplekt
kolmest taolisest skannerist ligikaudu 220 000 krooni.

Kaladele hiirivalt mojuva transpordi aja lithendamiseks tuleb koik tegevused (marsruut,
transpordi ajad ja vastuvotja valmisolek, mahalaadimise koht, ligipiis, veekogu tempera-
tuur, lisavee saamise voimalused) eelnevalt voimalikult tipselt planeerida.
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3. KALADE HAIGUSED
(Jiiri Kasesalu)

3.1. SISSEJUHATUS

Kalade haigusi uurivat teadust nimetatakse ihtiiopatoloogiaks. Kalade bioloogia ja fiisio-
loogia erinevad mirgatavalt piisisoojaste loomade omast. Ihtiiopatoloogia erineb seetottu
tunduvalt klassikalisest veterinaarmeditsiinist ning teda kisitletakse iseseisva distsipliini-
na, mis nduab mitmeti spetsiaalset lihenemist. Kalade haiguste uurimisel ja ravil kasuta-
takse pohiliselt veterinaarmeditsiini meetodeid. Moningate ihtiiopatoloogiliste uuringu-
te spetsiifilisus on tingitud kalade elukeskkonnast, sest vees kulgevad episootoloogilised
protsessid hoopis erinevalt kui maismaal. Paljud kalade haigused on laialt levinud ja
kalade loppemise v6i inimtoiduks kolbmatuks muutumise tottu péhjustavad suurt ma-
janduslikku kahju. Et mitmed inimestele ohtlikud haigused levivad kalade kaudu (laiuss-
tobi, opistorhoos, hath haigus), on ihtiiopatoloogilistel uuringutel tihtis osa ka inimese
tervise kaitsel. Thtiiopatoloogilised uurimised intensiivistusid XIX sajandi teisel poolel,
kui suurenes huvi kalakasvatuse vastu, kuid ihtiiopatoloogia kui teaduse tekkimise ajaks
loetakse XX sajandi algust, mil Saksamaal ilmus B. Hoferi esimene kalade haiguste kisi-
raamat (1904).

Kala elab vees ja asub suurema osa ajast viljaspool ihtiiopatoloogi vaatevilja. Isegi tiigi-
majandeis on ihtiiopatoloogil voimalus koik kalad iile vaadata ainult tiikide ja basseinide
tithjakspiitidmise ajal. Et korraga piiiitakse vilja suur hulk kalu, siis on praktiliselt voima-
tu neist igaiihte iile vaadata. Seepirast kasutatakse ihtiiopatoloogias valikulist iilevaatust,
millele jirgneb teatud hulga kalade (100, 50, 25, 15) patoanatoomiline ja parasitoloogili-
ne lahang. See annab kiillaldase ettekujutuse uuritava tiigi kalade tervislikust olukorrast.
Harva ravitakse tiksikut kala, tavaliselt eelistatakse rithmaravi, kuid selle kasutamine on
voimalik vaid tehisveekogudes. Looduslikes veekogudes ei ole isegi rithmaravi voimalik,
seepdrast pooratakse ihtiiopatoloogias peatihelepanu profiilaktikale.

Looduslikes veekogudes esineb kalade massilisi haigestumisi suhteliselt harva, kuigi hai-
guste osa kalapopulatsioonide arvukuse loomulikul reguleerimisel on kiillalt mirgatav.
Kalade intensiivsel kasvatamisel suure tiheduse juures on aga tunduvalt suurem oht hai-
gustekitajate tileminekuks haigelt kalalt tervele. Niiteks jiarvedes on kalade tihedus (see ei
ole igal aasta vilja voetav toodang nagu tiikides, vaid biomass) 150-200 kg/ha. Tiikides
on tihedus kuni 1000 kg/ha. Basseinides ja sumpades voib see olla 100 ja rohkem kg/m?,
mis vastaks iile miljoni kg/ha tihedusele tiigis. Kalade haigestumisele aitab seega kaasa
liiga suurest tihedusest tingitud stress, keskkonnatingimuste halvenemine ja haigusteki-
tajate kerge iilekandumine.

Eesti kalakasvandustes esinevad kalade haigused voib tinglikult jaotada nelja rithma:
1) haigused, mis on péhjustatud kalade ebadigest toitumisest ja kahjulikest keskkon-
natingimustest;
2) kalade infektsioonhaigused;
3) senini loplikult selgitamata pohjustega haigused;
4) parasitaarhaigused.
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3.2. KALADE TOITUMISEST JA VALISKESKKONNA
TINGIMUSTEST POHJUSTATUD HAIGESTUMISED

Nende haiguste puhul puuduvad tekitajad, on aga tekkepohjused. Tekkepohjuste alusel
voib need haigused jaotada 3 rithma: 1) mehaanilistest vigastustest pohjustatud haiges-
tumised; 2) vee omadustest pohjustatud haigestumised; 3) soodast ja sd6tmisest pohjus-
tatud haigestumised.

Mehaanilistest vigastustest pohjustatud haigestumised

Vigastusi voivad pohjustada réovkalad, putukate vastsed, veelinnud, kova taimestik joo-
nise. Ko6ige sagedasemateks tiigikalade traumadeks on aga kalade viljapiitidmisel, antipa-
rasitaarsel to6tlemisel ja transpordil tekitatud vigastused. Koige tundlikumad vigastuste
suhtes on lohelased ja siiglased. Kui kala ei poe teisi haigusi ja tingimused on normaalsed,
paranevad vigastused suhteliselt kiiresti. Halvemini paranevad siigisel ja talvel kaladele
tekitatud traumad, sest enamik tiigikalu talvel ei toitu ning organism nérgeneb. Halvas
toitumuses suurtel karpkaladel voivad talvel tekkida k6hupiirkonnas uimede vahel lama-
tised. Need haavandid véivad ulatuda luudeni. Et haavu ja haavandeid esineb kaladel ka
mitme nakkushaiguse korral, siis tuleb piiiida iga kord selgusele jouda nende piritolu ja
iseloomu suhtes.

Veekeskkonna halvast seisundist pohjustatud haigestumised

Veekeskkonna niitajatest on kala tervise seisukohalt olulisemad temperatuur, pH, vees
lahustunud hapniku sisaldus, ammoniaagi sisaldus ja iildist orgaanilise aine sisaldust nii-
tav biokeemiline hapnikutarve (BHT).

Vee temperatuur. Eesti kliimaga kohastunud kaladele on kahjulik nii liialt madal (alla
1 °C) kui ka liialt kérge (iile 30 °C) vee temperatuur. See kahjulik toime voib olla otsene
voi kaudne. Madal temperatuur pohjustab karpkaladel kiilmetusnihte, mis ilmnevad
eriti samasuvistel kaladel. Madalal temperatuuril acglustub v6i koguni seiskub kala orga-
nismi fiisioloogiline talitlus ning seega on hiiritud nirvisiisteemi tegevus, hingamine ja
vereringe. Hukkunud kalade 16pused on turses, virvuselt mustjaspunased, 16pusekaaned
osaliselt avatud. Mikroskoopilisel uuringul v6ib 16puste kapillaarides niha vereklompe ja
seinapaksendeid ning koguni kapillaaride 16hkemisi. Lopuselehekesed on pundunud ja
otstes kokku kleepunud. Liialt madalast temperatuurist (0,1-0,2 °C) pohjustatud kiil-
makahjustust ja sellest tingitud kalade hukkumist nimetatakse kriiopatoloogiaks.

Liialt korge veetemperatuur mojub kaladele samuti hukutavalt. Karpkalad niiteks ta-
luvad kuni 30 °C veetemperatuuri rahuldavalt. Sellest kérgemal temperatuuril tekivad
kahjustused jillegi eeskitt [opustel. Lopuselehekesed muutuvad aneemilisteks, kattuvad
limaga, veritsevad ning mone aja moodudes algab seal nekrootiline protsess. Tavaliselt
hakkavad vigastatud 16pustel vee korge temperatuuri korral massiliselt kasvama mitmed
parasiitsed seened, eelkbige saproleegniad. See raskendab veelgi 1opuste seisukorda ja kii-
rendab kala hukkumist. Kuigi ka meie karpkalatiikides on ménel aastal juulis-augustis
registreeritud vee temperatuuriks 28-29 °C, tuleb siin vaevalt arvesse vee korge tempera-
tuuri otsene kahjulik toime. Kiill tuleb aga arvestada asjaolu, et kérge temperatuur voib
mojutada mitmeid veekogus toimuvaid protsesse ning kalahaiguste tekkimist ja kulgu.
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Nii niiteks esinevad karpkala aeromonoosi ja ujupdichaiguse dgedad puhangud iiksnes
siis, kui vee temperatuur on 20-25 °C. Daktiilogiiiiruste massilise paljunemise korg-
punkt langeb samuti kokku suve koige soojema perioodiga.

Vee temperatuuri tuleb kindlasti arvestada ka kalade iimberpaigutamisel iihest veekogust
teise. Kui temperatuuride vahe on kiimme ja enam kraadi, eriti iileviimisel soojemast
veest kiilmemasse, tiheldatakse karpkaladel tervisehiireid. Tekib Sokiseisund, mille tottu
moddudes jidb kala soomuskate tumedaks ja tuhmiks. Kiirel kalade imberpaigutamisel
ei tohiks veetemperatuuride vahe olla tiiskasvanud karpkalade puhul rohkem kui
7-8 °C, samasuviste karpkalade puhul 5-6 °C ning vastsete korral 1 °C. Jirkjirguline vee
temperatuuri muutmine kaladel tervisehiireid ei pohjusta.

Kalakasvatuse tehnoloogia tiiustamisega tuleb saavutada, et talvitustiikides ei langeks
vee temperatuur kriitilisele piirile. Sobivaks vee temperatuuriks aastaste karpkalade tal-
vitumisel on 1-2 °C. Karpkalakasvanduse rajamisel tuleks seda arvestada ja korraldada
talvitamine talvitushoones asuvates rennides ja basseinides, soovitavalt kasutades ka al-
lika- v6i puurkaevuvett. Siis on voimalik tdielikult reguleerida nii vee temperatuuri kui
ka teisi keskkonna parameetreid ning seega luua kaladele talvitumiseks optimaalsed tin-
gimused.

Hapnik. Kalale koige eluvajalikum gaas on vees lahustunud hapnik. Selle sisaldus avatud
veekogus muutub séltuvalt temperatuurist (kiilmemas vees lahustub rohkem hapnik-
ku), 6hku veega segava tuule tugevusest, aga ka fiitoplanktoni ja kdrgema veetaimesti-
ku olemasolust ning hulgast veekogus. Vee hapnikureziim oleneb samuti vees leiduvast
orgaanilise aine hulgast. Mida rohkem on orgaanilist ainet, seda enam kulub hapnikku
selle lagundamiseks ning seda vihem jiib hapnikku vette. Tiigi hapnikureziimi halven-
dab tunduvalt ka kalade intensiivne sdtmine. Karpkalatiigi s66tmiskohtades v6ib vee
hapnikusisaldus juuli- ja augustikuus langeda hommikutundidel kriitilise piirini ning
pohjustada kalade suremist. Suvekuudel v6ib veekogu hapnikusisaldus 66pieva jooksul
muutuda ka vee bitsemise tottu. Nimetatud nihtust pohjustab iihe v6i mitme vetikaliigi
massiline paljunemine. Fotosiinteesi tulemusel produtseerivad vetikad ja teised veetai-
med pieval hulgaliselt hapnikku, pimedas aga muutuvad kéik rohelised taimed hapniku
tarbijaiks. Seega 6osel, eriti viimastel tundidel enne piikese tousu, on vee hapnikusisal-
dus koige viiksem ning v6ib pohjustada kalade tervisehiireid ja hukkumist.

Kalade vastupidavus hapniku defitsiidile soleub liigist, tervislikust seisukorrast ja kesk-
konnatingimustest (vee temperatuur, pH, CO, kontsentratsioon joonise). Lohelaste
hapnikuvajadus on suurem kui karpkalalastel. Vikerforellile on optimaalne vee hapniku-
sisaldus 8 mg/l, karpkalale 5 mg/l. Elutegevuseks vajalik vee minimaalne hapnikusisaldus
(Iavikontsentratsioon) on vikerforellil 3 mg/l, karpkala talub selle liihiajaliselt vihene-
mist kuni tasemeni 0,5 mg/l. Livikontsentratsioon sdltub kala vanusest. Vastsetel on see
piir 5-6 korda korgem kui tiiskasvanud kaladel. Keskkonnategureist mojutab hapniku
lavikontsentratsiooni kdige enam vee temperatuur. Soojas vees kiireneb kala ainevahetus,
seega suureneb ka hapniku tarbimine, kuid tihtlasi langeb vastupidavus hapnikuvaegu-
se suhtes. Karpkala jaoks on hapniku livikontsentratsioon 1 °C juures 0,6 mg/l, kuid
30 °C juures juba 1,2 mg/l.
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Pikka aega vihese hapnikusisaldusega vees viibides muutuvad kalad loiuks, kaotavad isu,
kohnuvad ning koos sellega viheneb nende vastupanuvéime haigustele ning ebasobi-
vaile keskkonnatingimustele. Eriti ohtlik on hapnikuvihesus kaladele talvitustiikides.
Hapniku kontsentratsioonil 2,5-3,0 mg/l jadvad karpkalad algul apaatseks, hiljem muu-
tuvad rahutuks ja hakkavad ujuma pindmises veekihis ning kogunevad tiigi sissevoolule.
Pideva liikumise tottu on kalade talvitusreziim hiiritud, nad kéhnuvad ning tabanduvad
sageli ja massiliselt ektoparasiitidest. Suvise hapnikudefitsiidi korral tiikides tuleb kasu-
tada koiki vahendeid normaalse hapnikureziimi taastamiseks. Koige kiirem ja lihtsam
viis on vee libivoolu suurendamine. Selle voimaluse puudumisel kasutatakse aeraatoreid
voi litkuvaid pumbajaamu. Koos sellega tuleb reguleerida kaladele s66da andmist voi see
vajadusel katkestada. Talvitustiigis voib normaalse hapnikureziimi taastamiseks kasutada
lisaks vee libivoolu suurendamisele ja aeraatoreile ka kompressoreid, mille abil 6hk su-
rutakse tugeva surve all libi pihustite vette. Kbige paremini on vee hapnikureziim siiski
kontrollitav ja reguleeritav kalade talvitumisel vastavais basseinides.

Vee pH soltub peamiselt siisihappegaasi ja vesinikkarbonaatide hulgast. Kalatiikide vees
peaks pH olema 7-8, s.o neutraalsest norga leelisese reaktsioonini. Liihiajaliselt taluvad
kalad ka iisna olulisi korvalekaldeid normist (pH 4,5-10,5). Happeline keskkond ma-
jutab siiski ebasoodsalt kalade hingamist ja ainevahetust ning tekib happehaigus. Selle
haiguse korral moodustub Iopustele hall katt ning l6puste servad muutuvad pruuni-
kaks. Haiguse siivenedes hakkab 16puste keskosas epiteel vohama ja tekib rohkesti lima.
Happeline keskkond majub kalale kahjulikumalt, kui vees on palju rauda ja mangaani.
Eriti tundlikud on happelise vee suhtes forellid. Happehaigust esineb turbasele pinnasele
rajatud tiikides, aga ka kohtades, kus tiikidesse voolav vesi tuleb rabast v6i okaspuumet-
sast. Vee madala pH korral on talvituvatel samasuvistel karpkaladel tiheldatud sageda-
mini ka hilodonelloosi, giirodaktiiloosi ning Iopuste nekroosi puhanguid. Vee pH-d saab
tosta lubja viimisega tiiki kas lubjapiimana vette voi puistamisega tiigi pohjale.

Liialt aluseline vesi v6ib pohjustada aga kalade haigestumist leelishaigusesse. Haigus te-
kib, kui tiike on lubjatud iileliia suurte lubjakogustega voi kui kalad paigutatakse isja
betoneeritud basseinidesse. Liialt leelisene vesi pohjustab uimede ja lopuste sé6vitust.
Vajadus vee pH-d alandada voib tekkida ka suvel tdiikides, kus esineb intensiivne veedit-
seng. Selleks lisatakse vette ammooniumi soolasid, sagedamini tetrametiiiilammooniu
mjodiidi. Kontsentratsioonis 1 : 10 000 hivitab nimetatud preparaat vetikaid ning vesi
muutub happelisemaks. Zooplanktonile ja kaladele selline kontsentratsioon kahjulik ei
ole.

Ammoniaak tekib kalade ainevahetuse tagajirjel, kuid tema korge sisaldus kalatiikides
viitab ka nende saastatusele loomse piritoluga orgaanilise aine voi reoveega. Samaaegselt
leidub tavaliselt vees ka hulgaliselt nitriteid ja kloriide ning BHT on korge. Vaba ammo-
niaagi sisaldus vees oleneb vee temperatuurist ja vee pH-st. Rohkem on ammoniaaki kér-
gema temperatuuri ja vee leeliselise reaktsiooni korral (joonis 35). Jirelikult on sellistes
tingimustes suurem ka oht kalade miirgistumiseks ammoniaagiga. Karpkala talvitustiiki-
des ja vikerforellitiikides ei tohi ammoniaagisisaldus suureneda iile 0,05 mg/l, karpkalade
suvetiikides peetakse selle tilemmairaks 0,2 mg/l.

Vee biokeemiline hapnikutarve (BHT) niitab, mitu milligrammi hapnikku kulub tihes
liitris vees sisalduva orgaanilise aine biokeemiliseks lagundamiseks. Karpkalatiikides voib
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BHT olla viga intensiivsel tootmisel 5-20, vikerforellitiikides ei tohiks see olla korgem
kui 15. Korge BHT niitab veekogu tugevat saastatust orgaanilise ainega, mille lagun-
damine voib viia hapniku hulga vihenemisele vees ning olla kalade limbumise iiheks
pohjuseks. Lisaks sellele soodustab orgaanilise aine rohkus vees (BHT iile 20 mg/l) mone
kalahaiguse teket (branhiiomiikoos).

Gaasimullihaigus on kala haiguslik seisund, mille puhul kudedes tekivad gaasimul-
lid. Haigus esineb kalade kasvatamisel soojas vees (soojuselektrijaamade jahutusveed,
geotermaalveed), basseinides, akvaariumides ning haudemajades. Tiikides on gaasimulli-
haigust tiheldatud vetikate massvohamise korral. Haiguse pohjuseks on vee iilekiillastu-
mine gaasidega (peamiselt limmastik ja hapnik). Haiguslik seisund tekib siis, kui gaaside
osarohk vees muutub viga kiiresti ja kala organism ei suuda sellega kohaneda ning veres
sisalduvad gaasid tungivad mullidena iimbritsevatesse kudedesse. Gaaside osarohu kiire
muutus tekib tiikide ja basseinide veega tditmisel survepumpadega voi gaasidega kiil-
lastatud vee temperatuuri kiirel tousmisel. Vastsetel moodustuvad gaasimullid eelkoige
suudones, vanematel kaladel sooltorus, kehadones, 16pustel, uimedel, lihastes, veresoon-
tes ja naha all. Ujupdis (sagedamini lohelaste noorjirkudel) v6ib mahult mitmeid kordi
suureneda ja teised siseorganid kokku suruda. Kalad muutuvad rahutuks ja ujuvad kiire-
te sd0studega, neil virisevad uimed ning nad reageerivad tormiliselt vilistele drritustele.
Haige kala ei toitu, hoidub vee pinnakihti, kaotab nigemise ja tasakaalu ning hukkub
gaasemboolia tagajirjel. Torjeks tuleb viltida vee iilekiillastumist gaasidega. Selleks peab
tiikides ja basseinides olema pidev iihtlane libivool, pumpadega veevarustuse voi sooja
vee kasutamise korral on aga vajalikud aeratsiooniseadmed, vahetiigid v6i basseinid, kus
vee gaasireziim normaliseeruks.

S66dast ja sootmisest pohjustatud haigestumised

Kui kalad toituvad looduslikust toidust, on neil seedetrakti hiireid harva. Tiigikaladel
esineb neid aga sageli. Pikaajaline s66tmine iihekiilgse so6daga, niiteks linaseemnedli-
koogiga, pohjustab karpkalal muutusi sooltoru limaskestas, mille tottu halveneb sooda
omastatavus ja viheneb kala talvekindlus. Riknenud s66dad voivad aga isegi tihekordsel
so6tmisel pohjustada kalade haigestumise.

Gastroenteriiti tiheldatakse koige sagedamini forellidel. Pohjuseks voib olla kalade s66t-
mine roiskunud loomse s66daga, iileliigne keedusoolasisaldus (maksimaalselt voib olla
s66das 2,5% NaCl), so6tmine raskelt seeduva sé6daga (iilekuumutatud voi halvasti pee-
nestatud kalajahu) voi lijalt rasvarikka sdddaga. Haiged kalad ujuvad rahutult ja kiirest,
nende nahk muutub tumedaks. Mao ja sooltoru limaskest on péletikus ning tiditunud
verise voi midajasverise eksudaadiga. Anaalavast voib erituda kollast lima. S66giisu ei
pruugi kaladel olla kadunud, kuid suremus tiigis v6ib olla suur. Raviks tuleb rakendada
kaladele kiimmekond pieva niljadieeti ja selgitada vilja haigestumise pohjus. Hiljem
hakata s66tma kvaliteetse sdddaga, alustades viikeste kogustega.

Maksa tseroidvidrastus esineb peamiselt vikerforellil ja tekib viheviirtuslike voi halba-
des tingimustes hoitud sé6tade sd6tmisel. Forellide ebadige sootmine viib rasvumisele,
mis omakorda soodustab kiillastumata rasvhapete kogunemist organismi, nende muun-
dumist kiillastunuiks ja tseroidi teket. Tseroid on pigment, mis ladestub maksas, rasv-
koes, neerudes ja pornas mitmesuguste patoloogiliste protsesside puhul. S66tmisvigadest
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pohjustatud maksaviidrastusi on esinenud forellikasvatuse algaastail koigis Eesti forelli-
kasvandustes. Eriti palju tiheldati seda vikerforellide sumpades kasvatamisel. Eristatakse
igedat ja kroonilist haiguse kulgu. Ageda vormi korral kala kehapind tumeneb ja voib
muutuda peaaegu mustaks. Kalad loobuvad séédast, hoiduvad kalda #irde ega karda
hirmutamist, haiguse dgenedes kaotavad tasakaalu ja hakkavad psorlema. Loppemine
on tavaliselt massiline. Haigestuvad ja hukkuvad esmajirjekorras suuremad ja paremas
toitumuses olevad kalad. Haigetel kaladel tiheldatakse sageli punnsilmsust ja lopuste
aneemiat. Haiguse kroonilise vormi korral ei ole kalade naha virvus ja kiditumine muu-
tunud. Ainsaks tunnuseks on 16puste tugev aneemia. Kalade massilist [oppemist ei tihel-
data, nad surevad iikshaaval pikema aja jooksul. Ageda haigusvormi korral hakkab ka-
lade lahangul silma maksa ebatavaline vilimus ja rikkalikud rasvaladestised siseorganeil.
Maks on mootmetelt monevorra suurenenud ja virvuselt kollakas. Monikord on maks
laiguline, kollane virvus vaheldub valge ja punasega. Sapipéis on tavaliselt tiitunud kol-
laka libipaistva vedelikuga. Sooltoru on kogu ulatuses hallikasvalge. Sooltoru seinad on
ohenenud, pudedad ja poollibipaistvad. Magu on tiihi voi osaliselt tiidetud valge libi-
paistva vedelikuga. Paljudel juhtudel tiheldatakse ka sooltoru paletikku. Siis on sooltoru
tiidetud midajasverise limaga. Histoloogilisel uuringul leitakse muutusi maksarakkude
tsiitoplasma struktuuris. See on muutunud sémerjaks ja sinna on ilmunud viikesed tihe-
dad moodustised, tseroidi graanulid. Aja jooksul need graanulid suurenevad ja suruvad
katki neid timbritseva rakukesta. Mida rohkem on graanuleid ja mida suuremad need
on, seda enam on muutunud ka maksa vilimus. Haiguse 16ppjirgus normaalset maksa-
kude peaaegu ei esine. Haiguse kroonilise vormi korral leidub rasvaladestisi siseorganeil
vihe v6i need puuduvad hoopis. Magu ja sooltoru sisaldavad tavaliselt moningal miiral
ka soota. Torjeks 1opetatakse eelkdige forellide so6tmine ja hoitakse neid nidalapdevad
niljadieedil. Sootmist alustatakse virske, konserveerimata soodaga (porn, virske kala),
kuhu on tiiendavalt lisatud vitamiine.

Vikerforelli maksakasvaja e hepatoom tekib kantserogeensete ainete, peamiselt aflatok-
siinide toimel kalamajandites kasvatatavatel vikerforellidel. Aflatoksiinid on looduslikud
toksilised ja kantserogeensed iihendid, mis tekivad hallicusseente Aspergillus flavus'e ja
A. parasiticus' e ainevahetuse saadusena soodsa temperatuuri (umbes 30 °C) ja niiskuse
(97-99%) tingimustes. Aspergillus'e perekonna hallitusseened kasvavad iiksnes dlikoo-
kidel, koige paremini puuvillasrotil. Hepatoome leitakse vaid vikerforellil. Haigestuvad
kahesuvised ja vanemad kalad. Haiguse kulg on otseses soltuvuses vikerforellide s66das
olevate olikookide hulgast: mida rohkem viimaseid on, seda kiiremini areneb haigus.
Esmakordselt kirjeldati vikerforellide massilist haigestumist maksakasvajasse eelmise sa-
jandi viiekiimnendate aastate 16pul Ameerikas. Seitsmekiimnendail aastail diagnoositi
maksakasvajat vikerforellidel peaaegu kogu maailmas. Eestis esines ulatuslik vikerforelli-
de haigestumine kaheksakiimnendate aastate alguses.

Algul ilmuvad maksa valkjad, ménemillimeetrise libim66duga timarad kolded, mis suu-
renedes omandavad ebakorrapirase kuju ning punase virvuse. Suur kasvaja voib sisalda-
da nekroosikoldeid ning vedelikuga tiidetud péisi. Neil juhtudel on kaladel pugukuju-
line paksenemine kahu eesosas. Siirdeid esineb harva. Vikerforellil tekitavad kasvajaid
iiliviikesed aflatoksiini annused (0,1 pg 1 kg sé6da kohta). Kalade 16ppemine maksa-
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kasvaja korral ei ole itheaegselt massiline, vaid nad hukkuvad tikshaaval pidevalt. Ravi ei
tunta. Torje on profiilaktiline — vikerforellidele ei tohi sé6ta aflatoksiine sisaldavat s66ta.
Ennetamiscks on vajalik regulaarne s66da keemiline kontrollanaliiis.

3.3. KALADE INFEKTSIOONHAIGUSED

Infektsioon- ehk nakkushaigusteks kitsamas tihenduses loetakse haigusi, mille tekitajaiks
on viirused, bakterid ja seened. Esineb aga ka viirushaigusi, kus sekundaarsete haiguste-
kitajatena osalevad bakterid, muutes haiguse komplitseeritumaks.

3.3.1. Viirustest pohjustatud haigused

Lohelaste viiruslik hemorraagiline septitseemia (VHS)

VHS on tiigikalakasvandustes iiks ohtlikumaid vikerforellide haigusi. Haigust kirjeldati
esmakordselt Saksamaal eelmise sajandi 30ndatel aastatel. Kalade vedudega on haigus
levinud paljudesse riikidesse nii Euroopas kui ka Ameerikas. 1982. aastal diagnoositi
VHS ka iihes majandis Eestis ning kakskiimmend aastat hiljem (2002. a) iihes teises
Eesti kalamajandis. Juba esimestest kirjeldatud juhtudest peetakse VHSI viirushaiguseks.
Esmakordselt isoleeris ja kultiveeris viiruse aga alles 1965. aastal taani ihtiioviroloog
M. H. Jensen, kes nimetas selle Egtved-viiruseks ja andis ka haigusele sama nime
kohaliku linna nime jirgi, mille liheduses oli haigestunud vikerforellidega kalamajand.
VHSi virionid on 180-240 nm pikad, sérmja v6i kuulja kujuga ja sisaldavad RNAd.
Viirus arvati rabdoviiruste hulka. Haigus tabandab peamiselt vikerforelle. Looduslikes
veekogudes on haigestunud ka joeforellid, haugid ja harjused. Vikerforellid haigestuvad
esimesel eluaastal, stigisel ja talvel, kui vee temperatuur on alla 10 °C. Soojal ajal on
haiguse kulg iildjuhul latentne, kuid halbades tingimustes v6ib kaladel esineda kliiniliste
tunnustega haiguspuhanguid ka 15-20 °C temperatuuri juures. VHSI haigestumisega
kaasneb massiline suremine, mis v6ib ulatuda kuni 80%ni. Haiguse libipodenud kalad
omandavad immuunsuse ja teist korda ei haigestu. Haigus levib eelkoige otsese kontakti
teel, aga ka vee, pohjamuda, tiigiinventari, eluskalaveokite ja selgrootute siirutajate
vahendusel. Niiteks on toestatud, et viimaseks voib olla kala sooles ja sapipdies parasiteeriv
ainurakne viburloom Hexamita truttae. VHSI viiruse voib kalamajandisse sisse tuua ka
kalamarjaga. Haiguse peiteperiood soltub vee temperatuurist, viiruse virulentsusest ja
kala organismi resistentsusest ning on tavaliselt 7—15 pdeva. Vikerforellid haigestuvad nii
magedas kui ka soolases vees.

VHS:i koige tiitipilisemad kliinilised tunnused on naha tumenemine, punnsilmsus, kohu
imberm66du suurenemine, piraku viljasopistumine, 16puste aneemia, uimede lagune-
mine, nirvisiisteemi kahjustusest tingitud litkumishiired (kala ps6rlemine timber oma
pikitelje), soodast loobumine ja reaktiivsuse vihenemine. Lahangul leitakse verevalu-
meid 6pustel, siseelundites ja eriti skeletilihastes. Neerude tagumine kolmandik on tu-
gevalt suurenenud. Maks on kaetud tumepunaste laikudega voi on kollase virvusega.
Eristatakse haiguse dgedat ja kroonilist vormi. Ageda vormi korral tiheldatakse lihaskoes
verevalumeid, neeru ja maksa vidrastust ning suurt suremust. Kroonilise vormi korral
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on peamiseks tunnuseks 16puste aneemia ja naha tumenemine. Kalade suremus ei ole
suur. Age ja krooniline vorm ei ole omavahel selgelt piiritletud. Kalade eksperimentaalsel
nakatamisel haigestuvad koigepealt neerud. Haiguspuhang kestab kalamajandis tavaliselt
1-2 kuud. Diagnoos pannakse kliiniliste tunnuste, patoanatoomiliste muutuste ja vi-
roloogilise uurimise (ELISA meetod) tulemuste alusel. Diferentsiaaldiagnostiliselt tuleb
VHSi eristada maksa alimentaarsest tseroidsest viirastusest. Seda saab koige objektiivse-
malt teha viroloogilise uurimise abil. Patoanatoomiliselt erineb VHS eelmainitud haigu-
sest verevalumite esinemisega kogu kehas, eriti skeletilihastes, ja neerude suurenemisega.
Maksa tseroidse viirastuse korral on kéige iseloomulikum maksa miirdunudkollane
virvus ja rikkalikud rasvaladestised siseorganeil.

VHS on viga suureks ohuks forellikasvatusele ja seepirast tuleb rakendada koiki abinou-
sid, et viltida haiguse sissetoomist tervesse majandisse kalade ja kalamarjaga. Sugukalu,
asustusmaterjali ja kalamarja tuleb tuua ainult nendest majanditest, kus varem ei ole
haigust esinenud. Seda peab toestama Rahvusvahelise Episootiate Biiroo (OIE) kehtes-
tatud ja eksportiva maa veterinaartalitluse poolt vilja antud sertifikaat. Riigi- ja ma-
jandisisene profiilaktika peab viltima ka haiguse sissetoomist vee ja inventariga. Tihtis
on tagada kaladele optimaalsed pidamis- ja s6dtmistingimused. Nii niiteks soovitatakse
talvel voimaluse korral hoida veetemperatuuri 12 °C juures ja korgemal. VHSI ravi ei
tunta. Soovitatakse kasutada antibiootikume (oksiitetratsiikliin) ja antiseptikume (me-
tilleensinine), mis kiill ei hivita viirust, kuid kergendavad haiguse kulgu ja hoiavad ira
sekundaarse nakatumise. On leitud ka, et vee pH tostmisel iile 8,0 viheneb kalade sure-
mus mirgatavalt, mistottu tiikidesse (basseinidesse) soovitatakse manustada kustutamata

lupja (100-150 kg/ha).

Karpkalade rouged

Karpkalade rouged on kala kehapinna ja uimede epiteelkoe kahjustusega kulgev haigus,
kusjuures kahjustatud epiteelkude kerkib ménevérra kdrgemale ja omandab mustjasval-
ge voi matjalt helesinise virvuse.

See haigus oli Euroopas tuntud viga ammu. Esimesed andmed pirinevad 1563. aas-
tast. Rouged on seega koige vanem kalade haigus, mille kohta on kirjalikke teateid.
Kahekiimnenda sajandi alguses ei olevat olnud Saksamaal iihtegi karpkalakasvandust,
kus rougeid ei esinenud. Noukogude Liidus oli karpkalade rougeid kéige enam Ukrainas,
samuti Venemaal ja Litis.

Karpkalade rougete tekitajaks on herpesviirus CyHV-1. Peale karpkala ja sasaani voi-
vad harva haigestuda ka latikas, sirg, sdinas ja koger. Haigestuvad vanemad kalad.
Seni pole teada, kuidas haigus edasi kandub. Kahjustatud epidermisega ei ole 6nnes-
tunud terveid kalu nakatada. Haiguse peiteperiood on pikk, voib ulatuda kuni aastani.
Haiguspuhangud esinevad peamiselt kevadel ja siigisel. Kalade loppemist tuleb ette har-
va, kuid tugevalt tabandunud kalad praagitakse. Neid voib keedetult kasutada loomade
s66daks. Sagedamini puhkeb see haigus soostunud tiikides, kus on palju kova taimestik-
ku. Eesti kalamajandeis karpkalade rougeid esinenud ei ole.

Kliinilised tunnused ilmnevad kaheaastastel ja vanematel kaladel. Iscloomulik on kalade
kehal ja uimedel tihkete, parafiini meenutavate epiteelkoe kasvajate e epitelioomide teke
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(joonis 39). Haiguse raske kulu korral epitelioomid laatuvad ja katavad iihtlase kihina
kogu kala keha. Haigetel kaladel luud pehmenevad ja hiljem arenevad mitmesugused
skeleti deformatsioonid. Siseorganeis muutusi ei ole. Diagnoos pannakse kliiniliste tun-
nuste alusel. Epidermise muutused on niivord iseloomulikud, et diagnoosimiseks on sel-
lest kiillalt. Haiguse esimest staadiumi, valget laiku kehal, v6ib monikord segamini ajada
ektoparasiitide vigastusega.

Joonis 39. Rouged karpkalal

Réugete ravi ei tunta. Haiguse profiilaktikaks on oluline tiikide hooldamine, eriti nende
perioodiline suvel kuivaks jitmine ja lupjamine (20-25 ts/ha).

3.3.2. Bakteritest pohjustatud haigused

Karpkalade punataud
Punataud on karpkalade koige levinum haigus kogu maailmas. Enim kahju pohjustab
ta Iounapoolsetes piirkondades. Peale karpkala haigestub veel sasaan, harvemini hobeko-
ger ja linask. Punataudi nakkuslik iseloom oli teada juba ammusest ajast, kuid tekitaja
suhtes ei olda iihisel seisukohal tinini. Eelmise sajandi kolmekiimnendail aastail tekkis
bakteriaalse tekitaja hiipotees, moni aeg hiljem viirusliku tekitaja oma. Viimasel ajal peab
enamik uurijaid haiguse primaarseks pohjuseks filtreeruvat viirust, kusjuures baktereil
(Aeromonas hydrophila) on haiguse kulgemisel sekundaarne osatihtsus. Osa teadlasi on
seisukohal, et tegemist on koguni viie erineva karpkalade haigusega:

1) aeromonoos,

2) pseudomonoos,

3) kevadine viirushaigus,

4) hemorraagiline septitseemia,

5) nakkuslik vesitobi.
Eestis on esinenud punataudi puhangud kahes karpkalakasvanduses kahe- ja kolmeaas-

taste karpkalade suure suremusega.

Haiguse tekkele ja kulule avaldab olulist méju vee temperatuur. Haigus puhkeb tavaliselt
suve algul ja kestab siigiseni. Jaheda kliimaga piirkondades on punataud vihem ohtlik
kui 16una pool. Karpkalad véivad haigestuda igas vanuses. Pohjapoolsetes piirkondades
haigestuvad peamiselt tiiskasvanud kalad, oht on suur ka sugukaladele; 16unapoolse-
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tes poevad punataudi kahesuvised ja isegi samasuvised karpkalad. Karpkala ulukeellane
sasaan, eriti amuuri sasaan ja selle ristandid karpkalaga, on punataudile vihem vastuvot-
likud kui puhtatduline karpkala. Touaretustds on piititud seda ira kasutada ja aretada
punataudikindlat kalatougu. Haiguse libipodenud kaladel tekib immuunsus ja kui sama
kala haigestub veel kord, siis kergekujuliselt. Punataud levib peamiselt haigete kaladega,
seepirast on haiguse leviku seisukohalt viga oluline kalade majanditevaheliste iimberve-
dude piiramine ja viltimine. Haigestumist soodustab kalade tihe paigutus.

Kliiniliselt eristatakse kaht haiguse pohivormi: dgedat, mida iseloomustab kohuoone-
vesitobi, ja kroonilist, mille puhul tekivad kehapinnale haavandid (foto 23). Tiiiipilise
haiguskulu korral ilmnevad haigel karpkalal algul kohudone-vesitove tunnused ning
haiguse 16ppjirgus tekivad keha pinnale haavandid. Ménikord voivad need tunnused
esineda iiheaegselt. Haiguse peiteperiood voib kesta kuni kuu aega ja see sélcub mitmest
tegurist, eriti aga keskkonna temperatuurist, haigustekitaja virulentsusest, aga ka kala
vastupanuvoimest.

Punataudi Kliiniline kulg on viga varieeruv. Ageda kulu korral on haiguse esimesteks
tunnusteks kohubone-vesitobi, punnsilmsus ja soomuste turritamine. Sel juhul kulgeb
haigus kiiresti (2-3 nidalat) ja 16peb 80-90% kalade hukkumisega. Kroonilise vormi
korral esinevad kalade kehal visalt paranevad haavandid ning kalade hukkumine on tun-
duvalt viiksem (40%).

Kalade massilise haigestumise ja kliiniliste tunnuste olemasolu korral saab haigust diag-
noosida nende tunnuste ja episootoloogiliste andmete alusel. Et punataudile omased
kliinilised tunnused (k6hudone-vesitobi, haavandid keha pinnal jt) voivad esineda ka
teiste haiguste korral, tuleb diferentsiaaldiagnoosiks korraldada bioproov. Selleks isoleeri-
takse osa haigeid kalu viikesesse tiiki voi basseini ja pannakse nende juurde terveid kalu.
Tiiiipiliste haigustunnuste kujunemine lisatud kaladel kinnitab diagnoosi 6igsust.

Torjeks tuleb eelkoige viltida nakkuse sissetoomist tiigimajandisse. Selleks peab toodav
asustusmaterjal pirinema taudivabast majandist, kus punataudi ei ole varem esinenud.
Kui seda ei saa kindlaks teha, tuleb kalad paigutada 20 pievaks karantiini (vee tem-
peratuur iile 20 °C). Punataudi tunnuste puudumisel paigutatakse kalad karantiiniaja
moddumisel majandi tiikidesse, haigustunnuste ilmnemisel aga realiseeritakse nad kau-
bakalana voi hukatakse.

Punataudi puhkemisel kehtestatakse majandile kitsendused, mille puhul kalade sisse- ja
viljaviimine kasvatamise eesmirgil toimub vaid veterinaartootajate loal. Pirast haigete
kalade likvideerimist tuleb tiike desinfitseerida kustutamata lubjaga (25 ts/ha) ja need
tiheks suveks tiihjaks jitta.

Ravimeid kasutatakse punataudi puhul nii profiilaktikaks kui ka raviks. Esimeseks tohu-
saks ravimiks osutus metiileensinine, mida antakse koos sé6daga. Samuti annab tulemusi
kalade pikaajaline vannitamine metiileensinise lahuses. Antibiootikumidest on osutunud
efektiivsemaks enrofloksatsiin, mida siistitakse kaladele kohuoonde, soodetakse koos
s66daga ning kasutatakse ka vannitamiseks. Paremaid tulemusi annab antibiootikumide
siistimine koos olidega voi teiste deponentidega. Eestis saime koige paremaid tulemusi
furasolidooniga, mida s66deti kaladele ravimséédana (1 kg furasolidooni 1 tonni sega-
jousooda kohta). Saksamaal on vilja to6tatud karpkalade punataudi vastane vakesiin,
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mida laialdaselt ka kasutatakse. Kuigi vaktsiin on saadud Aeromonas hydrophila virulent-
sest kultuurist ja annab kaladele immuunsuse tiksnes bakteriaalse nakkuse vastu, on selle
moju mirgatav punataudi kliiniliste tunnuste kadumises ja kalade tervisliku seisundi
paranemises.

Lohelaste furunkuloos

Lohelaste furunkuloos on igedalt kulgev bakteriaalhaigus, mis iseloomustub mida-
paisete moodustumisega lihaskoes, septitseemiaga ja kalade massilise hukkumisega.
Furunkuloos on maailmas iiks levinumaid Iohelaste haigusi. Eestis on teada kaks usal-
dusviirset furunkuloosi juhtumit, kiill aga on ekslikult furunkuloosiks diagnoositud teisi
vikerforellide haigusi. Haigustekitaja on fakultatiivselt anaeroobne kepikujuline bakter
Aeromonas salmonicida, mootmetega 0,8 x 0,5 pm. Bakter esineb peamiselt orgaanilise
ainega saastunud vees. Haiguse teket soodustavad sé6da ja muu orgaanilise aine lagu-
nemine veekogus ja sinna sattunud reoveed. Furunkuloosile on eriti vastuvétlik paalia,
seejdrel oja- ja vikerforell. Teised 16helased haigestuvad harvemini ning haigus ei kul-
ge neil episootiana. Haigustekitajad pddsevad organismi suu kaudu (koos veega voi siis
sitties furunkuloosi surnud kalu) ning libi nahavigastuste. Nakkus tuuakse majandisse
voi looduslikku veekogusse kaladega voi viljastatud marjaga. Furunkuloosi haigestumist
tiheldatakse vee temperatuuril 5-21 °C, kusjuures Aeromonas salmonicida arenemiseks
ja paljunemiseks on optimaalne 10-15 °C. Haigus voib pohjustada kalade massilist
hukkumist. Tiigimajandis kulgeb furunkuloos kalade tiheda asustuse tottu eriti kiiresti
ning moni piev pirast esimeste haigustunnuste ilmnemist voib esineda kalade hulgali-
ne [6ppemine. Furunkuloos voib avalduda kahel kujul, lihaste- ja soolevormina, vo6i ka
molemad korraga. Lihastevormi korral moodustuvad lihastes furunkulisarnased paised,
mis voivad olla viikesed ja tihked v6i suured ja pehmed. Nad sisaldavad mida, mis on
tumepunase virvusega ja kubiseb baktereist. Paisete avanemisel jidvad nendest jirele sii-
gavad haavandid, mis haiguse iileelanud kaladel hiljem armistuvad (joonis 40, foto 24).
Haiguse soolevormi korral tiheldatakse sooltoru dgedat hiipereemiat ning anaalavast
eritub mida ja verd. Viimasel ajal on kirjanduses teateid, et furunkuloos voib kulgeda
ka ilma tiitipiliste kliiniliste tunnusteta, iiksnes kehapind kohu piirkonnas muutub pu-
naseks ja lahangul leitakse maksal heledaid laike. Suremus on aga viga suur, ulatudes

Joonis 40. Furunkuloos vikerforellil
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kuni 100%ni. Lahangul tiheldatakse furunkuloosi korral neerude nekroosi, porna suu-
renemist ja tumenemist, verevalumeid lihastes, kohukelmel ja ujupéie seintes. Enne kala
l6ppemist lagunevad neerud peaaegu tiielikult.

Diagnoos furunkuloosile pannakse kliinilise pildi, lahanguleiu ja Aeromonas salmonicida
esinemise pohjal paisetes ja siseorganeis. Haiguse avastamisel tuleb koik kalad realiseerida
kas inimtoiduks voi loomasdddaks (mitte soota tagasi teistele kaladele). Tiigid lastakse
kuivaks ja desinfitseeritakse kustutamata lubjaga (50—60 ts/ha). Inventari desinfitseeri-
takse kaaliumpermanganaadi (1 : 100 000) v6i 2%ses Virkon S-i lahuses kahe tunni
viltel. Uued kalad tuleb tuua taudivabast majandist ning kui aasta jooksul ei teki neil
haigustunnuseid, vabastatakse majand kitsendustest. Veelgi parem on kalade asemel tuua
viljastatud marja, seda eelnevalt jodofooride voi glutaaraldehiiiidiga (400 g/m?, toime-
ajaga 10 minutit) toddeldes.

Vibrioos

Vibrioos on dgedalt kulgev nakkushaigus, mis iseloomustub muutustega kala kehapinnal
ja siseorganeis. Vibrioosi voivad haigestuda paljud mere- ja riimveekalad. Aktuaalseks
muutus haigus aga vikerforellide kasvatamisel merevees. Haiguse tekitajaks on iihe vi-
buriga bakter Listonella anguillarum (endise nimetusega Vibrio anguillarum), mille
modtmed on 1,5 x 0,5 pm. Teadaolevail andmeil areneb bakter vaid soolases vees tem-
peratuuril 6-37 °C. Esmakordselt tiheldati kalade haigestumist vibrioosi Lainemeres
Skandinaavia maade, Poola ja Saksamaa rannikul, hiljem Kaspia meres ja Vahemeres.
Sagedamini haigestuvad angerjas, tursk, meriforell, 16he, aga ka haug. Haigus esineb ke-
vadel ja suvel, kui merevee temperatuur on iile 10 °C. Haiguse levikuviisid ei ole selged,
kuid arvatavasti levib see otsese kontakti teel. Vibrioos v6ib esineda dgedalt ning on suure
kalade suremusega, kuid ilma Kliiniliste haigustunnusteta voi siis kroonilise vormina.
Viimastel aastakiimnetel on vibrioosi esinemist kirjeldatud peamiselt vikerforellide kas-
vatamisel merevees. Eestis on vikerforellidel diagnoositud vibrioosi koéigis mereveelistes
kalamajandites.

Haiguse vilised tunnused on kalaliigiti erinevad. Vikerforellil tiheldatakse kehapinnal
haavandeid ja verevalumeid ning punnsilmsust (foto 25). Angerjal esineb uimedel ve-
revalumeid, kehapinnal haavandeid ja naha hiipereemiat anaalava timbruses. Lahangul
tiheldatakse vikerforellil neerudes poletikku, tugevat aneemiat ja verevalumeid lihastes,
angerjal aga sooltoru ja siseorganite poletikku. Diagnoos pannakse kliiniliste tunnuste ja
episootoloogiliste andmete ning bakterioloogilise uuringu tulemuste alusel. Merekalade
haigestumisel ei ole torjet voimalik teha. V6ib vaid suurendada kalade viljapiiiiki ja sur-
nud kalade kogumist. Sumpkalakasvatusmajandeis tuleb jirgida eriti hoolikalt veterinaar-
eeskirju ning perioodiliselt sumpasid desinfitseerida ja piikese kides kuivatada. Vilja on
tootatud ja kasutusele voetud poliivalentne vakesiin. Vakesiini kasutatakse koos sé6daga,
aga ka kohuoonde siistituna, ning see annab hiid tulemusi nii vibrioosi profiilaktikas kui
ka haigestunud kalade ravil. Kliiniliste tunnuste kadumist ja kalade suremuse vihenemist
on saadud sulfamiid- ja nitrofuraanpreparaatide kasutamisel (furasolidoon).
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Flavobakterioosid

Flavobakterioosid (fleksibakterioosid) on Iohelaste noorjirkudel sagedased bakteriaalhai-
gused, mille tekitajaiks on miiksobakterid Flavobacterium psychrophilum ja Flavobacterium
columnare. Eelsoodumuseks haigestumisele on vee suur limmastikuiihendite sisal-
dus ning vihene hapnikusisaldus, hiipovitaminoosid ja kalade kehapinna vigastused,
aga ka iilenormatiivne paigutustihedus ning teised stressi tekitavad asjaolud. Eestis on
flavobakterioose esinenud mitmes joeveel baseeruvas noorkalakasvatusmajandis.

E psychrophilum’i pohjustatud haigust kutsutakse kiilmaveehaiguseks, aga ka vikerforelli
maimude siindroomiks. Haigus esineb tavaliselt siigisest kevadeni, veetemperatuuril 4—
12 °C. Haiguse korral esinevad septitseemia tunnused, tugevad aneemianihud ja porna
mirgatav suurenemine. Maimude suremus on 50-80%.

E columnare pohjustatud haigus esineb suvekuudel veetemperatuuril iile 15 °C. Koige
iseloomulikumaks haigustunnuseks on heledad, teravalt piiritletud laigud kehapinnal.
Sagedamini esinevad niisugused laigud seljauime piirkonnas risti iile keha, nn hall sadul
(foto 26). Kalade kehavirvus tumeneb, esineb punnsilmsus ning haiguse arenedes teki-
vad nahahaavandid sabavarrel ja pea piirkonnas.

Flavobakterioose diagnoositakse bakterioloogiliste uuringutega ja ravimi valikuks tehak-
se antibiogrammid. Kalade raviks voib kasutada koiki sobivaid antibakteriaalseid vahen-
deid, kuid haigustekitajad muutuvad kiiresti ravimiresistentseteks. Tulemusi on saadud
formaliinivannidega kontsentratsioonis 1 : 6000 (1 ml virsket formaliini 6 liitri vee koh-
ta) toimeajaga 30 minutit ja oksiitetratsiikliiniga (3 grammi 1 kg s66da kohta 8-10 pieva
jarjest). Flavobakteriooside drahoidmiseks on oluline maimude paigutustiheduse pidev
jilgimine, nende optimaalne sé6tmine ja voimaluse korral veetemperatuuri reguleerimi-
ne.

3.3.3. Seentest pohjustatud haigused

Branhiiomiikoos

Branhiiomiikoosi tekitajaks on alamate klorofiillita taimede hulka kuuluv seen
Branchiomyces sanguinis. Seen koosneb tugevasti hargnenud, vaheseinteta niidistikust,
libim66duga 9—15 mikromeetrit. Seeneniidistik tabandab iiksnes veresooni, lokalisee-
rudes arterites, veenides ja kapillaarides. Veresoonte seinast libitungimisel seene kasv
seiskub. Seeneniidistikus moodustuvad spoorid, mis voivad paikneda nii iiksikuna kui
ka riihmiti ning on vajalikud paljunemiseks.

Branhiiomiikoosi haigestuvad paljud mageveekalad, kuid koige vastuvotlikumad on
karpkalad. Viimasel ajal on tiheldatud ka vikerforellide ja siigade tabandumist.

Branhiiomiikoos on suveperioodi haigus ning haiguspuhangud esinevad koige soojemal
ajal, kui veetemperatuur piisib iile 20 °C. Seepirast esineb karpkalakasvatuse pohjapool-
semais piirkondades seda haigust harva. Haiguse tekke oluliseks eelduseks on orgaanilise
aine rohkus vees. Tavaliselt on branhiiomiikoosi puhkemisel vee biokeemiline hapniku-
tarve 20 ja rohkem, mis niitab veekogu tugevat saastatust orgaanilise ainega. Haiguse te-
ket soodustab vee vihene libivool v6i selle puudumine ning partide kasvatamine tiigis.
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Branchiomyces sanguinis eluneb saprofiiiidina tiigi mudas. Muda iileskerkimisel satu-
vad spoorid kalade lopustele ja hakkavad siin arenema. Arenev seeneniidistik tungib
kapillaaridesse ja sealt suurematesse veresoontesse. Ebaiihtlase verevarustuse tagajirjel
on osa lopustest intensiivselt punased, osa aga heledad (mosaiigitaoline pilt). Hiljem
hele osa kidrbub ja laguneb bakterite toimel ning tekib 16puste midanik. Lopuste kui
hingamisorgani ulatuslik kahjustumine pohjustab kalade hukkumist. Olulised nihked
on branhiiomiikoosi korral ka kalade verepildis. Jirsult suureneb juba haiguse alguses
granulotsiiiitide arv, kuid viheneb liimfotsiititide hulk, haiguse korgperioodil leidub ve-
res hulgaliselt monotsiiiite ja poliimorftuumseid leukotsiiiite.

Haiguse esmaseks tunnuseks on kalade muutunud kiitumine. Kalad lakkavad toitumast,
kogunevad parvena vee pealmistesse kihtidesse ning hoiduvad kalda lihedale. Haiguse
siivenemisel kogunevad kalad tiigi sissevoolule, moned neist seisavad vertikaalses asendis
ning ei reageeri inimese lihenemisele. Haiguspilt meenutab kalade limbumist hapniku-
puuduse tagajirjel. Erinevuseks on aga asjaolu, et kalad ei ahmi 6hku nagu ummuksis
oleku korral. Enamikul tugevasti tabandunud kaladel on 16pused kirjud ning hallika,
helepunase v6i tumepruuni virvusega. Lopuselehekesed on kaetud limaga ja osaliselt
kirbunud. Vihem tabandunud kalad tervistuvad ja 16puste normaalne vilimus taastub.
Nekrotiseerunud koed langevad 4ra ja armistuvad. Sellised kalad jddvad juurdekasvus
tugevasti maha. Haiguse kliiniline periood kestab 57 pieva.

Diagnoos pannakse episotoloogiliste andmete, kliiniliste tunnuste ja seeneniidistiku leiu
pohjal [6puste veresoontes.

Branhiiomiikoosi kindlakstegemisel kehtestatakse kalamajandile kitsendused. Branhiio-
miikoosi torje seisneb peamiselt haiguse profiilaktikas. Suvetiigid peavad olema talvel
kindlasti kuivad ning stigisel tuleb neisse kiilvata kustutamata lupja vihemalt 25 ts/ha.
Haiguspuhangu ilmnemisel tuleb katkestada sé6tmine, suurendada vee libivoolu tiigis
ning viia tiigivette lupja 150-200 kg/ha. Lubi tuleb eelnevalt lahustada. Vikerforellide
branhiiomiikoosi korral on saadud tulemusi ka fungitsiidsete antibiootikumide lisami-
sega s6odale.

Saprolegnioos e dermatomiikoos

Kalade ja kalamarja saprolegnioos on levinud viga laialdaselt ning toob kalakasvatusele
suurt kahju. Saprolegnioosi tekitajaiks on mitmed hallitusseened, peamiselt Saprolegnia
ja Achlya perekondadest. Hallitusseened kujutavad endast peenikeste ja jimedate niiti-
de kogumikku. Seeneniidid on kaetud kestaga ja sisaldavad tsiitoplasmat koos arvuka-
te rakutuumadega. Seened paljunevad nii vegetatiivselt kui ka suguliselt. Saproleegniad
arenevad soodsalt surnud orgaanilisel substraadil (16pnud kalad, nekrotiseerunud koed,
surnud marjaterad joonise), kuid voivad kasvada ka elusatel kaladel. Viimasel juhul hak-
kab seen arenema koigepealt vigastatud voi patoloogiliste muutustega kudedel. Oma
elutegevusega suretab ta algul koerakke ja seejirel toitub nendest. Arenemiseks vajab seen

hapnikku.

Saprolegnioosi voivad haigestuda koik kalad ja nende mari. Haiguse tekke peamisteks
pohjusteks on kalade ja marjaterade vigastused voi vee madal temperatuur. Viga happe-
lises v61i, vastupidi, tugevalt aluselises vees kahjustub kalade nahk ning voivad samuti ha-
kata arenema saproleegniad. Saprolegnioos voib esineda kaladel aastaringselt, kuid nagu
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viimaste aastate uurimistulemused niitavad, on erinevail seeneliikidel veetemperatuuri
suhtes erinevad nouded. Koige enam esineb saprolegnioosi siiski kevadel ja siigisel.

Haiguse varajases staadiumis tiheldatakse kalade kehapinnal, uimedel ja Iopustel peeni
valgeid niidikesi. Histi on need niha siis, kui kala on vees. Veest viljavoetud kalal on
need raskemini mirgatavad. Mone pieva pirast tekib tabandunud piirkondades valkjas
voi hall vatitaoline katt, mis koosneb seeneniidistikust ja nekrotiseerunud epiteelirakku-
dest (joonis 41, foto 27). Saproleegniad voivad tungida edasi nahaalustesse kudedesse,
lagundada need ja jouda siseorganiteni. Seene arenemise kiirus ja kudede kahjustused
olenevad kala seisundist (organismi iildseisundi nérgenemisel areneb seen kiiremini),
vee temperatuurist, gaaside sisaldusest, vee reostatusest ja teistest keskkonnatingimustest.
Elutingimustest olenevalt kalad tervistuvad v&i hukkuvad. Uldiselt on haigusel sekun-
daarne iseloom, sest primaarseks pohjuseks on iimbritseva keskkonna tingimuste halve-
nemine, infektsioon- ja invasioonihaigused, traumad joonise. Tiiesti terved kalad heades
tingimustes saprolegnioosi ei haigestu.

.

Joonis 41. Saprolegnioos karpkalal

Saprolegnioos kahjustab sageli ka kalamarja, eriti selle pikemaajalisel inkubeerimi-
sel. Haiguse tekkel ilmuvad marja pinnale radiaalselt kulgevad peened seeneniidid.
Saproleegniad arenevad esmajoones viljastamata, vigastatud ja vihese toiduvaruga mar-
jateradel. Elutegevuseks votavad nad hapnikku tervetelt marjateradelt, nekrotiseerides
neid. Haudeaparaadis voib tabanduda kiiresti kogu mari. Looduses on saprolegnioosi
allikaks viiksemate veeloomade, putukate ja kalade laibad.

Diagnoos pannakse haigestunud kalade vilise vaatluse ning mikroskoopilisel uuringul
seeneniidistiku leiu alusel. Seene liigi madramine ei ole praktilises ihtiiopatoloogias olu-
line, sest erinevate liikide patogeensus on ithesugune.

Saprolegnioosi torjel on koige tohusamaks abinouks selliste tingimuste loomine majan-
dis, mis tagaks kaladele puhta hapnikurikka vee ja tiisviirtusliku s66da ning hoiaks
dra nende vigastumise. Esmaste haiguspohjuste avastamisel tuleb need voimalust mésda
korvaldada. Haigeid kalu ei tohi hoida tihedalt koos sumpades v6i basseinides, vaid nad
tuleb paigutada héredalt veekogusse. Kalamarja haigestumise drahoidmiseks tuleb juba
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hukkuvad ja on esmaseks invasiooni koldeks. Ravivahendeist on saprolegnioosi torjel
saadud tulemusi formaliiniga to6tlemisel kontsentratsioonis 1 : 500 kuni 1 : 1000, toi-
meajaga 15 minutit. Fungitsiidsed on ka kaaliumpermanganaadi (1 : 100 000, toimeaeg
15 min) ja vasevitrioli (1 : 200 000, toimeaeg 1 tund) lahus. Laialdaselt kasutatakse
praktikas marja t66tlemiseks ka aniliinvirve.

Staffi haigus

Stafhi haiguseks nimetatakse iiht saprolegnioosi erivormi. Haigestuvad peamiselt sama-
suvised karpkalad talvitustiigis. Haigestumist soodustavaiks faktoreiks on pikemaajaline
madal veetemperatuur (alla 1 °C) ning vee madal pH. Kaladel kahjustuvad peamiselt ni-
nasoormed, kus hakkab arenema seeneniidistik. Haiguse siivenedes tdidab see ninas66r-
med, tungib vilja ning katab valge padjana ninamiku ja silmadevahelise ala. Tugevasti
tabandunud kalad hukkuvad. Staffi haigust on Eestis kiilmadel talvedel tiheldatud mit-
mes kalamajandis. Haigestuvad eelkdige mittestandardsed, kasvus ja arengus kingunud

kalad.

Stafh haiguse drahoidmiseks soovitatakse tosta vee temperatuuri libivoolu vihendami-
sega talvitustiigis ning sissevoolavale veele lubja lisamist. Kui arvatavaks pahjuseks on
vee suur happelisus, voib lisada sissevoolavale veele lupja. Koos libivoolu vihendamisega
tuleb aga kindlasti jilgida vee hapnikusisaldust ning teisi hiidrokeemilisi parameetreid.

3.4. SELGITAMATA ETIOLOOGIAGA HAIGUSED

Karpkalade lopusenekroos

Karpkalade [6pusenekroos on 16puste kahjustusega kulgev mittenakkav haigus. Tekke-
pohjuseks on tiikide liigne saastumine orgaanilise ainega. Korge veetemperatuuri (iile
20 °C) ja pH puhul iile 9 esinevad vees olevad limmastikuithendid pohiliselt vaba am-
moniaagina, mis on kalale viga toksiline. Haigestuvad peamiselt kahesuvised karpkalad
suve teisel poolel, mil vee temperatuur on kérge ja fiitoplanktonit rikkalikult (suurendab
vee pH-d). Haiged kalad muutuvad loiuks, hoiduvad veepinna lihedusse ja s66vad hal-
vasti. Lopused kaotavad normaalse virvuse, on turses, limased ja kaetud 6hukese valge
katuga. Haiguse arenedes 16puselehekeste tipud paksenevad ja 16pusekaas ei sulgu enam
tihedalt. Tekivad nekroosikolded, kirbunud kude langeb ira ja paljastuvad 16pusekaa-
red. Haiguse libipodenud kaladel [6puselehed hiljem regenereeruvad. Haiguse alguses
esineb neerude turse, hiljem nad suurenevad ja muutuvad kohevaks. Maks on hele ja va-
hel kollane. Haigust diagnoositakse kliinilise pildi ja tiigi hiidrokeemiliste niitajate alu-
sel. Lopuseid tuleb kindlasti uurida ka mikroskoopiliselt, et vilistada branhiiomiikoosi,
sangvinikoloosi, daktiilogiiroosi jt [opusehaigusi. Eestis on 16pusenekroosi esinenud mit-
mes kalamajandis soojadel suvedel peamiselt kahesuvistel karpkaladel suure paigutusti-
heduse ja intensiivse sootmise korral. Haiguse profiilaktikaks soovitatakse suveperioodil
kuuajaste vaheaegadega viia tiiki kloorlupja 1-3 g 1 m? vee kohta. Ravi eesmiirgil kasu-
tatakse kloorlupja samas annuses kolm pieva jirgemooda ja vajaduse korral korratakse
seda nidala méodudes.
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Karpkalade ujupdichaigus

Karpkalade ujupdichaigus on nakkushaigus, mida iseloomustavad spetsiifilised muutu-
sed ujupdies. Esimesi haigusjuhte tiheldati eelmise sajandi viiekiimnendail aastail, kuid
laiemalt levis haigus kiimmekond aastat hiljem. Esialgu peeti seda haigust alimentaarseks,
seejdrel bakteriaalseks ning siis viirushaiguseks.

Kaheksakiimnendail aastail jouti selgusele, et ujupoichaiguse esmaseks tekitajaks on
hoopiski parasitaarne algloom Myxosporidia Klassist — Sphaerospora renalis. Hiljem voib
lisanduda teisene infektsioon bakterite voi seente poolt, mis olulisel midral raskendab
haiguse kulgu.

Lisaks karpkaladele haigestuvad ka sasaanid ning nende ristandid karpkaladega. Haigusele
on kalad vastuvétlikud kéigis vanuseriihmades, kuid sagedamini ja iseloomulikumate
tunnustega haigestuvad samasuvised karpkalad. Haiguse peiteperiood on suhteliselt
pikk. Suveperioodil, kui vee temperatuur on iile 15 °C, on selle kestus 1,5-2,5 kuud.
Kirjanduse andmeil ei arene haigus 15 °C madalamal temperatuuril. Seega, siigisel na-
katunud, kuid haigustunnusteta kaladel ei tohiks enne jirgmist kevadet ujupsichaigust
esineda. Peiteperioodi kestuseks kujuneb seega 6—7 kuud. Eestis saadud kogemustel v6ib
aga Oelda, et haigus talveperioodil dgeneb. Korduvalt on meil tiheldatud, et siigisel on
vaid iiksikuil samasuvistel karpkaladel ujupéied patoloogiliste muutustega, kuid det-
sembris-jaanuaris esineb seda juba pooltel v6i enamalgi kaladel.

Haiguse levitajaiks on eelkoige haiged kalad, aga nakkus voib levida ka vee ja tiigimuda
kaudu. On tehtud kindlaks, et haigus ei kandu edasi germinatiivsel teel, st koos kala-
delt voetava marja ja niisaga. Ujupoichaigusele on iseloomulik, et see puhkeb taudivabas
majandis esialgu sgeda vormina, pohjustades kalade massilist suremist. Jirgmisel aastal
kulgeb haigus kergemalt ning edaspidi haigestuvad vaid iiksikud kalad. Seda seletatakse
immuunsuse tekkega ja kui majandisse ei tooda juurde uusi kalu, kujuneb vilja nn tun-
nusteta haigusvorm, mis ei pohjusta kiill kalade 16ppemist, kuid nakkuse leviku seisuko-
halt tervetesse majanditesse on viga ohtlik.

Eestisse toodi ujupdichaigus arvatavasti Leedust 1968. aastal vastsete ja samasuviste karp-
kaladega. Jirgnevail aastail kandus haigus koos asustusmaterjaliga paljudesse majandites-
se.

Ujupaiehaigus voib esineda igeda, kroonilise v6i haigustunnusteta vormina. Ageda vor-
mi korral on koige iseloomulikumaks tunnuseks ujupaie kahjustused, mis voivad ulatu-
da kuni elundi seinte tiieliku lagunemiseni. Seejuures satub seal olnud 6hk kohuoonde,
kalal aga esinevad koordinatsioonihiired (ujub kiiljel v6i pea allpool).

Ageda haigusvormi korral surevad kalad hulgaliselt, mis v6ib ménikord ulatuda 100%ni.
Kroonilise haigusvormi puhul esineb kiill ujupéie seinte poletik, kuid mitte nende la-
gunemine. Samuti voib ujupdie seintel tiheldada veresoonte laienemist, verevalumeid
ning tumedat pigmenti — hemosideriini ladestisi. Selle haigusvormi korral haigestub ta-
valiselt 20-30% tiigis olnud kaladest ja suremus ei ole suur. Tunnusteta haigusvormi
korral ilmnevad sellele haigusele tiitipilised muutused vaid ujupbéie seinte histoloogilises
chituses. Ujupdichaiguse korral esineb korvalekaldeid ka verepildis: viheneb hemoglo-
biinisisaldus, pikeneb settereaktsioon ning on muutusi leukotsiiiitide valemis ja seerumi
valgusisalduses.
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Diagnoos pannakse haiguse 4geda ja kroonilise vormi korral kliinilise pildi ja lahanguleiu
alusel. Lahata tuleks vihemalt 50—-100 kala. Kahtlustades majandis haiguse olemasolu
tunnusteta vormina, tuleb kindlasti lasta teha ujupéie seinte histoloogiline uurimine.
Haiguse diagnoosimiseks sugukaladel on otstarbekas kasutada rontgeniaparaati, mille
abil on histi niha ujupaie seisukord (joonis 42).

Joonis 42. Rontgenogramm karpkala ujupoiest. I — terve kala, II — ujupdichaige kala

Haiguse leviku tokestamiseks kehtestatakse kalamajandis kitsendused. Sellises isoleeritud
majandis kujuneb kaladel ujupdichaiguse suhtes immuunsus ja aja jooksul haigus kaob.
Majandi kiiremaks tervendamiseks tuleb kalad realiseerida ning jitta koik tiigid itheks
aastaks tiihjaks, rakendades seejuures ettenihtud sanitaarseid ja melioratiivseid abinéu-
sid. Kindlasti tuleb selgitada majandit veega varustavas veekogus kalade tervislik seisund,
sest oige tihti juhtub, et ka sinna satub karpkalu. Sissetoodavaid uusi kalu tuleb esimesel
aastal regulaarselt kontrollida ja kui neil ei avastata aasta jooksul ujupdies muutusi, voib
majandi lugeda tervendatuks.

Haigestunud kalade ravimine on kulukas ja vihe tagajirjekas. Moningaid tulemusi on
andnud ravi metiileensinise, furasolidooni ja antibiootikumide manustamisel s66daga.
Profiilaktika antibiootikumidega nende tavalisel siistimisel ei ole andnud tulemusi ar-
vatavasti haiguse pika peiteperioodi tottu. Perspektiivne niib olevat antibiootikumide
siistimine suurtes kogustes koos vaseliinoliga, mis tagab nende prolongeeritud toime kala
organismis. Olgu aga lisatud, et sellist profiilaktikat on v6imalik teha vaid sugu- ja asen-
duskaladele. Peamine ujupdichaiguse torje seisneb siiski nakkuse majandisse sattumise
drahoidmises, s.o veterinaareeskirjade ranges jirgimises.

Dermotsiistidioos

Dermotsiistidioos on kalade ja amfiibide 16pustel, kehapinnal v6i siseorganeis parasitee-
rivate ainuraksete organismide pohjustatud haigus. Haigustekitajad (dermotsiistiidid)
esinevad iimmarguste, ovaalsete voi niidikujuliste tsiistidena, milles on hulgaliselt spoore.
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Nende parasiitide siistemaatiline kuuluvus ei ole seniajani tiheselt miiratletud. Uurijad
on neid paigutanud seente, vetikseente voi algloomade hulka. Dermotsiistiidide arengu-
tsiiklit ja kalade invadeerumise viise on puudulikult uuritud.

Esimesed dermotsiistiidide tsiistid leiti Eestis 1983. aastal karpkala l6pustel. Ka jirgne-
vail aastail tiheldati kevadtalvel samasuviste karpkalade [6pustel ménikord tsiiste. Nende
libimoot oli umbes 1 mm, nad olid halli virvi ja somerja struktuuriga. 1991. aasta mirt-
sis pohjustasid dermotsiistiidid iihes kalamajandis vikerforelli sugukalade hukkumist.
Haiguspuhang kestis kolm nidalat ja hukkus umbes 80 kala. 1994. aasta miirtsis oli
dermotsiistidioosi puhang iihes karpkalamajandis. Hukkus iile 97% siigisel talvituma
pandud samasuvistest karpkaladest (kokku kahes tiigis iile 54 000 kala).

Haiged kalad kogunevad tiigi sissevoolule ja jiisse raiutud aukude juurde. Nad ahmivad
ohku (hiipoksia nihud), kuigi vee hapnikusisaldus on kiillaldane. Kalade 16pustel v6ib
ka palja silmaga niha halle tsiiste (libim6t 0,3—1,0 mm). Lopuselehekesed on turses,
l6pusekaaned osaliselt avatud. Siseorganeis patoloogilisi muutusi ei tiheldata. Haiged ja
surnud kalad kas kiilmuvad jaisse voi langevad tiigi pohja. Histoloogilisel uurimisel on
niha, et lopuselehekesed on hemorraagilised ja nende epiteel hiipertrofeerunud. Tsiistid
on iimbritsetud hiiperplastilise epiteliaalse kihiga ja neile lihimad lopuselehekesed on
kokku kasvanud. Viiksemate kahjustuste lihedusse on koondunud kalade immuunsiis-
teemile iseloomulikud eosinofiilsete graanulitega sidekoerakud. Suuremate kahjustuste
puhul on kogu I6puselehekeste struktuur kuni tugikéhreni hivinud. On selge, et kirjel-
datud patoloogiliste muutuste puhul ei saa [opused enam tiita neile omast funktsiooni ja
kalal tekib vihemal v6i suuremal mairal hapnikuvaegus. Lopuste ulatuslikuma kahjustu-
se korral kalad hukkuvad aga hiipoksia tagajirjel.

Diagnoosimiseks komprimeeritakse uuritava kala l6puselehed kahe alusklaasi vahel ja
uuritakse binokulaarmikroskoobi abil. Diferentsiaaldiagnostiliselt tuleb tsiistidel vahet
teha ihtiioftiiriustega.

Erialases kirjanduses ei ole teateid, et oleks leitud sobivaid ravimeid ja ravivotteid
Dermocystidium’i tsiistide hivitamiseks kaladel. Selleks katsetatud preparaadid (malah-
hiitroheline, kloorlubi, kustutamata lubi jt) ei avalda kaladele ohutuis kontsentratsio-
onides dermotsiistiididele toimet. Et tinini ei tunta dermotsiistiidide arenemistsiiklit
ja kalade invadeerumise viise, ei teata ka vahendeid nende parasiitide torjeks viljaspool
kala. Samuti ei ole senini selgust, millest on tingitud Dermocystidium’i tsiistide sporaa-
diline esinemine kaladel aastate 16ikes, kuid on pohjust karta, et veekogude 6koloogilise
olukorra iildise halvenemisega voivad sageneda ka dermotsiistidioosi puhangud kaladel.

M-74 siindroom

Haiguse nimetus pirineb Rootsist. Tiht ,M” tuleneb rootsikeelsest sénast miljobetingad,
mis tihendab , keskkonnast tingitud”. Rootsis kirjeldati seda haigust 1974. aastal, sellest
siis number 74.

M-74 on Lidnemeres vabalt elavate 16hede ja nende jirglaste haigus. Paljudel Rootsi ja
Soome jogedesse kudema tulevatel [5hedel, nii emas- kui isaskaladel, tiheldatakse eba-
normaalset, laperdavat voi kéikuvat litkumist. Selliseid kalu leidub sagedamini suurema-
te isendite hulgas. Nende kalade mari on enamasti hele, sisaldades vihe astaksantiini, mis
tavaliselt annab 16he marjale iseloomuliku punaka virvuse.
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Selgitamata etioloogiaga haigused. Kalade parasitaarhaigused

Lohe eelvastsetel ilmnevad haigusnihud tavaliselt 2—3 nidalat pirast koorumist, kui suur
osa rebukotist on juba ira kasutatud. Nad lamavad veekogu pohjas, reageerivad loiult
vilistele drritustele ja teevad aeg-ajalt ootamatult ujumissdoste. Haiged eelvastsed on tu-
medamad, nende rebukotis voivad esineda verevalumid. Areneb punnsilmsus, 16pused
on hiipereemilised, [6pusekaaned on laiali ja suu lahti. Eelvastne ei hinga enam, kuid
siida veel to6tab. Eelvastsed surevad 3—5 pdeva jooksul pirast esimeste haigustunnuste
ilmnemist.

Poordelise tihtsusega M-74 profiilaktika ja ravi seisukohalt oli leid, et haigete kalade
marjas ja sellest kooruvates eelvastsetes on tiamiini (B, vitamiini) sisaldus viike. Selle
iihe pohjusena nihakse rohket tiaminaasi (ensiiiim, mis lagundab tiamiini) sisaldust
heeringalistes, kellest 16hed toituvad. See viis méttele hoida M-74 idra B, -vitamiini kuuri
abil. Leiti, et iihetunnine eelvastsete vannitamine 1%ses tiamiinilahuses andis hiid
tulemusi. Vannitamise ajal on vaja vett aereerida ja vee pH neutraalsena hoidmiseks
lisada 0,1 M NaOH lahust. Selgus ka, et haigust saab ira hoida, kui viljastatud marja
vannitada 0,1%ses tiamiinilahuses.

Tiamiinivanni jirel taanduvad eelvastsetel juba ilmsiks tulnud esimesed M-74 tunnu-
sed. Seega voib ridkida tiamiinivannist mitte ainult kui profiilaktikameetodist, vaid ka
kui ravivottest. Haigetel sugukaladel kaovad nirvitalitluse hiired tiamiini manustamisel
kohudonde.

Tuleb rohutada, et M-74 ei ole kunagi esinenud majandis iileskasvatatud sugukaladel
ega nende jirglastel. See on vabalt elavate 16hede ja nende jirglaste haigus. Haigestumise
tingimused ja pohjused pole veel 16puni selgeks saanud, kuid on ilmne, et oma osa min-
givad nii l6helaste toiduvalikus toimunud muudatused, mille taga v6ivad peidus olla nii
tildisemad nihked 6kostisteemis kui ka moningad keskkonnas leiduvad toksilised tihen-

did (DDT, heksakloraan jt).

Eestis tekkisid esmakordselt probleemid M-74ga 1996. aastal Narva joest piiiitud 16hede
jarglastel.

3.5. KALADE PARASITAARHAIGUSED

Kalade parasitaar- ehk invasioonihaigusi pohjustavad algloomad, helmindid, limused ja
alamad vihilaadsed.

3.5.1. Parasiitsetest algloomadest pohjustatud haigused

Kostioos

Kostioos on naha ja l6puste kahjustusega kulgev noorkalade haigus, mille tekitajaks on
ainurakne viburloom Costia necatrix (syn. Ichthyobodo necator), kes parasiteerib kala
kehapinnal ja Ipustel. Parasiit on pirnikujuline, pikkusega 5-20 pm ja libimooduga
3—10 pm. Keha eesmisel osal on kaks pikka viburit, mille abil parasiit saab vees edasi
litkkuda (joonis 43). Kostia talub temperatuuri 2-30 °C, kuid paljunemiseks sobib talle
koige enam 25-28 °C. Samuti on tiheldatud kostiate kiiret paljunemist vee madala pH
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korral. Kostiad paljunevad lihtpooldumise teel. Kostioosi haigestuvad mitme kalaliigi
kuni kahe kuu vanused maimud. Vanemad kalad véivad olla parasiidikandjaiks. Haigus
esineb kevade 16pul ja suvel. Karpkalad haigestuvad peamiselt kudemistiikides ning eriti
siis, kui nad jddvad sinna kauaks ja neil napib toitu. Eestis on kostioosi esinenud vikerfo-
relli noorjirkudel mitmes kalamajandis. Mones neist igal aastal. Invasiooni kandumine
ithest veekogust teise toimub tabandunud kaladega, sest vabalt vees voivad kostiad elada
vaid viga lithikest aega. Kala nahale ja [opustele kinnituvad parasiidid kahjustavad tuge-
vasti epiteeli. Kahjustatud aladel hakkavad arenema seened ja sekundaarne mikrofloora.
Nahale ilmub sinakashall katt. Haigus kulgeb kiiresti ning juba moni piev pirast haigete
kalade avastamist on suurem osa kaladest tabandunud. Haiged kalad ujuvad vee pindmi-
ses kihis, kogunevad tiigi voi basseini sissevoolule ning neelavad 6hku. Torje aluseks on
kalamajandis ettenihtud profiilaktikaabindude hoolikas tiitmine. Esmajoones on vaja
viltida haigustekitajate sissetoomist majandisse. Hiid tulemusi kostioosi puhul annab
formaliini kasutamine maimude vannitamisel (150 ml 38%st formaldehiiiidi 1000 liitri
vee kohta). Toimeaeg 15—30 minutit. Forellimaimusid v6ib kostioosi puhul vannitada ka
2,5%ses keedusoolalahuses 15-20 minutit, karpkala maimusid 5%ses keedusoolalahuses
5 minutit.

Joonis 43. Kostioosi tekitaja Costia necatrix Joonis 44. Hilodonelloosi tekitaja

Chilodonella piscicola

Hilodonelloos

Hilodonelloos on algloomadest pohjustatud tiigikalade haigustest iiks olulisemaid.
Haiguse peamiseks tekitajaks on viike (0,05-0,07 mm pikk ja 0,03—0,04 mm lai) infu-
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soor Chilodonella piscicola, kes parasiteerib kala kehapinnal, uimedel ja [6pustel, toitudes
limast ja irdunud epiteelirakkudest. Kaladel esineb monikord ka Chilodonella perekonna
teine liik, Ch. hexasthica, kes on aga vihem patogeenne (joonis 44). Hilodonella paljuneb
lihtpooldumisega kaheks. Parasiidi sigimine oleneb vee temparatuurist. Kéige intensiiv-
semalt toimub see 5-10 °C juures. Kérgemal temperatuuril paljunemine aeglustub ning
20 °C juures parasiidi pooldumine seiskub. Sellel temperatuuril enamik parasiite huk-
kub, kuid osa moodustab tsiiste, mis voivad veekogu pohjas kaua siilida. Sattudes kala
l6pustele, tsiisti kest lahustub ning infusoor liheb iile parasiitsele eluviisile. Hilodonellad
paljunevad koige intensiivsemalt talvitustiigis, kus kalu ei sdddeta ja asustustihedus on
suur.

Hilodonellasid v6ib leida peaaegu koigil kalaliikidel igas vanuses. Haigestumist pohjus-
tavad nad siiski vaid samasuvistel karpkaladel talvitustiikides ja samasuvistel forellidel
suvel.

Tasub aga meeles pidada, et looduslikud kalad on aastaringselt hilodonelladega
invadeeritud ja kujutavad endast seega tiigimajandeis parasiidikandjaid. Talvitustiigis
invadeeruvad koige enne fiisioloogiliselt nérgad, halvemas toitumuses karpkalad, kes
edaspidi on invasiooniallikaks teistele. Hilodonellade massiline paljunemine toimub ke-
vadtalvel. Kalade suure asustustiheduse korral paljuneb parasiit isegi temperatuuril 1 °C
ja alla selle. Hilodonellad voivad talvitustiiki sattuda mitmel teel: eelmisest talvitumisest
sdilinud tsiistidega, koos kaladega ja koos veega. Nad kanduvad kontakti teel tabandunud
kalalt iile tervetele, kuid samuti tsiisti sattumisel kalale.

Vikerforelli noorjirgud invadeeruvad hilodonelladega hulgaliselt suvel, kui vee
temperatuur on 14-15 °C. Hilodonelloosipuhangud karpkaladel on meil esinenud
mirtsis-aprillis, s.o kevadtalvel, kui vee temperatuur tiigis on tousnud ning on
optimaalne hilodonellade massiliseks paljunemiseks. On tiheldatud, et hilodonelloosile
vastuvotlikkus on eri kalatougudel erinev. Puhtatbulised doonau karpkalad invadeeruvad
sagedamini ja tugevamalt kui niiteks amuuri sasaanid voi nende ristandid. Seletatakse
seda sellega, et amuuri sasaanid ja nende ristandid jitkavad stigisel toitumist tunduvalt
kauem kui puhtatdulised karpkalad. On aga teada, et madalal temperatuuril omastatud
toitaineid kasutab kalaorganism eelkdige varuainete tiiendamiseks, mitte aga kasvuks.
Seega lihevad amuuri sasaanid ja nende ristandid talvituma fiisioloogiliselt paremini
ettevalmistunult.

Kala intensiivsel tabandumisel eraldub kehapinnale ja [6pustele rikkalikult lima, mis al-
gul esineb iiksikute sinakashallide laikudena, hiljem katab kogu kehapinna. Paks lima-
kiht l6pustel ja kehal hiirib hingamist ning vereringet, mis pohjustab kala hukkumise.
Haiged kalad muutuvad rahutuks, kogunevad tiigi sissevoolule, hiippavad sageli veest
vilja ning neid v6ib jddaukudes ja tiigi sissevoolul piitida kiega. Episootiaid soodustab ka
tiigi halb hiidrokeemiline reziim, eriti vee madal pH.

Diagnoosimiseks tuleb mikroskoopiliselt uurida kala kehapinnalt ja 16pustelt voetud
kaabet. Hilodonelloosi diagnoosi v6ib panna siis, kui mikroskoobi vaateviljas (suuren-
dusel 7 x 8) on vihemalt 20-30 hilodonellat ning ei esine massiliselt teisi parasiite.
Hilodonelloosi torjel on suur tihtsus profiilaktikal. Siigisel talvitustiiki paigutamisel tuleb
koik samasuvised karpkalad vannitada 5%ses NaCl-lahuses 5 minutit ja mittestandard-
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sed isendid vilja praakida. Talvitustiike on vaja ka hoolikalt desinfitseerida. Selleks peab
need suvel tithjad hoidma ja p6hjad kustutamata lubjaga iile puistama (25-30 ts/ha).

Et tsiistid ja invadeeritud looduslik kala tiiki ei satuks, on vaja kasutada filtreid ja reste.
Haiguse puhkemisel téodeldakse kalu parasiitide vastu tiigis jid all. Rahuldavaid tulemu-
si saab aniliinvirvide kasutamisel (0,2-0,3 g/m?). Preparaadid tuleb lahustada soojas vees
ja valmistada 1%ne to6lahus, mis valatakse tiiki libi malelauakujuliselt jidsse raiutud
aukude. Kui virvaine viljavoolule jouab, suletakse libivool tiigist ning hoitakse kinni
24 tundi. Teisel pieval tuleb kalu hilodonellade esinemise suhtes kontrollida ja vajadusel
ravitootlemist korrata. Regulaarselt on vaja miirata tiigivee hapnikusisaldust.

Vikerforelli maimude haigestumisel hilodonelloosi soovitatakse neid vannitada 2,5%ses
keedusoolalahuses 10—15 minutit v6i formaliinilahuses (150 ml formaliini 1000 liitri vee
kohta), toimeajaga 15-20 minutit.

Thtiioftirioos

Thtiioftirioos on naha, uimede ja [6puste kahjustusega kulgev mageveekalade, eriti tiigi-
kalade invasioonihaigus, millesse kdige sagedamini haigestuvad karpkalad ja vikerforellid.
Haiguse tekitajaks on iimmargune, 0,5-1,0 mm libim66duga infusoor Iehthyophthirius
multifiliis. Tema noorvorm on tunduvalt viiksem, libim66duga 0,03—0,04 mm. Parasiit
lokaliseerub keha pinnal, uimedel ja l6pustel sidekoe ning epiteelkihi vahel. Parasiidi
tdiskasvanud isendid lahkuvad kalalt ning kinnituvad vees millegi kiilge, kattuvad chu-
kese kilega (tekib tsiist) ja hakkavad jagunema. Jagunemine on mitmekordne, mistottu
tihest tsiistist voib moodustuda kuni 2000 noorvormi. Noored parasiidid suudavad ek-
sisteerida viljaspool kala 10-72 tundi (soltuvalt vee temperatuurist). Kui selle aja jook-
sul peremeest ei leita, noored parasiidid hukkuvad. Kalale sattunud parasiidid tungivad
aktiivselt epiteelkihi alla, kus nad toituvad ja kasvavad (joonis 45). IThtiioftiiriuste pal-
junemiseks pectakse optimaalseks temperatuuriks 25-26 °C. Madalamal temperatuu-
ril nende kasv ja areng aeglustuvad ning parasiteerimise aeg pikeneb. Katsetingimustes
parasiit temperatuuril alla 3 °C ei paljune, kuid talvitustiigis on seda tiheldatud veelgi
madalamal temperatuuril. Olenevalt vee temperatuurist kestab parasiidi arengutsiikkel
tervikuna 4-5 kuni 25-40 ja isegi rohkem pieva. Ihtiioftirioosi haigestuvad kalad igas
vanuses, kuid kdige patogeensem on parasiit siiski noorkaladele. Eestis esinevad karpkala-
del ihtiioftirioosipuhangud kevadtalvel talvitustiikides, forellimajandeis aga samasuvistel
vikerforellidel suveperioodil. Tiikides esinevail looduslikel kaladel on Eestis leitud koige
enam ihtiioftirioosi luukaritsal ja mudamaimul. Need kalaliigid ongi meie tiigimajandeis
peamiseks ihtiioftirioosi reservuaariks. Tugeva invasiooni korral on ihtiioftiiriused kala
kehapinnal ja 16pustel nihtavad valgete tippidena, nn mannateradena. Kalad on rahutud,
kogunevad tiigi sissevoolule ning piitiavad end h66ruda veekogu péhjas. Ihtiioftiirius on
kalale viiga patogeenne ning tugeva invasiooni korral hukkuvad kalad igas eas. Parasiitide
letaalne hulk s6ltub kala massist ja mdotmetest ning parasiidi arenguastmest. Koige pato-
geensemad on tdiskasvanud isendid. Thtiioftirioosi libipodenud kaladel tekib immuun-
sus, mis kestab kuni 8 kuud.

121



Kalade parasitaarhaigused

Joonis 45. Ichthyophthirius multifiliisi arengutsiikli skeem: a — kiips parasiit (trofont), b, c,
d — parasiidi jagunemine, e — hulkurrakkude viljumine

Diagnoos ihtiioftirioosile pannakse kliiniliste tunnuste ja keha pinnalt ning lopus-
telt voetud kaabete mikroskoopilise uuringu tulemuse péhjal. Kiesolevaks ajaks ei ole
ihtiioftirioosi torjeabindud veel kiillaldaselt vilja tdétatud. See seletub tdiskasvanud pa-
rasiitide lokaliseerumisega epiteelkihi all, mis kaitseb neid enamiku ravimite toime eest.
Seega on olemasolevad torjeabindud suunatud peamiselt parasiidi vees olevate noorvor-
mide hivitamiseks. Selleks otstarbeks on kasutatud aniliinvirve, varasematel aastatel eriti
malahhiitrohelist. Kuigi viimase kasutamine kalaparasiitide torjeks on problemaatiline,
tarvitati seda preparaati laialdaselt eelkoige efektiivse ravitoime ja suhteliselt lihtsa kasu-
tusviisi tottu. Eestis saadi hiid tulemusi nii ihtiioftirioosi profiilaktikal kui ravil, kasuta-
des nimetatud preparaati 0,5-0,9 g/m?, toimeajaga iiks 66pdev. Suvel oleme rahuldavaid
tulemusi saanud ihtiioftirioosi torjel lubjaga. On teada, et ihtiioftiiriused ei talu vee pH
jirsku suurenemist 8,5-9,0ni. Enne ravito6tlemist mairatakse tiigivee pH alusel kind-
laks lubjakogus, mida on vaja lisada iga liitri vee kohta. Vajalik lubjakogus tuleb eelnevalt
lahustada. Vee libivool tiigis suletakse 66paevaks. Regulaarselt tuleb aga kindlasti mddra-
ta vee hapnikusisaldust. Soovitud tasemel peab vee pH tiigis hoidma 7-8 pieva. Selleks
tuleb iga pdev lisada tiigi sissevoolult vastav kogus eelnevalt lahustatud lupja.

Trihhodinoos

Trihhodinoosi tekitajaks on infusoorid Zrichodina perekonnast. Trihhodiinad on alustas-
si kujuga, libim66t 25—75 mikromeetrit. Neil on hammastunud servaga kinnitusketas
ning hobuserauakujuline tuum. Ripsmete abil liiguvad trihhodiinad kiiresti kala kehal ja
ujuvad vees (joonis 46). Trihhodiinad paljunevad kalal lihtpooldumise teel. Paljunemise
kiirus s6ltub igale liigile optimaalsest veetemperatuurist.

Eesti tiigimajandeis on leitud trihhodiinasid 9 liiki. Nii niiteks 7 domerguei paljuneb
intensiivselt iiksnes mirtsis-aprillis (vee temperatuur 1-3 °C), 7 nigra aga vastupidi,
iiksnes suvel. Trihhodiinad voivad elada peremeheta 1-2 pieva. Peremeest leidmata nad
hukkuvad. Trihhodinoosile on vastuvétlikud kéik tiigikalad vastsete ja samasuvistena.
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Vanemad kalad on parasiidikandjaiks. Eestis on trihhodinoosiga olnud tegemist neis ka-
lamajandeis, kus talvitustiikides on samasuviste karpkalade asustustihedus olnud suur.

.

\
L

Joonis 46. Trihhodinoosi iiks tekitajatest Trichodina nigra

Haigestunud kala kehapind muutub tuhmjaks, tekib valge limajas katt, eeskitt pea piir-
konnas ja seljal. Haiged kalad on rahutud, kogunevad tiigi sissevoolule. Invasiooni in-
tensiivsusel 50—100 parasiiti mikroskoobi vaateviljas (suurendus 7 x 8) kogunevad kalad
juba massiliselt jadaukude juurde ja neelavad 6hku. Tiigi viljavoolul tiheldatakse siis
tavaliselt surnud kalu.

Trihhodinoosi patogenees ei ole veel tiielikult selgitatud, kuid tdenioliselt peale kalale
tekitatud mehaaniliste vigastuste eritab parasiit ka ensiitime, mis lahustavad kala rakkude
tsiitoplasmat. Trihhodiinade massilise esinemise puhul 16pustel voivad kalad hukkuda
ka hiipoksia tottu. Eestis on forellimajandeis esinenud trihhodiinade tugev invasioon ja
vastsete hukkumine. Samasuviste karpkalade haigestumist talvel on trihhodiinad meil
pohjustanud segainvasioonis hilodonellade ja apiosoomidega.

Trihhodiinade t6rje iihtib teiste algloomade torjega. Et nad on ménevérra labiilsemad,
voib nende puhul aniliinvirve kasutada norgemas kontsentratsioonis (0,1-0,2 g/m?).
Hiisti aitab ka karpkalade vannitamine 5%ses keedusoolalahuses 5 minutit. Vikerforellide
puhul aga 2,5%ses soolalahuses 15-20 minutit.

Apiosomoos

Apiosoome teati ja tunti pikemat aega, kuid neid peeti kahjutuiks kommensaalideks, kes
toituvad mitmesugustest vees leiduvatest mikroorganismidest, viburloomadest ja viikes-
test infusooridest. Viimasel paarikiimnel aastal on aga tiheldatud vastsete ja samasuviste
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karpkalade massilist tabandumist ja hukkumist apiosoomide tottu. Seega loetakse neid
niitidisajal ikkagi parasiitideks.

Apiosoome tuntakse Euroopas paarkiimmend liiki. Tiigikaladel parasiteerib neist tavali-
selt 4-5, Eesti tiigimajandeis on leitud 7 liiki. Sagedasemaks liigiks on Apiosoma piscicola,
kelle pikkuseks on 100 ja libim66duks 40 mikromeetrit (joonis 47). Apiosoomid palju-
nevad lihtpooldumise teel. Kbige enam tiheldatakse kaladel apiosoome talvitustiikides:
kehapinnal, Iopustel ja uimedel. Parasiitide massilist paljunemist soodustab kalade vi-
hene litkumine, aga ka suur asustustihedus ning orgaanilise aine rohkus vees. Vanemate
kalade viiksemat invadeeritust apiosoomidega seostatakse peremehe katteepiteeli ehitu-
sega, mis on vanematel kaladel tugevam kui noortel.

Joonis 47. Apiosoomi iiks tekitajatest Apiosoma piscicola

Haiguse patogeneesi mehhanism ei ole senini selge. On voimalik, et kehapinna ja lopuste
massiline tabandumine apiosoomidega hiirib kalade hingamist ja pohjustab hiipoksiat.
Pole vilistatud ka voimalus, et selleks on epiteelkoe vigastused apiosoomide kinnitus-
kohtades. Apiosoomid on pohjustanud talvel samasuviste karpkalade hukkumist, kui
kehapinnalt véetud kaapepreparaadis oli neid mikroskoobi vaateviljas (suurendus 7 x 8)
200. Haiguse kliinilised tunnused on viga sarnased hilodonelloosi ja trihhodinoosiga.

Eesti tiigimajandeis ei ole apiosoomid kalade haigestumist pohjustanud, kiill voib neid aga
leida aastaringselt peaaegu koigis kalamajandeis noortel karpkaladel ja vikerforellidel.

Apiosoomid on suhteliselt labiilsed parasiidid ning nende torjeks on kasutatavad koik
hilodonelloosi, ihtiioftirioosi ja trihhodinoosi puhul kasutatavad ravimeetodid ja -vahen-

did.

3.5.2. Helmintidest pohjustatud haigused

Helmintide ehk parasiitusside poolt pohjustatud haigusi nimetatakse helmintoosi-
deks. Kalade helmintoose tekitavad parasiidid, kes kuuluvad kuude klassi: ainupélvsed
(Monogenea), imiussid (Digenea), paclussid (Cestoda), iimarussid (Nematoda), kidakirss-
ussid (Palaeacanthocephala) ja parasiitkaanid (Hirudinea).
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3.5.2.1. Ainupolvsetest pohjustatud haigused

Tekitajaiks on ainupélvsete ehk monogeneade klassi kuuluvad parasiidid. Neid iseloo-
mustab vaheperemeesteta paljunemine ja hermafrodiitsus. Voivad pohjustada haigestu-
misi koigil tiigikaladel. Haigusi nimetatakse monogenoosideks.

Daktiilogiiroos

Daktiilogiiroos on karplaste haigus, mille tekitajaks on Monogenea klassi Dactylogyrus’e
perekonna parasiidid. Tiigikalakasvatuses tuntakse daktiilogiiroosi kui karpkala noor-
jirkude haigust, mis pohjustab sageli massilist [oppemist. Eestis on karpkalal leitud
kolm liiki daktiilogiitirusi: Dactylogyrus vastator, Dactylogyrus extensus ja Dactylogyrus
anchoratus. Karpkalade haigestumist on pohjustanud kaks esimest. D. vastator on suh-
teliselt suur, kuni 1,1 mm pikk ja 0,4 mm lai parasiit. Ta lokaliseerub karpkala, sasaani
ja kogre lopuselehekeste distaalsetel otstel (foto 28). D. extensus on karpkala 16pustel
parasiteerivaist monogeneadest koige suurem. Tema pikkus on kuni 1,5 mm ja laius
0,3 mm. Parasiit paikneb karpkala, sasaani ja nende ristandite 16puselehekeste keskmisel
osal. Daktiilogiiiirused on enamuses liigispetsiifilised parasiidid. Euroopas tuntakse neid
umbes 100 liiki. Kalade haigestumist pohjustab 5-6 liiki daktiilogiiiirusi (joonis 48).

Joonis 48. Daktiilogiiroosi tekitaja: I — iildvaade, II — kinnitumine [6puslehekestele

Daktiilogiiiiruste arenemine toimub ilma vaheperemeheta. Nende munad satuvad vette
ja langevad pohja, kus neist kooruvad vastsed. Vastsed on varustatud ripsmetega, nad
ujuvad vees vabalt ringi, kinnituvad kala kehale ja lihevad hiljem iile 16pustele, kus are-
nevad tiiskasvanuiks. D. vastator on laialt levinud l6unapoolsetes piirkondades. Pohja
pool on selle liigi kahjustused m&6dukamad, sest parasiidi arenemise kiirus s6ltub vee
temperatuurist. D. vastator’ile on optimaalseks temperatuuriks 25-30 °C.
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Eestis esineb see haigus tavaliselt juulis-augustis. Selleks ajaks on karpkalamaimud kas-
vanud 2-5 cm pikkuseks. D. vastator’i noorvormid hoiduvad vee pinnakihtidesse, kus
tabandavad planktonist toituvaid kalamaime. Siigise lihenedes invadeerumise inten-
siivsus viheneb, sest noorkalad lihevad iile bentostoidule ja laskuvad veekogu pohja,
kus neil ei ole enam tihedat kontakti helmindivastsetega, kes jiivad endiselt vee pin-
nakihtidesse. Otsene piikesevalgus hivitab daktiilogiitiruse vastsed juba lithikese ajaga.
Daktiilogiiroos puhkeb harilikult siis, kui kalamaimud on tiigis viga tihedalt koos ja
kui nad kannatavad toidupuuduse all. Mélemad asjaolud pidurdavad kalade normaalset
arenemist, pikendavad planktonist toitumise perioodi ja seoses sellega daktiilogiitirustega
invadeerumise aega. Siigisel ja talvel siilivad daktiilogiitirused suurel arvul ainult kingu-
nud noorkalade 16pustel. Normaalselt arenenud kaladel leidub tavaliselt ainult tiksikuid
parasiite. Daketiilogiiroosi tekitajad voivad tiikidesse sattuda invadeeritud kalade v6i vee-
ga. Looduses on D. vastator’i reservuaariks kogred.

D. extensus’e levik langeb kokku sasaani loodusliku leviku areaaliga. Euroopa tiigimajan-
deisse ilmus see parasiit parast amuuri sasaani sissetoomist 1937. aastal. Parasiidi edasist
levikut soodustas karpkalade ilma kontrollita timberasustamine. Eestisse toodi nimeta-
tud parasiit 1968. aastal Litist. Kiesoleval ajal on D. extensus’t leitud koigis Eesti karp-
kalamajandeis. Samasuviste karpkalade massilist suremist daktiilogiiroosi tottu on esi-
nenud mitmes kalamajandis. D. extensus ei ole temperatuuri suhtes valiv. Optimaalseks
arenemiseks vajab ta siiski 13—17kraadist vett, mis sisaldab rohkesti hapnikku ja kuhu ei
tungi otsene piikesevalgus. D. extensus on ohtlik mooduka kliimaga piirkondades. Kalad
invadeeruvad peamiselt siis, kui nad lihevad iile bentotoidule ja laskuvad veekogu pohja.
D. extensus’e elu kestus peremehel pole 16plikult selgitatud, kuid v6ib arvata, et siigise-
sed isendid parasiteerivad kalal kevadeni. D. extensus on eelmisest liigist tunduvalt pato-
geensem. 4—5 cm pikkused karpkalamaimud hukkuvad juba 20-30 parasiidi esinemisel.
Veelgi tugevama invasiooni korral voivad loppeda ka tiiskasvanud kalad. Kui kalad ei
hukku, siis pidurdub haiguse t6ttu nende arenemine.

Daktiilogiiroosi torjeks on erinevaid ravimeid. Koik need v6ib kontsentratsiooni, toimeaja
ja kasutusviisi jirgi jaotada kahte rithma: ravimid, mida kasutatakse tiigist viljapiititud
kalade tootlemiseks, ja ravimid, millega t66deldakse kalu tiigis. Kalu vannitatakse
ammooniumhiidroksiidi lahuses 1-2 minutit. Ravilahuse valmistamiseks voetakse
100 ml 25%st ammooniumhiidroksiidi 100 liitri vee kohta. Kalade vannitamisel tuleb
tipselt kinni pidada lahuse kontsentratsioonist ja to6tlemise ajast. Tasub meeles pidada,
et samasuvised karpkalad taluvad ammooniumhiidroksiidiga tootlemist paremini
kui vanemad kalad. Kalade to6tlemiseks tiigis kasutati koige enam fosfororgaanilisi
preparaate (klorofoss, diptereks, neguvon). Preparaat lahustati soojas vees ja valmistati
1%ne toolahus, mis piserdati iihtlaselt veepinnale arvestusega, et tiigivees tekiks
preparaadi kontsentratsioon 0,4-0,5 mg/l (st 0,4—0,5 g/m?). Vee libivool tiigis katkestati
oopievaks.

Daktiilogiiroosi drahoidmiseks tuleb eelkoige viltida noorkalade kokkupuutumist
tiiskasvanutega. Selles suhtes on ideaalne vastseid saada marja kunstlikul hautamisel.
Lubamatu on paistiigis kasvatada karpkalu ja kokri voi kudemis- ja kasvutiikidesse vett
votta tootmistiigist. Tiike voib desinfitseerida ka bioloogilise meetodiga. Selleks tdide-
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takse tiigid veega ning jdetakse 20 °C juures kuueks pievaks, madalama temperatuu-
ri puhul pikemaks ajaks kaladest tiithjaks. Selle aja jooksul arenevad daktiilogiiiiruste
munadest vastsed ning mdddub nende eluiga ja seega vabanevad tiigid invasioonist.
Profiilaktikaabindudeks on ka vastsete ja noorkalade s66tmistingimuste parandamine
ning sellega nende kasvu kiirendamine.

Giirodaktiiloos

Giirodaktiiloos on karpkala, sasaani ja nende ristandite kehapinna, uimede ning lopuste
kahjustusega kulgev invasioonihaigus, mille tekitajaiks on ainupélvsed imiussid perekon-
nast Gyrodactylus. Need on viikesed, 0,2—1,0 mm pikkused vivipaarsed parasiidid, kelle
emakas moodustub tiitarindiviid ja selles areneb juba enne siindi jirgmise voi isegi iile-
jirgmise polvkonna vastne (joonis 49, foto 29). Giirodaktiiloosi haigestuvad peamiselt
samasuvised kalad. Eesti kalamajandeis on sagedasemad haigustekitajad G. katharineri
ja G. cyprini. Lohekasvanduses on esinenud ka Gyrodactylus salarise poolt pohjustatud
haiguspuhang. Giirodaktiilused toituvad lima- ja epiteelirakkudest, tekitades naha pind-
misi vigastusi, mis raske tabanduse korral siivenevad haavanditeks voi nahanekroosiks.
Uimedel vo6ib hivida kiirtevaheline nahk. Nahavigastused soodustavad seen- ja infekt-
sioonhaiguste arenemist. Giirodaktiilusi voib kaladel leida aastaringselt, kuid haiguspu-
hangud esinevad augustis ja mirtsis-aprillis. Haigestunud kalade nahk muutub tuhmiks
ja kattub algul laiguti, hiljem aga iileni sinakashalli limakatuga. Giirodaktiiloosi diagnoo-
sitakse kliiniliste tunnuste ja suure hulga haigustekitajate leidmise pohjal. Giirodaktiiloosi
torjeks toodeldakse kalu ammoniaagivannides (100 ml 25%st ammooniumhiidroksiidi
100 liitri vee kohta, toimeajaga 1 minut) voi 5%ses keedusoolalahuses 5 minutit.

Joonis 49. Giirodaktiiloosi tekitaja — parasiit ja tema kinnitusvahendid
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3.5.2.2. Imiussidest pohjustatud haigused

Kalade haigestumist pohjustavad imiusside tiiskasvanud isendid v6i nende noorvormid
(metatserkaarid ja tserkaarid). Imiussid on enamikus hermafrodiidid. Nad on keerulise
arengutsiikliga parasiidid. Oma arenguks vajavad nad iildjuhul iiht v6i kaht vahepere-
meest. Tdiskasvanud imiussid parasiteerivad tavaliselt selgroogsete loomade (kalad, lin-
nud, imetajad) sooltorus. Esimeseks vaheperemeheks on teod, teiseks kalad, amfiibid ja
veeselgrootud. Méningatel juhtudel voib teine vaheperemees puududa. Koige sageda-
mini pohjustavad kalade haigestumist imiussid metatserkaari staadiumis. Erandiks on
omapirane imiusside perekond Sanguinicola, kes parasiteerib kala veresoonkonnas.

Sangvinikoloos

Sangvinikoloos on veresoonkonna helmintoos, mille tekitajaks on Sanguinicola pere-
konna imiussid. Neid tuntakse vihemalt viit liiki, kuid kéige patogeensem on karpkalale
S. inermis. Selle parasiidi pikkus on kuni 1 mm ning ta parasiteerib arteriaalsetes vere-
soontes, eriti lopuste arterites ja kohuaordis.

Parasiidi munad kanduvad koos verega lopuste, neeru ja maksa, harvemini teiste elundite
kapillaaristikku, kus jidvad peatuma. Munades arenevad miratsiidid, kes viljuvad munast
peremehe organismis, puurivad end eesotsas oleva stileti abil veresoonte seinast ja [opuste
epiteelist libi ning satuvad vette. Vees ringi ujudes otsivad miratsiidid aktiivselt vahepe-
remehi, kelleks on teod Limnaea, Galba, Radix’i ja Bithynia perekonnast. Teo organismis
tungivad miratsiidid maksa, kus muutuvad sporotsiistideks ning tserkaarideks. Tserkaar
viljub teost vette ja riindab kalu, tungides libi kala naha v6i I6puste nende veresoontesse,
kus kaotab saba ja lopetab arengu imaginaalse trematoodina (joonis 50).

Joonis 50. Sangvinikoloosi tekitaja arengutsiikkel
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Parasiidid munevad kogu aasta, kuid eriti intensiivselt suvel soojal ajal, millal esineb ka
kalade haigestumine. Haigestuvad koige sagedamini samasuvised kalad. Vanemad kalad
on invasioonikandjaiks. Haigus tuuakse majandisse kas invadeeritud kaladega voi sisse-
voolava veega kaasatulevate invadeeritud tigudega.

Tiiskasvanud sangviniikolad ei ole kaladele eriti patogeensed. Kudesid kahjustavad vere-
kapillaaridesse kogunenud terava ogaga varustatud munad ja neist koorunud miratsiidid
ning vihemal mairal ka veest kala organismi tunginud tserkaarid. Noorkaladel esineb
sangvinikoloosi 16pusevorm. Lopused muutuvad mosaiikseks ning algab verevarustuseta
kihis ja ahmivad 6hku. Kui kalad ei hukku, langevad nekrotiseerunud 16puste osad dra
ja kalad paranevad. Vanematel kaladel on 16puste kapillaaride valendik laiem, mistottu
parasiidi munad pidsevad neist kergemini libi ja nad kantakse verevooluga siseelundite,
peamiselt neeru ja maksa kapillaaridesse, kus need jidvad peatuma ning pohjustavad
vistseraalset sangvinikoloosi. Esineb neeru- ja maksapéletik ning areneb vesikohutobi,
millega kaasneb soomuste servade iileskerkimine (nahaturse) ja punnsilmsus. Suremist
esineb selle vormi korral harvem kui l6pusevormi korral.

Diagnoosimine toimub helmintide ja nende munade leiu alusel. Haige kala [6pusele-
hekesi komprimeeritakse kahe klaasi vahel ja uuritakse mikroskoobi norgalt valgustatud
vaateviljas, sest sangviniikola munad on viga libipaistvad. Nii munas olevaid kui ka va-
banenud miratsiide saab 4ra tunda tumedate silmatippide jirgi. Tdiskasvanud parasiitide
avastamiseks uuritakse arterioosse sibuliku, kohuaordi ja I6pusearterite verd ja seinu.

Torje seisneb parasiidi vaheperemeheks olevate tigude hivitamises, s.o tiikide kuivaks-
laskmises ja desinvadeerimises ning tiigi sissevoolule tihedate soelte-restide paigutami-
ses.

Imiusside noorvormidest pohjustatud haigused

Diplostomoos
Diplostomoos on paljusid kalaliike tabandav Diplostomum’i perekonna parasiitide noor-
vormide poolt pohjustatud invasioonihaigus, mis esineb kahe vormina:

e diplostomoos ehk parasitaarne katarakt ehk silmapéletik;

o tserkarioosne ehk tserkaarne diplostomoos.

Parasitaarse katarakti tekitajaks on Diplostomum’i perekonna metatserkaarid. Need paik-
nevad sagedamini silmalditses, aga ka klaaskehas. Metatserkaarid on umbes 0,4 mm
pikad, kujult ovaalsed. Nad on viga litkuvad, kord pikenedes ja samas lithenedes (joo-
nis 51, foto 30). Parasiitide arv kala silmas v6ib olla viga suur — 500-1000, kuid ta-
valiselt piirdub kiimnetega. Tdiskasvanud isendid parasiteerivad kalatoiduliste lindude
(peamiselt kajakate) sooltorus, kelle viljaheidetega satuvad parasiidi munad veekogusse.
Munadest kooruvad ripsmete abil liikuvad miratsiidid, kes vaheperemeheks olevate tigu-
de (Limnaea, Radix, Galba) organismis teevad libi sporotsiisti ja reedia staadiumi ning
viljuvad sealt vette vilkalt ringiujuvate tserkaaridena. Tserkaarid invadeerivad aktiivselt
kalu, tungides nende vereteedesse kas 16puselehekeste ja naha kaudu voi allaneelatuna
soole seina kaudu. Vees kestab tserkaaride elu kuni kaks pieva. Kala organismi tungi-
nud tserkaarid kannab vereringe silma, kus nad umbes 45 pievaga arenevad katarakti
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pohjustavateks metatserkaarideks (joonis 52). Katseliselt on kindlaks tehtud, et tserkaar
peab pirast kalasse tungimist 24 tunni jooksul joudma silma. Vastasel korral ta hukkub.
Esimesest vaheperemehest, teost, viljuvad tserkaarid vaid soojal ajal (vee temperatuur
vihemalt 15-16 °C). Siis viljub teost 20 000-30 000 tserkaari pdevas. See voib kesta
nidalaid. Raskelt tabandunud kalad jiivad pimedaks iihest v6i mélemast silmast, nad
ei saa enam normaalselt toituda ega orienteeruda ning satuvad kergesti parasiidi 16pp-
peremeeste, kalatoiduliste lindude saagiks, kelle organismis arenevad metatserkaaridest
imiussid. Tiiskasvanud parasiit erineb suurel miiral metatserkaarist nii kujult kui ka
sisemiselt ehituselt. Ta on 0,8—1,0 cm suurune. Tiigikaladest esineb diplostomoosi koige
sagedamini forellidel ja siigadel. Haigus ilmneb suvel. Pikkam66da hakkab silmaldits
muutuma valgeks ja libipaistmatuks. Silmamuna suureneb ja pundub silmakoopast vil-
ja. Viikese arvu metatserkaaride esinemisel silmades patoloogilisi muutusi ei tiheldata.
Migreerivad vastsed voivad vigastada aju veresooni ja olla samuti kalade 16ppemise poh-
juseks. Katseliselt on leitud, et umbes 20 metatserkaari vikerforelli iihes silmas kahjustab
oluliselt ka nigemist. Kui metatserkaare on iihes silmas iile 25 isendi, jiivad vikerforellid
kasvus kingu ja kaotavad nigemise.
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Joonis 52. Diplostomoosi tekitaja arengutsiikkel
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Haiguse teine vorm, tserkarioosne diplostomoos, tekib parasiidi tserkaaride tungimi-
sel kalasse. Haigus esineb vastsetel ja maimudel esimesel elukuul. Arvatakse, et hai-
guspuhang tekib, kui vees on viga palju tserkaare (30—40 isendit tihes milliliitris vees).
Tserkarioosse diplostomoosi puhul on maimud rahutud, nende nahk tumeneb, esinevad
koordinatsioonihiired. Keha heledamal, kéhu poolel on niha arvukalt tippverevalu-
meid. Arvatakse, et maimud hukkuvad kudede, veresoonte ja nirvide vigastuste tottu,
mida tekitavad arvukad tserkaarid organismis migreerides. Noorkalade hukkumine voib
olla massiline. Haigus esineb 16helaste noorkalakasvandustes, kus kalade paigutustihedus
basseinides ja rennides on suur.

Meil ei ole andmeid, et Eestis oleks esinenud tiitipilisi tserkarioosse diplostomoosi juh-
tumeid, kiill aga on viga toenioline, et iiheks lohelaste vastsete hukkumise pohjuseks
on neile tserkaaride poolt tekitatud vigastused. Diplostomum’i perekonna parasiitide
metatserkaare leidub kalade silmades koigis Eesti kalamajandeis. Karpkaladel on neid
suhteliselt vihe (iiksikud kuni paarkiimmend), probleemiks on metatserkaarid aga joe-
veel baseeruvais vikerforellikasvandustes. Emajoe-dirsetes kalamajandeis ei ole 6nnestu-
nud vikerforelli ja siiga kasvatada ning iiheks pohjuseks on nende pimedaks jiimine juba
esimesel elusuvel.

Parasitaarset katarakti diagnoositakse kliinilise pildi ja metatserkaaride leiu alusel silma-
des kalade patoanatoomilisel uurimisel. Tserkarioosse diplostomoosi diagnoosimiseks
tuleb kalavastseid uurida mikroskoopiliselt. Diplostomoos ei ole tinapievaste vahendi-
tega ravitav. Katseliselt on saadud metatserkaare silmades hivitada moningaid ravimeid
(Droncit, Praziquantel) pikka aega kaladele s6tes. Kalamajandisse tulevat vett on piiii-
tud tserkaaridest ja tigudest vabastada ultraheliga ja nn elektrikardina abil. Tehniliselt on
voimalik sissevoolavas vees koik tserkaarid ja teod kinni piiiida ka vastavate filtrite abil.
Need koik on aga viga kulukad torjemeetodid. Uued kalamajandid oleks ideaalne rajada
veekogudele, kus ei ole tigusid ja kalatoidulisi linde.

Postodiplostomoos e neaskoos e tinditobi

Haiguse tekitajaks on haigrute sooltorus parasiteeriva imiussi Posthodiplostomum cuticola
metatserkaarid. Nende pikkus on 0,5-1,5 mm. Metatserkaarid lokaliseeruvad kala nahas
ja nahaaluses sidekoes 0,6-0,9 cm libimdoduga tsiistides, mida timbritseb musta pig-
mendi véond. Esineb koige sagedamini karplastel, harvemini teistel kaladel.

Parasiidi munad satuvad koos haigru ekskrementidega vette, kus neist viljuvad miratsiidid,
kes invadeerivad vaheperemeheks olevaid tigusid ning arenevad sporotsiistideks, reediateks
ja lopuks tserkaarideks. Viimased viljuvad vette ja invadeerivad kalu, tungides nende na-
hasse ja nahaalusesse sidekoesse, entsiisteeruvad siis ning muutuvad metatserkaarideks.
Haigrud nakatuvad invadeeritud kalu siiiies (joonis 53).

Juba 12 pieva vanustel karpkalamaimudel on tiheldatud musti laike. Metatserkaari kihnu
timber ladestub musta pigmenti (hemomelaniin). Algul tekib tume tipike, mis suureneb
ja muutub 4-5 pieva jooksul paarimillimeetrise 1ibim66duga mustavirviliseks tsiistiks
(foto 31). Kuni 2 cm pikkustel maimudel v6ib postodiplostomoos kulgeda raskekujuli-
selt siis, kui s6lmede arv ulatub mitmekiimneni, sest need halvavad kala litkumisvoime.
Solmede timbruses voib areneda nekroos ja hiljem tekivad haavandid. Haiguse libipode-

131



Kalade parasitaarhaigused

nud kaladel muutuvad s6lmed madalamaks ja viiksemaks, pigmendilaigu libimoot aga
suureneb kuni paari sentimeetrini ning hakkab siis pikkam66da kaduma. Laikude keskel
olevates solmedes on metatserkaarid selleks ajaks juba resorbeerunud.

Joonis 53. Postodiplostomoosi kliiniline pilt ja haigustekitaja arengutsiikkel

Posthodiplostomum cuticola on viga soojalembene, tema arenguks optimaalne tempera-
tuur on 25 °C piires. Seepirast toimub tema elutsiikkel Idunapiirkondades iihe suve

jooksul, pohja pool kulub selleks kaks suve.

Eesti tiigimajandeis esineb postodiplostomoosi harva, kiill v6ib aga tinditovega
tabandunud kalu leida sageli Louna-Eesti jirvedes (roosirg, latikas, nurg, sirg jt).
Noorkaladel pohjustab see haigus keha deformatsiooni ja liilisamba kéverdumist, mille
tagajirjel kala voib kaotada liikumisvoime. Haiged kalad hoiduvad vee pindmisse kihti
ja on kergesti kiittesaadavad haigrutele.

Diagnoos postodiplostomoosile pannakse kliiniliste tunnuste ja P cuticola metatser-
kaaride leiu pohjal pigmenditihnidest.

Haiguse ravi ja radikaalseid torjemeetmeid ei tunta. Tigude hivitamisega tiigipohjade
desinvadeerimisel piiiitakse katkestada parasiidi arengutsiikkel.

3.5.2.3. Paelussidest pohjustatud haigused

Helmintoose, mille tekitajaiks on paelusside klassi esindajad, nimetatakse tsestodoo-
sideks. Paelusse leitakse kalades vordlemisi sageli, kuid mitte koik liigid ei tekita haiges-
tumisi. On ka viga patogeenseid liike, kes pohjustavad ulatuslikke episootiaid, millega
kaasneb kalade suur I6ppemine. Uheks selliseks tsestodoosiks on botriotsefaloos. Seda
haigust diagnoositi 1986. aastal ka Eestis niiiidseks tegevuse [opetanud Balti SE] kala-
majandis, kuhu haigustekitaja toodi koos karpkala asustusmaterjaliga Venemaalt. Kuni
eelmise sajandi kaheksakiimnendate aastateni oli Eesti karpkalamajandeis laialt levinud
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pacluss Caryophyllaeus fimbriceps. Koos karpkala asustusmaterjaliga Eestisse toodud uus
pacluss Khawia sinensis, kes kuulub samuti nelkusside seltsi, muutus meie karpkalama-
jandeis kiiresti dominantseks ja on niitidseks kariiofiilleused tiielikult vilja torjunud.

Tiiskasvanud paelussid haiguste pohjustajatena

Kavioos

Kavioos on sooltoru kahjustusega kulgev karpkala, sasaani ja nende ristandite invasioo-
nihaigus. Haigustekitaja — paeluss Khawia sinensis kuulub nelkusside Caryophyllidea selt-
si. Parasiit toodi Euroopa veekogudesse koos sasaaniga eelmise sajandi kuuekiimnendail
aastail Kaug-Idast Amuuri joe vesikonnast. Khawia sinensis’e keha on liilistumata, valge,
80—175 mm pikk, 2,5-3,5 mm lai. Areng toimub vaheperemeheks oleva mudatuplase
(viheharjasuss) osavotul. Parasiidi munad koos kala ekskrementidega langevad vee-
kogu pohja koige arvukamalt kevadsuvel. Munas areneb koratsiid, kes neelatakse alla
mudatuplase poolt. Vaheperemehes kestab parasiidi areng 2—3 kuud. Kui kala s66b 4ra
mudatuplase, satub ka parasiidi noorvorm kala sooltorru, kus saab sugukiipseks 2,5-3,5
kuuga. Khawia sinensis voib talvituda kalas ja ka mudatuplases (joonis 54). Haigusele
on vastuvotlikud sama- ja kahesuvised kalad. Vanemad kalad haigestuvad harva, kuid
nad on parasiidikandjad. Invasiooniallikaks on tabandunud kalad ja invadeeritud muda-
tuplased. Haiged kalad ujuvad veepinna lihedal ega toitu. Suure arvukuse korral pa-
rasiidid ummistavad soolevalendiku. Diagnoos pannakse lahangu andmete p6hjal, kui
miiratakse helmintide liigiline kuuluvus ja arvukus. Eestis voib K. sinensis’t leida koigis
karpkalamajandeis, kuid olulist kalamajanduslikku kahju ta ei pohjusta. Kavioosi torjeks
tuleb siistemaatiliselt desinvadeerida tiikide p6hju kloor- v6i kustutamata lubjaga (vasta-
valt 3-5 ja 25-30 ts/ha), et hivitada parasiidi mune ja mudatuplasi. Raviks soovitatakse
granuleeritud ravimsoé6ta, mis sisaldab 1% fenasaali.

Joonis 54. I — kaaviatega tabandunud sooltoru, II — kavioosi tekitaja arengutsiikkel

Botriotsefaloos

Botriotsefaloos on sooltoru kahjustustega kulgev karplaste invasioonihaigus. Haiguse
tekitajaks on Bothriocephalidae sugukonda kuuluv lilistunud paeluss Bothriocephalus
opsariichthys (syn. B. gowkongensis), kes parasiteerib kala sooltorus. Euroopa veekogudes-
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se toodi see parasiit pirast II maailmasdda Ukrainasse koos valgeamuuriga Amuuri joest.
Edaspidi levis koos asustusmaterjaliga koigisse Euroopa maadesse.

Haigustekitaja B. opsariichthys on valget virvi, keha koosneb arvukatest liilidest. On
iseloomulik, et igas liilis on kaks sugukompleksi. Parasiidi pikkus on 10-30 cm, laius
2-3 mm. Tema piis on siidamekujuline, kahe siimmeetriliselt asetseva botriidiga (joo-

nis 55).

Parasiidi areng toimub vaheperemehe (sdudiklase) osavotul. Parasiidi munad koos kala
ekskrementidega langevad veekogu pohja, kus munas areneb koratsiid, kelle keha on
kaetud ripsmetega. Nende abil liigub ta vees. Koratsiidi neelavad alla sdudiklased, kelle
kehas areneb see 7-10 pievaga invasioonivoimeliseks protserkoidiks. Need koratsiidid,
kes ei satu soudiklasse, hukkuvad méne pievaga. Kalad, eriti noorkalad, toitudes
zooplanktonist, neelavad invadeeritud soudiklasi ja nakatuvad botriotsefaloosi. Kala
sooltorus areneb protserkoid 2—3 nidalaga sugukiipseks helmindiks, kes parast munade
viljutamist hukkub. Parasiidi munad ei talu kuivamist ja ei pea vastu madalal tempe-
ratuuril. Vaheperemeheks voivad olla mitmed soudiklaste liigid, sagedamini on selleks

Cyclops’i perekonna liigid (joonis 56).

uubue) Q o

Joonis 55. Botriotsefaloosi tekitaja ~ Joonis 56. Botriotsefaloosi tekitaja arengutsiikkel
Bothriocephalus opsariichthys e piis

Botriotsefaloosi haigestuvad sagedamini karpkala, valgeamuur, hobekoger, koger.
Tiigimajandeis esineb haigus ainult samasuvistel karpkaladel, vanemad kalad on
parasiidikandjad. Esimene teade suurest kalade hukkumisest botriotsefaloosi tottu tuli
1955. aastal Hiinast. Haiged kalad on loiud, ujuvad veepinnal, ei toitu, on paisunud
kohuga. Parasiidid voivad massilise esinemise korral ummistada soolevalendiku. Soole
limaskestale kinnitunult pohjustavad verevalumeid ja hemorraagilist péletikku ning
eritavad toksilisi aineid, mis miirgitavad kala organismi.

Haigust diagnoositakse episotoloogiliste andmete, kliiniliste tunnuste ja parasitoloogili-
sel lahangul haigustekitaja liigi mairamise pohjal.

Botriotsefaloosi torje seisneb parasiidi munade hivitamises tiigipohjade kuivatamisega ja
tabandunud kalade dehelmintiseerimises. Selleks on kéige sobivam granuleeritud ravim-
s606t, mis sisaldab 1% fenasaali. S66detakse vastavalt vajadusele, ka profiilaktiliselt.
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Noorvormid ja tiiskasvanud paelussid haiguste pohjustajatena

Trienoforoos

Triaenophorus’e perekonna paelussidele on kalad nii lisa- kui definitiivseks peremeheks.
Tekitajaks on Triaenophorus nodulosus. Sugukiipsed isendid on 15-30 cm (varakevadel
60-80) pikad ja 0,2-0,4 cm laiad. Tiiskasvanud paelussid parasiteerivad peamiselt haugi
sooles. Lisaperemeheks on ahven, luts, kiisk, haug, forell ja mitmed teised liigid, kellel
entsiisteerunud plerotserkoidid lokaliseeruvad peamiselt maksas.

Roovkala soolest satuvad parasiidi munad koos kala viljaheidetega vette. Vees arene-
vad neist ripsmete abil ujuvad koratsiidid, keda neelavad alla vaheperemeheks olevad
soudiklased. Vaheperemehe kehadones arenevad protserkoidid. Kui invadeerunud
soudiklane satub kala seedetrakdi, siis protserkoid vabaneb, migreerib peremehe lihastesse
voi maksa, harvemini teistesse siseelunditesse ja areneb sidekoelise kihnuga iimbritsetud
plerotserkoidiks (20-50 mm pikk). Definitiivne peremees, suurem réovkala, invadeerub
plerotserkoide sisaldavaid kalu siiiies (joonis 57).

Joonis 57. T — trienoforoosi tekitaja piis, II — trienoforoosi tekitaja arengutsiikkel, ITI — haigus-
tekitaja noorvorm plerotserkoid, kapseldunult vaheperemehe (forelli) maksas

Patogeensed on plerotserkoidid, kuna sooltorus parasiteerivad tiiskasvanud paelussid,
vaatamata oma suurusele, erilist kahju kalale ei tee. Forellides parasiteerides saavutavad
plerotserkoidid suuremad mootmed kui teistes kalaliikides. Parasiidi poolt eritatavate en-
siitimide toimel sidekoeline kihn pidevalt lahustub, viljastpoolt aga kasvab uut sidekude
juurde. Areneb maksatsirroos, kalade suremus voib eriti suur olla noorte vikerforellide
hulgas ja see algab tavaliselt juba moni piev voi nidalapievad pirast invadeerumist.

Haiguse torjeks tuleb takistada invadeeritud soudiklaste sissepéisu forellitiikidesse, seega
ei tohi tiike varustavas veekogus olla invadeeritud hauge. Plerotserkoide maksas hivitada
el saa.
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Paelusside noorvormid haiguste pohjustajatena

Difiillobotrioos

Haiguse tekitajaks on hariliku laiussi Diphyllobothrium latum’i plerotserkoid mootmetega
6-60 x 1-3 mm. Plerotserkoidid lokaliseeruvad réovkala (haug, ahven, luts, 16he, kiisk)
lihastes, maksas, marjas jt elundeis. Ei entsiisteeru. Eesti mageveekaladel sagedane parasiit.
Tiiskasvanud isend parasiteerib inimese, harvemini koera, kassi, rebase sooltorus.

Laiussi munad peavad sattuma inimese ja karnivooride viljaheidetega vette, kus neist
soltuvalt vee temperatuurist 6-14 pieva jooksul kooruvad koratsiidid. Neid neelavad alla
aerikud (aerjalalised vihilised Cyclops’i, Diaptomus’e jt perekondadest).

Vaheperemehe keha6ones areneb 7-14 pieva kestel protserkoid, kes koos vaheperemehe-
ga neelatakse alla lisaperemeheks olevate kalade poolt. Kala organismis tungib protserkoid
soole seina kaudu kohuoonde, lihastesse, maksa voi teistesse siseelunditesse, kus areneb
plerotserkoid. Neid kalu voivad alla neelata suuremad ré6vkalad ja niiviisi mitu korda.
Lopp-peremees (imetaja) invadeerub toorest voi mittekiillaldaselt keedetud, praetud voi
soolatud kalaliha v6i kalamarja siities. Tema peensooles areneb plerotserkoidist 14-23
pievaga tiiskasvanud laiuss, kes on inimesel 7-12 m, kassil ja koeral 2-3 m pikk (joonis
58). Kaladele laiussi plerotserkoidide invasioon olulist patogeenset toimet ei avalda.

Imuginaalne laiuss
definitiivses peremehes
(inimese ja karnivooride peensooles)

Muna
(arench
edasi vees)

Nakatuniine

kala
sddmisel

Koratsiid
7 (ujub
ees)

Plero-
tyerkoid
ﬁ.uywre-
mehes (kalades)

Protserkoid vaheperemehes
(aerfalalistes vihkides)

Joonis 58. Laiussi arengutsiikkel

136



Kalade haigused

Diagnoos pannakse plerotserkoidide leiu puhul kala organite mikroskoopilisel uurimisel.
Tuleb eristada kindlasti 7riaenophorus’e perekonna parasiitidest.

Haiguse torjeks tuleb viltida inimese ja karnivooride viljaheidete sattumist veekogus-
se. Laiussi plerotserkoididega invadeeritud kala voib kasutada toiduks pirast kuum-
suitsutamist, pirast 2 nidalat kestnud sooldumist v6i hoolikat keetmist voi praadimist.
Kiilmutamine (20 °C, 48 tundi) aitab samuti plerotserkoide hivitada.

Liguloos

Liguloos on kohuoone kahjustustega kulgev, peamiselt karplaste invasioonihaigus, mille
tekitajaks on linnuroni (Ligula intestinalis) noorvormid. Ligula intestinalise plerotserkoidid
on suured, tugeva lihaskonnaga valge virvusega helmindid, 5-150 cm pikad ja 0,5-1,5
cm laiad, kes parasiteerivad kalade k6huoones. K. Linné suurteose ,,Looduse siisteem”
1758. a viljaandes on juba Ligula intestinalis sees. Linné nimetab seda parasiiti kiill
Fasciola intestinaliseks. Esimest korda kirjeldab Linné linnuroni aga juba 1745. aastal
vees vabalt ujuvana. Ta pidas seda ekslikult kaaniks ja nimetas Hirudo depressa albaks.

Tiiskasvanud parasiidid lokaliseeruvad kalatoiduliste lindude (haigrud, kajakad, piitid,
varesed jt) seedetraktis. Nende munad satuvad koos lindude viljaheidetega vette, kus
neist 15-20° temperatuuri juures umbes nidalaga kooruvad koratsiidid. Neid peab alla
neelama vaheperemees, kelleks on aerjalalised vihid (sagedamini Digptomus’e perekon-
nast). Nende kehaoones areneb koratsiidist 10-15 pievaga protserkoid. Kalad on sel-
lele parasiidile lisaperemeheks ja invadeeruvad protserkoide sisaldavaid aerikuid siiiies.
Protserkoid migreerib kala kehaoonde, kus 12-14 kuuga areneb plerotserkoid. Kala ke-
hadones voib linnuroni parasiteerida mitu aastat.

Linnud invadeeruvad kala siiiies. Nende seedetrakti sattunud plerotserkoid areneb juba
mone tunni kuni mone pievaga sugukiipseks ja hakkab munema. Lopp-peremehes on
linnuroni elu lithike, kestes ménest pievast méne nidalani. Liguloos esineb koige sage-
damini keskealistel kaladel. Louna-Eesti jirvedes tiheldatakse liguloosi sagedamini lati-
kal, nurul, sirjel jt zooplanktonist toituvail kaladel. Eesti tiigimajandeis on karpkaladel
leitud vaid iiksikuid linnuroni plerotserkoide (joonis 59).

Joonis 59. Liguloosi tekitaja arengutsiikkel

Kohubones parasiteerivad plerotserkoidid pohjustavad kohu mahu suurenemist ja aval-
davad rohku siseelunditele (foto 32). Parasiit toitub peremehe kehavedelikest ja eritab
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toksilisi aineid. Invadeerunud kalad jiivad kasvus ja arengus teistest maha ja kéhnuvad,
tekivad aneemia ja teised ulatuslikud muutused vere koostises. Rohkatroofia ilmneb koi-
ge enam gonaadides ja selle tagajirjeks on kalade steriilsus. Haiged kalad ujuvad pinna-
kihtides, lasevad end sageli kiiljele voi touseb neil koht iilespoole. Kohtadesse, kus on
rohkesti haigeid kalu, kogunevad kalatoidulised linnud, kes leiavad sealt rikkalikku saaki.
Linnuroni véib perforeerida kdhuseina ja rippuda sealt vilja. Liguloosi tagajirjel kala
16peb voi satub lindude saagiks. Diagnoos pannakse plerotserkoidide leiu alusel kalade
lahangul.

Ravi ja radikaalset torjet ei tunta. Looduslikes veekogudes selgitatakse kontrollpiiiikidega
vilja haigete kalade massilisema kogunemise kohad ja piiiitakse sealt vilja voimalikult
palju kalu. Kui liguloosi on haigestunud viikesed karpkalalased, tuleb suurendada ré6v-
kalade (haug, koha) arvukust. Vaja on hivitada ja hirmutada kalatoidulisi linde.

Tiigimajandeis tuleb kalade iimberpaigutamisel (tiikidest viljapiitidmisel) liguloosi kaht-
luse korral kalad kliiniliselt tile vaadata ja valikuliselt lahata. Kui avastatakse kas voi iihel
kalal liguloos, liheb kogu partii (kogu tiigi kala) kaubandusvérku, miiiiki tohib podevaid
kalu lubada vaid seedeorganeist vabastatuina. Liguloosi profiilaktika tiigimajandeis seis-
neb kalatoiduliste lindude eemale peletamises ja hivitamises ning tiigipohjade siistemaa-
tilises to6tlemises kloor- voi kustutamata lubjaga.

3.5.2.4. Umarussidest pohjustatud haigused

Helmintoose, mille tekitajaiks on iimarusside klassi esindajad, nimetatakse nemato-
doosideks. Umarussid on lahksugulised. Isasparasiidid on emastest tavaliselt viiksemad.
Enamik {imarusse on munejad, kuid on ka poegivaid liike. Umarusside elutsiikkel on
liigiti vigagi erinev. Uhtedel liikidel kulgeb areng vaheperemeheta, teistel on peremees-
te vahetamine arengutsiikli 16petamiseks tingimata vajalik. Viimaste hulka kuuluvad ka
koik kalades parasiteerivad iimarussid. Nende vaheperemeesteks on koorikloomad, pu-
tukate vastsed ja viheharjasussid. Enamik timarusse satub peremehesse alimentaarselt
(toidu ja veega) munadena, vastsetena voi vaheperemehi siiiies. Umarusside arengu eri-
piraks on asjaolu, et paljud liigid sooritavad rindeid peremehe organismis ja lihevad
tihest elundist teise.

Eesti kalamajandeis on timarussidest pohjustatud haigusi registreeritud vihe. Vikerfo-
rellidel on leitud piiloorilistes ripikutes ja sooltorus Cucullanuse ja Camallanuse pere-
kondadesse kuuluvaid iimarusse, kuid nende invasiooni ekstensiivsus ja intensiivsus on
alati olnud viike. Vikerforellide siseorganeil on leitud ka timarussi Raphidascaris acus'e
kapseldunud vastseid, kelle sugukiipsed isendid parasiteerivad pohiliselt haugi sooltorus.
Karpkaladel on Eestis andmeid vaid iihe timarussiliigi, Philometroides lusiana esinemi-
sest.

Filometroidoos

Filometroidoos on karpkala, sasaani ja nende ristandite kehapinna, lihaskoe ning siseor-
ganite kahjustustega kulgev liigispetsiifiline invasioonihaigus, mille tekitajaks on timar-
uss Philometroides lusiana. Selle parasiidi emased isendid on valkjaspunase virvusega,
kuni 160 mm pikad ja 1 mm libimd6duga vivipaarid. Nad paiknevad soomustaskutes
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kala pea ja rinnauimede piirkonnas. Isased isendid on emastest tunduvalt viiksemad,
3-3,5 mm pikad, libimdoduga 0,03—0,04 mm, valkja virvusega ning paiknevad ujupoie
seinas. Haiguse patogeneesis on nende osa tithine. Filometroideste areng toimub iihe
vaheperemehe, sdudiklase osavotul (joonis 60). Filometroidoos esineb nii tiigimajandeis
kui ka looduslikes veekogudes. Haiguse kulg v6ib olla ige v6i krooniline. Agedalt kulgeb
filometroidoos méne nidala vanustel kaladel, kelle organismis migreerivad filometroideste
vastsed vigastavad maksa, ujupbit, neere jt organeid. Haigestunud kalad ujuvad koordi-
neerimatult, hiljem nad laskuvad veekogu pohja ja hukkuvad. Haigus kestab 2-3 pie-
va. Filometroidoosi krooniline vorm esineb kahesuvistel ja vanematel kaladel. Haiged
kalad kéhnuvad, parasiitidega soomusetaskud punduvad, esineb soomuste erosiooni ja
verevalumeid. Nahavigastustes hakkavad arenema saproleegniad ja sekundaarne mikro-
floora. Kala kaotab kaubandusliku vilimuse. Eestimaal on filometroidoosi puhanguid
ja kalade [oppemist esinenud Louna-Eestis ithe kalamajandi tiikides ja paisjirves. Sinna
toodi haigustekitaja arvatavasti eelmise sajandi kuuekiimnendate aastate 1opul koos aas-
tavanuste karpkaladega Litist, kus see parasiit oli karpkalamajandeis laialdaselt levinud.
Toenioliselt on haigustekitaja kalade timberasustamisega levinud ka mujale Eestis, seal-
hulgas looduslikesse veekogudesse. Filometroidoosi dgedat vormi diagnoositakse kalade
lahangul parasiidi vastsete arvukal leidmisel ujupdies ja parenhiimatoossetes organites.
Haiguse kroonilist vormi diagnoositakse kalade kliinilisel tilevaatusel ja helmintoloog-
ilisel uuringul. Filometroidoosi avastamisel kehtestatakse tiigimajandile voi veekogule
kitsendused ning rakendatakse ettenihtud ravi- ja torjeabindud. Medikamentidest kasu-
tatakse ditrasiinipreparaatide siistituna keha6onde.

Joonis 60. Filometroidoosi tekitaja arengutsiikkel

3.5.2.5. Kidakirssussidest pohjustatud haigused

Kidakirssussidest tekitatud haigusi nimetatakse akantotsefaloosideks. Kidakirssussid esi-
nevad sagedamini mageveekaladel. Nende keha on silinderjas, valge v6i pruunika virvuse-
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ga ning sissetommatava kirsaga. Viimane on kaetud spiraalsetes voi pikiridades kitiinsete
haakidega, mille m66dud, arv ja paiknemine on liigi mairamisel olulisteks tunnusteks
(joonis 61). Kidakirssussid on lahksoolised ning isased on emastest viiksemad. Pirast
viljastamist isased surevad. Kidakirssusside areng toimub vaheperemeestega, kelleks on
koorikloomad — kirpvihid, vesikakandid, karpvihid. Tiiskasvanud kidakirssussid paik-
nevad kala sooltorus, tekitades seal suurt kahju. Kirssa siigavasti sooleseina puurides
pohjustavad parasiidid seal poletikku ja moénikord tungivad nad isegi kohuoonde.

Joonis 61. Kidakirssussi Acanthocephalus anguillae arengutsiikkel

Eesti kalamajandeis on leitud koige sagedamini Acanthocephaluse perekonda kuuluvaid
A. anguillaet ja A.luciit ning Echinorhynchuse perekonnast E. truttaet. Isasparasiidid on
4-8 mm ja emasparasiidid 8-25 mm pikad. Kirsa pikkus on 0,5-0,7 mm.

Diagnoos pannakse kalade lahkamisel suure hulga parasiitide leidmise ja nende liigilise
kuuluvuse miiramise pohjal.

Raviks on kasutatud loperamiidi ravimséddana (50 mg preparaati iihe kilogrammi s6oda
kohta). Haiguse profiilaktikaks tuleks takistada kidakirssusside arengus vajalike vahepe-
remeeste tiikidesse sattumist.
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3.5.3. Parasiitkaanidest pohjustatud haigused

Helmintoose, mille tekitajaiks on parasiitkaanid, nimetatakse hirudinoosideks. Eestis on
tiigikaladel leitud kahte liiki parasiitkaane — Hemiclepsis marginata’t karpkalal ja Piscicola

geometra’t paljudel kalaliikidel.

Pistsikoloos

Pistsikoloos on kala naha, uimede, 16puste ja suu66ne kahjustustega
kulgev invasioonihaigus. Haigustekitaja on kalakaan Piscicola geometra,
kes tabandab paljusid kalaliike, sagedamini karplasi. Kalakaani keha
on silinderjas, 30—40 mm pikk ja kuni 3 mm libim66duga. Keha ees-
otsas paikneb suuiminapp, mille peal on kaks paari silmi. Tagaiminapp
kinnitub kehale ekstsentriliselt (dorsaalne osa on ventraalsest kaks
korda laiem). Kalakaani virvus séltub peremeeskala virvusest, olles
pruunikasroheline voi rohekashall (joonis 62). Kalakaani areng on
otsene, vaheperemeheta. Ta on hermafrodiit, kel esineb nii rist- kui ka
enesesugutus. Kalakaan kinnitab tiheda kitinoidse kookoniga tiimb-
ritsetud munad veealustele esemetele. Vastsestaadium esineb kalakaa-
nil ainult kookonis, sealt viljuvad juba noored kaanid, kes riindavad
kalu. Kaanid on kaladele ajutised parasiidid. Nad imevad end paari
pdevaga verd tiis (kuni 150 mm?) ja voivad pirast seda monda aega
veekogus parasiteerimata elada, olles kinnitunud veealustele esemete-
le. Parasiteerides erinevatel kaladel, siirutavad kalakaanid vereparasii-
te Trypanosoma, Cryptobia, Haemogregarina perekondadest. Pistsiko-
loosi esineb neis tiigimajandeis, kus ei peeta kinni tiikide sanitaarr-
eziimist (tiigipohjade kuivatamine ja desinvadeerimine). Kalakaanid
on tundlikud kuivamise suhtes, kuid kaladeta veekogus voivad nad
elada kuni kolm kuud. Eestis on kalakaane leitud massiliselt karp-
kaladel viikestes, mudase pohjaga tiikides, aga samuti vikerforellidel
sumpades kasvatamisel madalas merevees. Haiged kalad on viga ra-
hutud, ujuvad kiiresti, kogunevad tiigi sissevoolule ja viskuvad veest
vilja. Tugeva tabandumise korral on nad viga kohnad, aneemilised
ja voivad l6ppeda. Uhel kalal on leitud kuni 1000 kaani. Kaanide
kinnituskohtades on punased plekid ja verevalumid. Nahavigastustes
areneb sekundaarne infektsioon (seened, bakterid). Diagnoos pan-
nakse Kliiniliste tunnuste ja haigustekitaja leiu pohjal. Diferentsiaal
diagnostiliselt tuleb kahtlustada aecromonoosi. Pistsikoloosi profiilak-

Joonis 62.
Pistsikoloosi
tekitaja kalakaan
Piscicola geometra

tikaks on oluline tiikide regulaarne kuivaks jitmine ja to6tlemine kloor- (3—5 ts/ha) voi
kustutamata lubjaga (20-25 ts/ha). Kalade vabastamiseks kaanidest aitab histi nende
vannitamine 0,1%ses ammooniumhiidroksiidi lahuses 1-2 minutit, samuti vannitamine
KMnO-lahuses (100 liitri vee kohta 1,0 g preparaati, toimeajaga 60 minutit).
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3.5.4. Vihilaadsetest e koorikloomadest pohjustatud haigused

Arguloos

Arguloos on kalade invasioonihaigus, mille tekitajaks on Argulus'e (kalatii) perekonda
kuuluvad parasiitvihid. Arguloosipuhangud esinevad eelkoige tiikides ja basseinides kas-
vatatavatel kaladel, aga ka viikestes jirvedes ja vechoidlates.

Kalatiid on lameda ovaalse kehaga ja hallikasrohelise virvusega parasiitvihid. Nad elavad
nii meres kui magevees, nugivad kala kehapinnal ja imevad verd (joonis 63, foto 33).

Joonis 63. Argulustega tabandunud karpkala

Kalatiid on kaladel ajutised parasiidid, kes kalalt lahkudes elavad monda aega (10-12
pieva) vabalt vees ja seejirel kinnituvad uuesti kalale. Nad on soojalembesed parasiidid,
kelle arenguks optimaalne temperatuur on iile 20 °C. On lahksoolised ja paljunevad
munadega. Isassuguproduktid viljutatakse kestaga kaetud pakikestes, mis kleebitakse
emasparasiidi suguava kiilge. Munad viljutatakse kogumikena (igaiihes 200-300 muna),
mis kinnitatakse veealustele kividele ja taimedele. Areng toimub moondega ja soltuvalt
vee temperatuurist kestab 15-55 pieva. Munast viljub vabalt ujuv vastne, kes voib
vees elada 2-3 pieva ja kui ta selle aja jooksul ei leia peremeest, siis hukkub. Kalale
kinnitudes kalatii kasvab ja saab sugukiipseks 2—-3 nidalaga. Ta voib suve jooksul anda
kuni 3 pélvkonda, seega iithe emasparasiidi jirglaskond voib ulatuda kuni 2 miljoni
isendini. Eestis on laialdaselt levinud harilik kalatii (A. foliaceus), kes on 6-7 mm pikk
ja armastab seisuveekogusid. Nugib paljudel kalaliikidel ning suure arvukuse korral voib
pohjustada noorkalade haigestumist ja surma. A. coregoni on kuni 12 mm pikk, eelmisest
jahedalembesem ja parasiteerib peamiselt 16helastel. Eestis on teda leitud suhteliselt
harva.

Kalatii kinnitub iminappadega kala keha kiilge, torkab imikirsa libi naha ja imeb verd.
Vigastatud kohas areneb péletikuline protsess, tekib turse ja verejooks, hiljem koed
nekrotiseeruvad. Ekslikult voib haigust pidada punataudiks. Haigust raskendab sekun-
daarne infektsioon — miikoosid ja bakteriaalsed haigused.
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Eesti kalakasvandustes voib tiksikuid kalatiisid leida koikjal, kuid nende massilist palju-
nemist ja haiguspuhanguid esineb harva. Arguloosi loetakse ebasanitaarse olukorraga tii-
kide haiguseks. Ohtlik on see haigus noorkaladele, vanemad kalad on parasiidikandjad.
Kui samasuvisel karpkalal leitakse juba kitmmekond kalatiid ja esineb kalade suremine,
siis voib arvata, et tegemist on arguloosiga. Kalatii ja tema munad on viga tundlikud
kuivamise suhtes — 66pievaga muna hukkub. Otsene piikesevalgus hivitab muna kol-
me tunniga. Seega on vajalik tiigipohjade regulaarne kuivatamine ja to6tlemine kloor-
(3-5 ts/ha) voi kustutamata lubjaga (25-30 ts/ha).

Arguloosi haigestunud kalade raviks vannitatakse neid KMnO -lahuses (100 liitri vee
kohta 1,0 g preparaati, toimeaeg 30 minutit) voi klorofossilahuses (100 liitri vee kohta
10,0 g preparaati, toimeaeg 60 minutit).

Ergasiloos

Ergasiloos on l6puselehekeste poletiku ja nekroosiga
kulgev mageveekalade invasioonihaigus. Haiguse teki-
tajaks on emased parasiitvihid perekonnast Ergasilus.
Laialt on levinud kaks liiki: Ergasilus sieboldi (siiad,
karpkala) ja E. briani (linask) (joonis 64). Nad on pir-
nikujulise kehaga, 0,7-1,5 mm pikad, esimene rinna-
segment on peaga kokku kasvanud. Omavad viis paari
ujujalgu. Viljastatud munad inkubeeruvad suguavade
juures paiknevates munakottides (foto 34).

Areng toimub moondega. Munast viljub vabalt ujuv
vastne, keda nimetatakse naupliuseks. Vastse kasva-
mine toimub mitmekordse kestumise teel, mille tule-
musel kujunevad sugukiipsed isased ja emased. Pirast
viljastumist, mis toimub vees, kinnitub emane parasiit
kala l6pustele ja liheb iile parasiitsele eluviisile, isane
aga sureb umbes kahe nidala jooksul. Parasiitvahid on
soojalembesed, nende arenguks optimaalne temperatuur on 22-25 °C. Soodsates tingi-
mustes annab emasparasiit kolme nidala jooksul kaks vastsete p6lvkonda. Toituvad kala

Joonis 64. Ergasiloosi tekitaja
Ergasilus sieboldi

l6pusekoest ja verest.

Ergasiloosi v6ib haigestuda enamik mageveekalu. Eriti sageli tabanduvad aga siiad, ees-
kit peled ja peipsi siig. Haiguspuhangud tekivad peamiselt suvel. Siigisel kalale kinni-
tunud emasparasiidid paljunevad alles jirgmise aasta kevadel. Kinnitudes l6puselehe-
kestele, parasiit deformeerib neid, tekitab haavu, pohjustab lima eritumist, 16pusekoe
kahjustumist ja nekroosi. Sageli on kalade hukkumine massiline.

Diagnoos pannakse kliiniliste tunnuste ja lopuselehekeste mikroskoopilise uurimise tu-
lemuste pohjal. Radikaalset ravi ergasiloosi korral ei tunta. Tiigimajandeis takistatakse
parasiitide sattumist tiikidesse sissevoolule paigaldatud filtrite ja priigikalapiiiiniste abil.
Ergasiloosi viltimiseks peleditel tuleb neid kasvatada siigavamates jirvedes (15-20 m).
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3.6. PATOLOOGILISE MATERJALI VOTMINE JA
LABORISSE SAATMINE

Kalade haigestumise voi hukkumise pohjuste selgitamisel laboris on viga suure tihtsuse-
ga patoloogilise materjali kogumise, siilitamise ja saatmise viis. Haiged kalad tuleb saata
elusana, sest surnud kalas, eriti soojal ajal, algab kiiresti roiskumine. Jirgnevalt kisitleme
lithidalt p6hinéudeid laborisse saadetavale materjalile.

Nakkushaiguse kahtluse korral tuleb saata 5-10 elusat kala igast veekogust (tiigist).
Valida tuleb viliste tunnuste ja kiditumise jirgi terveid, haiguskahtlasi ja ilmselt haigeid
kalu. Transpordi voimalusi ja néudeid on tipsemalt kirjeldatud p 2.6. Viikeste kala-
de transpordiks on otstarbekas kasutada piimanéusid, tiites neid umbes pooles ulatu-
ses veega. Samuti sobivad selleks veega poolenisti tiidetud kahekordsed kilekotid, kuhu
lisatakse hapnikku ja mis suletakse 6hukindlalt. Suuri kalu ja kaugema maa taha tuleb
viia eluskalaautoga voi aereeritavate konteineritega. Transpordil ei tohi vee temperatuur
tousta esialgsest korgemale. Vett voib teel vahetada vaid ddrmise vajaduse korral — kui
kala tduseb pinnale ja jiib kiiljele lamama.

Kui siiski ei ole voimalik kalu elusalt laborisse toimetada, tuleb steriilsuse noudeid jir-
gides votta suurtelt kaladelt siseorganid, kahjustatud naha ja lihaste tiikid ning asetada
need 40%sesse gliitseriini vesilahusesse. Viiksemad, kuni 200 grammi raskused kalad
paigutatakse sellesse lahusesse tervenisti. Purk tuleb hoolikalt sulgeda, kaas tihenda-
da parafiini voi parafiini ja vaha seguga ning saata laborisse. Haigetelt kaladelt voetud
veri, mida, lima ja keha66ne vedelik saadetakse laborisse kinnijoodetud Pasteuri pipet-
tides. Pipettide sulgemisel tuleb jilgida, et selle sisu ei liheks keema ega kuumeneks.
Mikroskoopiliseks uuringuks tehakse samadest materjalidest digepreparaadid.

Parasitaarhaiguste kahtluse korral tuleb kala saata laborisse samuti elusalt. Seejuures ei
tohi teel vett vahetada, sest osa ektoparasiite voib kalalt lahkuda ja laskuda veenou pohja,
kust neid voib laboris koguda. Kui kalu ei ole voimalik elusalt kohale toimetada, voib
neid konserveerida 4%ses formaliinis voi 70%ses piirituses. Viiksemad kalad paiguta-
takse tervenisti purki, suuremad kalad lahatakse ja kahjustatud organid, nagu 16pused,
sooltoru, maks, neerud, silmad joonise, asetatakse konserveerivasse lahusesse. Purgid tu-

leb hoolikalt sulgeda ja tihendada niiteks parafiiniga.

Haigete kalade lahangul leitud parasiidid tuleb koguda, fikseerida ja saata uurimiseks
asjatundjate kitte. Algloomade (kostia, hilodonella, trihhodiina joonise) fikseerimiseks
tehakse digepreparaat katteklaasile kehapinnalt, [6pustelt voi moénelt teiselt organilt
voetud kaapest, lastakse paar minutit kuivada ja asetatakse siis Saudini lahusesse 15-20
minutiks (Saudini lahus koosneb kahest osast sublimaadi elavhobedikloriidi kiillastunud
vesilahusest ja {ihest osast 96%st piiritusest). Seejirel pestakse preparaati vees ja 70%ses
piirituses ning tdddeldakse norgas joodilahuses. Preparaadid siilitatakse virvimiseni
70%ses piirituses. Organi tiikikesi algloomadega voib fikseerida ja siilitada ka Zenker-
formoollahuses (5,0 g kristalset sublimaati, 2,5 g kaaliumdikromaati, 1 g naatriumsulfaati
100 ml destilleeritud vees, enne kasutamist lisatakse 1 cm? formaliini 20 ml kohta).

Helmindid pestakse hoolikalt fiisioloogilises lahuses ja seejirel fikseeritakse. Ainup6lvsed
(daktiilogiiiirused, giirodaktiilused) fikseeritakse 4%ses ammooniumhiidroksiidi lahu-

144



Kalade haigused

ses. Silmaparasiidid (diplostoomid) fikseeritakse ja virvustatakse karmiini didikhappe-
lahuses. Diplozoonid, paelussid, timarussid ja aerjalalised fikseeritakse 70% piirituses.
Kaanid fikseeritakse 4%ses formaliinis.

Fikseeritud parasiidid koos fikseeriva vedelikuga asetatakse katseklaasidesse voi viikestes-
se purkidesse ja varustatakse etikettidega. Viimastel peab olema mirgitud kala liik, milli-
sest organist on parasiit eraldatud, veekogu, kust kala on pirit, ja kuupiev. Katseklaasid
voi purgid peavad olema hoolikalt suletud, et fikseeriv vedelik ei aurustuks.

Koos patoloogilise materjaliga (elus kala, organid voi nende tiikid, fikseeritud parasiidid)
tuleb laborisse saata tiksikasjalik kaaskiri, kus peavad kajastuma jirgmised andmed:

e veckogu territoriaalne asukoht, selle administratiivne alluvus ja iseloom (tiik,
jarv, veehoidla, jogi);

® kas veeckogu on ithendatud teiste veekogudega, kui on, siis millistega;

e veckogu suurus, siigavus, vee iseloom, reovetega saastatus, veetaimestiku ole-
masolu, rohkus ja iseloom;

e kalastiku iseloom — liigiline koosseis, eri liikide arvuline suhe, kalade ealine koos-
seis (maimud, samasuvised, kaubakalad, sugukalad), asustustihedus hektaril;

e kalade loodusliku s66dabaasi iseloom ja rohkus veekogus, antavate segajousso-
tade voi teiste kontsentreeritud sé6tade hulk ja kvaliteet;

e kas antud veekogusse on toodud viimase aasta kestel kalu teistest veekogudest,
kui on, siis milliseid kalu ja kust kohast;

e veckogus tiheldatud haiguse tunnused — haigete protsent iilevaadatud kalade
arvust, surnud kalade hulk ning nende l6ppemise aeg ja iseloom (korraga, iiks-
haaval, kas laibad leiti hommikuti, 6htuti), surnud kalade liigiline ja vanuseline
koosseis.
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Miks on geneetika ja aretuse pohimatete... Kalade kodustamise ja aretuse liihitilevaade

4. KALADE GENEETIKA JA ARETUS
(Riho Gross)

4.1. MIKS ON GENEETIKA JA ARETUSE POHIMOTETE
TUNDMINE KALAKASVATAJALE VAJALIK?

Kasvatatavate kalade produktiivsus sltub suurel miiral nende geneetilisest potentsiaalist,
mille midravad paljundamisel rakendatud aretusvotted ja sugukalade valiku printsiibid.
Vesiviljeluses iiha tiheneva konkurentsi tingimustes on edukamad need kalakasvatajad,
kelle kisutuses on turu noudlusele ja kasvatustingimustele (kliima, kasvatustehnoloogia)
vastav toumaterjal. Et aretusté6 on toomahukas ja kallis ning nouab erialaseid teadmisi,
siis on mottekas sellega tegelda ainult piisava tootmismahu olemasolul ja selleks spetsiaal-
selt loodud aretuskeskustes. Aretusega tegelevad ka sageli seda endale teadvustamata kala-
kasvatajad, kes peavad sugukarja. Iga kord, kui nad teevad otsuse, milliseid sugukalu nad
paljundamiseks kasutavad ja kuidas nad neid paaritavad, mojutavad nad kalade geneeti-
list potentsiaali. Ebakompetentse tegevuse korral on aga téenioline hoopis produktiivsu-
se langus inbriidingu, juhusliku geenitriivi ja kaudse valiku tagajirjel. Kiesoleva peatiiki
eesmirk ongi tutvustada kalakasvatajatele geneetika ja aretuse pohialuseid, et nad saaksid
aru oma tegevuse tagajirgedest ja sellest, kuidas see mojutab kalade produktiivsust.

4.2. KALADE KODUSTAMISE JA ARETUSE
LUHIULEVAADE

Kasvatatavatest kalaliikidest on enamikku kasvandustes peetud suhteliselt lithikest aega.
Seega pole ka kalade tuaretuse saavutused veel vorreldavad péllumajandusloomade ja
-lindude omaga. Ka tdelisi touge (selle traditsioonilises maistes) on kaladel vaid iiksi-
kuid ja seetottu kasutatakse mingite omaduste pohjal eristuvate karjade tihistamiseks
enamasti moistet /iin (strain). Kalakasvatusobjektidest voib tinaseks pidada kodustatuks
vaid karpkala, kelle ulukeellase, doonau sasaani, pidamist ja paljundamist tiikides alustati
Rooma impeeriumi territooriumil esimesel sajandil p.Kr. Ka Hiinas on tegeldud karp-
kalakasvatusega viga pikka aega, kuid seal oli kodustamise objektiks teine ulukkarpkala
alamliik — ida- voi kaguaasia sasaan. XII-XVTI saj rajati Euroopas intensiivselt karpkala-
titke ja toimus ka teatud méiral aretust6, mille tulemusena ilmusid korge keha ja erine-
va soomuskattega vormid. Sihipirane produktiivomaduste parandamine algas alles XX
sajandil Noukogude Liidus (1930 — ukraina karpkalatoud, 1949 — kiilmakindel ropsa
karpkalatoug, 1960ndad — punataudiresistentne krasnodari karpkalatoug ja keskvene

karpkalatoug), hiljem ka Iisraelis, Ungaris, TSehhoslovakkias ja teistes Ida-Euroopa rii-
kides.

Teise tihtsa kalakasvatusobjekti, vikerforelli kodustamise alguseks voib pidada XIX saj
16ppu, mil teda hakati USAs Californias kunstlikult paljundama ja iile kogu maailma
levitama. Sihipirast vikerforelli produktiivomaduste parandamist alustati 1932. a USAs
Washingtoni osariigis, mille tulemusena aretati tema looja, prof L. R. Donaldsoni nime
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kandev donaldsoni liin. Vikerforelli aretusega tegeletakse tinapieval paljudes riikides,
olemas on isegi riiklikud aretusprogrammid (Norras, Soomes jm).

Ulejiinud oluliste kalakasvatusobjektide kodustamise ja aretuse ajalugu on veel lithem.
Nii alustati atlandi 16he aretust 1971. a Norras (1990ndatel ka Tiiilis, Islandil, Iirimaal
ja Sotimaal), kisut3i aretust 1979. a USAs ning mitmete teiste uute kalakasvatusobjektide
aretust alles XX saj 16pul ja XXI saj algul: kirpsiga e kanalisiga (USA), niiluse tilaapia
(Hiina, Egiptus, Indoneesia, Filipiinid, Tai), kammeljas (Hispaania, Norra), linask
(TSehhi). Seetottu pohineb vaid ligikaudu 1% kogu maailma akvakultuuri toodangust
geneetiliselt parandatud omadustega kaladel, molluskitel ja koorikloomadel. Uksikute
liikide voi piirkondade puhul v6ib aga olukord olla vastupidine. Niiteks Norras saadakse
ligi 70% vesiviljeluse toodangust aretatud organismidelt.

4.3. PARILIKKUSE JA GENEETILISE MUUTLIKKUSE
ALUSED

Nagu teistelgi organismidel, on ka kaladel piriliku informatsiooni siilitajaks DNA (de
soksiiribonukleiinhape), mille kogupikkus luukaladel varieerub 0,4st kuni 4,4 miljardi
aluspaarini (vordlusena olgu deldud, et inimese genoom sisaldab 3 miljardit aluspaari).
Tuntumatest kalakasvatusobjektidest on genoomi suurus karpkalal 1,7, vikerforellil 2,7
ja Iohel 3,0 miljardit aluspaari. DNA paikneb rakutuumas kromosoomides, mille arv
on samuti liigiti erinev (nt karpkalal 50, vikerforellil ja I6hel 30 erinevat kromosoomi).
Enamik kalaliike on diploidsed (27), st neil on igast kromosoomist kaks koopiat (iiks
emalt ja teine isalt), kuid esineb ka poliiploidseid kalaliike, kellel on igast kromosoomist
kolm (37 ehk triploidid, nt méned hobekogre vormid), neli (47 ehk tetraploidid, nt vene
ja siberi tuur) voi isegi enam koopiat. Kogu DNAst on funktsionaalne (st sisaldab val-
kude siinteesiks vajalikku informatsiooni voi reguleerib geenide aktiivsust) vaid vihem
kui 1/3, iilejainud DNA funktsioon on enamasti teadmata. DNA molekuli funktsio-
naalset 16iku, mis sisaldab informatsiooni iihe valgu siinteesiks, nimetatakse geeniks. Kui
inimesel on geenide koguarv genoomis 20 000 kuni 25 000, siis enamikul kalaliikidel
on see seni teadmata, kuid v6ib olla inimese omast nii suurem kui viiksem, séltudes
konkreetsest kalaliigist. Mutatsioonide tulemusena voib mingi geeni DNA jirjestus olla
erinev, st geen voib esineda mitme alternatiivse variandi ehk alleelina, mille tulemu-
sena voib ka erineda geeni poolt kodeeritud valgu aminohappeline koostis ja seega ka
funktsioon. Geeni v6i mis tahes muu eristatava DNA nukleotiidijirjestuse (geneetilise
markeri) asukohta kromosoomil nimetatakse lookuseks ja indiviidi geneetiliste lookuste
alleelne koosseis mairab tema genotiiiibi. Diploidsetel organismidel eristatakse iga geeni
suhtes homosiigootset genotiiiipi (indiviid pirib sama geenivariandi ehk alleeli méle-
malt vanemalt, nt A4 voi aa) ja heterosiigootset genotiiiipi (indiviid pirib kummaltki
vanemalt erineva alleeli, nt Az). Koostoimes keskkonnatingimustega miirab genotiiiip
indiviidi fenotiiiibi ehk morfoloogiliste, fiisioloogiliste, keemiliste, etoloogiliste ja aren-
guliste tunnuste variantide ja avaldumistasemete kogumi.

Geneetiline informatsioon antakse vanematelt jirglastele sugurakkudega, mis iildjuhul
sisaldavad vaid iihte (haploidset) kromosoomikomplekti. Haploidsed sugurakud
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saadakse meioosi tulemusel, mis kujutab endast kahekordset rakujagunemist, kusjuures
isas- ja emassugurakkude kujunemise protsess on veidi erinev: kui iithest primaarsest
spermatotsiitidist saadakse kahe jirjestikuse jagunemise tulemusena neli spermi, siis ithest
primaarsest ootsiiiidist saadakse vaid iiks munarakk, sest mélema jagunemise kiigus iiks
tiitarrakk ehk polaarkeha elimineeritakse (joonis 65). Meioosi ja viljastumise vaheldumine
jagab suguliselt sigivate organismide elutsiikli kahte faasi: haplo- ja diplofaasi; iileminek
haplofaasist diplofaasi toimub viljastumise abil, diplofaasist haplofaasi aga meioosi abil.
Kui imetajatel toimuvad moélemad munaraku ehk ootsiiiidi meiootilised jagunemised
kehasiseselt, siis kalade eripiraks on see, et enne kudemist toimub vaid meioosi I
jagunemine, vette lastakse sekundaarsed ootsiiiidid ja meioosi II jagunemine toimub
kehaviliselt alles pirast spermatosoidide kinnitumist. Need isedrasused voimaldavad
kaladel holpsasti teostada mitmesuguseid biotehnoloogilisi manipulatsioone (vt p 4.12),
niditeks indutseerida triploidsust, tetraploidsust ja giinogeneesi.

SPERMATOGENEES OOGENEES

tetraadide formeerumine £
et krossingover ‘ZEQ

primaarne spermatotsiiiit primaarne ootsuilt
meioosi | jagunemine l

ﬁ @ vahetatud
@ @,/ Kkromosoomide IGigud

&
sekundaarsed spermatotsiitdid sekundaafie ootsiiiit

meioosi Il jagunemine

1. polaarkeha
‘/

|ﬁ:>_

munarakk

spermid

Joonis 65. Meioosi skeem kaladel. Kahekordse rakujagunemise tulemusena moodustuvad dip-
loidse kromosoomistikuga primaarsetest gametotsiiiitidest haploidse kromosoomistikuga sugu-

rakud ehk gameedid
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4.4. GENEETILINE SOOMAARAMINE KALADEL

Kaladel esineb koguni iiheksa erinevat geneetilist soomiiramissiisteemi, neist iihe
puhul kontrollitakse sugu autosoomsetes (tavalistes) kromosoomides paiknevate sugu
miiravate geenide abil; nt huntahven (Dicentrarchus labrax), kaheksa siisteemi puhul
aga spetsiaalsete sugukromosoomidega e gonosoomidega, mis on leitud ligikaudu 10%
uuritud kalaliikidel. Méne kalaliigi sugukromosoomid on morfoloogiliselt eristatavad,
teistel tehakse soomairamissiisteem kindlaks kaudsel teel: soo hormonaalse manipulat-
siooni, indutseeritud giinogeneesi v6i androgeneesi abil.

Sugukromosoomidega soomiiramissiisteemid:

o XY — koige levinum siisteem kaladel, emased on homogameetseks (XX) ja isased
heterogameetseks (XY) sugupooleks; niiteks vikerforell, 16he, karpkala, koger,
niiluse tilaapia jt;

e ZW — vastand XY-siisteemile: emased heterogameetsed (ZW), isased homo-
gameetsed (ZZ); nt angerjas, roosirg, sinine tilaapia (Oreochromis aureus),
gambuusia e moskiitokala (Gambusia affinis);

) X1X1X2X2/X1X2Y_ mitme X-kromosoomiga siisteem, XY-siisteemi variant: ema-
sed homogameetsed (X, X, X X)), isased heterogameetsed (X X,Y); nt roheline
volanguim (Eigenmannia virescens);

o 77/ Z\WI\W2 — mitme W-kromosoomiga siisteem, ZW-siisteemi variant: emased
heterogameetsed (ZW1W2)’ isased homogameetsed (ZZ); nt Apareiodon affinis;

o XY 1YZ/XX — mitme Y—kromosoomiga siisteem, XY-siisteemi variant: emased
homogameetsed (XX), isased heterogameetsed (XY, Y); ntsiberi rizbis (Coregonus
sardinella);

e WXY — XY-siisteemi variant, kus W-kromosoom on modifitseeritud X-kromo-
soom, mis voib blokeerida Y-kromosoomi isassugu miirava toime; seetdttu voi-
vad isased ja ka emased olla nii homogameetsed kui heterogameetsed: isased XY
ja YY, emased XX, WX ja WY ning kumbki vanem v6ib miirata jirglaste soo,
s6ltuvalt tema sugukromosoomidest; nt mooksaba (Xiphophorus maculatus);

e XO - cksisteerib ainult iiks sugukromosoom (X), XY-siisteemi variant, ema-
sed homogameetsed (XX), isased heterogameetsed (XO); nt siilikukala
(Diademichthus lineatus);

e 7O — cksisteerib ainult iiks sugukromosoom (Z), ZW-siisteemi variant, ema-
sed heterogameetsed (ZO), isased homogameetsed (ZZ); nt soomuspeahink
(Lepidocephalichthys guntea).

Lisaks sugukromosoomidele véivad indiviidi sugu tiiendavalt mojutada v6i kontrollida
ka autosoomsed sugu mojutavad voi modifitseerivad geenid (nt niiluse ja sinine tilaapia,
karpkala). Kuigi kalade sugu on eelkdige geneetiliselt miiratud, voivad seda mojutada
ka keskkonnafaktorid (temperatuur, fotoperiood, soolsus, pH). Paljudel kalaliikidel on
voimalik genotiiiibilist sugu varases arengustaadiumis funktsionaalselt muuta, lisades
sdddale voi vette anaboolseid steroide (androgeene voi 6strogeene), ning seda voimalust
kasutatakse tinapideval laialdaselt iihesooliste kalapopulatsioonide tootmiseks.
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4.5. KVALITATIIVSETE TUNNUSTE PARANDUMINE

Selleks, et saaksime méjutada meid huvitavaid tunnuseid soovitud suunas, on vajalik
tunda nende pirandumise seaduspirasusi. Koik tunnused saab pohimétteliselt jagada
kaheks tiiiibiks — kvalitatiivseteks ja kvantitatiivseteks — ning mélema tunnuste tiiiibi
pirandumisel on oma iseirasused, mida aretaja peab arvestama, et saavutada soovitud
tulemust. Kvalitatiivsete tunnuste fenotiiiipe saab visuaalselt jagada diskreetsetesse ka-
tegooriatesse voi kirjeldada alternatiivsete variantidena (nt virvus, soomuskatte tiiiip) ja
neid kontrollitakse tavaliselt vaid iihe voi kahe geenilookusega. Seetottu lahknevad kvali-
tatiivsete tunnuste fenotiiiibid jirglaste hulgas teatud suhtega, nt 1:1,3:1,1:2: 1 voi
9:3:3:1 iiksikuteks fenotiiiibiklassideks vastavalt Mendeli seadustele. Kvantitatiivsed
tunnused on moddetavad (nt kehamass, lihasaagis) voi loendatavad (nt marjaterade arv,
uimekiirte arv), neid kontrollitakse paljude geenide poolt ja seetottu ei lahkne nad iik-
sikuteks fenotiiiibiklassideks. Nende fenotiiiibiviirtuste sagedusjaotus liheneb normaal-
jaotusele ja oleneb aditiivse (summeeruva) toimega geenide arvust. Seevastu kvalitatiivse-
te tunnuste fenotiiiip s6ltub eelkdige geenisisesest alleelide koostoime tiitibist:

® kodominantsuse korral on mélemad alleelid vordse fenotiiiibilise avaldumisega
(vordselt ekspresseerunud) ja heterosiigootidel esinevad mélema vanema tunnu-
sed (nt poliimorfsete valkude ja ensiiiimide parandumisel); kahe alleeli puhul
on voimalikud kolm genotiiiipi (nt homosiigoodid AA ja BB ning heterosii-
goot AB) ja koik vastavad fenotiiiibid on eristatavad; heterosiigootsete isendite
omavahelisel ristamisel lahknevad jirglastel fenotiiiibid suhtes 1(AA) : 2(AB) :
1(BB);

e tiieliku dominantsuse korral avaldub iiks (dominantne) alleel tugevamalt kui
teine (retsessiivne), varjutades retsessiivse alleeli ekspressiooni, ja heterosiigoo-
did on seetottu fenotiiiibilt dominatse alleeliga vanema taolised; kahe alleeli pu-
hul on véimalikud kolm genotiiiipi, kuid eristatavad on ainult kaks fenotiiiipi:
nt albinismi (melaniini ja lipokroomide puudumisest tingitud valget virvust)
kirpsigal pohjustab retsessiivse alleeli 2 esinemine, seejuures on albiinod vaid
retsessiivse homosiigootse genotiiiibiga kalad (genotiiiip #4) ja nii dominantse
homosiigootse genotiiiibiga kalad (genotiitip AA) kui heterosiigoodid (genotiiiip
Aa) on normaalse virvusega; heterosiigootsete isendite omavahelisel ristamisel
lahknevad jirglastel fenotiitibid suhtes 3 (normaalne virvus) : 1 (albiino);

e aditiivsuse ehk intermediaarsuse korral puudub alleelide dominantsus ja hete-
rosiigoodid on fenotiiiibilt mélema vanema vahepealsed (intermediaarsed); kahe
alleeli puhul on véimalikud kolm genotiiiipi ja kéik vastavad fenotiiiibid on
eristatavad: nt mosambiigi tilaapial mddrab kuldkollase virvuse alleeli G’ esine-
mine homosiigootsena (genotiiiip G'G), genotiiiibiga GG kalad on normaal-
se virvusega ja heterosiigoodid (GG) pronksikarva; heterosiigootsete isendite
omavahelisel ristamisel lahknevad jirglastel fenotiiiibid suhtes 1 (normaalne) : 2

(pronks) : 1 (kuldkollane).

Kalakasvatajatele pakub huvi erinevate virvusvariantide pirandumine. Kalade normaalse
virvuse tagavad erinevate pigmentide kombinatsioonid ja haruldane virvus on tingitud
ithe v6i mitme pigmendi puudumisest nende moodustamist kontrollivate geenide mu-
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tatsioonide tagajirjel. Nii tingib melaniini puudumine ksantorismi (kuldne/oranz vir-
vus), lipokroomide ja melaniini puudumine albinismi (punaste silmadega valge kala),
lipokroomide puudumine melanismi (must virvus) ja guaniini puudumine alampiat
(helesinine virvus). Tavaliselt kontrollib mingi haruldase virvuse esinemist vaid iiks tiie-
liku dominantsusega geen, kusjuures ebatavaline virvus on enamasti retsessiivseks tun-
nuseks, st esineb ainult retsessiivse homostigootse genotiiiibiga kaladel (nt albinism pal-
judel kalaliikidel, sinine ja kuldne virvus linaskil, oranzkollane virvus niiluse tilaapial).
Kuid méningad haruldased virvused on tingitud hoopis kahe geeni koostoimest. Niiteks
virvuseta linaskid esinevad vaid siis, kui nad on retsessiivsed homosiigoodid (genotiiiip
bbgg) nii kuldset kui sinist virvust kontrollivate geenide suhtes (geenide komplemen-
taarne koostoime). Vikerforelli haruldasi virvusvariante (albiino ja palomino) kontrol-
livad samuti kaks tiieliku dominantsusega geeni, kuid siin on tegemist geenide domi-
nantse epistaatilise koostoimega, kus iihe (epistaatilise) geeni dominantne alleel A mii-
rab normaalse virvuse soltumatult teise (hiipostaatilise) geenilookuse genotiiiibist ning
hiipostaatilise lookuse fenotiiiip (palomino voi albiino) saab avalduda ainult siis, kui
epistaatilises lookuses esineb retsessiivne homostigoot (genotiiiip 24). Nii on palominode
(mustade silmadega pruunikaskollased kalad) genotiitip 22BB v6i aaBb ning albiinode
(punaste silmadega helekollased kalad) genotiiiip 2abb, iilejiinud genotiitipidega (AABB,
AABb, AAbb, AaBB, AaBb, Aabb) kalad on aga normaalse virvusega.

Jdrjest suuremat populaarsust koguvate dekoratiivkarpkalade (koide) virvusvariantide
(eriti mitmevirviliste kombinatsioonide ja erinevate mustrite) pirandumine on veelgi
keerulisem. See tingib ka nende korge hinna, sest lihtsate aretusvotete abil ei ole voima-
lik soovitud virvikombinatsioone ja mustreid taastoota. Siiani on kindlaks tehtud vaid
mone iiksikvirvuse ja nende kombinatsioonide pirandumise seaduspirasused. Naiteks
mustade laikude esinemist kontrollib tiieliku dominantsusega geen. Dominantse alleeli-
ga B kalad on soltuvalt teiste geenide genotiiiibist mustade laikudega valgel pohjal (Shiro-
Bekko, Shiro-Utsuri), punasel pohjal (Aka-Sanke, Hi-Utsuri) voi valgel-punasel pohjal
(Taisho-Sanke, Showa). Selle geeni suhtes retsessiivsetel homosiigootidel (46) aga mustad
laigud puuduvad ja nad on séltuvalt teiste geenide genotiiiibist kas valged, punased voi
punase-valgekirjud (Kohaku). Punase virvuse esinemist voi puudumist kontrollib samuti
tdieliku dominantsusega geen, kusjuures dominantse alleeliga kalad on virvitud (iileni
valged), retsessiivsed homosiigoodid aga punased voi punase-valgekirjud. Punase virvuse
ulatust kontrollivad aga tiiendavalt veel vihemalt kaks geeni ning tdiesti punased kalad
on ilmselt homosiigootsed iihe voi mélema geeni suhtes ning nende jirglased on ainult
punased. Kehtib seaduspirasus, et mida punasemad on vanemad, seda suurem on punase
virvi ulatus nende jirglastel.

Karpkalakasvatajatele pakub kindlasti huvi ka selle populaarse kasvatusobjekti erinevate
soomuskatte tiiiipide pirandumine. Ristamiskatsetega on kindlaks tehtud, et karpkala
soomuskatte tiiiipe (joonis 66) kontrollivad kaks s6ltumatult piranduvat tiieliku domi-
nantsusega geeni, kusjuures S-geen kontrollib soomustatust ja N-geen modifitseerib selle
mustrit (dominantne N-alleel muudab soomuskarpkala ridapeegelkarpkalaks ja hajus-
peegelkarpkala nahkkarpkalaks):

e soomuskarpala: genotiiiibid SSn7 voi Ssnn,

e hajuspeegelkarpkala: genotiiiip ssn7,
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o ridapeegelkarpkala: genotiiiibid SSN# voi SsiVa,
e nahkkarpkala: genotiiiip ssV7.

Joonis 66. Karpkala soomuskatte fenotiiiibid: a — soomuskarpkala, b — hajuspeegelkarpkala,
c — ridapeegelkarpkala, d — nahkkarpkala

Oluline on silmas pidada, et dominantne N-alleel on homosiigootsena letaalne (geno-
tiiiibid SSNN, SsINN, ssNN), st selliste genotiitipidega kalad hukkuvad varases arengu-
staadiumis. Dominantne N-alleel pohjustab ka heterosiigootsena ridapeegel- ja nahk-
karpkalade norgemat elulisust ja aeglasemat kasvu (pleiotroopne toime, mis tugevneb
ebasoodsates tingimustes). S-geeni pleiotroopne toime on aga nérgemini viljendunud
— soomuskarpkalad (SS, S5) kasvavad tavaliselt veidi kiiremini kui hajuspeegelkarpkalad
(ss). Soomuskattetiiiipide lahknemissuhe jirglaskonnas sdltub aga kasutatud sugukalade
genotiitipidest (tabel 25).
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Tabel 25. Karpkala soomuskatte fenotiitipide lahknemissuhe jirglaskonnas s6ltuvalt vanemate
genotiiiibist

Soomuskatte fenotiiiip Soomuskatte fenotiiiipide lahknemine

Soomuskatte genotiilip

vanematel jirglastel (%)
vanematel - -
soomus  hajuspeegel  ridapeegel nahk
Soomus x soomus SSnn (voi Ssnn) x SSnn 100 - - -
Ssnn x Ssnn 75 25
Soomus % hajuspeegel SSnm x ssnm 100 -
Ssnn x ssnn 50 50
Soomus * ridapeegel SSnn (voi Ssnn) x SSNn 50 - 50 -
Ssnn x SsNn 37,5 12,5 37,5 12,5
SSnn x ssNn 50 - 50 -
Soomus  nahk Sonn x ssNn 25 25 25 25
Hajuspeegel x hajuspeegel ssmm x ssnn - 100 - -
Hajuspeegel x ridapeegel ssnn x SSNn 50 - 50 -
ssnn x SsINn 25 25 25 25
Hajuspeegel x nahk ssnn x ssNn - 50 - 50
Ridapeegel x ridapeegel SSNn x SSNn 33,3 - 66,7 -
SsNn x SsNn 25 8,3 50 16,7
Ridapeegel x nahk SSNn x ssNn 33,3 - 66,7 -
SsNn x ssNn 16,7 16,7 33,3 33,3
Nahk x nahk ssNn x ssNn — 33,3 — 66,7

4.6. KVANTITATIIVSETE TUNNUSTE PARANDUMINE

Et kvantitatiivseid tunnuseid nagu kehamass, lihasaagis ja viljakus kontrollitakse pal-
jude geenide poolt, on nende fenotiitibiviirtuste sagedusjaotus populatsioonis pidev
ja liheneb normaaljaotusele. Seetttu ei saa indiviide jaotada diskreetsetesse kategoo-
riatesse nagu kvalitatiivsete tunnuste puhul. Indiviididevahelisi erinevusi viljendatakse
ithikutena (g, cm, tk, %) ning tunnuste fenotiiiibiviirtusi populatsioonis kirjeldatakse
aritmeetiliste keskmiste ja mitmesuguste varieeruvuse ulatust iseloomustavate niitajate
(dispersioon, standardhilve, standardviga, variatsioonikoefitsient) abil. Kvantitatiivse
tunnuse fenotiitibivdirtuste variatsiooni ulatus populatsioonis (fenotiiiibiline disper-
sioon, V) soltub nii geneetilistest fakroritest (geneetiline dispersioon, V), keskkonna
mojust (keskkonnadispersioon, V;) kui ka nende mélema koostoimest (geneetilise ja
keskkonnadispersiooni interaktsioon, V__):

VP:VG*'VE*'V@E'

Geneetiline dispersioon s6ltub omakorda kolmest komponendist: geenide aditiivse (ku-
mulatiivse) toime variatsioonist tingitud dispersioonist (aditiivne geneetiline dispersioon,
V,), alleelide dominantsusest pohjustatud dispersioonist (dominantsusdispersioon, V)
ja geenide mitteaditiivsest koostoimest pohjustatud dispersioonist (epistaatiline geneeti-
line dispersioon e interaktsioonidispersioon, V)):

VG:VA+ VD+ V.

I
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Tunnuse fenotiiiibilise dispersiooni komponentide hindamine, eriti geneetilise ja kesk-
konnadispersiooni suhte miiramine ning geneetilise dispersiooni komponentide osa-
tihtsuse madramine, on eduka aretustd6 eeltingimuseks, sest voimaldab hinnata tunnuse
piritavust, valida sobivaid valiku- véi ristamismeetodeid ja prognoosida valikuedu.

Et iga geneetilise dispersiooni komponendi pirandumisel on oma iseirasused, siis nende
kasutamine aretuse, st produktiivuse suurendamise huvides nouab erinevate valiku- ja/
voi aretusvotete rakendamist.

Aditiivne geneetiline dispersioon on aretuse seisukohalt koige olulisem geneetilise dis-
persiooni komponent, sest parandub jirglastele (kuna ei séltu alleelide kombinatsioo-
nidest voi interaktsioonidest, vaid koigi lookuste alleelide summaarsest kogumajust, st
konkreetsete alleelide esinemisest voi puudumisest), ning seda saab mojutada valiku ehk
selektsiooniga, mis suurendab soodsa mojuga alleelide sagedust, ja tema efektiivsus sol-
tub V, osatihtsusest geneetilise dispersiooni komponentide hulgas ning eelkoige kogu
fenotiiiibilises dispersioonis, millega miiratakse tunnuse paritavuskoefitsient (47):

B=V.IV,

Eri kvantitatiivsete tunnuste piritavuskoefitsiendid erinevad kiillalt oluliselt ning iildi-
selt on paljunemise ja elulisusega seotud tunnuste 4* viirtused tavaliselt viikesed (4> <
0,2), sest looduslik valik on enamiku nende tunnuste Vst juba ammendanud. Seevastu
voivad aga ménede morfoloogiliste tunnuste (eriti meristiliste tunnuste) 4* viirtused
olla iisna suured (4* > 0,3). Tabelis 26 on toodud monede olulisemate kvantitatiivsete
tunnuste piritavuskoefitsiendid 16hel ja vikerforellil.

Tabel 26. Produktiivtunnuste piritavuskoefitsiendid (#* + standardviga) 16hel ja vikerforellil
(Gjedrem, 2000)

Tunnus Atlandi I6he Vikerforell
Kehakaal turustamisel 0,35 + 0,10 0,21
Sugukiipsemise vanus 0,15 0,05
Liha rasvasisaldus 0,30 + 0,09 0,47
Liha virvus 0,09 + 0,05 0,27
Uldine ellujiimus 0,00 + 0,02 0,16 0,03
Ellujiimus furunkuloosi nakatumisel 0,04 + 0,17 -

Kui mingi tunnuse 4* on teada, siis on voimalik prognoosida selektsiooniefekti ehk va-
likuedu (R), st populatsiooni keskmise fenotiiiibiviirtuse oodatavat nihet polvkonna

kohta:
R =S/,
kus S on selektsioonidiferents ehk sugukarja valitud kalade keskmiste fenotiitibivairtus-

te erinevus lihtepopulatsiooni keskmisest.

Niide. 1+ vikerforelli kasvukiiruse valikuedu arvutamine
Lihteandmed: 1+ kalade keskmine kehamass 454 g, valitud emaste keskmine kehamass
604 g, valitud isaste keskmine kehamass 692 g, #* = 0,3.
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Arvutame:
o sclektsioonidiferents § = (604 + 692)/2 — 454 = 194 g,
e oodatav valikuedu R = 194 x 0,3 = 58 g,
e jirgmise polvkonna oodatav 1+ keskmine mass = 454 + 58 =512 g.

Mida suurem on tunnuse /4, seda efektiivsem on selektsioon ja suurem oodatav vali-
kuedu (kui #* = 1, siis R = S; kui aga #* = 0, siis R = 0!). Tuleb aga silmas pidada, et /*
vidrtused ei ole polvkonniti piisivad, vaid s6ltuvad alleelisageduste ja keskkonna (kaladel
eelkdige temperatuur) muutustest. Seega tuleb hinnata #* keskkonnas, kus tehakse vali-
kut, ning see kehtib ainult konkreetse populatsiooni/tou kohta. Samas séltub /* viirtus
ka kala vanusest tunnuse fenotiitibi midramise ajal, mistottu ei saa niiteks samasuviste
kalade kehamassi /* automaatselt iile kanda kolmesuviste kalade kehamassile. Tabelis 27
on toodud niiteid valikuedust kasvukiiruse osas monedel kalaliikidel.

Tabel 27. Niiteid kasvukiiruse valikuedust kaladel

. Keskmine _ Valikuedu Polvkondade
Kalaliik keh polvkonna kohta Autor
ehamass (g) (%) arv
Vikerforell 4000 13,0 2 Gijerde, 1986
Vikerforell 1060-2600 7,9 2 Kause ez al., 2005
(magevees)
Vikerforell 1050 49 2 Kause et al., 2005
(merevees)
Atlandi I6he 4500 14,4 1 Gijerde, 1986
Atlandi I6he 5700 11-15 3 Gijerde, 1986
Kirpsiga 400-600 12,0-18,0 1 Dunham, 1987
Kirpsiga 67 20 1 Bondary, 1983
Tilaapia 100 15 6 E A. E. E. Eknath
Kisut$ 250 10,1 4 Hersberger ez al.,

1990

Dominantsusdispersiooni oluliseks erinevuseks V,-st on see, et V, ei pérandu, vaid
luuakse igas polvkonnas gameetide tihinemise tulemusena uuesti, sest meioosi kiigus
vanemate genotiiiibid ,l6hutakse® ja moodustatakse jirglastel uuesti erinevates kombi-
natsioonides (st V, soltub diploidsest faasist ehk konkreetsete genotiiiipide esinemisest
voi puudumisest). Seetottu ei saa V-d mdjutada valikuga, kiill aga paarumistiiiibiga
(inbriiding voi autbriiding) ja ristamisega. Oluline on silmas pidada, et ¥V, moju tunnu-
sele on suurel miiral juhuslik, mistottu tulemust on raske prognoosida ja planeerida, sest
see soltub alleelide juhuslikust kombineerumisest. Seetottu on parim kala see, kellel on
onneliku juhuse tottu parim genotiiiip.

Interaktsioonidispersioonist pirandub vaid viike osa inter- ja intrakromosomaalse
rekombinatsiooni tulemusena, suurem osa luuakse igas polvkonnas uuesti (st s6ltub mit-
me lookuse genotiitipide kombinatsioonidest ehk koostoimest) ning seetottu on seda
raske hinnata ja kasutada, sest pole teada, millised genotiitipide kombinatsioonid on
soovitavad.
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4.7. VALIK EHK SELEKTSIOON

Valiku all moistetakse indiviidide v6i perekondade valimist aretusrithma ehk sugukarja
eesmirgiga muuta mingi kvantitatiivse tunnuse keskmist viirtust jirglaste populatsioo-
nis. Valik seisneb ebasoovitavate genotiiiipide praakimises voimalikult nooremas eas,
millega takistatakse nende alleelide parandumist jirgmisele polvkonnale. Seevastu soo-
vitavate omadustega isenditele luuakse koik voimalused paljunemiseks — need loomad
moodustavad jirgmise polvkonna vanemate rithma (aretusrithma). Valiku eesmirgiks on
suurendada populatsiooni soovitud omadusi miiravate alleelide sagedust soovimatuid
omadusi miiravate alleelide sageduse arvel (nende samaaegse vihendamisega). Valikuga
ei ole voimalik luua uusi alleele (need voivad moodustuda iiksnes mutatsioonide teel),
vaid muudetakse ainult lihtepopulatsiooni alleelisagedusi, millega kaasneb ka genotiiii-
bisageduste muutus.

Valiku meetodeid v6ib liigitada erinevatest aspektidest lihtudes ja neid voib vastavalt
vajadusele ka omavahel kombineerida:

e valikutunnuste arvu pohjal: valik iithe vo6i mitme tunnuse alusel,

e valikuiiksuste tiitibi pohjal: individuaal- voi rithmavalik (perekonnavalik),

e informatsiooniallika pohjal: valik isendi enda (massvalik) voi sugulaste (eellased,

kiilgsugulased, jirglased) fenotiiiibi jirgi,
e valiku eesmirgi pohjal: suunav (sihipirane), lohestav (disruptiivne) voi stabili-
seeriv (iihtlustav) valik.

Suunav valik on kalade aretuses enim kasutatud valikumeetod ja selle eesmirk on suu-
rendada v6i vihendada jirglastel tunnuse keskmist fenotiiiibiviirtust. Seejuures voib
kasutada soltuvalt tunnuse piritavuskoefitsiendist kas individuaal- (suure /* korral) voi
perekonnavalikut (#* < 0,15). Massvalikut saab teostada juhul, kui tunnuse fenotiiiibi-
védrtust on voimalik isendil endal md6ta (nt kehamass), vastasel korral (nt lihasaagis,
mitut tunnust, siis voib kasutada tandemvalikut (kdigepealt tehakse valikut iihe tunnu-
se pohjal kuni soovitud tulemuse saavutamiseni, seejirel teise tunnuse pahjal soovitud
tulemuse saavutamiseni joonise), valikut soltumatute piiride jirgi (igale valikutunnuse-
le kehtestatakse miinimumpiir, millest allapoole jiivad isendid praagitakse) voi valikut
soltuvate piiride jirgi ehk selektsiooniindeksi meetodit (iga isendi jaoks arvutatakse
selektsiooniindeks, mis arvestab erinevate tunnuste piritavust ja varieeruvust, nendeva-
helisi geneetilisi korrelatsioone ja tunnuste majanduslikku tihtsust).

Aretusprogrammi edukuse korrektseks hindamiseks on vajalik kasutada kontrollrithma,
et eristada valikuedu (st tunnuse parandamine valiku tulemusel) paremast keskkonnast
(parem tehnoloogia, paremad s66dad joonise) tingitud tunnuse keskmise viidrtuse muu-
tustest populatsioonis. Kontrollriihma moodustamiseks voetakse lihtepopulatsioonist
enne valiku algust juhuslik valim, mille paljundamisel vilditakse valikut.
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4.8. INBRIIDING JA INBRIIDINGDEPRESSIOON

Inbriiding ehk suguluspaaritus on populatsiooni (v6i tou) keskmisest korgema sugulusega
isendite paaritamine. Et igal isendil on kaks vanemat, neli vanavanemat joonise, siis isegi
viikse polvkondade arvu puhul liheb erinevate eellaste arv nii suureks, et seda ei mahuta
iikski reaalne populatsioon. Seega on iga isendi vanemad seotud iihiste eellaste kaudu
lihemast voi kaugemast minevikust ning voivad kanda koopiaid iithest v6i mitmest tihise
eellase geenist. Inbriiding suurendab populatsiooni keskmist homosiigootsust, st suu-
rendab homosiigootsete genotiiiipide sagedust (ja vastavalt vihendab heterosiigootsete
genotiiiipide sagedust), kuid ei muuda alleelide sagedust. Inbriidingu taset moodetakse
inbriidingukoefitsiendiga (F) ja selle all maistetakse vanemate geneetilisest sugulusest
tingitud homosiigootsuse suurenemise toeniosust jirglastel vorreldes lihtepopulatsioo-
niga. Kui iseviljastamisel on F viirtuseks 0,5, siis vanema ja jirglase voi 6e ja venna
paaritamisel 0,25 ning poolde ja poolvenna paaritamisel 0,125.

Uksikindiviidi inbriidingukoefitsienti on kaladel raske leida, sest vanemate pdlvne-
misandmed enamasti puuduvad. Seetottu leitakse kaudselt populatsiooni keskmine
inbriidingukoefitsiendi suurenemine pélvkonna kohta, mis sdltub populatsiooni efek-
tiivsest suurusest (V_):

AF=1/2N.).

Populatsiooni (sugukarja) efektiivne suurus vastab ideaalse populatsiooni suurusele, kus
isendid paaruvad vabalt, sugude vahekord on 1 : 1, kéigi isendite panus jirglaskonda on
vordne ja populatsiooni suurus ei kdigu polvkonniti, ning seda iseloomustab samasugu-
ne inbriidingukoefitsiendi suurenemine ja geneetilise mitmekesisuse vihenemine nagu
konkreetses uuritavas populatsioonis. Et reaalsetes populatsioonides esineb alati korva-
lekaldeid nimetatud tingimustest, siis on nende efektiivne suurus peaaegu alati viiksem
tegelikust populatsiooni isendite arvust. Liiga viike sugukarja efektiivne suurus on korge
viljakuse tottu sageli probleemiks just kaladel, sest kasvatamiseks vajaliku arvu jirglasi
voib saada vaid viheseid sugukalu kasutades. Kui niiiid valida nende hulgast jirgmise
polvkonna sugukalad, siis nende jirglastel esineb suure téendosusega sigivuse, eluvoi-
me ja produktiivsuse langus ning pirilike defektide ilmnemine vorreldes vanempopu-
latsiooniga, inbriidingdepressioon, mis on pohjustatud kahjuliku méjuga retsessiivsete
alleelide homosiigotiseerumisest, sest heterosiigootsena nende moju ei avaldu. Niiteks
vikerforelli jaoks on kriitiline inbriidingu tase 18%, sellest korgem tase pohjustab olulist
inbriidingdepressiooni (kuni 57%) elulisuse, kasvu ja marjaterade suuruse osas (Kincaid,

1977).

Touaretuses kasutatakse kontrollitud inbriidingut tunnuste fenotiiiibilise iihtsuse suu-
rendamiseks, sest inbriiding suurendab téendosust, et fenotiiiibilt dominantse geeniefek-
tiga indiviidid on dominantse alleeli suhtes homosiigootsed. Seega fikseerib inbriiding
suurenenud homosiigootsuse tottu tunnuseid ja inbriidsete vanemate jirglased on suu-
rema toendosusega vanemate sarnased kui autbriidsete vanemate jirglased (vihemalt do-
minantsete geenide poolt kontrollitud tunnuste osas). Kontrollimatut inbriidingut peab
aga igal juhul viltima ja selleks tuleb jirgida jirgmisi printsiipe.
e Tagada voimalikult suur N_ igas polvkonnas, et hoida AF < 0,05 (see on olu-
line ka geneetilise mitmekesisuse vihenemise drahoidmiseks juhusliku geeni-
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triivi tagajdrjel!): aretustoos peaks sugukarja N olema vihemalt 60 kuni 250
(soltuvalt aretusprogrammi pikkusest), kuid looduslikesse vetesse asustamiseks
peaks see olema veelgi suurem, et tagada ka haruldaste alleelide siilimine: 344
(10 polvkonda pidevat kasvanduses pidamist ja omavahel ristamist) kuni 500
(50 polvkonda) igas polvkonnas (tabel 28).

Tabel 28. Minimaalne sugukarja efektiivne suurus (/V_) aretust6ds ja looduslike kalavarude taas-
tootmisel, et hoida inbriidingukoefitsient (#) < 0,05 ja siilitada 99% toendosusega alleele, mille
sagedus on 0,05 (aretustdds) voi 0,01 (taastootmisel)

Polvkondade arv Aretustdd Kalavarude taastootmine
1 45
5 61
10 100 344
15 150 364
20 200 378
25 250 390
50 500
60 600
70 700
80 800
90 900
100 1000

Niide. Leida N, et hoida 10 pélvkonna jooksul < 0,05.
Arvutame lubatava F polvkonna kohta: F=0,05/10 = 0,005,
arvutame N, et saada F = 0,005 polvkonna kohta: N=1/(2F) = 1/0,01 = 100.

e Paaritamisel kasutada véimalikult vordset sugupoolte vahekorda (ideaalne oleks
paaritada iiks emane iihe isasega, mis tagab maksimaalse N_sama sugukarja suu-
ruse juures).

e Tagada voimalikult vordne sugukalade arv iiksteisele jirgnevates polvkondades
(st viltida populatsiooni suuruse “pudelikaelu”), sest sugukalade arvu suurenda-
mine mingis polvkonnas ei kaota olemasolevat inbriidingut, vaid iiksnes pidur-
dab vaid selle edasist suurenemist.

e Tagada sugukalade vordne panus jirglaskonna (jirgmise pélvkonna sugukarja)
moodustamisel.

Inbriidingu likvideerimiseks on ainuke voimalus ristata inbriidset populatsiooni sellega
mitte suguluses oleva (autbriidse) populatsiooniga.

4.9. AUTBRIIDING JA HETEROOS

Autbriiding ehk mittesuguluspaaritus on populatsiooni keskmisest madalama sugu-
lusega isendite paaritamine. Autbriiding suurendab populatsiooni keskmist hetero-
siigootsust, st suurendab heterosiigootsete genotiiiipide sagedust (ja vastavalt vihendab
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homosiigootsete genotiiiipide sagedust). Heterosiigootsuse suurenemine tingib iildiselt
populatsiooni (ja ka iiksikisendi) parema kohanemis- ja eluvoime, suurema kasvukiiruse,
haiguskindluse ja produktiivsuse ning pohjustab heteroosi, mille all méistetakse jirglaste
suuremat eluvoimet ja produktiivsust vorreldes nende vanematega. Heteroosiefeke lei-
takse jargmise valemi abil:

(F; ristandite keskmine — vanemate keskmine) «100%

vanemate keskmine

Niide. Karpkala 0+ kasvukiiruse heteroosiefekti arvutamine.
Saksa peegelkarpkala ja ropsa karpkala ning nende ristandite kasvatamisel Ilmatsalu ka-
lamajandis saadi 0+ kaladel jirgmised keskmised kehamassid:
e saksa peegelkarpkala (SP) 16,8 g,
e ropsa karpkala (R) 282¢g,
e ristand SP x R 31,6 g,
vanemate keskmine kehamass: (16,8 + 28,2)/2 = 22,5 g,
heteroosiefekt = (31,6 — 22,5)/22,5 x 100 = 40,4%.

Heteroosiefekti kasutamisel pohineb iiks ristamise meetodeid, tarberistamine, mille
puhul hoitakse vanemliine v6i -tduge puhtana ja ristatakse neid vaid kaubakala
tootmiseks. Tarberistamine on hiid tulemusi andnud karpkalal, kelle kasvatatavad liinid
on korgest viljakusest tuleneva vihese arvu sugukalade kasutamise tottu sageli tisna korge
inbriidingutasemega. Ristamine suurendab seetottu jirglaste heterosiigootsust ja voib
anda heteroosiefekti.

4.10. RISTAMINE JA HUBRIDISEERIMINE

Ristamist kasutatakse aretustdos jargmistel eesmirkidel:
e populatsiooni/tdugeneetilisevariatsiooni (pirilikuheterogeensuse) suurendamiseks,
et tagada selektsiooni efektiivsust ja/voi likvideerida inbriidingdepressiooni,
e uue tou aretamiseks, kes ithendaks lihtetougude kasulikke omadusi,
® olemasoleva t6u mingi produktiivtunnuse parandamiseks,
e parima vanemate kombinatsiooni leidmiseks, mis annab jirglastel soovitud
(mingit produktiivtunnust parandava) alleelide kombinatsiooni (genotiiiibi).

Uue tou aretamisel kasutatakse uudikristamist, st ristatakse erinevaid liine, touge voi
populatsioone, et ithendada nende kasulikke omadusi ja suurendada tunnuste aditiiv-
set geneetilist dispersiooni, mis on valiku efektiivsuse tagamise eelduseks. Niiteks ropsa
karpkalatou aretusel ristati Ida-Euroopa piritoluga kodustatud karpkala (nn galiitsia
karpkala) amuuri sasaaniga, et ithendada amuuri sasaani kérge kiilmakindlus ja elulisus
galiitsia karpkala hea eksterjoori ja kasvuomadustega. Soome vikerforelli aretusprogram-
mi lihtepopulatsiooni moodustamiseks ristati aga 1980ndate 16pul neli korgekvalitee-
dilist liini. Aretatava tou heterogeensuse siilitamiseks tuleks jagada aretatav téurithm
> 2 liiniks, teha valikut eraldi igas liinis, lubades mé6dukat inbriidingut, ning ristata
aeg-ajalt eri liine omavahel (nt kasutati ropsa, krasnodari ja keskvene karpkalatdugude
aretusel). Aretuse varastel etappidel voib ka moodustada geenifondi reservi (piisavalt suur
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rithm kalu, kus vilditakse inbriidingut) ning aretusliinide geneetilise heterogeensuse vi-
henedes ristata isendeid reservfondi kaladega.

Juba eksisteeriva tou voi liini parandamiseks kasutatakse aga s6ltuvalt eesmirgist sisestavat
voi viltavat ristamist. Sisestava ristamise puhul on eesmirgiks sdilitada parandatava tou
pohiomadused ning piitida parandaja tou abil parandada vaid ménda omadust. Seetottu
ristatakse parandatavat tdugu parandaja tou isenditega vaid iiks kord ja ristandeid paari-
tatakse seejirel tagasi parandatava tou isenditega. Viltava ehk timberkujundava ristamise
eesmirk on aga nouetele mittevastava kohaliku tou omaduste ulatuslik parandamine ja
seetottu ristatakse parandatavat tdugu parandaja tou isenditega mitme polvkonna viltel.
Omal kiel ei maksaks aga kalakasvatajal ristamisi ette votta, sest ilma korraliku katse pla-
neerimiseta ja sobiva baasita ei ole voimalik ristamiste tulemusi usaldusviirselt hinnata
ning seetottu voib selline juhuslik katsetamine viia hoopis produktiivomaduste halve-
nemisele ja liinide genofondi segunemisele. Nii juhtus kahjuks ka Eesti NSV perioodil
kasvatatud vikerforelli liinidega.

Praktilistel eesmirkidel voib kalakasvatuses kasutada tarberistamist, mille puhul paarita-
takse kahe v6i mitme tou/liini isendeid kérgete produktiivomadustega kaubakalade saa-
miseks. Sellise ristamise eesmirgiks on soodsate alleeli- ja geenikombinatsioonide loomi-
ne (kasutades mitteaditiivseid geneetilise dispersiooni komponente V ja V), et saavutada
jarglastel heteroosiefekti. Seejuures on oluline meeles pidada, et vanemtouge/liine tuleb
sdilitada puhtana ja mitte valida sugukarja ristandisendeid, vastasel korral heteroosiefekt
viheneb voi kaob iildse. Kalakasvatuses on tarberistamist edukalt kasutatud eelkoige
karpkalal (nt Ukraina karpkalatdugude, eesti soomuskarpkala ja saksa peegelkarpkala ris-
tandid rops$a karpkalaga, kodustatud Euroopa karpkalatougude/liinide ristandid amuuri
sasaaniga, Ungari ja T3ehhi karpkalaliinide ristandid), kelle 1. p6lvkonna (F)) ristandid
on sageli kiirema kasvu ja kdrgema elulisusega kui vanemtdud/liinid. NSVLs oli viga po-
pulaarne just kultuurkarpkala ja amuuri sasaani ristamine, mis tagas F, kaladel korgema
elulisuse, talvekindluse ja kasvukiiruse, kuid teadmatusest voi hoolimatusest valiti sugu-
kaladeks ka ristandeid, mis viis paljudes majandites puhaste karpkalaliinide kadumisele
ja edasiste ristamiste ebaefektiivsusele.

Hiibridiseerimise all moistetakse erinevate kalaliikide ristamist nende kasulike omaduste
iihendamise (nt kasvukiiruse ja haiguskindluse suurendamine, lihakvaliteedi parandami-
ne), sugupoolte vahekorra reguleerimise voi steriilsuse saavutamise eesmirgil.

Hiibriididele on sageli iseloomulik osaline v6i tiielik steriilsus, mis on enamasti tingitud
kromosoomide arvu erinevusest vanemliikidel.

Kasulike omaduste ithendamise eesmirgil kasvatatakse niiteks jargmisi hiibriide:

e aafrika siga (Clarias gariepinus) ja tai siga (Clarias macrocephalus) hiibriid, vil-
jakad (sest molemal vanemliigil on sarnane kromosoomide arv: 27 vastavalt 56
ja 54) ja omavad aafrika sigade kiiret kasvu ja tai siga head lihakvaliteeti, see
hiibriid moodustab 80% Tai sigatoodangust;

o beluuga (Huso huso) ja sterleti (Acipenser ruthenus) hiibriid bester, viljakad (sest
molemal vanemliigil on sarnane kromosoomide arv: 27 = 116 — 118), omavad
beluuga kiiret kasvu ja sterleti voimet elada magevees, kiipsevad kiiremini ja
viiksemate mo6tmete juures kui beluuga;
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o arktika paalia (Salvelinus alpinus) ja ameerika ojapaalia (Salvelinus fontinalis)
hiibriid (nn elsassi paalia), viljakad (sest mélemal vanemliigil on sarnane kromo-
soomide arv: 27 vastavalt 80 ja 84), omadustelt mélema vanemliigi vahepealsed
(soltudes siiski ka sellest, kumb liik on emasvanemaks), tarbijate poolt korgelt
hinnatud eriti Saksamaal;

e ameerika jirvepaalia (Salvelinus namaycush) ja ameerika ojapaalia (Salvelinus
fontinalis) hiibriid, splake, viljakad (sest mélemal vanemliigil on identne kro-
mosoomide arv: 27 = 84), kiirema kasvuga kui mélemad vanemliigid ja taluvad
madalat vee pH-d, asustatakse Pohja-Ameerika veekogudesse sportliku kalapiiii-
gi eesmirgil.

Steriilsed on niiteks joeforelli (Salmo trutta) ja ameerika ojapaalia (Salvelinus fontinalis)
hiibriidid ehk tiigerforellid, sest joeforelli kromosoomide arv (272 = 60) on oluliselt erinev
ameerika ojapaalia omast (27 = 84). Tiigerforellile on iseloomulik madal noorjirkude
elulisus, kuid kasvukiirus on neil hea ja oma dekoratiivsuse tottu on nad viga populaar-
sed dngesportlaste hulgas. Steriilsuse tottu ei ole nende asustamine looduslikesse veeko-
gudesse ohtlik ka teiste 6helaste genofondile.

Sugupoolte vahekorra reguleerimise eesmirgil kasvatatakse niiteks lisraelis laialdaselt nii-
luse tilaapia (Oreochromis niloticus) ja kuldtilaapia (Oreochromis aureus) hiibriide, kes on
valdavalt isased ja suurema kasvukiirusega kui emaskalad, samuti aitab tilaapia hiibriidi-
de kasvatamine 4ra hoida nende kontrollimatut paljunemist tiikides.

Kalakasvatajad peaksid aga hiibriidide tootmisega olema ettevaatlikud, sest viljakate hiib-
riidide pidsemine looduslikesse veekogudesse v6ib ohustada looduslike kalaliikide geno-
fondi. Et sageli on hiibriidid vanemliikidest morfoloogiliselt raskesti eristatavad, esineb
ka juhtumeid, kus kalakasvataja paljundab viljakat hiibriidi puhta liigi pihe. Niiteks
geneetiliste markerite abil tehtud uuringud niitasid, et mitmes Baieri kalakasvanduses
peetavates arktika paalia ja ameerika ojapaalia sugukarjades esines suure sagedusega nen-
de hiibriide, elsassi paaliaid, keda kalakasvatajad pidasid puhasteks liikideks (Gross jt,
2004). Ilma geneetiliste uuringuteta on sageli voimatu eristada ka Iohe ja meriforelli
hiibriide vanemliikidest ning monikord ka 16he ja meriforelli noorkalu teineteisest. Nii
kasutati 1970ndatel aastatel Ivangorodi kalahaudemajas ekslikult meriforelli sugukalu
l6he kunstlikul paljundamisel ja toodeti asustamiseks hiibriide.

4.11. ARETUSPROGRAMMIDE PLANEERIMINE

Aretusprogrammi planeerimiseks ja alustamiseks tuleb koigepealt defineerida aretuse ees-
miirgid, st milliseid tunnuseid soovitakse parandada. Seejuures peab neil tunnustel mui-
dugi esinema geneetiline variatsioon (kas aditiivne voi dominantne), sest selle puudu-
misel ei ole neid voimalik valiku voi ristamistega parandada. Aretuse edukuse prognoo-
simiseks ja efektiivseima valikumeetodi valimiseks peab teadma ka tunnuste geneetilise
ja fenotiiiibilise variatsiooni ulatust ja suhet (piritavuskoefitsienti) ning nendevaheliste
seoste (korrelatsioonide) suunda ja tugevust.
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Mida parandada?

Aretuse peaeesmirk on suurendada ettevotte kasumit, sellest lihtuvalt defineeritakse ka
konkreetse liigi voi populatsiooni aretusprogrammi eesmirgid ja valitakse tunnused,
mida soovitakse parandada, niiteks soodakasutusefektiivsus (soodakogus 1 kg juurdekas-
vu kohta), kasvukiirus (kehamass turustamisel), haiguskindlus (ellujdimus kogu kasvu-
perioodi viltel voi ellujdimus nakatuskatsetes), lihakvaliteet (liha rasvasisaldus ja virvus,
lihasaagis), sugukiipsuse saavutamise vanus (varase kiipsemise sagedus). Arvestada tuleb
ka tunnuse mootmise maksumust, niiteks sdddakasutusefektiivsust on viga keeruline ja
kallis m66ta ning seetottu on selle parandamine harva omaette aretuse eesmirgiks, kuid
tugeva negatiivse korrelatsiooni tottu kasvukiirusega saab seda parandada, kui teha vali-
kut kasvukiiruse suurendamiseks.

Milliseid aretusmeetodeid kasutada?

Valiku efektiivsuse eelduseks on aditiivse geneetilise muutlikkuse olemasolu vaadel-
daval tunnusel. Valikumeetoditest on kalade puhul olulisemad individuaalne ja pere-
konnavalik, kusjuures perekonnavalik on individuaalsest valikust efektiivsem madala
piritavuskoefitsiendiga tunnustel (sugukiipsemise vanus, elulisus) ja méddapddsmatu
lihakvaliteediga seonduvatel tunnustel, mida ei saa mo6ta elusindiviididel. Individuaalne
valik on efektiivne tunnustel, mille #* > 0,2 (nt kehamass). Ristamiste kasutamine aretus-
programmis soltub mitteaditiivse geneetilise muutlikkuse osatihtsusest (heteroosiefekti
esinemisest) ning selle viljaselgitamiseks on vajalikud eelnevad ristamiskatsed. Soovitav
on viltida lihisugulusristamisi, sest paljudel kalaliikidel kaasneb inbriidingukoefitsiendi
10% suurenemisega 3—6%ne inbriidingdepressioon mitmete oluliste tunnuste osas.

Keda valida sugukarja?

Parimate indiviidide, perekondade voi liinide valikuks tuleb hinnata nende aretusviir-
tust. Lihtsaim variant on hinnata tunnuse fenotiiiibivdirtust tiksikindiviidil, kuid sageli
on see iisna ebatipne (ei ole voimalik eristada tunnuse geneetilistest faktoritest ja kesk-
konnast tingitud muutlikkust) ning sobib eelkdige aretusel ithe tunnuse pohjal, mille 4>
on korge. Keerulisem ja kallim on hinnata aretusviirtust indiviidi selektsiooniindeksi
pohjal, kuid see on parim meetod aretusel mitme tunnuse pohjal, sest arvestab nende eri-
nevat majanduslikku tihtsust, piritavust ja omavahelisi korrelatsioone. Perekonnavaliku

jal.

4.11.1. Norra lohe aretusprogramm

1971. a alustati Norra Akvakultuuriuuringute Instituudis (AKVAFORSK) Iohe
aretamise alaseid katseid. Esmalt mairati majanduslikult oluliste tunnuste fenotiiiibilised
ja geneetilised parameetrid, millest lihtudes koostati aretusplaan. Lihtepopulatsiooni
moodustamiseks koguti 5 aasta jooksul (1971-1974) 40 loodusliku 16hepopulatsiooni
marja ja niiska (igast joest kuni 12 tiisoveperckonda) ning geneetilise variatsiooni
suurendamiseks ja voimaliku inbriidingu likvideerimiseks moodustati 4 siinteetilist
populatsiooni (4 aastaklassi), ristates erinevaid looduslikke populatsioone omavahel. Igal
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aastal testiti 200 perekonda ning hinnati tunnuste fenotiiiibilisi ja geneetilisi parameetreid
nii magevees kui merevees kasvatamisel.

Aretuse ainsaks eesmirgiks kahe esimese aretuspélvkonna jooksul oli suurendada kasvu-
kiirust (kehamassi turustamisel), alates kolmandast polvkonnast lisandus varase sugu-
kiipsuse viltimine (varakiipsenud kalade sageduse vihendamine) ning alates viiendast
polvkonnast ka suurem haiguskindlus furunkuloosi ja viirusliku aneemia ehk kehvvere-
hakvaliteet (rasvasisaldus ja rasva jaotumine, liha virvus). Edaspidi on plaanis parandada
veel liha tekstuuri ja eksterjoori (viltida liiga korget keha).

Ristamiskatsete tulemusena selgus, et heteroosiefekt aretustunnuste osas on tithine ning
seetdttu otsustati teha vaid puhasaretust. Et peale kehamassi saab teisi tunnuseid hinnata
vaid lihisugulaste pohjal, siis otsustati perekonnavaliku kasuks, mida kasvukiiruse osas
kombineeriti ka individuaalse valikuga. Perekondi testiti kahes aretuskeskuses ja jirjesta-
ti aretusviirtuse (perekonna selektsiooniindeksi) pohjal. Jirgmise polvkonna sugukarja
moodustamiseks valiti isased 10—15 parimast perekonnast ja emased 15-20 parimast
perekonnast. Loplik sugukalade valik tehti nende individuaalsete selektsiooniindeksite
pohjal.

Kolme polvkonna kestel tehtud valiku tulemusena suurenes kasvukiirus iihe polvkonna
kohta 11% ja varane sugukiipsus vihenes 22%. Neljanda aretuspolvkonna kalu vorreldi
ka loodusliku lohega (Namseni jogi) ning leiti, et aretatud 16hed kasvasid 77% kiiremini
kui looduslikud 16hed (enam kui 15% selektsiooniedu polvkonna kohta) ning nende
sdddakasutusefektiivsus oli samuti oluliselt paranenud (aretatud 16hel 0,86, looduslikel
1,08).

Praeguseks on riikliku programmina alguse saanud I6hearetusprogramm kommertsia-
liseerunud ning seda juhib Aqua Gen AS. Tehakse koostood eramajanditega, kes pal-
jundavad viimase selektsioonipdlvkonna aretusmaterjali ja miitivad silmtipis marja edasi
l6hekasvatajatele. Kogu Norra l6hetoodangust (umbes 500 000 t/a) pohineb ligikaudu
70% aretatud l6heliinidel. Aretustoo kulude (ligikaudu 42 mln krooni aastas) katmiseks
lisatakse 16hekasvatajatele miitidava silmtipis marja hinnale umbes 30 krooni 100 mar-
jatera kohta. Aretusprogrammi maksumuse ja saadud kasu suhe oli 1997. a hinnangul
1:15.

4.11.2. Soome vikerforelli aretusprogramm

Soomes kasvatatakse suurt vikerforelli (1-3 kg), mida turustatakse 2—3 a vanuses. 85%
toodangust saadakse meresumpadest. Aretust alustati 1980ndate [6pul Tervo uurimis-
keskuses (7ervo Fisheries Research and Aquaculture Station). Lihtepopulatsiooni moo-
dustamiseks vorreldi kiitmne Soomes kasvatatud liini kasvukiirust ja nelja parima pohjal
moodustati kaks omavahel suguluses mitte olevat siinteetilist aretusliini: 1989. a valiti
79 isas- ja 217 emaskala I liini moodustamiseks ning 1990. a 55 isas- ja 93 emaskala II
liini moodustamiseks. Aretuse eesmirkideks oli suurendada turustatava kala kehamassi
nii merevees (2 a) kui magevees (2 ja 3 a) kasvatamisel (4* = 0,20 — 0,27) ning viltida
varast sugukiipsust (4> = 0,12 emastel ja 0,34 isastel). Hiljem lisandusid veel lihakva-
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liteedi (vdrvus, rasvasisaldus ja selle jaotus), nahavirvuse ja turustatava kala kehakuju
parandamine.

Tunnuste parandamiseks kasutatakse perekonnavalikut kombineerituna individuaalse
valikuga mitme tunnuse pohjal. Aretusviirtuse hindamiseks kasvatatakse igas polvkon-
nas 108-272 tiisove perekonda 1. aasta jooksul eraldi basseinides, pirast mirgistamist
asustatakse perekonnad tihisesse basseini (magevees) voi sumpa (merevees). Katse [opul
registreeritakse kehamass ja kiipsenud isaste/emaste proportsioon ning 2aastaselt kiipse-
nud isased praagitakse.

Pirast 2. selektsioonipélvkonda oli kumulatiivne selektsiooniedu kasvukiiruse osas ma-
gevees kasvatamisel 2aastastel kaladel 143-185 g ja 3aastastel kaladel 400-418 g ehk
keskmiselt 7,9% (4,8—12,5%) polvkonna kohta, merevees kasvatamisel 2 a kaladel 84—
130 g ehk keskmiselt 4,9% (2,8-9,5%) polvkonna kohta. I liinis jii varakiipsevate kalade
sagedus stabiilseks (emased) voi vihenes 10-13% (isased), kuid II liinis suurenes 5-9%,
eriti emastel, mis niitab, et see liin sobib eelkdige kaaviari tootmiseks. Kolmanda are-
tuspolvkonna liine on toodud ka Eestisse ning need on siin tuntud Jalo 3 nime all (jalo
tihendab soome keeles aretust).

4.12. BIBOTEHNOLOOGILISED MANIPULATSIOONID

Kaladel on rida bioloogilisi isedrasusi, mille tottu on nendega voimalik teha mitmesugu-
seid biotehnoloogilisi manipulatsioone:

e geneetiliselt midratletud sugu on suguhormoonide (steroidide) manustamise
abil voimalik muuta,

e kehaviline viljastamine ja embriionaalne areng voimaldab manipuleerida sugu-
rakkudega, viljastatud siigoodiga ja embriioga,

e erinevalt imetajatest, kellel molemad meiootilised jagunemised on kehasisesed,
toimub enamikul kalaliikidel enne kudemist vaid meioosi I jagunemine ja ke-
hast viljutatakse sekundaarsed ootsiitidid, meioosi II jagunemine toimub alles
pirast spermatosoidide kinnitumist ootsiiiidile (joonis 67), mis voimaldab blo-
keerida 2. polaarkeha eraldumist.

4.12.1. Uhesooliste populatsioonide tootmine

Paljudel kasvatatavatel kalaliikidel esinevad mitmete produktiivtunnuste (nt kasvukii-
rus, sugukiipsuse saavutamise iga, lihasaagis ja -kvaliteet, virvus) osas sugudevahelised
erinevused ning seetottu on kasulikum kasvatada ja turustada ainult produktiivsemat
voi atraktiivsemat sugupoolt. Niiteks vikerforelli- ja 16hekasvatuses (aga ka karpakalal)
on kasulik toota ainult emaskaladest koosnevaid populatsioone, et viltida varem sugu-
kiipsuse saavutavaid isaskalu, kelle kasv pidurdub ja lihakvaliteet halveneb; tilaapia- ja
kirpsigakasvatuses on aga kasulik toota ainult isaskaladest koosnevaid populatsioone,
et elimineerida emaskalad, kes kasvavad aeglasemalt kui isased. Samuti v6ib iihesooliste
populatsioonide tootmise eesmirgiks olla soovimatu voi kontrollimatu paljunemise vil-
timine (nt introdutseeritud liigid, transgeensed kalad, hiibriidid).
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Sekundaarne ootsulit

Joonis 67. Normaalne viljastamisprotsess kaladel. Sekundaarse polaarkeha eraldumine toimub
alles pidrast spermi kinnitumist sekundaarsele ootsiitidile. N — haploidne kromosoomistik,
2N - diploidne kromosoomistik

Uhesoolisi populatsioone on véimalik toota nii otseselt kalade fenotiiiibilist sugu muu-
tes (manustades neile s6daga anaboolseid steroide voi kasvatades neid hormoonilahu-
ses) kui ka kaudselt, pooratud sooga sugukalade abil. Otsesel meetodil saadakse ainult
isastest koosnevaid populatsioone androgeenide (nt 170-metiiiiltestosteroon) ja ainult
emastest koosnevaid populatsioone ostrogeenide abil. Androgeene on praktikas ka-
sutatud tilaapiakasvatuses, kus vastseid soodetakse 30-60 pieva so6daga, milles 170-
metiiiiltestosterooni kontsentratsioon on 60 mg/kg. Ostrogeene (12 erinevat toimeainet)
on katsetatud 56 erineval kalaliigil. Kuigi turustatava kala hormoonisisaldus on tiihine
ja ei ole inimese tervisele ohtlik, esineb siiski turustamisprobleeme. Seega on tinapieval
eelistatumaks meetodiks pooratud sooga sugukalade kasutamine kaubakala tootmiseks.
Soltuvalt geneetilisest soomiiratlussiisteemist ja jirglaste soovitud sugupoolest kasuta-
takse seejuures erinevaid meetodeid.

Ainult emaskaladest koosneva populatsiooni tootmiseks XY-soomiiramissiisteemi pu-
hul (nt 16he, forell, karpkala) s66detakse vastsetele androgeene, mille tulemusena saa-
dakse lisaks normaalsete XY-sugukromosoomidega isastele ka XX-sugukromosoomidega
isaskalad. Nende kromosoomistiku tiiiipi testitakse jirglaste pohjal (vikerforellil pole
vajalik, sest XX-“isastel” on viljaarenemata seemnejuha ja seetottu on niisa saamiseks
nad vaja laht loigata), XY-isased (jirglaskonnas 50% emaseid ja 50% isaseid) praagi-
takse ja XX-“isased” jietakse sugukaladeks. Normaalsete XX-emaste marja viljastamisel
XX-“isaste” niisaga saadakse ainult emaskaladest (XX-kromosoomidega) koosnev jirglas-
kond. Ainult emaskaladest koosnevate populatsioonide kasvatamisel pohineb suur osa
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vikerforellitoodangust Sotimaal (>90%) ja USAs ning ka Eestis kasutavad edukamad
kalakasvatajad viimastel aastatel ainult emaskaladest koosnevate liinide asustusmaterjali,
mida on toodud Soomest (Joutsa, Arvo-Kala, Jalo 3) ja Taanist (Hansen).

Ainult isaskaladest koosneva populatsiooni tootmiseks XY-soomiiramissiisteemi pu-
hul (nt kirpsiga, mosambiigi ja niiluse tilaapia) sdodetakse vastsetele dstrogeene, mil-
le tulemusena saadakse XX- ja XY-“emased”. Nende kromosoomistiku tiiiipi testitakse
jirglaste pohjal, XX-emased (jirglaskonnas 50% emaseid ja 50% isaseid) praagitakse,
XY-“emaste” (jirglaskonnas 25% emaseid ja 75% isaseid) jirglaskonnast testitakse veel
kord isaseid (XY- ja YY-kromosoomistikuga isaste segu), et vilja selgitada nn superisased
(YY), kes jdetakse sugukaladeks. XX-emaste marja viljastamisel YY-superisaste niisaga
saadakse ainult isaskaladest (XY-kromosoomidega) koosnev jirglaskond. Ainult isaska-
ladest koosnevate populatsioonide kasvatamisel pohineb oluline osa niiluse tilaapia too-
dangust maailmas.

4.12.2. Sekundaarse polaarkeha eraldumise blokeerimisel
pohinevad kromosoomistiku manipulatsioonid:
indutseeritud triploidsus ja meiootiline giinogenees

Et ootsiiiitide meioosi II jagunemise kiigus tekkinud sekundaarne polaarkeha eraldub
kaladel alles pirast viljastamist (spermatosoidi kinnitumist sekundaarsele ootsiitidile), siis
on rohu- voi temperatuuriSoki abil voimalik sekundaarse polaarkeha eraldumist blokeeri-
da, mille tagajirjel munaraku ja sekundaarse polaarkeha haploidsed tuumad jiivad sama
munaraku sisse. Viljastamisel moodustavad siigoodi munaraku, sekundaarse polaarkeha
ja spermi haploidsed tuumad, mille tulemusena saadakse kolmekordne ehk triploidne
kromosoomistik (joonis 68, a). Soki tiiiip, ajastus ja kestus s6ltub inkubeerimistempe-
ratuurist ja kalaliigist. Olulise isedrasusena on triploidsed kalad enamasti steriilsed, see-
tottu voib nende kasvatamine aidata viltida kasvu aeglustumist ja lihakvaliteedi langust
varajase sugukiipsuse saabumise tottu voi kontrollimatut paljunemist voorliikidel.

Meiootilise giinogeneesi esilekutsumiseks inaktiveeritakse spermide tuumas sisalduv
DNA ultraviolett-, réntgeni- voi gammakiirtega, kiiritatud spermidega aktiveeritakse se-
kundaarse ootsiitidi edasine areng (II meiootiline jagunemine) ning vahetult parast “vil-
jastamist” kasutatakse rohu- voi temperatuurisokki, mis blokeerib sekundaarse polaarke-
ha eraldumise nagu triploidide saamiselgi (joonis 68, c). Selle tulemusena moodustavad
diploidse kromosoomistikuga siigoodi munaraku ja sekundaarse polaarkeha haploidsed
tuumad. Et mélemad kromosoomikomplektid pirinevad emalt, siis XY-soomairamis-
siisteemiga kaladel on koik giinogeneetiliselt saadud jirglased geneetiliselt ainult emased
(XX), ZW-siisteemiga kaladel aga 50% isased (ZZ) ja 50% “super”emased (WW). Kuigi
meiootiline giinogenees suurendab oluliselt jirglaste homosiigootsust (isegi rohkem kui
iseviljastumine), ei ole need meioosi I jagunemise profaasis toimunud rekombinatsiooni
e krossingoveri tottu 100% homosiigootsed. Giinogeneesi on voimalik kasutada kalade
soomidramissiisteemide uurimiseks ning samuti ka inbriidsete liinide kiireks saamiseks.
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Joonis 68. Kromosoomistiku biotehnoloogilised manipulatsioonid kaladel: a — indutseeritud
triploidsus, b — indutseeritud tetraploidsus, ¢ — meiootiline giinogenees, d — mitootiline giino-
genees, e — mitootiline androgenees. TPK — teine polaarkeha; UV — ultraviolett; IV, 21V, 3NN, 4N
— haploidne, diploidne, triploidne ja tetraploidne kromosoomistik. Noolega on tihistatud tem-
peratuuri- voi r6husoki ajastamise moment

4.12.3. Siigoodi I mitootilise jagunemise blokeerimisel pohinevad
kromosoomistiku manipulatsioonid: indutseeritud
tetraploidsus, mitootiline giinogenees ja androgenees

Normaalselt algab pirast meioosi II jagunemist ja munaraku viljastamist stigoodi
mitootiline jagunemine (embriionaalne areng), kuid réhu- voi temperatuurisoki abil
on voimalik I mitootilist jagunemist blokeerida, mille tagajirjel jddvad tiitarrakkude
diploidsed tuumad sama raku sisse ja iihinevad, moodustades tetraploidse (neljakordse
kromosoomistikuga) raku (joonis 68, b). Et tetraploidsed kalad on viljakad ja toodavad
erinevalt normaalsetest kaladest diploidse kromosoomistikuga sugurakke, siis on nende
abil lihtne toota triploide, viljastades niiteks tetraploidse kala marja diploidse kala
niisaga.

Mitootilise giinogeneesi esilekutsumiseks inaktiveeritakse spermide tuumas sisalduv
DNA ultraviolett-, rontgeni- voi gammakiirtega, kiiritatud spermidega aktiveeritakse se-
kundaarse ootsiiiidi edasine areng (II meiootiline jagunemine) ning rohu- v6i tempera-
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tuuriSokk ajastatakse momendile, mil “viljastatud” haploidse siigoodi tuumas on kromo-
soomid replitseerunud ja see hakkab kaheks jagunema (joonis 68, d). Selle tulemusena
blokeeritakse raku jagunemine ja tiitartuumad (kumbki tihekordse ehk haploidse kro-
mosoomistikuga) iihinevad, moodustades kahekordse ehk diploidse kromosoomistikuga
raku. Et molemad kromosoomikomplektid pirinevad emalt, siis on XY-soomairamissiis-
teemiga kaladel koik jirglased geneetiliselt ainult emased (XX), ZW-siisteemiga kaladel
aga 50% isased (ZZ) ja 50% “super’emased (ZW). Olulise erinevusena meiootilisest
giinogeneesist on aga mitootilisel giinogeneesil saadud jirglased 100% homosiigootsed
ja seetottu madala elulisusega. Sarnaselt mitootilise giinogeneesiga on voimalik esile kut-
suda ka mitootilist androgeneesi, kiiritades munarakkude tuumas sisalduvat DNAd ult-
raviolett-, réntgeni- voi gammakiirtega. Inaktiveeritud DNAga munarakk viljastatakse
normaalse spermaga ning rohu- voi temperatuurisokk ajastatakse jillegi I mitootilisele
jagunemisele, mis blokeerib raku jagunemise (joonis 68, e). Haploidsete tiitartuumade
ithinemise tulemusena moodustub diploidne rakk, mille homoloogilised kromosoomid
on identsed, st koik androgeneetilised jirglased on 100% homosiigootsed. Et molemad
kromosoomikomplektid pirinevad isalt, siis XY-soomiiramissiisteemiga kaladel on 50%
androgeneetiliselt saadud jirglastest geneetiliselt emased (XX) ja 50% “super”isased (YY),
Z\V-siisteemiga kaladel aga 100% isased (ZZ). Androgeneetiliselt saadud “super”isaseid
on voimalik kasutada ainult isastest koosneva populatsiooni tootmiseks XY-siisteemi-
ga kaladel, viljastades nende spermaga normaalsete emaste (XX) marja. Uks huvitav
androgeneesi rakendusvaldkond on hivinud liikide taastamine, kus lihedase liigi kiirita-
tud munarakud viljastatakse hivinud liigi stigavkiilmutatud spermaga ja saadakse seega
hivinud liigi DNAJ sisaldava tuumaga siigoot. Ainuke erinevus hivinud liigist on see, et
sellisel viisil taastatud hivinud liigi rakud sisaldavad vo66rliigi mitokondriaalset DNAJ,
mis paikneb mitte rakutuumas, vaid rakuplasmas olevates mitokondrites ja pirandub
seega munarakuga mooda emaliini.

Androgeneetilisi jirglasi on voimalik saada ka lihtsama meetodi abil, viljastades kiiritami-
sega inaktiveeritud munarakku tetraploidse kala niisaga, mis on diploidse kromosoomis-
tikuga. Kuid sellisel viisil saadud jirglased ei ole 100% homosiigootsed, sest tetraploidsete
kalade spermides olevad homoloogilised kromosoomid ei ole tiiesti identsed.

4.12.4. Geenitehnoloogia

Geenitehnoloogia (geenide siirdamine iihelt organismilt teisele) on tinapieval iilikiirelt
arenev teadusvaldkond ja mitmed selle rakendused pakuvad huvi ka kalakasvatuse sei-
sukohalt. Transgeense ehk voorgeeniga kala saamiseks tuleb soovitud geen (nt kasvuhor-
mooni kodeeriv geen) kdigepealt kloonida, st geen l6igatakse doonorliigi kromosoomist
vilja ja sisestatakse plasmiidi DNAsse, mis omakorda viiakse paljundamiseks bakeeritesse.
Seejirel plasmiidid isoleeritakse ja puhastatakse ning sellisel viisil paljundatud geen 16iga-
takse vilja ja siistitakse viljastatud munaraku (siigoodi) tuuma voi tsiitoplasmasse, et see
integreeruks retsipiendi kromosoomi ja oleks seal voimeline ekspresseeruma. Sellisel viisil
on voimalik niiteks oluliselt suurendada kalade kasvukiirust, soodakasutuse efektiivsust
ja haiguskindlust, kuid eelkéige tarbijate ja looduskaitsjate tugeva vastuseisu tottu ei ole
transgeensete kalade kasvatamine veel laialdasemalt levinud.
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5. KALAKASVATUS KODUTIIKIDES
(Mare Puhk, Tiit Paaver)

Eestis on palju maaomanikke, kelle maal asub viikesi, ménekiimne ruutmeetri kuni paari
hektari suurusi veekogusid, mida nad soovivad kasutada kalakasvatuseks. Teised kavatse-
vad neid rajada. Kavandades kalade pidamist viikestes aeglase libivooluga kodutiikides,
peaks algaja kalakasvataja endale selgeks tegema, mis on tema tegevuse eesmirk: kas iri,
st kalakasvatusest raha teenimine, voi koduaia ilu suurendamine, lemmikloomade pida-
misest saadav meelelahutus ja ajaviide? Kodutiikides ei saa tavaliselt kasvatada kala kogu-
ses, mida tasub miiiia turukalaks. Ariplaani pidaval viikese tiigi omanikul on otstarbe-
kam orienteeruda tasulise ongitsemisteenuse pakkumisele — kalaturismile. Tiigiomanikul
tuleb leida vastused jirgmistele kiisimustele.

Kus kala kasvatada?

Viikeveekogude omanikud peavad kalu erineva ehituse ja veevarustusega tehisveekogu-
des, sh tiikides ja dekoratiivbasseinides.

Aiatiigid on libivooluta ja puhastusseadmeteta viikesed, monekiimne, parimal juhul
monesaja ruutmeetri suurused veesilmad, nagu niiteks saunaalused suplus- ja veevortutii-
gid voi kastmisveetiigid suvilate juures. Harilikult on nad tekkinud madalamatele aladele
kaevatud siivenditena ja tditunud veega allikatest voi sademetest. Sellised tiigid on tihti
madalad ja talvel voivad peaaegu pohjani libi kiilmuda. Libivooluta veekogude jiikatte
paksus on meil iile 40 cm. Meetrisiigavuses tiigis jadb kaladele talvitamiseks liiga vihe
vett ja tekib hapnikupuudus. Allikate olemasolu tiigipohjas ei pddsta olukorda — allika-
vesi on hapnikuvaene. Lisaks hapnikupuudusele ohustavad kalu pohjamudas anaeroob-
setes tingimustes tekkivad miirgised gaasid nagu metaan (CH,) ja viivelvesinik (H.S).
lihtsalt aukude raiumine jidsse voib olla viheefektiivne ja kasu asemel kahju tuua. Tiigis
tekkinud hapnikupuuduse tottu voivad kalad koguneda jidaugule ja hukkuda kiilmu-
nud veekihti ja temperatuuri langedes sinna kiilmuda. Ohu kompressoriga pumpamine
perforeeritud toru kaudu ji4 alla annab vee hapnikuga rikastamise seisukohalt paremaid
tulemusi. Efekt on suurem, kui 6humullid on viikesed ja tihedad, milleks on vaja peen-
te aukudega toru voi pihustit. Jimedast voolikust suurte mullidena vette pumbatavast
ohust on vee hapnikuga rikastamisel vihe kasu.

[lutiigid, betoonist ja plastmassist aiabasseinid on Eestis tavaliselt libivooluta ja sobi-
vad ilukalade ajutiseks pidamiseks suveperioodil. Jaapani iluaedades kohtab kiill ka tiike
(basseine), kus vesi ringleb — pumbatakse basseinidest puhastusseadmesse ja voolab sealt
tagasi tiiki. Selliste seadmete soetamine ja iilalpidamine on aga keeruline ja kallis.

Libivooluga tiik saadakse tavaliselt oja paisutamisel. Ta v6ib olla tithjendatav ja valit-
setav, see tdhendab, et temas saab reguleerida veetaset, teda voib kalade kittesaamiseks
tithjaks lasta, mudast puhastada, kalahaiguste leviku puhul kemikaalidega toddelda.
Libivooluga tiik ei jid talvel ummuksile ehk hapnikupuudusesse ja selles saab arendada
kalakasvatust tosisemas mottes. Tihti on sellised veekogud mitme omaniku tihiskasutuses
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ja nende kasutusotstarve s6ltub iihishuvidest. Eestis tegutseb mitu kalakasvatusliku huvi-
ga veeiihistut, kes majandavad erinevat tiiiipi veekogusid ja tiiendavad neid regulaarselt
mone kalaliigiga.

Milline peaks olema tiik?

Kalakasvatuslikuks tarbeks rajatud asjaarmastajast kalakasvataja tiik peaks olema
1000-5000 m* suurune, 1,5-2 m siigavune ja libivooluga (foto 35). Tiigi pohi peaks
olema iihtlaselt kaldu viljavoolu poole. Virskelt kaevatud tiigis on esimesel aastal
kaladele looduslikku toitu vihe, sest péhiliselt putukavastsetest koosnev toidubaas
vajab tekkimiseks ja arenguks aega. Vihene taimestik on soovitav nii ilu kui toidubaasi
seisukohalt, kuid tihe kinnikasvamine pole kindlasti hea. Viljavoolul peaks olema
veetaset reguleeriv ja restiga varustatud veeregulaator e munk. Kodutiigil peaks munk
olema voimalikult lihtsa konstruktsiooniga, betooni voi terase asemel voib kasutada
puitu (joonis 69). Sissevoolutoru ees peavad olema restid voi vorkkastid, et takistada
166v- ja priigikalade piisu tiiki. Avatud tiikidesse satub suuremal hulgal noori hauge ja
ahvenaid, kes s66vad kasvatatavat kala, aga ka sirge, kiiska, luukaritsat, mudamaimu, kes
ei kasva suureks ja raiskavad vaid tiigi toiduvarusid.
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Joonis 69. Puidust lihtsa konstruktsiooniga regulaator (munk) kodutiigi jaoks
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Keda kasvatada?

Kodutiikides enam levinud kalad on koger, hobekoger, linask ja karpkala. Kodutiigis
on tihti vaja piirata méne kala, eriti kokrede arvukust voi hivitada sinna sattunud
priigikala (mudamaimu, sirge, kiiska, ahvenat). Selleks sobib histi viikese arvu sobivas
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suuruses haugide lisamine. Taelisi ilukalu — virvilisi karpkalu, kuldsiinast (orfa, punane
sdinas), punast linaskit, punast hobekokre (kuldkala, komeet) — praegu Eestis peaaegu ei
kasvatata. Virvilised karpkalad (koid) on viikesel arvul saadaval akvaariumikalu miiiivates
ettevotetes ja siin-seal neid ka tiikides ja basseinides peetakse. Need kalad on pirit
soojemast kliimast ja dekoratiivvormidega sarnaselt eriti 6rnad. Lohelaste (vikerforelli
ja joeforelli) kasvatamine sobib viikekalakasvatajale vaid erandjuhul. Kui maaomanikul
on kasutada hea veega tiigid, mis toituvad puhtast voolavast veest, mille temperatuur ei
touse iile 20 °C, saab seal l6helasi pidada. Vikerforell on levinuim dngeturismiobjekt.

Karpkalast ja tema kasvatamisest on eespool juba pohjalikult kirjutatud. Koger (Carassius
carassius (Linné)) ja hobekoger (Carassius auratus gibelio (Bloch)) kuuluvad karpkalaliste
seltsi karpkalalaste sugukonda. Viliselt on nad sarnased. Keha on korge, kiilgedelt
lamenenud, selja- ja pirakuuime eesosas on hambuline ogakiir. Hobekogrel on seljauime
esimene kiir tugevam ja jimedamate saagjate hammastega, soomuste tagaserv kaarjam.
Kindel eristustunnus on hébekogre must kohukelme. Kogred toituvad noorkalana
planktonist, hiljem p6hjaloomastikust. Nad s66vad sama s66ta mis karpkala — keedetud
kartulit, saia, teravilja. Talvel kogred ei toitu, on talveunes. Nad taluvad pikaaegset
nilgimist (rekordina 293 pieva looduslikul temperatuuril). Vérreldes karpkalaga on
kogred viga aeglase kasvuga. Esimese aasta kasv (S1 = 3,0 — 5 cm, Tw < 3 g) on 10 korda,
kolmandal aastal (SI = 8 — 10 cm, Tw = 20 — 50 g) isegi 20—30 korda viiksem kui karpkalal.
Sugukiipseks saab koger 4—5aastaselt, isased aasta varem. Koger on portsjonkudeja kala,
kes koeb suve jooksul kolm-neli korda. Suure viljakuse (200 000-300 000 marjatera iihel
kudemisel) tottu tekib kogreveekogudes, kus pole piisavalt rédvkalu, kergesti iileasustus.
Harilikul kogrel on kalduvus muutuda kiibusvormiks, mudakogreks. Kogred on viga
vastupidavad kalad, eriti hapnikupuuduse ja kiilma suhtes. Kaevudes siigavale mudasse,
jddvad nad ellu ka pohjani kiilmuvates veekogudes. Seetottu elavad nad ainsana talve iile
ka tdiesti libivooluta viiketiikides.

Linaskil (7inca tinca) on kogrega iihiseid omadusi — vastupidavus hapnikupuudusele,
kiilma- ja kuumakindlus. Ka temal on kaitsemehhanismiks suve- ja talveuinak, milleks
kala kaevub tiigimudasse. Ta on maitsva lihaga huvitav spordikala.

Karpkala, linask ja koger on toidukonkurendid, nende toit on ithesugune ja nende kolme
kalaliigi koos kasvatamisel jiib koige enam kannatajaks kiirekasvuline ja suure toiduva-
jadusega karpkala. Histi sigiv ja rasketele oludele vastupidav koger voib muutuda tiigis
nuhtluseks nagu umbrohi péllul. Kogre-linaski kooslus tiigis on méeldav, kui kogre ar-
vukus hoida kontrolli all. Selleks tuleks tiiki tiheks suveks asustada aastasi haugi noorkalu
voi kogre noorkalu pidevalt vilja piiiida. Haugi asustamisel peab tiik olema tiihjendatav
voi selle pohi voimaldama noodapiiiiki. Sellisel juhul on haug siigisel tiielikult viljapiiii-
tav. Karpkala kasvab kdige paremini monokultuurina. Kui on soov mitmekesistada tiigi-
elustikku linaskiga, ei tohiks tema osakaal iiletada 10%. Kogre-karpkala kooslus tiigis ei
ole méttekas ega soovitatav.

Kust saada asustusmaterjali?
Eestis miiiivad karpkala, linaski ja haugi asustusmaterjali OU Ilmatsalu Kala ja Riina
Kalda kalamajand Carpio Haaslaval.
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Millal ja kui palju kalu asustada?

Regulaarne asustamine puudutab vaid karpkala. Kokre ja linaskit ei ole matet pidevalt
sisse tuua. Kui tingimused on nende paljunemiseks soodsad, annavad nad ise jirglaskon-
da. Kui nad peaksid talviti hukkuma, pole métet selles veekogus kalu pidada.

Kalakasvatajad miiiivad kalu kaks korda aastas — kevadel ja siigisel, sellest lihtudes tuleb
planeerida ka asustamine. Karpkala on soovitav asustada varakevadel kohe pirast jiimi-
nekut (tavaliselt aprillis), heade talvitusolude korral ka siigisel oktoobris. Neil perioodi-
del toimub kalakasvandustes kalade viljapiiiik ja timberpaigutamine, samuti on tempe-
ratuur soodne asustamiseks ja kalade transpordiks. Asustatava kala vanus ja kogus soltub
asustamise eesmiirgist ja veekogu sobivusest. Samasuvise ja iiheaastase karpkala asusta-
misel peab arvestama, et keskkonnatingimused oleksid kalade aastaringseks pidamiseks
soodsad. Tiiki lastavate karpkalade arv soltub nende vanusest, s66tmise intensiivsusest
ja muudest teguritest. Tootmisele orienteeritud kalakasvandustes asustatakse iiheaasta-
si karpkalu 2000-4000, kaheaastasi 500—1000 isendit hekrarile. Sellise asustustiheduse
juures tuleb kalu regulaarselt s6ota. Karpkala voib kasutada ka tiigi puhastamiseks tai-
mestikust. Selleks valitakse suuremad (iile 500 g raskused) kalad ja asustatakse tavalisest
tihedamalt.

Linaski asustuskalu miitiakse pohiliselt siigisel, kui nad on iihesuvised. Soovitav on esita-
da tellimus juba kevadel, et kalakasvataja teaks planeerida linaski paljundamist.

Haugi vastseid ja maime saab osta mais-juunis, samasuviseid stigisel. Asustatavate hau-
gide hulk soltub saakkala kogre arvukusest, kuid 10-20 isendit 0,1 ha tiigi kohta on
plisav.

Kas ja millega kalu soota?

Karpkalale sobib soodaks nisu jm teravili, hernes, keedukartul, sai. Vajalik on jirgida
kindlat s66tmisriitmi, millega kujundatakse kalal toitumisharjumus, tagatakse s66da pa-
rem kasutus ja kala hea kasv. Karpkala haarab toitu suhu ka kiillalt madalal temperatuu-
juuni-, juuli- ja augustikuusse. S66tmiseks valitakse tiigis vihemalt 40 cm siigav kova
pohjaga koht. Supluskoht ei ole sd6tmiskohana sobilik. Mudase pohjaga tiigis tuleks s66t
panna spetsiaalsele alusele, soodalauale. Viiketiikides voib karpkala sé6tmist alustada
niiteks saiatiikikestega ja minna paari nidala pirast iile teraviljale. Linaskit ja kokre pole
motet sd6ta, ka roovkalad peavad ise viikestest kaladest toituma.

Millal kalad vilja piiiida?

Piitik tuleks teha siigisel enne kiilmade tulekut, et kalad ei jiiks jid alla. Sel ajal on
nad lopetanud toitumise ja nende liha kvaliteet on siis parim. Suvisel ajal v6ib kaladel
olla mudamaitse, mida pohjustavad tiigis massiliselt kasvavad sinivetikad. Selle eemalda-
miseks tuleks enne tarbimist eluskalu hoida kiillalt pikalt basseinis voi sumbas voolavas
puhtas vees. Karpkala on kerge kitte saada tiithjendatavast tiigist. Kindlasti tuleb vilja-
piitigiks tdielikult sulgeda vee sissevool tiiki, ainult siis kogunevad kalad tiigi viljavoolule.
Karpkala ja linask ujuvad veepinna alandamisel vastuvoolu, s.o sissevoolu poole. Kui vett
ei saa alla lasta, peab katsuma piiiida vorkude, nooda, mérra v6i 6ngega. Karpkala ja
linask on ettevaatlikud ja piiiiniseid osavalt viltivad kalad. Jahedas vees muutuvad kalad
passiivsemaks ja kergemini noodaga piiiitavaks.
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Kui palju tiigist saaki saab?
Kodutiikides pole oodata suuri toodanguid. Tabelis 29 on toodud soovitatavad
asustustihedused ja eeldatav saak.

Tabel 29. Kolmesuvise karpkala ligikaudne asustusnorm ja eeldatav saak 0,1 ha kodudiigis
kasvatamisel

Kalade arv, mass kevadel asustamise

Pidamisreziim ajal Kalade arv, mass ja saak siigisel
Lisasootmiseta 10-15 tk, 350400 g 9-14 tk, 1000 g, kokku 9-14 kg
So6tmisega 45-50 tk, 350400 g 40-46 tk, 1200 g, kokku 48-55 kg

Kolmesuvise karpkala kasvatamisel ei tohiks kalade suvine kadu iiletada 10%. Suurema
kao pohjustavad réovlinnud ja -loomad voi haigused. Kodutiigis on karpkala suvine
juurdekasv 600-700 g, saak 90-140 kg/ha. Intensiivse sé6tmise korral v6ib saak olla
550 kg/ha ja enamgi. Kodutiigis piirab kalakasvatuse intensiivsust vee kogus ja kvaliteet.
Suure tiheduse korral ja intensiivsel sootmisel miirgistub seisev voi aeglaselt vahetuv vesi
kalade ainevahetusproduktidest, lagunevatest sdddajidkidest ja “Oitsevatest” vetikatest.
Tabelis 30 on niidatud viikesest tiigist tegelikult saadud karpkalatoodangud.

Tabel 30. Ilmatsalu kalakasvanduse 0,1 ha karpkalatiigis saadud toodanguniitajad

Asustatud Viljapiiiicud Juurdekasv Ss5da Sé6da

Kogu- Kogu-  Tiigi lha Kao ul Koefit.
Arv Keskm. iass Arv Keskm. mass kohta  kohta % 11(1gu oefit

sient

mass g ke mass g ke ke ke
1. Asustatud aastane kala, kasvatatud lisasé6tmisega:
100 49 4,9 40  1000* 40 35 350 60 82 2,3
398 16 6,3 353 273 96 90 900 11 87 1,0
845 54 45,6 531 218 115,7 70 700 37 298 4,3
2. Asustatud kaheaastane kala, kasvatatud lisasé6tmiseta:
56 210 11,8 42 709 29,8 18 180 25 — -
32 719 23 24 1361 32,6 9,6 96 25 — —

* Ei ole normaalne, tavaliselt kala nii ruttu nii suureks ei kasva. Selline olukord voib tekkida vaid liiga héreda
asustuse ja hea sd6tmise korral.

Nouandeid algajale kodutiigis karpkala kasvatajale

e Alusta oma tiigi kaladele sobivuse hindamisega. Tee kindlaks libivoolava vee
kogus, temperatuuri ja hapnikusisalduse aastane muutumine. Kas kalad elavad
tiigis talve iile, saab otsustada vaid katse.

e Pea nou asjatundjatega, kiisi nou kalakasvatajatelt ja otsi kontakte sarnaste tiiki-
de omanikega.

e Kala aastaringseks pidamiseks veekogus peavad olema head talvitamistingimu-
sed, soovitavalt libivool ja sobiv siigavus.

e Libivooluta kodutiigid sobivad vaid kogre, parimal juhul ka linaski pidamiseks.
Karpkala on neis soovitav kasvatada puhaskultuurina iiksnes suve jooksul — ke-
vadel asustada kaheaastased kalad ja siigisel nad vilja piiiida.
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e Libivooluga ja valitsetavatesse tiikidesse sobivad karpkala ja linask, jahedaveelis-
tesse libivooluga tiikidesse ka vikerforell (puhaskultuurina voi koosluses eeltoo-
dud kaladega).

° Oige aeg karpkala asustamiseks on varakevad voi siigis, kui kalakasvatajad miiii-
vad asustuskalu.

o Asustuskala on tarvis varakult, kevadel mirtsis, siigisel septembris, kalakasvata-
jalt dra tellida.

e Tiik olgu enne asustamist aegsasti veega tiidetud ja kaladel ei tohi olla voimalust
iiles- ega allavoolu idra ujuda.

o Priigikala (sirg, ahven, mudamaim, kiisk, koger) tiiki sattumise viltimiseks pea-
vad sisse- ja viljavool olema tokestatud tiheda metallvorguga.

e Karpkala ohustavad roévtoidulistest veeloomadest enim mink ja saarmas, lindu-
dest haigrud, kotkad ja kajakad.

e Viike (samasuvine, iiheaastane) karpkala on haugile sobiv toit, tiigis tohib olla
vaid karpkalast viiksemaid hauge.

e Koger ja linask on karpkalaga iihes toidulauas, neid pole métet samas tiigis

pidada.

175



Kalakasvatusliku taastootmise maoiste ja eesmdiirk

6. KALAKASVATUSLIK TAASTOOTMINE
(Tiit Paaver)

6.1. KALAKASVATUSLIKU TAASTOOTMISE MOISTE JA
EESMARK

Mitmed Eesti kalakasvandused toodavad peale kaubakala ka Eesti kohalike liikide noor-
kalu looduslike vete kalavaru suurendamiseks voi rikastamiseks. Inimtegevusest ohusta-
tud kalade noorjirkude kasvatamist ja asustamist finantseerib riik. Ohustatud 16helaste
kasvatamiseks on Eestis loodud keskkonnaministeeriumi Polula Kalakasvatuskeskus.
Noorkalade kasvatamise tehnoloogia on edasimiitigi eesmirgist sdltumata liigi piires po-
hijoontes sarnane. Niiteks Liinemere maades kasvatatakse 16he noorkalu ainult loodu-
sesse asustamiseks, Norras aga peamiselt sealse meresumpades toimuva tohutu mahuga
kaubakalakasvatuse jaoks. Kalakasvatusliku taastootmise erinevus kaubakalakasvatusest
seisneb eesmirgi piistituses. Kaubakala tootmisel on peamine eesmirk saada voimalikult
suur juurdekasv voimalikult lithikese ajaga ja viikeste kulutustega ning suunata toodang
kiiresti turule. Taastootmise eesmirgiks on taastada v6i suurendada kalavaru looduslikes
vetes. Taastootmine ei koosne seega vaid noorkala tootmisest, vaid peab olema kooskélas
niiteks veekogude majandamise, kaitse ja kalanduse poliitikaga. Kalakasvatuslik taas-
tootmine on mdttekas vaid siis, kui see aitab iile saada asustatava veekogu kalade vihesu-
se pohjustest, milleks tavaliselt on sigimise voimalused (kudealade seisund, ligipddsetavus
ja pindala, kudekalade arv, marja ja vastsete ellujdimine). Looduslike vete asustamisel
on vaja arvestada ka kala kohanemisvoimet looduses, kiirest kasvust tihtsam on asustus-
materjali kvaliteet. Kui asustamiste eesmirgiks on asurkondade tugevdamine voi uute
loomine ja eeldatakse, et teatud aja pirast kujuneb seal vilja piisavalt tugev looduslik
populatsioon, tuleb samal ajal rakendada teisi meetmeid (kudevbimaluste taastamine,
varu kaitse). Kalakasvatusliku taastootmise mottekus oleneb suuresti ka sellest, kuidas
suudetakse reguleerida piiiiki ja takistada roovpiiiiki ning kalavaru voi keskkonna kah-
justamist loomade ja lindude poolt (meres kormoranid, hiilged, sisevetes mink, saarmas,
kobras). Kasvanduses toodetud noorkalade asustamine karjatamiseks, mille eesmirgiks
on vaid loodusliku veekogu ja tema toidubaasi kasutamise kaudu kaluritele piiiigivaru
loomine ja voimalikult suure tagasisaagi saamine, on Eestis tasuv iiksnes angerja puhul
suletud veekogudes. Igasuguse kalade asustamise kavandamisel tuleb lihtuda nii veekogu
kui kalaliigi isedrasustest. Asustamise jirel on vaja korraldada ka tagasisaagi hindamine.
Asustamise tulemused ilmnevad alles mitme aasta pirast.

Kalavarude suurendamiseks kasvatatakse ja asustatakse Eesti veekogudesse valdavalt selli-
seid kalaliike, kelle paljundamise ja noorkalade tootmise tehnoloogia alused on sarnased
ka kiesolevas 6pikus kirjeldatud vikerforelli v6i karpkala omadega. Koiki kalu, keda ta-
sub Eesti vetesse asustada, oskavad Eesti kalakasvatajad paljundada ja toota. Erandiks on
angerjas, kelle paljundamisega veel kuskil toime ei tulda.
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6.2. TAASTOOTMISEKS KASVATATAVAD KALALIIGID

Kudemisaja jirgi jagunevad Eesti vetesse asustamiseks paljundatavad kalad kahte rithma
— kevadel ja siigisel kudevateks. Sellest isedrasusest soltub suuresti kogu asustamiste
planeerimine ja asustusmaterjali tellimine. See kiib nii riiklikult finantseeritavate
projektide kui erainitsiatiivi kohta. Kalakasvandustega on vaja asustusmaterjali ostu
suhtes aegsasti enne vastava liigi kudemisaega kokku leppida, et kalakasvatajad jouaksid
muretseda sugukalad, panna marja inkubeeruma ja kasvatada iiles noorkalad. Siigisel
koevad l6he, meri- ja joeforell ning merisiig, kelle mari inkubeerub libi talve ja vastsed
kooruvad kevadel. Nende tootmist tuleb kavandada juba kudemiseelse suve 16pul, enne
marja kogumist ja viljastamist, mis toimub oktoobris-novembris. Lohe ja meriforelli
noorjirgud kasvatatakse aga tavaliselt aastaseks voi kaheaastaseks ja seetottu kestab
kasvatustsiikkel marjakogumisest alates poolteist voi kaks ja pool aastat. Jirelikult
tuleb niiteks kaheaastased meriforellid tellida kalakasvatajalt peaaegu kolm aastat enne
planeeritud asustamist. Lihtsam on kevadel kudevate, kiire loote arenguga ja tihesuvisena
asustatavate kalade taastootmise planeerimine. Kevadel koeb varakult, aprillis-mais haug,
hiljem koha ja kdige viimasena linask. Haugimaimude asustamise jaoks on vaja plaanid ja
tellimused teha hiljemalt jaanuaris-veebruaris, teiste puhul mirtsis-aprillis. Looduslikesse
vetesse asustamiseks kasvatatavate noorkalade tootmise peamised isedrasused on toodud

tabelis 31.

Tabel 31. Eestis 2000ndatel aastatel asustamiseks kasvatatud kalade paljundamise tehnoloogia
iseloomustus

Paljundamise viis Loote Jarelkasvatatud
. e . Kasvandused
Liik Kudeaeg  (haudeaparaadi tiitip,  arengukiirus Festis noorkala
hautamisviis) (pdevades) asustamise vanus
Lohe nov-dets horisontaalne 100-160 Pslula 0+,1,2
Meriforell okt-nov horisontaalne 100-160 Polula, C)ngu 0+,1,2
Joeforell okt-dets horisontaalne 100-160 Polula 0+
Merisiig okt-nov vertikaalne, (Weissi 100-160 Hirjanurme 0+
vmt pudelid)
Haug apr-mai vertikaalne, (Weissi 10-14 Haaslava, vastsed, maimud,
vmt pudelid) Ilmatsalu 0+
Koha mai kunstkoelmu, tiigis 5-10 Hirjanurme 0+
kudemine Haaslava
Linask juuni tigis kudemine 34 IImatsalu 0+, 1
Haaslava

Lohe (Salmo salar) ja meriforell (Salmo trutta) on siirdekalad, kelle jogedes iiles kasva-
nud noorjirgud laskuvad merre ja péérduvad sugukiipseks saades tagasi kudema oma
kodujokke. Seetottu ohustab neid inimtegevus — rindetee tokestamine paisudega ning
iilepiiiik, eriti kudematulevate kalade piiiik rannikul ja jogedes. Kalakasvandustes too-
detud 16helaste noorkalu asustatakse meie jogedesse liigi sidilitamise ja populatsioonide
taastamise voi kalade arvukuse suurendamise eesmiirgil, et kompenseerida inimtegevu-
sest tekkinud loodusliku lisandumise puudujiiki. Samal ajal loob nende asustamine ran-
nakaluritele tiiendavaid kalapiitigivoimalusi. Meriforellil on ka paikne vorm, joeforell
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(bioloogiliselt on tegemist sama liigiga), kes elab jogedes kogu elutsiikli viltel. Ka teda
ohustavad samad tegurid, sest joeforelli paiksed asurkonnad on viikesed ja kergesti kah-
justatavad iilepiitigi voi kudealade havimise korral.

Lohe ja meriforelli kasvatamise tehnoloogia ja kasutatavad seadmed (haudeaparaadid,
basseinid, s6ddad, sorteerimisseadmed) on iildjoontes sarnased vikerforelli omadega
(foto 36). Ometi, kui 1990ndate keskel alustati Eesti kalakasvandustes 16he noorjirku-
de tootmist, todesid vikerforelli kasvatamise kogemust omavad kalakasvatajad, et 16he
pole forell. Erinevused tulenevad peamiselt nende kalade erinevast kiditumisest, kuid ka
tootmise eesmirgist. Lohe ja meriforelli asustuskalu kasvatatakse Eestis ainult loodusli-
ke populatsioonide tugevdamiseks voi taastamiseks. Sel puhul pole eesmirgiks kalade
voimalikult kiire kasv, vaid loodusesse laskmisel histi kohanev asustusmaterjal, ja toot-
mises ei rakendata maksimaalseid asustustihedusi ning kiireimat juurdekasvu tagavaid
sddtmisreziime. Lohe ja meriforelli marja inkubeeritakse horisontaalsetes haudeaparaa-
tides. Pidrast koorumist lebavad eelvastsed mone aja haudeaparaadis. Kui nad téusevad
ujuma, hakatakse neid s66ma Spetama ja viiakse iile klaasplastust basseinidesse. Kuigi
lI6hemaimude jaoks turustatakse ka eraldi kaubamairgiga so6tasid, voib neid histi kasva-
tada vikerforellistadega, sest Iohelaste toitainevajadus on sarnane. Olulisemad erinevu-
sed tekivad vikerforelli ja lohe kaubakalassotade vahel. Ka lohe ja meriforelli noorkalu
sorteeritakse samal viisil kui vikerforelli omi. Asustuskalade suurus soltub palju veetem-
peratuuridest ja kasvatamise intensiivsusest. Eestis asustatud aastased 16hed on tavaliselt
olnud 30-40 g, kaheaastased 60-100 g raskused, kuid voimalik on toota ka 100-200 g
kaaluvaid laskujaid ja monel aastal on seda ka tehtud.

Lohe ja meriforell on omavahel sarnasemad kui kumbki neist vikerforelliga. Nad on
lihedased liigid, kes kuuluvad perekonda I6he (Sa/mo). Omavahel ristudes annavad nad
hiibriide, enamasti viljatuid. Kuid nad on siiski erinevad liigid ning nende bioloogia ja
kasvatuse isedrasused on erinevad. Eestis ei esine 16he mageveelisi paikseid vorme, sellal
kui meriforelli paikne vorm joeforell on tavaline paljudes siseveekogudes ja esineb merre
suubuvates jogedes samaaegselt meriforelliga.

Samal ajal kui loodusliku I6he populatsioonid on inimtegevuse tagajirjel ohustatud ja
kahanenud, on kasvatatud 16hest kujunenud maailma tihtsamaid kalakasvatustooteid.
Kasvandustes toodetakse rohkem kui 1,2 miljonit tonni lohet aastas ja see on kitte-
saadav koigil Euroopa turgudel. Euroopas on lohekasvatus koondunud Pohja-Atlandi
ranniku piirkonda: Norra, Sotimaa, Fiiri saarte, lirimaa, Islandi vetesse. Eestis l6het
kaubakalaks ei toodeta. Meie kliima ja veed ei sobi intensiivseks lohekasvatuseks. Talv
on meil liiga pikk ja merevee soolsus madal, suvel soojenevad rannaveed liigselt ja seal
esineb vee Gitsemist. Seepirast kasvatatakse Eestis vaid noorkalu looduslike vete 16he-
varu suurendamise ja inimtegevuse tagajirjel hivinud lohepopulatsioonide taastami-
se eesmirgil. Eesti ainus l6hekasvandus on Liine-Virumaal asuv keskkonnaministee-
riumi Polula Kalakasvatuskeskus (foto 36), kus toodetakse ka meriforelli noorkalu ja
on toodetud joeforelli asustusmaterjali. Meriforelli kasvatab ka Hiiumaal asuv Ongu
Noorkalakasvandus.

Joeforell (Salmo trutta fario) on hinnatud sportliku piitigi objekt. Tihti kindlustavad
meie forelliojad aga niigi piisava arvukuse ja forelli asustamine ei suurenda saaki oluliselt
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— kui kaladele ei jitku varjekohti ja toitu, on asustatud kalade suremus suur ja kasv aeg-
lane. Forelli asustamisel tuleb kaaluda, kas veekogu kalamahutavus pole juba normaalsel
tasemel. Kui piiiik on intensiivne ja selle tottu forelli arvukus optimaalsest viiksem voi
kui kudemisalad on kahjustatud v6i neid napib, tuleb forelli asustamist soovitada.

Merisiig (Coregonus lavaretus) on viirtuslik toonduskala, millel on rannarahva seas hea
maine. Soomes hinnatakse siiga samuti viga ja kasvatatakse kaubakalana sumpades.
Looduses on selle kala varud tugevasti kannatanud mere eutrofeerumise ning intensiiv-
se piiiigi tagajirjel, seega on siia noorjirkude asustamine digustatud ja vajalik. Siiglaste
siistemaatika on kalade bioloogias iiks vaieldavamaid kiisimusi. Kuigi Soome ja Rootsi
allikates voib leida kuue siialiigi kirjeldusi, on tinapieval valdav seisukoht, et kogu
Liinemere vesikonnas esinevad kaks kodumaist siiglaste liiki — siig ja ridbis, ja sisse too-
dud peled. Samal ajal on kindel, et siial esineb palju morfoloogiliselt ja kiitumise poo-
lest erinevaid vorme. Seepirast peab siia kasvatamisel asustusmaterjaliks arvestama tema
piritolu. Pirnu j6es kudevat poolsiirdesiiga tuleb kasvatada meres kudevast siiast eraldi
ja asustada kodujokke. Ka meres kudeva siia puhul tuleb arvestada, et tal on erinevad
vormid ja asurkonnad e kudekarjad, mida peaks majandama eraldi. Enne 1991. aastat
asustati Eestis palju siia vastseid. Neist jadb viga vihe ellu ja parem on asustada sama-
suviseid siigu. Kuid ka samasuviste kasvatamine on Eestis vihenenud. Viimastel aastatel
on kasvatatud vaid viikesed kogused Pirnu poolsiirdesiiga. Siia marja inkubeeritakse
vertikaalsetes haudeaparaatides (Weissi pudelites) talv libi. Kevadel koorunud vastsed
asustatakse planktonirikastesse tiikidesse, mis ehituselt sarnanevad karpkala kasvutiikide-
ga, ja kasvatatakse iihesuvisteks. Katsetatud on ka siia noorjirkude kasvatamist viikestes
sumpades. Samasuvised siiad peaksid asustamiseks olema iile 15 g raskused.

Samasuviseid siigu asustatakse Soomes jirvedesse 10-50 tk/ha. Tagasipiiiik on hinnan-
guliselt 5-18%. Eestis on merre asustatud siigade tagasipiitigi kohta teave puudulik — vaja
on mirgistada asustatud kalu.

Haug (Esox lucius L) on Eesti tavalisim kala, oluline sportliku ning téonduspiiiigi objekt,
samuti hea biomelioraator ning biomanipulatsiooniks kasutatav kalaliik. Haugi asusta-
mine looduslikku veekogusse on otstarbekas, kui varude suurust piirab koelmute vihesus
voi haugi arvukus on iilepiitigiga liiga madalale viidud. Oluline on asustamise meetod,
noorkalad tuleb piisavalt hajutada. Asustatakse vastseid (neist jidb arvatavasti vihe ellu,
eriti kui asustamise tehnoloogia on vale), jirelkasvatatud noorjirke voi samasuviseid hau-
ge. Otstarbekas on asustada roovtoidule iile minevaid paarinidalasi hauge, enne kui neil
tekib kannibalism. Paarinidalasi hauge asustatakse 5-10 m rannajoone kohta 1 isend.
Tagasipiiiik voib olla 10%. Haugi kasvatamise tehnoloogiat on kisitletud punktis 2.4.1.

Linask (7inca tinca) on hinnatud sportliku piitigi objekt ja teda on motet asustada vii-
kestesse eutroofsetesse jirvedesse ning vechoidlatesse, kus vahel tekib hapnikupuudus.
Otstarbekas on sugukiipsete linaskite asustamise teel luua uusi asurkondi rajatud vee-
kogudes. Et tegemist on enamasti viikeste veekogudega, ei saa linaskile iiles ehitada
toonduslikku kalapiiiiki, asustamisest tulenevad kasud on eelkéige kaudsed. Linask on
populaarne ka viikeste kodutiikide ja veehoidlate (paisjirvede) omanike seas. Linaski
kasvatamist on kisitletud pohjalikult punktis 2.4.2
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Koha (Sander lucioperca) on viirtuslik to6nduskala, oluline sportliku piitigi objekt ja hea
biomelioraator. Koha on otstarbekas asustada eeskitt viikejirvedesse, suurtes jirvedes
ja meres tuleks rakendada kaitseabindusid ja kunstkoelmuid. Kaubakalaks koha veel ei
toodeta, kuigi selle tehnoloogia viljatdétamisega Euroopas tegedakse. Kohamaimusid
kasvatatakse tiikides lisakalana koos suuremate karpkaladega looduslikul toidul. Maimuna
toitub koha algul zooplanktonist. Hiljemalt augustis peaksid noored kohad minema iile
ro6vtoidule ja nende kasvukiirus peaks suurenema. Piisava koguse koha toitumiseks
sobiva suurusega kalamaimude 6igeaegne tekitamine harilikku kalatiiki pole aga lihtne.
Kui kohamaimud ei saa ré6vtoidule iile minna, jaivad samasuvised kohad liiga viikeseks,
et esimest talve looduslikus veekogus iile elada, ja sellisest asustusmaterjalist pole kasu.
Eestis peaks asustatav samasuvine koha olema iile 10 cm pikkune, paremaid tulemusi
annab 15 cm noorkalade asustamine. Samasuviseid asustatakse jirvedesse Soome

andmetel 10-50 tk/ha. Tagasipiiiik v6ib olla parimal juhul 10-13%.

KIRJANDUS

Fishes of Estonia. 2003. (Toim. Ojaveer, E., Pihu, E., Saat, T.), Eesti TA Kirjastus. Tallinn, 416 pp.
Kalakasvatusliku taastootmise programm. 2006. Toim. T. Paaver. Tartu, 95 lk.
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INGLISE-EESTI VESIVILJELUSE SELETAV

SONASTIK

Inglise keel Eesti keel Selgitus
airlift ohktostuk vee gaasireziimi reguleerimise ja vee
tostmise seade, mis pohineb 6hu
pihustamisel vette
alevin eelvastne kalade arengujirk marjaterast
koorumisest ujuma tousmiseni
aquaculture vesiviljelus e veeorganismide kasvatamine inimese

akvakultuur

poolt kontrollitavates tingimustes.

arctic char

arktika paalia

Salvelinus alpinus, kiilmaveeline kala,
kalastuse ja kalakasvatuse objekt
Pohjamaades, Eestis peetakse iihes
kasvanduses

bighead carp jimepea Aristichtys nobilss, tihtis
kalakasvatusobjekt, zooplanktonist
toituv kala, kasvatatakse poliikultuuris
pakslauba ja valge amuuriga

biofilter biofilter biopuhasti, sh suletud siisteemiga
kalakasvanduse puhastussiisteemi
oluline liili, kus toimub
ammooniumiihendite lagundamine

BKD, bacterial | bakteriaalne ohtlik lohelaste haigus

kidney disease neeruhaigus

BOD, biokeemiline 1 liitris vees sisalduva orgaanilise aine

biochemical hapnikutarve, BHT lagundamiseks vajalik hapniku kogus

oxygen demand

mg

brackish water

riimvesi

mooduka soolsusega (alla 10
promilli) merevesi, nditeks Liinemere
rannikuvesi

broodstock

sugukari

kalakasvanduses peetavad ja
paljundamiseks kasutatavad
sugukiipsed kalad

brown trout

joeforell

forelli (Salmo trutta) paikne vorm,
oluline harrastuspiiiigi objekt,
Eestis kasvatatakse vihesel miiral
forellijogede asustamiseks

cage farming
(net pen
farming)

sumpkalakasvatus

kalade kasvatamine suurtes vorgust
kottides, mis ripuvad vees ujukite ja
teenindusplatvormi kiiljes
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carp (common karpkala Cyprinus carpio, maailma olulisemaid

carp) kalakasvatuse objekte, esimene inimese
poolt kodustatud kala

catfish siga tildnimetus ameerika sigade (lezalurus)
kohta, levinud ka euroopa sigadele,
kelle kohta varem kasutati nimetust
sheatfish voi wels, ja aafrika sigadele
(Clarias)

coarse fish viheviddrtuslikud | Liine-Euroopas tihistatakse selle

ongitsemiskalad terminiga l6helastest vihem hinnatud

harrastuspiiiigiobjekte

cold water kiilmaveehaigus vikerforelli haigus, tiks Flavobacterium

disease psychrofilum’i poolt pohjustatud
flavobakterioosi vorm, ka vikerforelli
maimusiindroom

condition factor | tiisedusindeks kala suhteline mass tema pikkuse
kohta. Tuntuim on Fultoni
tiisedusindeks F = 100TW/SI?

cone (oxygen hapnikukoonus seade, mille abil pihustatakse hapnikku

cone) kalakasvatuseks kasutatavasse vette

crossbreed ristand kahe v6i enama liini/tou ristamisel
saadud kalade riihm

cyprinids karpkalalased karpkalalaste sugukonda kuuluvad
kalaliigid

degree day kraadpiev vee temperatuuri ja aja koosmaju
hindamise niitaja (keskmise
veetemperatuuri ja pievade arvu
korrutis)

earthen pond pinnasetiik looduslikku pinnasesse kaevatud tiik

eel angerjas Anguilla anguilla, oluline
kalakasvatusobjekt, Eestis kasvatatakse
retsirkulatsioonisiisteemis ja asustatakse
jarvedesse

eggs kalamari, ka kalade munarakud, ka munasari

marjaterad

elver angerjamaim angerja arengu varane staadium

ERM, enteric jersinioos, ka ohtlik I6helaste haigus, Eestis

readmouth punasuuhaigus prakdiliselt puudub

disease

eyed eggs silmtdpp-mari kala loote arengustaadium, mil
pigmenteerunud silmad on libi
marjatera kesta niha kahe musta tipina

fecundity viljakus kala marjaterade arv
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actual fecundity

tarbeviljakus

sugukalalt liipsmisel saadav marjaterade

arv

absolute absoluutne viljakus kiipsete munarakkude arv kala

fecundity munasarjas

relative suhteline viljakus marjaterade arv emaskala massiiihiku

fecundity kohta

fertilization viljastamine munaraku ja spermatosoidi ithinemine,
mille tagajirjel tekib arenev loode

fingerling kalamaim asustuskalade arengujirk soomuskatte
tekkimisest kuni esimese kasvusuve
teise pooleni (tinglikult 1. augustini)

fish farm kalakasvandus rajatiste kompleks (ja ka seda omav
ettevote), kus kalu kasvatatakse

fish farming, fish | kalakasvatus vesiviljeluse haru, mis tegeleb kalade

rearing (finfish) kasvatamisega inimese poolt
loodud ja kontrollitavates tingimustes
vihemalt osa aja jooksul nende
elutsiiklist

fish meal kalajahu peamiselt viikestest viheviirtuslikest
merekaladest tehtud jahu, mida
kasutatakse kalasooda peamise
komponendina

fish pump kalapump kalade koos veega teisaldamise seade

food conversion | soodakoefitsient s66da kogus, mis kulub kala

ratio, FCR juurdekasvuks kaaluiihiku vorra

fry kalavastsed asustuskalade arengujirk vastsete
aktiivsele toitumisele iileminekust
kuni soomuskatte tekkimiseni, k.a
eelvastsed, ka larvid (larvi)

goldfish kuldkala hébekogre (Carassius auratus)
dekoratiivvorm, kasvatatakse ka tiikides
ilukalana

grading sorteerimine kasvatatud kalade rithmadeks jagamine
suuruse jirgi, et viiksemad kalad
saaksid paremini kasvada

grass carp valgeamuur Ctenopharyngodon idella, maailma
tihtsamaid kalakasvatuse objekte,
kasvatatakse poliikultuuris, toitub
veetaimedest, kasutatakse ka veekogu
puhastamiseks liigsest taimestikust

growth rate kasvukiirus kehamassi voi -pikkuse juurdekasv

mingis ajaiithikus
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hautamine

handling kiitlemine kasvanduse kalade piitidmine,
sorteerimine, asustamine jm tegevus,
mida inimene nendega ette votab
harvesting viljapiiiik kalakasvatusrajatistest kala kitte
saamine, tavaliselt rajatise veest
tithjendamise teel
hatchery noorkalakasvandus, ka | kalade paljundamiseks
haudemaja haudeaparaatidega sisustatud rajatis, ka
paljundusmajand
hatching hautamine, iildnimetus, mis votab kokku marja
inkubeerimine, inkubeerimise ja vastsete koorumise
koorumine kalade paljunemisel
hatching trough | inkubeerimisrenn peamiselt Iohelaste jaoks kasutatav
horisontaalne haudeaparaat
heritability piritavuskoefitsient niitab, milline osa tunnuse
varieeruvusest on tingitud geneetilistest
faktoritest
IHN, infectious | nakkav ohtlik lohelaste haigus
haematopoetic | vereloomeorganite
necrosis nekroos
incubation inkubeerimine e viljastatud kalamarja hoidmine

kasvanduses loote arenguks soodsates
tingimustes kuni vastsete koorumiseni

IPN, infectious
pancreatic
necrosis

I6helaste kohuniirme
nakkav nekroos

ohtlik 16helaste haigus, Eestis pole seni
tiheldatud

ISA, infectious
salmonid anemia

lohelaste nakkav
aneemia

ohtlik lohelaste haigus, Eestis pole seni
tiheldatud

koi

koi

Jaapani piritoluga ilukarpkala, karpkala
(Cyprinus carpio) virvusmutatsioon

live gene bank

elus geenipank

kalakasvanduses peetav ohustatud
kalaliigi sugukari, mida kasutatakse
asustusmaterjali tootmiseks

malachite green

malahhiitroheline

kalakasvatuses kasutatav
tugevatoimeline desinfitseerimisaine,
kantserogeense toime tottu praegu ELs

keelatud

maturation suguline kiipsemine kalade sugundirmete
kudemisvalmiduseks vilja arenemine

milt niisk isaskala sperma

monk munk tiigi sisse- ja viljavoolu regulaator

MS222 MS222 enim kasutatav uinutusaine

kalakasvatuses, trikaiinmetosulfaat
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mussel (shellfish)

mollusk, limune

maailma vesiviljeluses oluline
veeorganismide rithm (austrid oyszer,
rannakarbid blue mussel, kammkarbid

scallop)

one summer fish

sama- e ithesuvine kala

tiigikalade vanuseriihm esimese elusuve
l6pul ja jirgneval talvel (lithendatult
0+)

ornamental fish

ilukalad

tiikides ja basseinides ilu parast
peetavad kalad, kelle vilimus on
selektsiooni teel omapiraseks
muudetud, nad on virvilised v6i on
nende kehakuju moonutatud, niiteks

kuldkala, kuldsiinas, koi jt

pellet

s66dagraanul

ekstrudeerimise meetodil toodetud

kalasooda osake

pike, northern

pike

haug

Esox lucius, vairtuslik tdondus- ja
harrastuspiitigi kala, Eestis kasvatatakse
vihesel miiral noorkalu looduslike
veekogude kalavaru rikastamiseks

pikeperch,

zander

koha

Sander lucioperca, viirtuslik to6ndus- ja
harrastuspiitigi kala, Eestis kasvatatakse
vihesel midral noorkalu looduslike
veekogude kalavaru rikastamiseks

pituitary gland

hiipofiiiis e ajuripats

sisesekretsiooniniire, mis toodab ka
sugutsiiklit, eriti marja kiipsemist
reguleerivaid hormoone

PKD,
proliferative
kidney disease

proliferatiivne
neeruhaigus

I6helaste parasitaarhaigus, Eestis

tiheldatud looduslikel 16helastel

pond

tiik

tiielikult vo6i valdavalt looduslikust
pinnasest (muldse) pohja ja seintega
kalakasvatusrajatis, enamasti suure
pinnaga (0,5-20 ha). Tiigis toituvad
kalad osaliselt looduslikul toidubaasil.
Toeline kalakasvatustiik on tiielikult
tithjendatav

pond farming,
stillwater pond
farming

tiigikalakasvatus

kalade kasvatamine suhteliselt vihese
labivooluga rajatistes — tiikides
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population populatsioon e tihe kalaliigi isendite kogum,
asurkond mida {ihendab iihine piritolu
ning sarnane genofond ja mis on
naaberpopulatsioonist suhteliselt
isoleeritud geograafiliste barjiiride
voi kditumuslike isedrasuste jt
ristumisbarjairi tekitavate tegurite

kaudu
quinaldine hinaldiin kalakasvatuses kasutatav uinutusaine
raceway kiirvoolukanal pikk kitsas, vaheseintega osadeks

jagatud betoonkanal, intensiivse
kalakasvatuse rajatis

rainbow trout vikerforell Oncorhyncus mykiss, tihtis kalakasvatuse
objekt, Eesti kalakasvatuses koige
olulisem kala

recirculation suletud veekasutusega | kalakasvatusrajatis, kus kalabasseinidest
system e vee korduvkasutusega | vilja voolav vesi puhastatakse ja
kalakasvatuse siisteem | suunatakse tagasi basseinidesse

restocking taasasustamine varem veekogus esinenud kala voi
teise veeorganismi liigi laskmine sinna
eesmirgiga taastada tema kadunud
asurkond, tihti kasutatakse igasuguse
kalade asustamise tihenduses

saddleback halli sadula haigus I6helaste haigus, Flavobacterium

disease columnare pohjustatud flavobakterioosi
vorm

salmon l6he perekondade Salmo ja Oncorhynchus

iildnimetus. Eestis esinev liik atlandi
16he Salmo salar, Atlantic salmon on
maailma tihtsamaid kalakasvatuse
objekte, Eestis kasvatatakse vaid
noorkalu looduslike vete 16hevaru
taastamiseks ja suurendamiseks

screen rest, vore, soel vett libi laskev, kuid kalade litkumist
takistav vahesein kalakasvatusrajatistes

sea bass huntahven Dicentrarchus labrax, Vahemere maade
tihtsamaid kalakasvatuse objekte

sea bream kuld-merikoger Sparus aurata, Vahemere maade

(gilthead sea tihtsamaid kalakasvatuse objekte

bream)

seafood mereannid toiduks tarvitatavad, tihti vesiviljeluses

kasvatatud kalad ja veeselgrootud
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sea trout

meriforell

forelli Salmo trutta siirdevorm,
kasvatatakse Eestis looduslike vete
kalavaru rikastamiseks

selective

breeding

aretus, touaretus

kalakasvatuslike omaduste sihiparane
parandamine mitmesuguste valiku- ja
ristamismeetodite abil

shrimp

krevett

maailma tihtsamaid vesiviljeluse
objekte. Suured mageveekrevetid on ka
prawn

silver carp

pakslaup

Hypophthalmichthys molitrix, maailma
kalakasvatuse tihtsamaid objekte,
futoplanktonist toituv karplane, keda
kasvatatakse poliikultuuris

smolt

laskuja

siirdelohelaste elutsiikli arengujirk, mil
kalad laskuvad kudejogedest merre.
Sellega kaasnevad muutused nende
kiditumises ja fiisioloogias

spawner

sugukala

sugukiips kala, keda kalakasvanduses

kasutatakse jirglaste saamiseks

stocking

asustamine

kalade jt veeorganismide laskmine
veekogudesse, kasutatakse ka
kalakasvatusliku taastootmise
tihenduses

stocking density

asustustihedus

kalade tihedus kalakasvatusrajatise
(tiigi, basseini) pinna voi ruumalaiihiku

kohta

strain

liin, ka toug

tihtse piritolu ja sarnaste
kalakasvatuslike omadustega kalade
rithm, kes erineb teistest liinidest/
tougudest talle iseloomulike omaduste
poolest ning annab neid jirglastele

kindlalt edasi

stripping

liipsmine

sugukaladelt kiipse marja ja niisa
ettevaatlik vilja pigistamine

sturgeons

tuurlased

Acipenseridae, ohustatud kéhrluuste
kalade rithm, kellest monda
kasvatatakse kas kaaviari tootmiseks,
ilukaladena voi kalavaru rikastamiseks,
kasvandustes tavalisim on siberi tuur
(stberian sturgeon; Acipenser baerii)

survival rate

elulemus, viljatulek

mingi ajavahemiku (kasvu- voi
arenguperioodi) viltel ellu jiinud
kalade (suht)arv. Vastand on kadu
— loss, st hukkunud kalade arv

187




Inglise-eesti vesiviljeluse seletav sonastik

SVC, spring karpkalade kevadine Rhabdovirus carpio pohjustatud

viraemia of carp | viirushaigus viirushaigus

table fish, kaubakala inimtoiduks toodetud ja turustatav kala

market fish

tank bassein tildnimetus viga erinevatele
kalakasvatuslikele rajatistele, millele
on iseloomulik see, et nad on
tehismaterjalist (betoonist, terasest,
plastust), vee libivool vorreldes
tiikidega on intensiivne ja pind viike
(moddetakse ruutmeetrites). Kujult
voib olla immargune, ruudukujuline
voi piklik

tench linask Tinca tinca, vihenoudlik karpkalalane,
keda Eestis kasvatatakse vihesel arvul
veekogudesse ja tiikidesse asustamiseks

transplantation | imberasustamine kalade jt veeorganismide iileviimine
iihest veekogust teise kalavarude
suurendamise ja populatsioonide
taastamise eesmirgil

trough bassein sama mis tank

two summer fish | kahesuvised kalad tiigikalade vanuseriihm, mis on
teinud l4bi kaks suvist kasvuperioodi
(lithendatult 1+)

Weiss bottle (jar) | Weissi pudel timberpdératud klaaspudeli kujuline
kalamarja vertikaalne haudeaparaat

whitefish siig perekonda Coregonus kuuluvad
I6helased, liike on palju ja liigisisene
muutlikkus viga suur, Eestis mitu
vormi voi alamliiki

white spot ihtiioftirioos ainurakse Icthyophthirius multifiliis

disease poolt pohjustatud haigus, viljendub
valgete tippidena kala nahal

VHS, viral viiruslikhemorraagiline | l6helaste, eriti vikerforelli ohtlik

haemorragic septitseemia viirushaigus

septicaemia

yield toodang, saak kalakasvatusrajatisest saadav toodang,
tavaliselt antakse pinnaiihiku kohta

yolk sack rebukott eelvastse arenguks vajalikku toitainete

tagavara sisaldav organ
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MARKSONADE REGISTER

aditiivsus, 150

airlift vt 6hktostuk

akantotsefaloosid, 139

akvakultuur vt vesiviljelus

ammoniaak, 87, 88, 100, 102, 114

androgeenid, 149, 165

androgenees, 149, 167, 168

anesteseerimine, 31, 62

angerjas, 12, 81, 84-87, 92, 93, 110, 149, 176,
182

apiosomoos, 123

aretusprogramm, 23, 147, 156, 158, 159,
161-163

aretusviirtus, 162—164

arguloos, 142, 143

asenduskala, 20, 30, 31, 56-58, 116

astaksantiin, 38, 117

asustamine, 30, 56, 57, 69, 71, 80, 81, 85-87,
95, 97, 161, 173, 176-180, 184, 187

autbriiding, 155, 158

bassein, 17, 18, 20, 25-28, 30, 39, 41-43, 45,
46, 53-55, 60, 70, 73-75, 78-80, 85-87,
96, 97, 99, 101-103, 106, 108, 113, 119,
131, 142, 164, 170, 172, 173, 178, 185—
188
aiabassein, 170
betoonbassein, 55
dekoratiivbassein, 170
piitigibassein, 54, 96
varuveebassein, 86
{imarbassein, 27

BHT, 51, 100, 102, 103, 181

biofilter, 28, 29, 86, 181

bioturvalisus, 43, 45, 46

BKD, 46, 181

botriotsefaloos, 132—-134

branhiiomiikoos, 103, 111, 112, 114

daktiilogiiroos, 114, 125, 126
dermotsiistidioos, 116, 117
difiillobotrioos, 136

diploidsus, 147, 148, 155, 166-168
diplostomoos, 129-131
dominantsus, 150, 151, 153

eelvastsed, 36, 67,79, 82, 118, 178, 183
epistaas, 151, 153

ergasiloos, 143

ERM, 46, 182

fenasaal, 133, 134

filometroidoos, 138, 139

flavobakterioosid, 46, 111, 182, 186
furasolidoon, 108, 110, 116

furunkuloos, 25, 46, 47, 109, 110, 154, 163

gaasimullihaigus, 103

gastroenteriit, 103

geneetiline dispersioon, 153, 154, 159, 160
geneetiline soomidramine, 149

graanulid, 37-39, 86, 104, 117, 185
giinogenees, 148, 149, 166-168
giirodaktiiloos, 102, 127

haploidsus, 147, 166, 168

hapnik, 20, 27, 29, 33, 35, 39, 41, 42, 45, 50,
51, 64, 88-93, 95, 96, 100-103, 112, 113,
126, 144, 170, 181, 182

happehaigus, 102

haudeaparaat, 34-36, 65, 66, 78, 79, 113,
177-179, 184, 188

haudemaja, 22, 25, 43, 46, 82, 103, 161, 184

haug, 12, 15, 58, 77, 78, 80, 88, 90, 92-94,
96, 97, 105, 110, 135, 136, 138, 171-173,
175,177,179, 185

hautamine e inkubeerimine, 22, 33, 35, 64,
126, 184

hepatoom, 104

heteroos, 158, 159, 160, 162, 163

heterosiigootsus, 147, 150, 152, 157-159

hilodonelloos, 102, 119-121, 124

hinaldiin, 31, 186

homosiigootsus, 147, 150-152, 157, 159,
166, 168

huntahven, 5, 8, 149, 186

hiibridiseerimine, 159, 160

hiipofiiiis, 61, 62, 78, 82, 185

IHN, 46, 184

ihtiioftirioos, 121, 122, 124, 188

ilukalad, 9, 170, 185, 187

inbriiding, 31, 58, 146, 155, 157-159, 162
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intermediaarsus, 150
IPN, 46, 184
ISA, 46, 184

joeforell, 12, 24, 105, 161, 172, 177, 178,
181
jimepea, 8, 9, 181

kalajahu, 8, 37, 38, 103, 183

kalakasvatuslik taastootmine, 12, 77, 94, 176,
187

kalapump, 43, 87, 96, 97, 183

karpkala, ptk 2.3, 5

kavioos, 133

kiirvoolukanal, 18, 27, 186

klaasangerjas, 86

kleepuvus, 63, 64, 78, 82

kodominantsus, 150

koha, 10, 12, 15, 79, 88-90, 92, 93, 97, 138,
177, 180, 185

koi, 9, 13, 14, 151, 172, 184, 185

komplementaarsus, 151

kostioos, 118, 119

kriiopatoloogia, 100

kudemine, 21, 31, 32, 47, 51, 55, 56, 59, 61,
77, 82, 84, 148, 164, 172, 177

kuivviljastamine, 10, 33

kuld-merikoger, 8, 186

kvalitatiivsed tunnused, 150, 153

kvantitatiivsed tunnused, 150, 153, 154, 156

laiusstobi, 99

laskuja, 178, 187

leelishaigus, 102

leptotsefaal, 85

liguloos, 137, 138

linask, 12, 15, 77, 81-83, 88, 89, 92, 93, 97,
107, 143, 147, 151, 171-175, 177, 179,
188

lisakalad, 77, 180

lohe, 5, 7, 8, 10, 12, 13, 21, 24, 94, 110, 117,
136, 147, 149, 154, 155, 161-163, 165,
176-178, 186

lopusenekroos, 114

maksa tseroidviirastus, 103
malahhiitroheline, 35, 117, 184

meioos, 148, 155, 164, 166, 167
meriforell, 12, 94, 110, 161, 177, 178, 187
merisiig, 12, 177, 179

M-74 siindroom, 117

190

MS222, 31, 62, 184
munk, 53, 171, 184

nelkussid, 133
niisk, 31, 33, 34, 47, 59, 63, 77, 78, 82, 162,
184

paalia, 13, 109, 161, 181

pakslaup, 8,9, 181, 187
parasitaarne katarakt, 129
pendelssdtja, 41

pinnasetiik, 182

pistsikoloos, 141

PKD, 46, 185

pleiotroopsus, 152

poliiploidsus, 147

populatsiooni efektiivne suurus, 157
postodiplostomoos, 131, 132
priigikala, 26, 53-55, 80, 171, 175
punataud, 107, 108, 142, 146
piritavuskoefitsient, 154, 156, 161, 162, 184

retsirkulatsioonisiisteem vt suletud veekasutus
ristamine, 49, 150, 155, 158-162, 182
ruged, 106, 107

samasuvised, 50, 54, 56, 58, 67, 69, 71, 72,
74, 79-81, 83, 88, 93, 100, 101, 108, 114,
115, 117, 120-124, 126, 127, 129, 134,
145, 155, 173, 179, 180

sangvinikoloos, 114, 128, 129

saprolegnioos, 64, 79, 112-114

selektsioonidiferents, 154, 155

selektsiooniefekt ehk valikuedu, 154—-156

siberi tuur, 10, 13, 147, 187

silmtipp-mari, 30, 32, 35, 94, 182

sorteerimine, 32, 42, 43, 87, 97, 183, 184

starters6ot, 36, 38, 39, 86, 87

sugukalad, 20, 29, 30, 31, 32, 38, 39, 50, 57,
58,59, 60, 67,72,77,78, 82,92,107, 116,
117, 118, 145, 146, 152, 157, 158, 159,
160, 163, 165, 166, 177, 187

sugukari, 30-32, 57, 58, 146, 154, 156-158,
160-163, 181, 184

suletud veekasutussiisteem, 10, 17, 20, 28, 29,
43, 86, 87, 186

sumpkalakasvandus, 10, 18, 28

sumpkalakasvatus, 19, 28, 110, 181

siga, 8, 10, 12, 13, 147, 150, 155, 160, 164,
166, 182

soddaautomaadid, 41, 68
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s6ddakoefitsient, 41, 68, 183
siisihappegaas, 42, 86, 88, 89, 102

taimtoidulised kalad, 8, 9

tamm, 18, 54, 69

tetraploidsus, 147, 148, 167, 168

ik, 5, 8, 9, 11, 12-15, 17, 24-27, 43, 48,
50-60, 65, 68-71, 73-75, 77, 80, 82, 94,
99-102, 106, 108, 119-121, 123, 124, 126,
129, 133, 135, 138-143, 145, 146, 161,
170-175, 179, 180, 182, 183, 185, 188
aiatiik, 14
ilutiik, 9
karantiinitiik, 56
kasvutiik, 56-58, 69, 71, 75, 126, 179
kodutiik, 5, 12, 170, 171, 174, 179
kudemistiik, 56, 82, 119, 126
libivooluga tiik, 170
maimutiik, 56
mbisatiik, 24
sugukalatiik, 58
suvetiik, 58, 102
talutiik, 14
talvitustiik, 51, 56, 58, 59, 71, 74, 102, 120,

121, 123, 124

tootmistiik, 56
viiketiik, 12, 13, 172, 173
ongitsemistiik, 12

tilaapia, 147, 149, 150, 151, 155, 161, 164,
165, 166

tinditobi vt postodiplostomoos

trienoforoos, 135

trihhodinoos, 79, 122-124

triploidsus, 148, 166, 167

uinutamine vt anesteseerimine

ujupdichaigus, 101, 115, 116

valge amuur, 181

valik ehk selektsioon, 22, 37, 48, 58, 59, 146,
154-156, 159, 161-163

vastsed, 29, 36, 39, 42, 57, 58, 65, 66, 69, 70,
78, 80, 82, 84, 93, 94, 100, 125-127, 130,
138,139, 177, 179

vee oitsemine, 101, 178

vesiviljelus e akvakultuur, 5, 7-10, 13, 14, 17,
146, 147, 181, 183, 185, 186

VHS, 46, 105, 106, 188

vibrioos, 25, 47, 110

vikerforell, ptk 2.1, 2.2, 2.6

viljakus, 22, 30-32, 58-60, 80, 82, 153, 157,
159,172,183

viljastamine, 10, 31-36, 63, 77, 78, 140, 157,
164-167, 177, 183

Weissi pudel, 64, 78, 82, 179, 188
ohktostuk, 27, 181
ostrogeenid, 149, 165, 166
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