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Sissejuhatus

Séaga on Kesk- ja Ida-Euroopas kasvatatud peamiselt eksten-
siivmeetodil koos karpkalalastega juba enam kui 100 aastat
(Linhart jt. 2002). Sdga kogutoodang Euroopas ja Aasias oli
2001. aastal 645 tonni ja 2020. aastaks oli see suurenenud
2403 tonnini (FAO, 2022). Samas ulatus s&ga sugulasliigi,
Amuuri sdga toodangumaht 2020. aastal Aasias 351 468 ton-
nini (FAO, 2022). Suurimad s3gatootjad Euroopas on Ukrai-
na, Ungari, Bulgaaria, Saksamaa ja Poola ning Aasias Usbe-
kistan, Kasahstan ja Tlrgi (FAO, 2022).

Enamasti kasvatatakse saga tiikides véi korduva veekasu-
tusega viljelusslisteemides (RAS). RAS siisteemis kasvata-
misel vdib saga saavutada 1,5 kg kehamassi juba 7-8 kuuga
(Linhart jt. 2002). Liha on valge, luudeta, madala rasvasi-
saldusega (6-8%) ning seda on kerge kulinaarselt téodelda.
Enamasti kalad suitsutatakse vdi fileeritakse. Saga hind
Euroopa restoranides on umbes sama, mis haugil ja kohal
(Linhart jt. 2002). Sdga on ks suurima kasvukiirusega réov-
kalasid Euroopas ja tanu oma Kiirele kasvule ja suureparas-
tele tarbimisomadustele (maitsev vaheste luudega liha,
kérge lihasaagis, puuduvad soomused) ka perspektiivhe
uus vesiviljelusliik Eestis. Tanu soojalembusele vdiks saga
olla eriti sobiv just RAS-is kasvatamiseks. Eesti kalakasvata-
jatel on olemas méningane kogemus naabermaadest sisse
toodud noorkalade turustamissuuruseni kasvatamise osas, kuid puuduvad
kogemused, teadmised ja oskused saga kunstliku paljundamise ja mitmete
kasvatamistehnoloogia oluliste aspektide (sobivaim s66t ja s60tmisreziim,
kasvukiirus séltuvalt temperatuurist, optimaalne-maksimaalne asustustihe-
dus, sobiv-piisav vee hapnikusisaldus ja muud veekvaliteedi néitajad) osas.

Kaesoleva kasiraamatu eesmargiks on anda llevaade saga paljundamisest ja
kasvatamisest korduva veekasutusega viljelusststeemis, toetudes nii kirjan-
duse andmetele kui Eesti Maallikooli vesiviljeluse dppetooli teadlaste koge-
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mustele, mis omandati Euroopa Merendus- ja Kalandusfondi rakenduskava
2014-2020 meetme 2.1 ,Vesiviljeluse innovatsioonitoetus” projekti ,Séaga
(Silurus glanis) kui perspektiivse uue vesiviljelusliigi kunstliku paljundamise
ja kasvatamise tehnoloogiate valjaarendamine ning parimate omadustega
liinide valjaselgitamine” (01.07.2017-31.12.2022) raames. Projektis osalesid
EMU vesivilieluse 6ppetooli té6tajad Riho Gross (projekti juht), Hirmo Hiie-
mae, Heiki Jaanuska, Priit Pakk, Oksana Burimski, Lilian Pukk, Siim Kahar ja
Taigor Veevo.



Bioloogiline iseloomustus

Harilik ehk euroopa sédga (Silurus glanis) kuulub taksonoomiliselt sdgalaste
(Siluridae) sugukonna sadgade (Silurus) perekonda.

Séga rahvapirased nimetused on ka somm, summikala, sigi, sddkala.
Saksa keeles — Wels, inglise keeles — wels, soome keeles — monni, rootsi
keeles — mal, 1iti keeles — sams, vene keeles — som.

Harilikku ehk euroopa sdga voib leida Euroopas Reini Glemjooksust idapool
asuvates jogedes-jarvedes, v.a. P6hja-Jaamere vesikonna joed. Saga levila
pdéhjapiiriks on L6una-Soome, I6unapoolne leviala piir Iabib Vaike-Aasia, ula-
tudes Kaspia ja Araali meredesse suubuvate jogedeni. Kuna séga ei pelga
riimvett, siis asustavad nad ka Dnepri ja meredesse suubuvate jégede suud-
mealasid (Jarv, 2005).

Saga peamised meristilised tunnused: seljauimes on (uime)kiiri 2-5, rinnaui-
mes 14-17, kdhuuimes 11-13 ja parakuuimes 83-92; lilaldual on kaks pikka ja
alaldual neli liihikest poist (Fishbase). Tavaline pikkus on 50-150 cm.

Sédgale on iseloomulikud vaga erilised tunnused - tagakeha on kilgedelt
sabauime suunas lamendunud ja pea on lai ja lame. Selja eesosas on vaike
seljauim ning kdhuuimed ulatuvad kalal parakuuimeni, mis on pikk ja puutub
kokku Umardunud sabauimega. Rinnauimedel on sdgale omane tugev luu
osa. Saga keha on suhteliselt pikk, eespool ruljas, sabaosa on aga kilgsuu-
nas lamendunud. S&ga pea on lai ja lame. Hasti hakkab silma suur laiade 16u-
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gadega suu, mille Ulaldual asub kaks pikka ja alaléual tavaliselt neli IUhikest
poist. Pikad poised on pealt hallid, altpoolt valged ning kala saab neid vabalt
ligutada (Mikelsaar, 1984).

Ninaavad asuvad teineteisest kaugel. Sdgal on suured I6uad, millel paik-
nevad tihedalt 4-5 reas madalad koonusjad tahapoole kallutatud hambad.
Sédga varvus on muutlik, séltudes veekogust, milles ta elab. Tavaliselt domi-
neerivad oliivrohelised toonid, mis seljal muutuvad peaaegu mustaks. K&hu-
alune on aga hele, tépsemalt maardunud valge. Kilgedel leidub ebakorra-
parase kujuga laike. Uldjuhul on nooremad kalad erksamalt/kontrastsemalt
varvunud kui vanemad. Sdgade seljauim on vaga llhike, see-eest parakuuim
on pikk ja ulatub Umardunud sabauimeni. Kiljejoon on taielik ja hasti nahtav
(Ojaveer jt., 2003).

Séagal puuduvad soomused ning nahk on paks ja limane. Kiiljejoon on
kalal selgesti nahtav ja sirge. Ujup&is on suur ja 6hujuha abil s6dgitoruga
Uhendatud. Selgroo kérval paiknevad neerud, mis moodustavad sagal uju-
pbie kéhupoolele ulatuvaid sagaraid. Sagal on viies selgrooldli litunud véi
poolliitunud eelmiste lilidega, seda Weberi aparaadi téttu (Mikelsaar, 1984).

Séga elutseb jarvedes ja suuremate jogede sligavamates kohtades, nn.
hauakohtades. Ta eelistab mudast pdhja, kus leidub peitumiseks piisavalt
suuri urkaid, astanguid, puujuurte aluseid ja taimestikku (Turovski, 2016).

Kui sdga vanal aal Vortsjdrve on tahtnd elama tulla, siis tulnd talle Emajoe
suu pial kiiss vasta. Sidga selle kddst kiisima: «Kassin (= kas siin) siitia suab
kua?» Kiiss kartnd, et sihuke suur kala (nagu séiga on) koik eest so0b, ja ar-
vand parema olema dd laita ning kostnd: «Vuata mind! Kui ma siie tulin,
siis oli mul seetse vaksa sil'me vahe lai, aga vata ku vekseks mind siin ndlg on
pigistand!» Seda kuuldes poorand sdga iimmer ja ldind tagasi. (Utsal, 1894)

Eelnev rahvajutt naitab iimekalt, keda vanarahvas pidas kdige suuremaks ja
vBimsamaks kalaks Eesti vetes, sest vérdlus pisikese kiisaga peab olema
maksimaalne. Parimus viitab ka saga levialale Eestis. Viimaste aastate leiud
piirduvad peamiselt Emaj6e alamjooksu, Peipsi-Pihkva jarve ja Vortsjarvega,
kuid Uksikuid isendeid on sattunud pllnistesse ka Vainameres, Matsalu
lahes ning Parnu lahes ja jées.

Séaga elupaigaks sobivad kdige rohkem sligava sangiga joe aeglasevoo-
lulised, taimedega kaetud pehmepdhjalised 16igud, vahese vee liikkumisega
joelooked ja jarved ning kuni 15% soolsusega riimveed (Ojaveer jt., 2003).
Sé&ga vGib elada ka madala hapnikusisaldusega vees (Pihu, 2006). Saga elab
paevasel ajal varjuliselt ja peab jahti 66sel (Ojaveer jt., 2003). Talve veedab
ta uinakus, mille saadab m&dda peidikus ja mille jooksul kala ei toitu (Pihu ja
Turovski, 2001).



Sdga sugukilipsuse saavutamise vanuse ja suuruse osas Eesti kohta
andmed puuduvad, kirjanduse andmeil saavutavad sdgad looduslikes tin-
gimustes Kesk-Euroopas sugukiipsuse 86-108 cm pikkusena ja 3-4 aasta
vanusena (FishBase), emased 4-5 ja isased 3-4 aasta vanusena (Ojaveer
jt, 2003).

Sdga on portsjonkudeja, s.t. emasel kalal ei kiipse kogu mari korraga,
vaid vaheaegadega mitmes osas. Liik ei valdi alalise elupaigana riimvett,
kuid otsib kudemiseks alati véimaluse magedasse vette tulekuks. Kui vesi
on soojenenud 20 °C kraadini, algab kudemine. See tahendab, et tavalistel
aastatel algab meie vetes saga kudemine alles juunis ning kestab augustini.
Eesti heitlikus ilmastikus ei 6nnestu kudemine mitte igal aastal (Jarv, 2005).
Kudemise ajal hoiavad sagad paaridesse ning otsivad omaette olemiseks
aeglase vooluga, varjulise, kuid madalaveelise (sligavus 40-60 cm) koha.
Esmalt ehitab isasdga primitiivse pesa. Selleks puhastab ta méne sabal66-
giga pbhja Ulearusest prahist ja ladestunud mudast. Tekkinud pesalohku
surub ta marjale aluseks méned suutaied pehmet taimestikku.

Parast pesa valmimist, jargneb Upris haalekas ja energiline pulmtants.
Eriti soodne tundub kudemiseks olevat dikese-eelne lambe ilm. Kui aga aike
toob endaga jarsu 6hutemperatuuri alanemise, siis pulmaméang katkeb ja
kudemist ei jargne (Ojaveer jt., 2003). Peale pesa marjaga taitmist, kaotab
emane huvi koetud marja vastu ja lahkub, isane aga asub pesa kaitsma ja
valvama, tegu on I6imetishooldega. Iga paari-kolme minuti jarel ujub isasaga
marjakuhila kohale ja saba liigutades ventileerib seda. Kui pesale juhtub
lahenema mdoni marjast toituv kala, riindab isasdga teda. Oma valimuse ja
haaleka liikumisega hirmutab ta koik sissetungijad pesa lahedusest eemale.

Léimetishoole ei kesta kaua. Suureteralise marja (D = 3 mm) areng kes-
tab 570-580 kraadtundi, seega +24 °C vees kulub vastsete koorumiseks
ca kolm p3eva ning nad on ca 7,4 mm pikad (Jarv, 2005). Lisaks isase sdga
innukale ja aktiivsele kaitsetegevuse on sdgamarjal ka looduse poolt kaasa
antud eriline kaitsevéime. Viljastatud marja imber moodustub kiiresti paks ja
tugev kaitsekest. See paisub vees ning selliselt moodustub vaga konnakudu
meenutav stltjas mass. See ei ole enamusele marjas6ddikutele suuparane
ja pealegi jaab mulje, et tegemist on hukkunud marjaga (Ojaveer jt., 2003).
Varskelt koorunud vastne on 7,4 mm pikkune ja labib enne aktiivsele eluvii-
sile Uleminekut ménepaevase puhkestaadiumi. Selleks on saga eelvastsel,
nagu kdigil taimelembestel kaladel, pealael erilised kleepnaarmed, mille abil
nad end puhkuse ajaks veetaimede lehtede alakiljele kinnitavad. Seejarel
téuseb eelvastne veepinnale, téidab oma ujupdie 6huga millega véib lugeda
eelvastse staadiumi mé6dunuks (Jarv, 2005).
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Roovtoidulise kalana toitub sdga enamasti suurtest veeputukatest,
zoobentosest, konnadest, nende kullestest ja kaladest, samuti tarbib surnud
ja rindab haigeid isendeid (Ojaveer jt. 2003). Noorkalad toituvad peami-
selt suurselgrootutest, nagu erinevad koorikloomad, ussid, teod ja putukad
(Mikelsaar 1984). Saga varitseb oma saaki veekogu pdhjast, pikad poised
sirutatud ettepoole. Kui véimalik saak satub poisete vahele, ajab sdga oma
suu laiali ja imeb ohvri koos veega suhu. Samal ajal likkab ta end sabal66-
kidega ettepoole (Pihu, 2006). Kasvades hakkab sdga jarjest vdhem toitu
valima. Juba enne sugukipsuse saabumist on ta Ule ldinud valdavalt réév-
toidule, stilies nii teisi kalu kui ka oma liigikaaslasi, aga ka siis ei pdlga ta ara
noorusajast tuttavat lepistoitu. Kirjeldatud on juhuseid, kus suurem&déduli-
sed sdgad on haaranud ujuma lainud veelinde ja isegi vaiksemaid koeri ja
lapsi (Jarv, 2005).

Eestis on sdga vahearvukas liik ning kuulub Il kaitsekategooria ohusta-
tud liikide hulka, kelle plilik on aastaringselt keelatud (Riigi Teataja, 2014).
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Kunstlik paljundamine

Euroopa sdga paljundamise planeerimisel tuleb lahtuda soovidest ja/vdi voi-
malustest. Vdimalikuks teevad paljundamise diged tehnilised lahendused ja
rajatiste sobivus nii sooja- kui jahedaveeliseks kalade kasvatamiseks. Varem
on saga kasvatamiseks ja paljundamiseks kasutatud vaid tiike v6i labivoolu-
slisteeme ent tarbijaskonna kasvav ndudlus soodustab sdga kasvatamist
(kas teatud aja v&i kogu kasvuperioodi) vee korduvkasutusega vesiviljeluse
ststeemides (RAS).

Traditsiooniliselt plttakse saga sugukalad maist juulini tiikidest véi loo-
duslikest veekogudest ning tuuakse marja ja niisa vtmiseks siseruumi bas-
seinidesse. Juhul kui ei ole vGéimalik basseinidesse tekitada vaheseinu voi
eraldada isendid vaiksematesse basseinidesse, hoitakse emaseid ja isaseid
sugukalu koos (Linhart jt, 2004). Sellisel juhul kalad uinutatakse enne kokku
paigutamist ning seejarel fikseeritakse nende suu. Protseduuril kasutatakse
vaikese labimddduga puuri, mille abil tehakse auk Iabi nasaal ja I6ualuu. See-
jarel dmmeldakse kaladel suu kinni, et valtida agressiivsusest tingitud vigas-
tusi. Protseduur ei héiri kuidagi kalade hingamist ega kiipsemist (Horvath ja
Tamas, 1976). Tanapaeval aktsepteeritud kalade heaolu seisukohalt ei ole
selline véte siiski soovitatav, kuid hadavajalik kui teistele kaladele tekitatud
traumad on ulatuslikud.

FOTO: RIHO GROSS

1. Sugukalade eraldamine noodalinade abil.



Sugukalade pidamine

Sugukarja dige moodustamine ja sugukilpsuse saabumiseks sobivate tin-
gimuste optimeerimine ja hoid tagavad vesiviljelusloomade paljundamise
edukuse ning arvuka ja elujéulise jarglaskonna saamise. Sugukari moodus-

tatakse asenduskaladest, kelle kasvukiirus (kasvuperioodi juurdekasv) voéi

moni teine oluline tunnus on hinnatud kdige paremaks. Sugukalu kasvata-

takse eraldi tiikides v6i RAS-i basseinides ja neid s6ddetakse tasakaalusta- 11
tud kunstséddaga.

Sobivate keskkonnamuutuste ja -tingimuste tagamine annab:

» valmiduse ovulatsiooni tekkeks, see lihtsustab marja llpsi;

» voimalikult suure tervete ja Uhtlase arenguga marjaterade arvu
munasarjas;

» valja arenenud sugunaarmed (niisk) ja v8imalikult suure aktiiv-
sete spermatosoidide arvu;

» hooajavélise ehk out-of-season paljundamise véimaluse.

Eesti Maatllikooli vesiviljeluse dppetooli katsebaasi RAS-is |I&biviidud sédgade
paljundamise katseteks valiti sugukarja kdige kiirekasvulisemad kalad, kelle
kehamass oli 3,5 ja enam kilogrammi. Valida tuleks sellised kalad, kelle sugu
on selleks ajaks visuaalselt hasti eristatav. See asjaolu véimaldab paigutada
emased ja isased eraldi basseinidesse. Isaste euroopa sagade sugutunnu-
seks on rinnauimede esimeste uimekiirte krobelisus (tunda on paksenenud
kdbrukesed). Emaseid, kellel marja areng on vahemalt Ill staadiumi I18pus,
énnestub tuvastada kasvava ja pehmeneva kéhu jargi. Ka kaitumises on
sugude vahel erinevusi. Paljunemisaja Idhenedes muutuvad emased rahuli-
kumaks ja ei uju palju ringi, isased seevastu on oluliselt aktiivsemad ja voi-
vad muutuda Uksteise suhtes agressiivseks.

Kui plaanitakse kalu paljundada kevadel, siis tuleks soojas RAS-i vees
kasvanud sugukalade eraldamine teha mitte hiljem kui oktoobris. Oktoobri-
kuus tehtav sugukalade valik annab neile pikema kohanemisaja ning piisava
pikkusega suguproduktide kipsemist ja paljunemist ettevalmistava talve-
perioodi. Arvestada tuleb sellega, et kord juba kokku paigutatud kalu ei hai-
ritaks ja ei segataks omavahel teiste gruppide kaladega. Viimasel juhul on
tagajarjeks pikaaegne stress ja kalade agressiivsusest tekkida véivad vigas-
tused. Teatud aja koos olnud gruppides on kalade vahel vélja kujunenud hie-
rarhia ja riinnetest saadud haavu on harvem kui nn segatud gruppides, kus
seda ei ole.



Kui veetemperatuur on RAS-is alanenud, siis peaks selles talvitamine
toimuma vahemalt 60 paeva vdi kauem, kuna saga talvitub madalal tempe-
ratuuril Usna hasti. Sel perioodil tuleks sugukalu hoida 10 °C veetemperatuu-
ril ning 6 tunnise valguspaeva juures. Paevapikkust saab jooksvalt regulee-
rida aegrelee ja valgustugevuse regulaatoritega. Basseinid tuleb katta
vorkudega, et takistada kalade valjahlppamist. Veekeskkonna temperatuuri
ja kalade keskmist kehamassi arvestades voib sugukalade s6dtmiseks kasu-
tada néiteks Alltech Coppens Repro (9 mm) véi Aller AQua RepEX sd6ta, mil-
lel on kérgendatud HUFA/PUFA ainete sisaldus ja lisatud tavaparasest enam
vitamiine ja antiokslidante. S66tmisel tuleks lahtuda sdéddatootjate soovita-
tud sd66danormist, mis séltub eelkdige veetemperatuurist (tabel 1). Sdgade
juures on taheldatud, et hea toitumus t8stab emaste tarbeviljakust ehk
emaskalalt marja lipsmisel tegelikult katte saadud marjaterade arvu.

Séaga sugukalu paljundamiseks ettevalmistavat nuumaperioodi vib alus-
tada n6 kevade saabudes ehk kui RAS-susteemis on veetemperatuur toste-
tud 18 kraadini. Stressi valtimiseks tuleb temperatuuri muutmisel arvestada
kalade heaoluga. Oigesti talitatakse siis kui tdsta veetemperatuuri d6pédevas
mitte rohkem kui 2 °C. Ettevalmistava nuumaperioodi kdigus s6odetakse
sugukalu kehamassiga > 3 kg s66tmisnormiga 0,3% 1 kg kehamassi kohta
paevas ja hillem ad libitum. Marja saamiseni kulub umbes 1000 kraadpaeva
(kalendripdevades 50-56 00paeva, mille sisse on arvestatud veetempera-
tuuri teatud O06paevased k&ikumised). Esimestel pdevadel on sdddavott
vaheaktiivne, aga see paraneb kiiresti. Sel perioodil tuleb olla hoolikas s66-
dajaakide kdrvaldamisega basseinidest. Kui biofilter td6tab rahuldavalt, siis
vOib sd66tmise alates 800. kraadpdaevast viia isu jargi kogusele ning alates
900. kraadpaevast ara jatta.

Peale 400 kraadpaeva méddumist on margata emaste valimikus muu-
tust, neil on hakanud suurenema kdht. Erinevatest basseinidest kokku pai-
gutatud isendid vdivad territooriumi kaitsest péhjustatud agressiivsuse tottu
Uksteist vigastada. Vigastustele lisaks vdivad kaladele vaevusi p6hjustada
erinevad nahapdletikud ja nahahaavade veritsemine. Agressiivne kaditumine
on isastel eriti aktiivne alates ca 800. kraadpdevast. Valimiku jargi on ndha,

Tabel 1. Soovituslik s66tmisnorm (% kehamassist) sdga sugukalade s66tmisel
Alltech Coppens Repro s6ddaga séltuvalt veetemperatuurist.

Keha- Graanuli Veetemperatuur
mass (g) - suurus (mm) oo 13ec 15°C 17°C 19°C 21°C 23°C 25°C
> 3000 9 003 016 024 032 046 060 0,72 087




et sagad on sel perioodil varvuselt tumedamaks muutnud. Emased on samal
ajal rahulikud ja ei liigu eriti palju.

Kui emaseid ja isaseid kalu varem ei lahutatud, siis tuleks seda teha ca
900 kraadpaeva saavutamisel, et valtida spontaanselt vallanduvat paljune-
mist. Erinevused sagade valimikus hakkavad valjenduma kala ontogeneesis
ja kaitumises tegelikult varem. Umbes 400 kraadpéaevast alates muutub
kudemiseks valmistuva emase sdga kdht silmndhtavalt suuremaks. Alates
900. kraadpéaevast on kéhu palpeerimisel tunda mari (munasari) ning nad on
pealt vaadates oluliselt kogukamad kui varem. Emased kalad hakkavad
ujuma aeglasemalt ja ettevaatlikult. 960. kraadp&evast alates on palpeerimi-
sel tunda suurenenud paarilised munasarjad ja katsudes on tunda kéhu kesk-
joonele tekkinud vagu. Sel momendil tuleks marja arengu hindamiseks teha
biopsia. Selleks v8ib kasutada vaikeloomadele (koerad, kassid) m&eldud
pdiekateetrit, mis viiakse emaste kalade suguteedesse ja millesse tdmma-
takse sUstla abil méned marjaterad (joonis 2). Sisseviimise ajal peab olema
tunda munasarja imbritseva sidekoelise membraani labistamine.

FOTO: HARMO HIIEEMAE

2. Marja biopsia vétmine kateetri abil.

3. Selgitamis-
lahusega t66-
deldud marja-
terad.

FOTO: HARMO HIIEMAE
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Marja kiipsuse hindamine ja ovulatsiooni
hormonaalne stimuleerimine

Marjaproov asetada eelnevalt ette valmistatud plastist véi klaasist Petri tas-
sile, millele on lisatud selgitamislahust, et muuta algselt labipaistmatu marja-
tera labipaistvaks. Selginemise jarel muutub nahtavaks marjatera tuum, mille
paiknemise jargi saab hinnata marja kipsusastet. Mitteklipse marjatera
tuum paikneb marjatera keskel, seevastu kiipse marjatera tuum on liikunud
marjatera perifeersele alale (joonis 3). Selgitamislahus koosneb etanoolist,
10 formaliinist ja jaa-aadikhappest, mis segatakse vahekorras 6:3:1. Prot-
sessi pikkus vGib kesta >10 minuti, mille jarel on naha tuuma paiknemine
marjateras (joonis 3).

Kui kalade pidamine on jdudnud 1000 kraadpéaevani ja emakalade marja-
proovist lahtudes on mari arengult kiipses staadiumis téstetakse vee tempe-
ratuur 22-24 kraadini, mille jargselt 2 paeva moéoddudes tehakse kaladele
hormonaalne stimulatsioon, mis aitab marjal Ghtlasemalt kiipseda ning tekib
ovulatsioon.

Hormoonpreparaadina on sagadel edukalt kasutatud nii karpkala hiipo-
fllsi kui slinteetilisi hormoonpreparaate Ovaprim ja Ovopel (Brzuska ja Ada-
mek, 1999; Brzuska, 2001, 2003). EMU vesiviljeluse katsebaasis Idbi viidud
katsetes kasutasime edukalt graanulitena toodetavat Ovopeli, mille iga graa-
nul sisaldab 25 pug GnRH oligopeptiidi analoogi ja 20 mg metoclopramiidi.
Enne slstimist valmistatakse ette kalad ja neile mdeldud sistelahused,
arvestusega 1 Ovopeli graanul 1 kg emaskala kehamassi kohta ja 0,5 graa-
nulit 1 kg isaskala kehamassi kohta. Selleks on vaja teada sugukalade indivi-
duaalset kehamassi. Sustelahuse valmistamiseks loendatakse graanulid ja
uhmerdatakse need peeneks pulbriks. Valmistatud pulber lahustakse seal-
samas uhmris 0,9% NaCl lahusega, arvestusega 1 ml 0,9% NaCl lahust 1
graanuli kohta. Teades sustitavate kalade arvu vdib siistelahuse valmistada
mitme sugukala jaoks korraga ja doseerida see enne sustimist vastavalt
kalade kehamassile. Suistimiseks kasutatakse sobiva mahtuvusega sustlaid.

Vastavalt emaskala kehamassile sustida sobiv kogus Ovopelilahust intra-
peritoneaalselt (IP) k6huuimest tahapoole. Mitte slistida seljalihasesse — see
tekitab naha alla pdletiku ja villi laadse moodustise, mis vbib puruneda.

Uhekordse Ovopeli doosi siistimisel véib oodata marja saamist 10-16
tunni jooksul parast sistimist (Brzuska, 2003). Hormonaalse stimulatsiooni
efektiivsuse suurendamiseks voib sdga emaskaladel kasutada ka kahte
Ovopeli doosi — 24 tundi parast veetemperatuuri tdstmist stistitakse esmase
doosina s graanulit Uhe kg kehamassi kohta ja teise doosi slistimine toi-
mub 12 h parast esimest slstimist arvestusega 1 Ovopeli graanul 1 kg keha-



massi kohta (Brzuska, 2001). Ovulatsiooni kontrollimist alustatakse sel juhul
10 tundi parast teise doosi sustimist ja jatkatakse kuni marja saamiseni (kir-
janduse andmetel kuni 16 tunni jooksul parast 2. siisti, EMU vesiviljeluse kat-
sebaasis labi viidud katsetes 37-38 tundi parast 2. slsti).

Isaskalade niisa arengu ehk spermiogeneesi stimuleerimiseks voib sa-
muti kasutada hormonaalset stimuleerimist karpkala hiipofiusi (3,6 mg hlipo-
fllsi 1 kg isaskala kehamassi kohta) véi Ovopeliga (0,5-1 graanulit Gihe kg
kehamassi kohta).

Marja liipsmine

Kalade kaitlemiseks marja llipsmisel on soovitatav valmistada ette t66laud,
mis on niiskuskindel ning on hdlpsasti puhastatav ja steriliseeritav. Tulene-
valt sellest on hea valik roostevabast metallist plastkattega lauad véi termo-
t66deldud sligavimmutatud puidust alus, mille peale on asetatkse niisuta-
tud pehme poroloonmatt. Kala hélpsamaks kaitlemiseks on soovitatav kala
uinutada. Anesteetikuna on sdga sugukaladel edukalt kasutatud etlileen-
gliikool monofenudl eetrit (2-fenokstietanool) kontsentratsiooniga 0,8-1 ml/I.
Selliselt tagatakse kala kiire uinutamine ja sellest suhteliselt kiire arkamine
parast vette tagasi panekut. Marja lipsmisel tuleb kala kaidelda ettevaatli-
kult, sest see on libe ja v8ib rabeledes plidjate kdest maha kukkuda ning
viga saada.

Uinutatud kala on vajalik kuivatada, et marja Ilpsil ei satuks selle hulka
kehapinnal olevat vett. Tahtis on hoida mari kuivas anumas ning kui koheselt

4. Marja
[Upsmine.
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ei plaanita marja viljastada, siis tuleks marjaga anum katta kaane véi kilega
ning hoida 18-20 °C juures kuni paar tundi. Parima tulemuse saavutamiseks
soovitatakse viljastamine teha esimesel véimalusel.

Emastelt kaladelt marja Iipsmine on vahemalt kahe inimese t60, eriti kui
kalad on raskemad kui 10 kg. Parima tulemuse saamiseks asetatakse sdga
selili niiskele poroloonist matile ja keeratakse tema saba U-kujuliselt pea
poole (joonis 4). Paremakaelised vGiks kala saba suunata vasakule poole,
et selili kala paremalt poolt kiljelt oleks masseerimise ajal véimalik valja-
voolavat marja koguda. Kala kdhtu masseerides ja marja Ilpsi kdigus valja
surudes peab tegutsema kindlakaeliselt kuid samas kalale vigastusi valtivalt
ja hellalt. Sdgade ilma soomusteta nahka on protseduuri kdigus vaga kerge
kahjustada ning vasinud sugukalade tervis véib seetdttu parast marja and-
mist taastuda kauem kui muidu.

Niisa kogumine

Isased kalad on paljunemisperioodil oluliselt agressiivsemad kui emaskalad.
Juba kahvaga puidma minnes véib juhtuda, et isane kala asub riindama.
Kahvast vottes tuleks isaskala enne niisa votmist uinutada. Kui on naha, et
sdga on rahunenud tuleb see analoogselt emastega asetada U-kujuliselt
selili (joonis 5).

Isased sdgad on oligospermsed ja enamasti on niisk ka osaliselt uriiniga
reostunud. Sellest lahtudes on vaja niisk Kiiresti ara kasutada ja/véi valtida

5. Niisa kogumine ja abivahend niisa kogumiseks (paremal).

FOTOD: RIHO GROSS



uriini aktiveerivat toimet sellele. Paremini saab seda teha kui niisk koguda
20 ml mahuga kolbi, mille sees on 10 ml immobiliseerimislahust (edaspidi IS),
mis koosneb 200 mM NaCl, 30 mM Tris-HCL, pH 7. Immobiliseerimislahuses
voib niiska sailitada 2 °C temperatuuril kuni 72 tundi. Kuna tavaparaselt
kéhtu pressides ei ole saga isaskaladelt Uldjuhul véimalik niiska saada, siis
tuleks seda koguda vaakumpumba abil, kasutades spetsiaalset abivahendit,
mis koosneb immobiliseerimis-lahusega taidetud 30 ml klaaskolvist ja selle
sulgemiseks vajalikust korgist, millest on labistatud siistlanGel (2,1 x 38) ja
kokteilikdrs (joonis 5). Stistlandel lihendatakse vaakumiallikaga PE v6i PVC
vooliku abil ning kdrre otsa kinnitatud koonus asetatakse isaskala suguavale.
Seadeldis peab tekitama kogumisanumasse piisava vaakumi, mis suudaks
imeda niisa labi kdrre hoiukolbi. Imemiskdrrel peab olema vaike auguke,
mida s6rmega avades/sulgedes saab reguleerida vaakumi tugevust.

Viljastamine

Saga kunstliku paljundamise metoodika on valja tootatud ja optimeeritud
TSehhi Vabariigis (Linhart jt., 2004; joonis 6). Liipstud mari ja niisk segatakse
kokku ja aktiviseeritakse haudemaja veega vdi spetsiaalse niisa aktivee-
rimislahusega (17 mM NaCl, 5 mM Tris, pH 7). Marja viljastamise eelselt
peaks vélja praakima marja, mis on reostunud uriini ja véljaheitega! Aktivisee-
rimislahus ja vesi peavad olema 21-23 °C. 100 g marja kohta lisatakse 2 ml
niisalahust ja 50 ml aktiveerimislahust véi vett. Need komponendid sega-
takse kokku 10 sekundi jooksul ja lastakse seista 1-2 minutit. Seejarel lisa-
takse veel 25 ml aktiveerimislahust voi vett ja segatakse marja aeglaselt sule
voi plastiklabidakesega. Marja kleepuvus eemaldatakse alkalaasi ensutmi
lahusega (20 ml alkalaasi ensliimi Merck EC 3.4.21.14 lahustatud 980 ml
haudemaja vees voi aktiviseerimislahuses), mis lisatakse 3 minutit parast
viljastamist suhtes 1 osa marja ja 1 osa alkalaasilahust. Parast kaht minutit
enslumilahusega to6tlemist loputatakse mari kiiresti haudemaja veega ja
paigutatakse Weissi pudelitesse hauduma. Vastsete koorumist on 22-23 °C
veetemperatuuri juures oodata 2,5-3 paeva (ca 60 kraadpaeva) parast.

Marja inkubeerimine

Viljastatud mari paigutatakse Weissi pudelitesse arvestusega mitte tle 10 000
marjatera Uhe liitri vee kohta (joonis 6). Enimlevinud on 8-liitrilised Weissi
pudeleid ning leidub ka 12 liitrilisi. Marja inkubeerimiseks on kasutatud ka 7-
liitriseid Zugeri pudeleid, millesse paigutatakse kuni 40 000 marjatera. Haude-
aparaati siseneva vee voolukiirust tuleb seada selliselt, et héljuvad marja-
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Marja séilitamine

| kuni 4 tundi 15-18 °C
Niisa séilitamine
@ Anesteesia ® Kala kuivatamine kuni 72 tundi 2 °C

W

18

© Marja lipsmine ® Niisa kogumine immobi-
liseerimislahusesse
| (170-200 mM NaCl,

l l 30 mM TRIS, ph 7)

@ 100 g marja kohta lisada
2 ml niisa lahust ja

50 ml aktiviseerimislahust Jeceececccccccccccccccenaecccnnnes :
| Niis:q a!<tivi—

LN;i.S‘s?alaSheL’{.Ss; j:;; rgfgj;’; 5ﬁtgamine (u 10 sekundit) 185(?:&“;':?;5:
5mM TRIS,

1 57

© Lisada 25 ml aktiviseerimislahust [ seceeeeseecencacecceccees i

Aeglane segamine

!

® Marja kleepuvuse eemaldamine 3 min parast viljastamist lahjenda-
tud alkalaasi enstitimiga (100 ml ensiiimilahust 100 g marja kohta)

Enstiiimi segamine marjaga 2 minutit

!

@ Marja Kiire loputamine veega ja
Weissi pudelitesse paigutamine
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6. Saga kunstliku

viljastamise skeem . -
(Linhart jt., 2004). Mari haudepudelites




terad jaaksid paiknema haudepudeli alumisse kahte kolmandikku. Pudelite
Ulevoolust suunatakse vesi aravoolurenni. Veetemperatuur peab plsima
kogu hautamise aja Uhtlane, vajadusel vib seda aeglaselt t6sta ca 1 kraad
paevas ja seda kuni 23-24 kraadini. Termosoki valtimiseks peab inkubeeri-
mise perioodil valtima jarske vee temperatuuride langusi. Jarsk temperatuuri
muutus voib ohustada embriioid. Temperatuurireziimi tuleks kontrollida kord
kahe tunni jooksul. Odpaeva I6ikes ei tohi vee temperatuur kdikuda tile 2 °C.
Temperatuurinditajad, haudumise kulg ja tulemused registreeritakse.

Hapnikusisaldus vees ei tohi langeda alla 6 mg/l, soovitatav pH v&iks
jaada vahemikku 6,5-8,0. Sellistes tingimustes peaks koorumine algama ligi-
kaudu 48-72 tunni mdddudes.

Koorutamine

Koorumise algusest annab marku Uksikute ujuvate eelvastsete ilmumine
pudelisse. Nende arv kasvab jark-jargult ja kui ilmub juba ménisada eelvast-
set vBib arvata, et massiline koorumine algab 8-12 tunni parast.

Pudelite Ulevoolud tuleb kohe suunata selliselt, et saaks kinni pllida
esimesed koorunud vastsed. See on tahtis seetéttu, et siis saab eraldada
esimestel elupdevadel kiiremad kasvajad ning lisaks aitab see edasi liikata
esimest kalade sorteerimist, kuna see on vastsetele eriti stressirohke ja péh-
justab hukkumisi. Samuti vahendab see véte kalade kadu kui vaiksemate
kalade hulgas on kasvult suuremaid, sest sdgad on kannibalid ja kipuvad
rindama endast juba 25% kehamassi vérra vaiksemaid kaaslasi. Olulised
korvalekalded optimaalsetest temperatuuridest soodustavad aga vaararen-
dite teket ja embruote hukkumist.

Koorumise kaigus tuleb ette kalade hukkumist. Hukkunud marja ja kes-
tade eemaldamiseks kasutatakse kummist véi plastist sifooni. Hukkunud
vastsete arv fikseeritakse iga paev ja registreeritakse kalakasvanduse logis.

Eelvastsete hoidmisel rennides tuleb tagada pidev temperatuuri- ja
hapnikureziimi kontroll. Eelvastsete arengu kaigus toimub elundite jarkjar-
guline vélja arenemine, mille tulemuseks on taiskasvanud kaladele omaste
elundite (paarisuimed, I6pused, ujupdie) iimumine ja rebukoti sisu absorbee-
rumine, I6puks rebukoti kadumine. Need protsessid nduavad parimate pida-
mistingimuste tagamist, sest iga kdrvalekalle optimumnaitajatest p&hjustab
noorkaladel terviseprobleeme ja vastsete massilist hukkumist.

Aktiivsele toitumisele tlemineku perioodil suureneb hukkunud isendite
arv, suurema osa neist moodustavad mitmesuguste morfoloogiliste defekti-
dega vastsed. Eelvastse perioodil vdib kdige sagedamini margata anomaa-
liaid nagu uimede ja siseelundite defekte.
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Vastsete ja maimude kasvatamine

Nagu eelpool mainitud on esimesed koorunud vastsed soovitav koguda ja
paigutada teistest eraldi. See lubab ara jatta Uihe vastsete sorteerimise ja
vahendab kannibalismi. Eelvastsed kasutavad rebukotid Uisna Kiiresti, paari
paeva jooksul ning kui vaadata noorkalade arengut binokulaarmikroskoobi
abil, siis 24-36 tundi peale koorumist on neil arenenud suu. Eelvastsed on
Usna liilkuvad ja otsivad siis toitu.

Vastsete s66tmine

Vastsete esimeseks s6ddaks sobib kdige paremini eluss6ot ehk arteemia
vahikvastsed véi vahikvastsete ja startersodda segu. Eesti Maalilikooli vesi-
viljeluse Gppetooli katsebaasis tehtud uuringu pdhjal selgus, et vastsete
sOGtmisel arteemia ja kuivsédda (Alltech Coppens Advance startersoot)
seguga oli katse I16puks kalade ellujgéamus 54,5% ja keskmine kehamass
0,99 g. Ainult startersddta saanud kalade grupis oli kalade ellujgdmus vaid
2,2% (keskmine kehamass 0,47 g). Ainult startersodta saanud kalade kaost
ca 34,4% on seotud hukkumisega (nad ei oska kuivstota haarata ja jaavad
nalga) ja 63% tuleneb agressiivsusest (kannibalismist). Samal ajal arteemiaga
sO0detud vastsete kaost vaid 12,2% jaab nalga véi sureb muul pdhjusel ning
kannibalismi t6ttu vaheneb kalade arv ca 33,2%.

Arteemia ja starters6dda segu saanud kalade kuivsdddale Uleviimise jarel
oli nende ellujgdmus aga juba 86,6% asustatud vastsetest, keskmine keha-
mass 4,7 g. Parast sorteerimist saab sellised kalad viia Ule kasvandustesse.

Arteemia sd6tmiseks on véimalik kasutada mitut moodust. Automaat-
sO0turiga vGimalikult sagedasti (ca iga 30 minuti jarel) vaikeses koguses
koos kuivstddaga (alates 2. s66tmispaevast) véi kasitsi kord 3 tunni jarel.
Viimasel juhul tuleks kindlasti veenduda, et kala on arteemiat ka haaranud.
Toitunud kaladel on naha oranzikad ja paisunud kéhud. Binokulaarmikros-
koobi alla on normaalselt toitunud kalade kéhus vahemalt 4-5 vahivastset.
Starters6oda lisamisel peab olema mikroskoobi all vaadates nahtav ka see.
3. paeval parast sega s6dtmisega alustamist tuleb vahendada ratsioonis
arteemia osakaalu. Vé&rutusperioodi pikkus peaks olema vahemalt 9 paeva,
kuid séltuvalt veetemperatuurist tingitud kala arengust vdib see kesta 14
paeva. Veetemperatuuri tuleks hoida puisivalt 24-26 kraadi vahel.

Arvestama peab sellega, et arteemiaga s66tmisega kaasneb suurene-
nud basseinide puhastamise vajadus. Basseini on tarvis puhastada vahemalt
2 korda paevas. Algselt on sdga vastsed fotofiilsed ja liguvad valguselaiku
lootes sealt leida toitu. Samal meetodit kasutades on véimalik veidi lihtsa-



mini puhastada kasvukeskkonda. Jaotades keskkonna pooleks ja ligutades
kala valguselaiguga Uhelt poolelt teisele véimaldab see teha t66d lihtsamini
ja kalu hairimata. Parim abivahend selleks on sifoon aga seintele ja pdhja
pealekasvu tekkimisel akvaariumi kaabits.

Kuni 100 g kasvuni tuleb jalgida, et noorkalade hulgas ei oleks suuruse
erinevust lle 30%. M&6dult suuremad kalad tuleb eraldada, sest need hakka-
vad vaiksemaid riindama (kannibalism). Suuremad hakkavad toituma k&ige
vaiksematest kaaslastest (joonis 7). Selle dra hoidmiseks on soovitatav teha 21
kontrollplike ja kontrollkaalumisi, et jalgida populatsiooni kasvuerisusi ning
kalu sorteerida.

7. ,Kahe sabaga“
kala. Suuruse
vahest tekkinud
kannibalism noor-
kaladel.

FOTOD: HARMO HIIEMAE
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Kaubakalade kasvatamine

Euroopa sagade toitumine sarnaneb Ushagi teiste sdgaliste toitumisega.
Euroopa sdgad eelistavad kasvada hamaras ruumis, kus on piisav valgust
selleks, et t6dline tunneks ennast mugavalt ning see valgus kala ei hairiks.
Hamarus on piisav siis kui kala ei otsi enam varju ja jaotub basseini veemahus
likudes Uhtlaselt. Euroopa sdga s66tmisel tuleks lahtuda s6ddatootja pae-
vastest s6otmisnormidest (tabel 2) ja 66pédevas peaks olema 16 tundi s66t-
misaega ning 8 tundi biofilterslisteemile puhkeperioodi. 16 tunni jooksul véib
kasutada lintsooturit, millel on 12-tunnilint, kuid soovituslik on rakendada aeg-
releega automaatsooturit, mida saab programmeerida 8 séddakorra peale.
Selline lahendus toob kasvatamisel kaasa efektiivsema s6ddakasutuse, sest
s66dajasgi tekkeks on viiksem t6endosus. Siga kasvatamisel EMU vesivil-
jeluse katsebaasis kasutati alates 10 grammistest kaladest Alltech Coppensi
sdbdaplaani (tabel 2).

Eesti Maallilikooli vesiviljeluse katsebaasis labi viidud uuringute tulemu-
sena selgus, et 20-25 °C veetemperatuuril saavutasid saga noorkalad 6
kuuga keskmiselt 478 g kehamassi. Madalamal veetemperatuuril (18-19 °C)

Tabel 2. Alltech Coppensi séaga sddtmisplaan séltuvalt veetemperatuurist.

Kala keha- | S66dagraanuli Veetemperatuur S66t
mass (g) suurus (mm) 21°C 23°C 25°C
<0,2 0,2-0,3/0,3-0,5 Arteemia/Advance
0,2-0,5 0,5-0,8 6,75 8,16 9,87 Advance
0.5-2.0 0,8-1,2 5,47 6,62 8,00 Advance
2-4 1,5 4,39 5,31 6,42 Start Premium
10 2.0 3,45 4,17 5,05 Star Alevin
50 3.0 2,50 3,03 3,66 Supreme-10
100 3.0/4.5 2,18 2,63 3,18 Supreme-10
200 4.5 1,90 2,29 2,77 Supreme-10
350 4.5 1,48 1,79 217 Supreme-10
500 6.0 118 1,43 1,73 Supreme-10
750 6.0 1,00 1,21 1,46 Supreme-10
1000 8.0 0,86 1,04 1,26 Supreme-10/Repro
1250 8.0 0,74 0,89 1,08 Supreme-10/Repro
1500 8/10 0,63 0,77 0,93 Supreme-10/Repro
1750 8/10 0,61 0,74 0,90 Supreme-10/Repro
2000 8/10 0,60 0,72 0,87 Supreme-10/Repro




saavutasid sdga noorkalad sama ajaga vaid keskmiselt 177 g kehamassi.
Kaubakala kasvatamise katses veetemperatuuril 23-25 °C oli keskmiselt
1,1 kg algmassiga kalade 4 kuu keskmine juurdekasv 2,1 kg (keskmine 16pp-
mass 3,2 kg). Sdgade ellujdgdamus samal perioodil oli 97,5% ja s66dakoefit-
sient 0,95. Nagu teistel kalaliikidel on ka saga erinevate geneetiliste liinide
kasvupotentsiaal erinev — TSehhi paritolu Hodonini liini 4 kuu juurdekasv oli
keskmiselt 2,3 kg ja Vodnany liini juurdekasv vaid 1,7 kg, nende ristandite
juurdekasv oli vahepealne (2,2 kg).

Kasvatusvee kvaliteet

Veekeskkond, milles kalad elavad mdjutab oluliselt kala kasvu ja kala aren-
gut. Leidub liike, kellel on veekekskonnast tingitult stress Kiiresti ilmnev ning
moned liigid on samas Usna vastupidavad. Euroopa saga kuulub nende vii-
maste hulka, kuid ka temal on tegureid, mis hairivad kalu Usna kiiresti ja
mdjutavad oluliselt kortisooli taseme tdusu. See valjendub nii kditumises kui
valimiku tuhmumises.

Sobiva veekeskkonna tagamiseks korduva veekasutusega sisteemis
tuleb esmalt kindlaks teha kasvatatava kalaliigi jaoks optimaalsed keskkonna-
parameetrid: vee optimaalne temperatuur noorkala kasvatamiseks, kauba-
kala kasvatamiseks ja sugukilpsete kalade paljunemise esile kutsumiseks
ning sobivad veekeemia parameetrite vahemikud nagu vee Uldkaredus, pH,
NH,/NH,, NO, ja NO, piirkontsentratsioonid ja vajadusel jélgida CO, kontsent-
ratsiooni.

Liigispetsiifilisusest lahtudes on vajalik tagada piisav puhta vee juurde-
vool basseini. Kuid see ei tohiks tekitada sedavérd turbulentsust, et kalad
Ulemaara ujuma peaks. Sellest tulenevalt on tehnilisest aspektist sobilik pla-
neerida sagade jaoks kasvatusslisteem, kus on rakenduses pigem suurema
labim&é6duga torud, mis ei lase tekitada liigset turbulentsust veemassiivis
vOi rakendada duubelstisteemi, mis koosneb kahest erinevast veetrassist —
varske vesi ja 6hustatud vesi — pakkudes véimalust eraldi reguleerida nii puh-
ta vee voolu kui 6hustamispaagi kaudu basseini juurdevoolu hapnikurikka
veega. Sel viisil on véimalik 6hustamisega reguleerida erinevate basseinide
veevahetuse mahtu.

Lisaks veekeemiale on vaja hoida veekeskkond puhas kalasdnnikust,
sOodajadgist ja voimalikest surnud kaladest. Veekeskkonna puhtana hoidmi-
seks ning samuti kasutajasébralikkuse tagamiseks on soovitav paigaldada
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kasvuslsteemile valjaviiku puhastusanumad, mis korjavad basseinide kesk-
kohast nii s66dajaagi, tekkinud sénniku kui ka laibad. Méned kastid on
varustatud ka avaustega, mis meelitavad sisse sattunud kalu valja tungima
ja Uhtlasi puhastavad vee peegelpinna. Véimalusel on hea kui kasvubassei-
nid on varustatud vee tasemeanduritega, mis annavad teada vdéimalikust
ummistusest. See voib tekkida kala s66dajaakidest, kérgest suremusest voi
sagade puhul ka passiivsetest lebajatest valjavoolu ees. Selliseid seiku véib
ette tulla kui basseini tsentrumis on véljaviik varustatud pdhjaga samapin-
nalise valjaviigurestiga, millele véivad lebama jadda nii sdgad kui s66dajaak.
Sellisel kujul Kiilub veevool laisad lebajad valjaviigu vee voolujéuga avause
ette ning tekkida véib basseinist Ulevool. Sellise lahendusega basseinide
puhul véiks valjaviiguresti asendada vertikaalsete perforeeritud torude naol,
mis ei lase kaladel valjavoolu ummistada. Sarnane juhus véib tekkida ka Kiir-
voolukanalis valjaviiguvére ummistusel, mis on tingitud madalast hapnikuta-
semest uimaste kalade kuhjumise ja vére ummistamisega.

Soovituslik asustustihedus

Asustustihedused mangivad kalade kasvul suurt rolli. Madal asustustihedus
toob kaasa kalade tagasihoidliku toitumise, puudub konkurentsist tingitud
tung kuivsddta haarata, mistéttu vbib kuivsddt kanduda kergesti bassei-
nist valja. Saga ei soostu ilma suurema konkurentsita péhjalt séddagraanu-
lit haarama. Samuti hakkab kasvu piirama liigselt suur asustustihedus, sest
lisaks eluks vajalikule hapnikutarbele on hapnikku vaja ka s66da lagundami-
sel ja seedimisel. Siinkohal tuleb ka méelda biofiltrile, mis vajab samuti 6hu-
rikast vett, et ei tekiks anaeroobset I6hustumist aeroobses keskkonnas. See
viib biofiltri tasakaalu kéikuma. Kérge asustustihedus hakkab soosima tuge-
vamaid isendeid populatsioonis ja hérgemad jadvad Uhe enam tagaplaanile
ning ei paase konkurentsis s66ta haarama. Seetdttu tuleb asustust jalgida
nii asustustiheduse koormuse kui ka erinevate suuruste osas véimaldades
peale sorteerimist Uhtlustada populatsiooni ja t&sta kalade kasvuedukust.

Soovituslik asustustustihedus

Kala keskmine kaal Asustustihedus
1-10 g — 1,3-1,4 kg/m?
10-100 g - 5 kg/m?
100-500 g - 20 kg/m?*
500-1000g  — 30 kg/m?*

1000+ - 40-140 kg/m?



Veekeskkond paljunemisperioodil

Saga sugukarja pidamisel tuleb peale vee pH, lammastikuiihendite ja CO,
kontsentratsiooni kontrollimise ja hapnikuga varustamise korraldada digesti
ka valguspaeva pikkuse ja veetemperatuuri hoidmine v&6i muutmine. Need
on olulised tegurid, mis otseselt mdjutavad sugukalade gonaadide arengut
ja ettevalmistust paljunemisperioodiks. Sdgad on kalad, kes ei soovi elada
otseses valguses ja tunnevad ennast paremini hamaras. Ereda valgustusega
aladest taiskasvanud sdgad pigem hoiduvad ja proovivad varju leida. Teisiti
kaituvad saga noorjargud, kes paaril esimesel elunadalal liguvad pigem val-
gema ala suunas, lootes sealt leida toitu. Tanu sellele pusib nende kasvu-
renn ja keskkond s6ddajaakidest suhteliselt puhas.

Vee voolukiirus

Basseinides tuleb tagada hea veevahetus, kuid madal vee voolukiirus ja
samal ajal piisav ning Uhtlane hapnikusisaldus vees (8-10 mg/l, 85-110%
klillastatus). Veevahetuse reguleerimine on sdga sugukalade jaoks olulise
tahtsusega, sest tegu on varitseva rodvkalaga, kes looduses eelistab elada
hamaras, vaheliikuva veega kohas. Veevahetus kasvubasseinis peaks olema
minimaalselt 2 korda tunnis. Kasvandusvee hagususe talumine ja hamara-
lembus tulenevad sdga looduslikust kasvukeskkonnast. Parima kasvutule-
muse saamiseks ja hapnikukulu vdhendamiseks on soovituslik noorjarkudel
hoida vesi véimalikult selge. See saavutatakse trumlile témmatud 40-mik-
ronilise filterkanga abil. Suurematel kalade veevahetuse hélbustamiseks on
soovitav kasutada 60-mikronilist filterkangast. Peamiselt v8iks hoiduda hel-
jumi kogunemisest Ule 25 mg/l, mistahes kasvatatavate kalade heljumi piir-
normiks voiks kasvataja vbtta 60 mg/I. Pikemaajaliselt heljumit tais kasvan-
duse vesi voib péhjustada kaladel I6puste pdletikku, kalade stressitaseme
kasvu, haavandite teket ning hlippelist bakterite vohamist.

Vee pH

Vesinikioonide kontsentratsioon vees ehk pH mdjutab kalade lldist hea-
olu. Kalad ise taluvad suhteliselt suurt pH erinevust, ent parimaks peetakse
pH vahemikku 6-8. Kull méjutab kalade heaolu pH jarsk ja suures ulatuses
kéikumine. Orgaanilise aine ja lammastikiihendite lagunemisel RAS-is tekib
vette vabu vesinikuioone, mis hakkavad md&jutama kalade kasvukeskkonna
pH-d. Kaladele on talutav kui 12 tunni valtel ei muutu pH enam kui 0,5 Uhikut.
pH vaartuse kéikumine mdojutab ka biofiltri t66d, mille muutmise vdimalusi
kirjeldatakse edaspidi.
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Vee hapnikusisaldus

Hapnik on veekeskkonnas Uks kalade elutegevust kdige olulisemalt m&jutav
faktor. Optimaalsest vaartusest madalam hapnikusisaldus toob kaasa toitu-
misaktiivsuse languse ja séodavaarinduse (FCR) tdusu. Lisaks kalade poolt
tarbitavale hapnikule kulub seda orgaaniliste ainete okslideerumiseks ja
nitrifikatsioonil. Korduva veekasutusega slisteemides tuleks hoida vee hapni-
kukillastuse taset kuni 150%, mis tagab kalade kiire kasvu isegi juhul kui
mdned teised hiudrokeemilised nditajad jatavad soovida. Hapnikusisalduse
langus alla 60% toob kaasa mdnepaevase stressi ja kasvukiiruse aeglustu-
mise ca 20% vdrra, hapniku sisalduse langusega tasemele 48% kaasnheb
kasvukiiruse aeglustumine 40% vdrra. 4 mg/l hapniku sisalduse juures on
margata kalade pusivat hairitust ja hoiduvad I6puks vaikselt veekogu pdhja.

Veevahetus

Kui basseinides kasututakse veevoolu suunamiseks niinimetatud basseini-
floote ehk torusid, mille Uks kiilg on perforeeritud, tuleks jalgida, et kalad ei
hakkaks vastuvoolu ujudes basseini sissevoolu tungima. Sel moel véivad
floodi august sisse mahtuvad isendid kaduma minna vdi auku pead pidi kinni
jaades hukkuda. Tulenevalt sellest on soovitav kasutada 2-6 mm 1abim&6-
duga auke ja jalgida et aukude kogupindala suudaks tagada basseini piisava
veevahetuse. Vastsete ja maimude kasvatamisel on soovitav kasutada AlSI
316 kangast, millega saab ehitada torudele pealiskatted v&i konstrueerida
kaladele eraldusanumad, mis toimivad basseinis ,bond-in-bond” péhim&ttel.

Nitrifikatsioon
Vaba ammoniaagi kontsentratsioon kasvatusvees ei tohi tiletada 0,05 mg/I.

Nitrifikat-  NH,4 (ammoonium) + 1,5 O, = NO, (nitrit) + H,O + 2H* + 2e
stoon: NO, (nitrit) + 0,5 O, = NOj (nitraat) + €

Nitritite normaalne kontsentratsioon vees v@ib jadda vahemikku O kuni 0,2
mg/I. Nitritite toksilisus oleneb klooriioonide sisaldusest vees. Nitraadisisal-
dus peaks jadma vahemikku O kuni 50 mg/I. Nitraadiioonid ei ole markimis-
vaarselt toksilised, kuid pbhjustavad keskkonna pH-taseme langust; lubatav
on nitraadisisalduse lUhiajaline tdus tasemele 250-300 mg/I.

Kloriididel on RAS-ide 6kosuisteemi seisukohast suur tahtsus. Klooriioo-
nide toimel langeb jarsult nitritite toksilisus. Klooriioonide kontsentratsioon
tasemel 8-400 mg/ml ei avalda negatiivset m&ju biofiltri kdikulaskmisele,
tdstes kalakasvatuse ohutust nitritite kontsentratsiooni lisandumisel. Vaba
kloori vees leiduda ei tohi.



pH naitajaid m&6detakse kasimddturi abil vahemalt kord paevas. Liht-
sam viis on mddtmine statsionaarse seireslisteemiga, mis korrigeerib pH
muutuse automaatselt.

Efektiivse nitrifikatsiooni tagamiseks tuleb pH-vaartust hoida optimaal-
ses vahemikus, sest pH < 6,5 juures langeb nitrifikatsiooni ja denitrifikatsiooni
téhusus. Kérgete pH-tasemete korral tduseb aga toksilise vaba ammoniaagi
sisaldus vees. Eeltoodust tulenevalt vGimaldab keskkonna pH reguleerimine
véltida soovimatut mdju kalade heaolule ja tervisele. Liiga kérget pH-d saab
sobivale tasemele langetada happeliste reaktiivide (nt soolhape) lisamisega.
Reaktiivide ndutava koguse arvutused lahtuvad vee puhvermahtuvusest.
pH langetamisel tasemele 7,0 k&igub vee korduvkasutusega stisteemi puh-
vermahtuvus vahemikus 0,3-1,5 mg-ekv/l, s.t. antud juhul tuleb kasutada
hapet, eelistatult 32%-list soolhapet, koguses 10-60 g/m® vee kohta. pH
téstmiseks doseeritakse veekeskkonda leeliselist reaktiivi. Tugevate leeliste
korral [&htub arvestus puhvermahtuvusest, mis RAS-ide korral kdigub vahe-
mikus 0,2-1,0 mg-ekv/Il. Seetbttu tuleb pH tdstmiseks tasemele 7,0 juhtida
slisteemi naiteks NaOH-i (seebikivi) koguses 8-40 g/m3 Juhul kui soovi-
takse tosta vee puhverdusvéimet (vesi on pehme), on soovitatav vee pH
leeliselisemaks muutmisel kasutada kustutatud lupja. P6hjus tuleneb sellest,
et kaltsiumilihendite lisamine mdjutab oluliselt vee puhverdusvéimet. pH
muutmisel tuleb jalgida kalade heaolu ning paevas ei tohiks vee pH muu-
tuda enam kui 0,5 Ghikut.

Ammooniumi ioonide (NH,) ja vaba ammoniaagi (NHs) vahekord on vesi-
keskkonnas diinaamiline. Millist osa tGldldAmmastikust (TAN) on rohkem, sdltub
keskkonna pH-st ning temperatuurist. Ammooniumiioonid ei avalda kaladele
maérgatavat mdju ka suure hulga juures (NH, > 10 mg/l). Vaba ammoniaak on
aga toksiline. Soovituslik kaladele ohutu kogus jaab NH; < 0,05 mg/I véi alla
selle. Sdgad, isearanis taiskasvanud isendid, ei hukku llhiajalisel viibimisel
ammoniaagirikkas vees (ammoniaagi sisaldus uletab seda vaartust mitme-
kordselt), kill aga langeb jarsult nende kasvukiirus. Halvemal juhul tekib
I6puste pdletus.

Ammoonium-lammastiku sisalduse kindlaksma&aramiseks kasutatakse
suhteliselt odavat, lihtsat ja kdeparast fotomeetrilist meetodit ja Nessleri
reaktiivi. Vaba ammoniaaki arvestatakse standardtabelite jargi. Sisalduse
maaramine peaks toimuma RAS siisteemis minimaalselt kolm korda nadalas.

Kuna nitrifikatsiooni kdivitamisega v6ib kaasneda suurem vaheiihendite
kogunemine vette, tuleks ammooniumisisaldust maarata sagedamini, moni-
kord lausa mitu korda paevas. Sellisel juhul vdib kasutada kiirmeetodit, mis
pole kull tapne, kuid vdimaldab vees kulgevate protsesside diinaamika ope-
ratiivset tuvastamist.
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Kui biofilter on kaivitunud, muudavad nitrifitseerivad bakterid aeroobses
keskkonnas ammoniaagi nitritiks, mis on kogu NH3/NH, oksudatsiooniprot-
sessi vaheetapp ja viimaseks okstdeeritakse nitraadiks. Seda protsessi
nimetatakse nitrifikatsiooniks. Nitrit (NO3) kui nitrifikatsiooniprotsessi vahe-
Uhend on kaladele murgine, kui selle sisaldus vees on ule 2 mg/I. Nitritite
normaalne kontsentratsioon RAS-i vees jaab vahemikku O kuni 0,2 mg/I. Nitri-
tite lubatavaks piirkontsentratsiooniks on 0,3 mg/I. Kalad taluvad ménikord
kontsentratsiooni kuni 1-2 mg N/I, kuid liihikest aega. Sealjuures langeb jar-
sult kasvutempo. Madala pH juures véimendub nitriti toime. Nitritisisalduse
kindlaksmaaramiseks kasutatakse kolorimeetrilist meetodit Greissi reaktii-
viga. Analiiiise tuleks Iabi viia vahemalt kolm korda nadalas. Adrmuslike tin-
gimuste korral v6ib kasutada kiirmeetodit, lakmuspaberi testi abil, t&stes
md&d&tmiste labiviimise sagedust 1-2 korrani 66paevas.

Nitraat (NO3) on nitrifikatsiooni I6pp-produkt ja see on ohutu tasemeni
(170 mg/l). Tavaparaste RAS slisteemide puhul kus igapéevaselt asendatak-
se 5-15% vett varske veega, ei ole nitraadi kuhjumine veekeskkonda niivérd
suur murekoht kui ,zero-effluence” ehk nullvaljavooluprintsiibil toimivad
RAS stisteemid. Selliste korduva veekasutusega stisteemide puhul juhitakse
veest kogutud sénnik ja heljum tahke aine eraldisse ning sealt eraldunud
vesi edasi anaeroobse keskkonnaga biofiltrisse, kuhu doseeritakse anae-
roobususe hoidmiseks ja NO; td6tlemiseks metanooli.

Nitraadid kujutavad endast bioselituse I6ppsaadust, mis denitrifikatsiooni
puudumisel stisteemi kogunevad. Need ei avalda kaladele ndhtavat negatiiv-
set mdju, kuid vdivad kdrge kontsentratsiooni (lle 170 mg/l) juures p&hjus-
tada pH soovimatut langust ja nitrifikatsiooniprotsessi pidurdumist. Nitraadi
kontsentratsiooni véimaldab langetada RAS-is vee osaline véljavahetamine
(5-15% Gopaevas).

Vee soolsus

Kui peaks juhtuma, et biofiltrite t00s laheb tasakaal paigast ning intensiiv-
sema nitrifikatisooni kdigus hakkab veekeskkonda lisanduma tiha enam NO,,
siis sellisteks puhkudeks varutud soola lisamisega peaks majandi operaator
olema pigem ettevaatlik. Tavaparaselt lisatakse toksilise m&ju piiramiseks
slisteemis keedusoola koos kaltsiumkloriidiga, tasemel 5 mg Cl/m®iga 0,1 g
nitrittAmmastiku kohta 1 m3-s. Kaltsiumkloriidi puudumisel lisatakse soola
koguses 8 g/miga 0,1 g N-NO,/m kohta.

Euroopa sdgadele on sool juba vahestes kogustes hairiv ning soola
manustades tuleb arvestada, et kala muutub rahutuks. Tasub olla ettevaatlik
kontsentratsiooni 1% tekkimisel. V8ib juhtuda, et soovitud efekt jaab ole-
mata ning tulemuseks on sootuks hapnikusisalduse langus vees. Nimelt



hakkab sé@ga eraldama tiha enam lima, mis on kdrgenenud stressi tunnus.
Vee soolasisalduse tdus aitab kull vahendada NO méju, kuid véib tuua teise
ohu. Nimelt voib trummelfiltri sGelkanga labilase just kleepuva limaga ummis-
tuse t6ttu vaheneda. Seejuures téuseb vee tarve, sest filterkanga pesemi-
seks kulub oluliselt rohkem vett. V6ib ka juhtuda, et trumli kangas on olnud
mdnda aega t60s ning selle peale on kasvanud veidi tugevam biokile. Kui
survepesur jaab biokile maha pesemisel ndrgaks vdib lisaks kasutada 32%
HCI pihustamist kangale. Enne toimingu algust on soovitav eemaldada trumli
veesarki paigaldatud elektroonilised andurid, mille stabiilsuse vdib pH k&iku-
mine HCI abil paigast liigutada ja hairet anda.

Vee osoneerimine

Osoon (0O3) on keemiliselt aktiivne aine ja okslideerib paljusid ihendeid.
Osoon kahjustab elusorganisme, méjudes sddvitavalt ja arritaval ning méju
mikroorganismidele on tugev.

» Osoon lagundab orgaanilist reostust, muudab vees esinevat
orgaanilise heljumit, soodustab reostuseosakeste médtmete
suurenemist ja téhustab seelabi veepuhastusfiltrite talitlust

» Oskuslikult projekteeritud veepuhastusfiltrite slisteem koos
digesti valitud osoneerimiststikliga havitab vaga suures osas
bakterid ja viirused, kérvaldades ka hallituse ning parasiidid
toddeldavast veest

» Osoneerimise jarel teiseneb kogu kasutamata jadnud osoon
aeglaselt tavaliseks hapnikuks ja pusib lahustunult vees. Vesi
basseinis muutub puhtaks, satendavaks ja ligitbmbavaks

» Erinevalt klooriaurudest, mis jadvad basseinivee pinna alla
pidama, eraldub lahustumata gaasiline osoon téddeldud
veest hdlpsasti

» Vee osoneerimine hoiab ara kaltsiumisoolade moodustumise
ja kérvaldab sademe, piirab metallide korrosiooni vabas dhus,
eemaldab basseini seintelt rasvase sademe ning hoiab ara
selle tekke

» Oigesti valitud vee osoneerimissiisteem teenib sellele kulutatud
raha tagasi 1,5-2 aastaga, seda teiste kemikaalide ja puhastus-
tédde arvelt

» Tahtsaks eeliseks on osoneeritud veega basseini esteetiline
valimus — labipaistev vesi. Teada on, et osoneerimisel puuduvad
negatiivsed mdjud veele.
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Sagal kasutatavad uinutid

Allpool esitatud andmed parinevad EMU vesiviljeluse 8ppetoolis tehtud kat-
setest sdga noorkaladega, keskmise kehamassiga 123 g (S66t, 2019).

Uinutamine MS-222-ga

750 ja 1000 mg/I lahustes uinutades olid kalad kaideldavad (kalu sai md&ta
ja kaaluda ilma neile kahju tekitamata), kuid ei toimunud taielikku anestee-
siat. 1300 mg/I lahuse kasutamisel olid kalad uinunud. Pulbriline uinuti vajab
korralikku segamist. Selle preparaadiga olid kalade uinumisajad vaga pikad
ja madalatel kontsentratsioonidel kala ei uinunudki. Kontsentratsioonil 1300
mg/I uinusid sagad 6 minuti ja 50 sekundi méddumisel ning arkasid puhtas
vees 1 minuti ja 40 sekundi jooksul. See kontsentratsioon oli kdige lahemal
ideaalse anesteetikumi nduetele (uinumisaeg 1-5 minutit ning toibumisaeg
alla 5 minuti).

Uinutamine bensokaiiniga

Bensokaiini kontsentratsioonide 100 ja 125 mg/I juurtes kdik kalad uinuvad
kiiresti. Sealjuures on kala kergesti kaideldav, ei rabele ning taastub kdige
kiiremini. Erineva suurusega kalad uinuvad ja arkasid enam vdhem samaaeg-
selt. Jarel kontrolli kdigus on selgunud ka see, et anesteetikum bensokaiin
saanud kalad, erinevalt teistest, ei tlihjenda magu peale taastumist.

Uinutamine etiileengliikool monofeniiiil eetriga

Kdige efektiivsemaks kontsentratsiooniks voib sdgade uinutamisel pidada
750 pi/l, mille puhul on uinumisajaks 1 minut ja 13 sekundit ning arkamisajaks
1 minut ja 10 sekundit.

Uinutamine Propiscin-iga

Propiscini puhul on tegemist vaga kergesti kasutatava anesteetikumiga.
Seda mulakse valmis lahusena ja see ei vaja veega lahustamisel segamist.
Mida suuremat uinuti kontsentratsiooni kasutada, seda Iihem on sdgade
uinumisaeg ja pikem drkamisaeg. Sobivamaks kontsentratsiooniks on osu-
tunud 0,75 ml/I, mille puhul uinumisajaks on ca 5 minuti ja drkamisajaks alla
3 minuti.
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