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1. Sissejuhatus

Kéesolev t60 on teostatud eesmargiga anda Ulevaade litoraalikalade leidumise ja
toitumise 66péevasest dilnaamikast Kagu-Hiiumaa rannikul ning on teostatud rannikumere
kalastiku seire kdigus. Kuna probleem on seni pigem véhe uuritud, siis pea-aegu puudub
vorreldav kirjandus sellel teemal. Esitatud on selle t66 plugi tulemused ja vorreldud
ldhedaste t6odega peamiselt toitumise osas. Kuna t60 planeerimisel theks aluseks olnud
Magnhageni doktoritéd (1984) jargi toitusid uuritud mudillased Rootsi l&&nerannikul
peamiselt bentosest, siis oli eesmargiks selgitada, kas nende toidus leidub ka zooplanktonit,
mis osutus ettendgelikuks sammuks. Rannikumere kalastiku seiret pusiuurimisaladel Eesti
rannikumeres teostatakse alates 1992. aastast kaheksal pusiuurimisalal, sealhulgas
Véinameres Saarnaki uurimisalal — Saarnaki laiu la&neranniku ning Sarve poolsaare
rannavetes.

Rannikumere seiret teostatakse standardsete nakkevorkudega. Kdrge selektiivsuse
tottu ei sobi nakkevOrgud koigi kalaliikide puddmiseks. Seirepulkidel kasutatavad
nakkevorgud (silmasammuga alates 17 mm) ei pula vaikesi kalu — vaikesi liike ja
suuremate liikide noorjarke, mistdttu ei Onnestu saada terviklikku Ulevaadet
kalakooslusest. Selle puuduse korvaldamiseks on alates 2002. a uuritud voimalusi
maimunootade kasutamiseks seiretéddel. Kdesolev t60 oli sellel alal esimene katsetus ja
t00 teoreetilise osa valmimiseni ei ole seda autorile teadaolevalt kasutatud. T66 autori
jaoks on see t60 huvipakkuv, kuna on vdimaldanud hiidrobioloogia eriala valinul tutvuda
likidega, mis kasutavad toiduks zooplanktonit, mille uurimine oli keskastme t66 teema.

T60 eesmarkideks olid:

1) selgitada valja noodapuukide liigiline koosseis, arvukus, liikide pikkuseline ja
sooline jaotumine saagis,

2) selgitada vélja liigilise koosseisu ja arvukuse 66pdevane diinaamika,

3) uurida valitud liikide zooplanktonist toitumise 66pédevast diinaamikat

4) selgitada, kas kalad eelistavad thte vGi teist plankterit toiduobjektina; selleks
koguti kvantitatiivsed planktoniproovid 66paevaringselt.

Litoraalikalade dunaamika uurimine on oluline mdistmaks paremini troofilisi
seoseid litoraalialal, mis v@imaldaks hinnata vdimalikke kitsaskohti ka kdrgemate kiskjate
toitumisel, kellest osa on olulised inimesele téonduslikult ja kes kasutavad uuritavaid
rihmi toiduks (tBsi, viimane ei ole selles t60s tahelepanu all). Pidtakse anda Ulevaade

litoraaliala kalade diinaamikast kui koosluse osast, osana Eesti loodusest.



2. Kalariihmade leidumine ja toitumine ning neid parameetreid

mojutada vOivad tequrid

Ei litoraalikalade arvukuse ega toitumise 66péevase diinaamika kohta uuritud alal
kirjanduses otseselt vorreldavaid andmeid ei leidu. Leidub vordlemisi vahe andmeid
lahedastel aladel teostatud uurimuste kohta ja need on varasemast ajajargust ning sageli ei
puuduta 6Opaevaseid ritme. Seega, t06 autor vBib anda Ulevaate probleemistiku laiemast
ringist nii lahedal t66 teemale, kui on vorreldavaid uurimusi arvestades vdimalik.

Eestis seni dokumenteeritud kalastiku arvukusest ldhtudes oli oodata mitmete
liikide esindatust ka valitud uurimisalal. Naiteks oli oodata luukaritsa (Pungitius
pungitius), kes on riimvees tavaline ja elupaiga valikul generalist, esinemist tema
kudemisaja I6pupoole (augustikuu). Veel palju suuremal arvul oli oodata kogu rannikuriba
ulatuses laialt levinud ogaliku (Gasterosteus aculeatus) enamiku elust merega seotud
vormi esinemist kudemisaja viimastel paevadel (juuli). Ogalik on levinud kohati viga
arvukalt (Pihu ja Turovski, 2001) ja ta on oluline ranniku 6koslsteemi toiduahelates,
samuti kasutatakse teda toostuslikult. Mudillastest (Gobiidae) oli oodata uurimisalal musta
mudilat (Gobius niger), kes on Véinameres tavaline, eelistab jogede suudmealasid ja
vdiksema soolasusega vesi, millele vastab L&4nemere Eesti aladel koige paremini
Véainameri. Samuti leidus merekala vaikest mudilakest (Pomatoschistus minutus), kes
esineb meie merevetes kdikjal, eelistades liivast p6hja, millele viitab ka tema ingliskeelne
nimi “sand goby”, ja meie vete kdige véiksemat (mere)kala pisimudilakest (P. microps),
kes on samuti tavaline pea kdikjal sobivates kohtades kuni Prangli saareni Soome lahes;
eelistab mudast pdhja. Seevastu meil haruldast kirjumudilat (Coryphopterus flavescens),
kes on tavaline Saksamaa rannikul, leidub selle t60 uurimisalal tden&oliselt harva voi ei
leidu Uldse. Alates 1990ndatest on Laanemeres Kirjeldatud ka Gmarmudilat (Neogobius
melanostomus), kes on saabunud arvatavasti ballastvetega; Eestis leiti esimest korda Parnu
lahes 23. aprillil 2002. a (Ojaveer et al, 2003). Alates 2005. aastast on teda leitud Soome
lahest, imarmudila populatsioon on eksponentsiaalse kasvu faasis. 2009. aastaks oli selle
agressiivse liigi biomassi proportsioon 42,8% Muuga lahe ranniku kalakooslusest (Ojaveer
et al, 2011). Saarnakil peaks leiduma lepamaimu (Phoxinus phoxinus), kes esineb meie
rannikuvetes koikjal, kohati massiliselt, ja viidikat (Alburnus alburnus), kelle tavalisele
esinemisele Véinameres leidub viide kirjanduses (Mikelsaar, 1984). Seni avaldatud

kirjandusest ei ole uurimuse autoril dnnestunud leida andmeid loetletud litoraalikalade



O6pdevase arvukuse kbikumise kohta. Seda nii Eesti vetes kui ka valismaal. Arvatavasti
mojutab ka selle koosluse véikekalade arvukust litoraalivoondis 06péevaselt rida tegureid
nagu eelistatavama toidu rohkem leidumine ja vee kihtide valgustatus, millega seoses
O0péevased randed stigavamasse vette ja tagasi (Lorke et al, 2008). Samuti kiskluse eest
hoidumine, mille tdttu peaks litoraalialal leiduma véikekalu arvukamalt kui pelagiaalis, kus
leidub rohkem suuri kdrgemaid kiskjaid. Selle kohta kahjuks Eestis andmestik puudub
kuna pelagiaali plukidel kasutatakse suuremasilmalisi pidgivahendeid, mis on kalade
suuruse suhtes selektiivsed nagu tlal selgitatud.

Ojaveer et al (2003) andmetel on luukarits valimatu kiskja, kelle pdhitoiduses on
zooplankton (vesikirbulised, Cladocera, ja aerjalalised, Copepoda) ja -bentos, ménikord ka
alla 10 mm kalamaimud (Pihu ja Turovski, 2001) ja kalamari. Ogalike toidulaud on
suuresti vorreldav, esikohal zooplankton. Autorid toovad &ra, et see vaikekala toitub
intensiivselt aastaringselt — stigiseti ja talviti on registreeritud seedus puudunud 10-33%
kalade maos, kevadel ja suvel on dokumenteeritud toidus koguni tle 90% varasemates
toddes uuritud isendite maos. Suvisel temperatuuril on ogalike toiduvajadus kuni 16,9%
keha kogumassist (Tw). Ogalik on arvatavasti tfsine toidukonkurent tédnduslikele
liikidele. Dukowzka et al (2003) leidsid ogaliku seedusest veel suruséésklasi
(Chironomidae), kihulasi (Simuliidae), Uthepdevikulisi (Ephemeroptera), liblikalisi
(Lepidoptera), lutikalisi (Heteroptera) ja orgaanilise aine osakesi. Samas uurimuses
todetakse, et parishldra perekonna, Hydra sp. (kdrveraksed, Cnidaria) ja vaheharjasusside
(Oligohaeta) esindajate puudumise pdhjus vois olla ogalike kiire seedimine vdi ka Hydra
liikide efektiivne kaitsemehhanism. Pihu ja Turovski (2001) on toonud luukaritsate toiduna
veel karikkerilase, Keratella sp. (keriloomad, Rotifera) ning ogaliklaste juures karpvahi,
Heterocyprideis sp. (karpvahilised, Ostracoda), kuulmiksaba, Neomysis sp. (musiidilised,
Mysidacea), polvikvéhi, Bathyporeia sp. (kirpvéhilised, Amphipoda) ja s6udikkerilase
(Filinia sp.). Mudillaste toiduses on margitud esikohale vahid (Crustacea), sealhulgas
kakandilised (Isopoda), Ostracoda, Copepoda ja Cladocera, kirpvahklased Gammaridae
(Amphipoda), kootvahklased Corophiidae (Amphipoda), suur tahnikmdisiid Praunus
flexuosus (Mysidacea); valgelaup-kakand (Jaera albifrons), lehtsarv (Idothea sp.) ja
merikilk (Saduria entomon) ning rdngussid, Nereidae (hulkharjasussid, Polyhaeta),
limused (Mollusca), Rotifera (héimkond) ja Chironomidae larvid (Mikelsaar, 1984 ja
Ojaveer et al, 2003 ning vdhemal maaral Magnhagen ja Wiederholm, 1982a). Zloch et al
(2005) leidsid samuti Mysidacea esindajaid nagu harilik uuskuulmiksaba (Neomysis

integer). Lisaks olid ussikesed (teised Polychaeta esindajad, Chironomidae vastsed),



limused, Mollusca (rannakarp, Mytilus sp.) ja noored kalad ning kalamari. Nende 2005.
aasta t60s on toodud, et mudillaste toidus oli oluliselt rohkem bentilisi kui planktilisi liike,
kuid viimased olid siiski olulised, eriti vaikese mudilakese toidus. Odpéevase toitumise
dunaamika kohta Eesti vetes siin uuritavate kalarihmade kohta andmed puuduvad (autor ei
ole leidnud). Nende rihmade 60pdevase toitumise dinaamika kohta valismaal andmed
samuti pea-aegu puuduvad v8i on vaga vihesed. Oopaevaselt mojutavad kalade toitumist
zooplanktoni osas viimase 06péaevased randed, paevaks sligavamatesse kihtidesse (Lorke et
al, 2008). Odsel on zooplankton kdrgema energeetilise vaartusega, kuid halvemini tabatav
nahtavuse tottu. Oopaevaselt mbjutab kalade toitumist ka avatus kdrgematele Kiskjatele ja
nende eest varjumise aktiivsus, mis muudab Oise toitumise ahvatlevamaks hoolimata
halvemast nahtavusest omakorda. Oluline on valguse-pimeduse vaheldumine, millest
sOltub kalade eksponeeritus nende toiduobjektidele ja viimaste kiskluse véltimise eelised
eri p4eva aegadel. P&evast toitumise aktiivsust vdib mdjutada pilvisus, muutes kalad nende
s0odale halvemini mérgatavateks.

Eesti merevete sugukipsete luukaritsate pikkus (TL) kdigub 3,3-st kuni 5,3 cm-ni.
Ogalike keskmine pikkus on 4,7-5,9 cm; emased on veidi, kuid oluliselt pikemad (Ojaveer
et al, 2003). Vainamere vaikese mudilakese pikkusena toob Mikelsaar (1984) 4,3-4,4 cm,
kaal 0,5-0,7 g ja pisimudilakese vastavate andmetena 2,1-3,4 cm ja 0,25 g ning mustal
mudilal 2,6-8,9 cm ja 0,3-8,4 g. Parnu lahe véikese mudila Fultoni indeks oli 1996. aasta
stgisel 0,69 £ 0,11 (Ojaveer et al, 2003). Magenhagen (1984) esitab vaikese ja pisimudila
pikkustena 3,1-4,8 cm, pisimudila suurimad pikkused esinesid juulis.

Kuigi mudillased on Eestis valdavalt pigem nn prigikala (kirjumudil kaasa arvatud,
kuigi Eesti rannikuvetes haruldane), leidub maailmas alasid, kus mudillaste esindaja on
arvatud kriitilises seisus liikide hulka. Algselt 87 Vaikse ookeani idalaguuni leiualal
kirjeldatud lootevee mudil (ing k ,,tidewater goby”, Eucyclogobius newberryi) on jaénud
haruldaseks Rodeo laguunis, mis on veel tema ainus leiukoht suuremas San Francisco lahe
piirkonnas. Ta on kantud ohustatud liikide nimekirja. Kuigi Rodeo laguunis on
inimtekkeliste toitainete koormus véhene, on ndha eutrofeerumise tunnuseid. Seal on
tdheldatud liikide valjasuremist alates 1980ndatest ja on margatud ka mirgiseid
futoplanktereid, hiljutisemalt sinivetikaid, Microcystis aeruginosa — sinikud (Cyanophyta).
Lahte on uuritud ka seoses selle tunnistamisega oluliseks alaks seal eluneva mudillase t6ttu
(Drake et al, 2010 ja Internet 1). Alates 2005. aasta juunist on Narva veehoidlast avastatud

ka kaugida unimudilat (Perccottus glenii), kes kujutab rodvkalana tdsist ohtu vaiksematele



kaladele ja konnadele (Ké&art, 2007). Eestis varem leitud ja tavalised mudillased ei kujuta
ohtu litoraalikooslustele ja on Eesti looduse lahutamatu osa.

Ka L&&nemeres ja Vdinameres on eutrofeerumine tuntud probleem, mis avaldab
mdju kalade arvukusele ja toitumisele; rohkem zoobentost ja kalu on halokliinist Ulal- ja
vdhem allpool (Ronnberg ja Bonsdorff, 2004). Uuritavaid kalaliike V&inamere
litoraalikoosluses mdjutab eutrofeerumine téenéoliselt toidu hulga (zooplankton ja -bentos)
ja elupaikade muutuste kaudu (makrovegetatsiooni olemasolu), kuid tdpsemaid uuringuid
selle t66 autori andmetel siin uuritavate kalaliikide kohta samast piirkonnast ei leidu.
Tuntud probleem seoses eutrofeerumisega on futobentose indikaatorliigi pdisadru (Fucus
vesiculosus) vahesem leidumine ja stigavuslevik (Berger et al, 2004). Kuigi Torn ja Martin
(2012) leidsid, et Véinameres (ja Parnu lahes) puudub Kkorrelatsioon pdisadru
stigavusleviku (Vainameres kuni 6 m) ja eutrofeerumise otseste néitajate vahel
(korrelatsioon on olemas mujal Kirde-L&&nemere rannikul), siis Andersen et al (2011)
leidsid, et Vainameri on nende t60s eutrofeerumise kdige halvema seisundi keskmisel
astmel (muude nditajate pdhjal). Nende kdige halvemale seisundile vastab enamik
Laanemere alast. VVdinameres on eutrofeerumine avaldanud otsest halba mdju eelkdige
merisiia (Coregonus lavaretus) ja meritindi (Osmerus eperlanus) elutegevusele; see on
toimunud koelmualade mudastumise ja vee pohjakihtide hapnikusisalduse languse kaudu,
mis halvendab demersaalselt (veekogu pdhjas) arenevate loodetega liikide tingimusi (Saat
ja Eschbaum, 2002). Siia kuuluvad ka ogaliklased ja mudillased.

Magnhagen (1984) toob esile, et vaike mudilake on elupaiga valiku poolest
generalist, aga pisimudilakese leiud jaid mudase pdhjaga varjatud lahtedesse. Vaike mudil
on kasvult suurem ja seega toenédoliselt (toidu)konkurentsis domineeriv. Elupaiga ja toidu
erinevused ei ole nii suured, et olla tingitud tugevast selektiivsest survest, kuid voivad olla
mingil maéral pdhjustanud vastastikuse eraldumise toiduniS§i osas vastavalt
konkurentsivélistamise reeglile (Gause reegel). Kolmas oluline niSiparameeter, mis voib
kooselutsevatel liikidel erineda, on ajastusega seonduv. Gause reegli kohaselt ei v0i kaks
tdpselt sama nisSi tditvat litki eksisteerida {iiheskoos, teine torjutakse korvale.
Toidukonkurentsi véhendavad omakorda kiskluse all olek v6i ka toidu kuillus.
Kooseksisteerimine Rootsi l&&nerannikul mdnel vaatlusaastal vorreldes teistega on olnud
mdjutatud pigem paljunemise Gnnestumisest ja hoovustest. Akvaariumis toitusid nii vaike
mudil kui pisimudil sarnaselt seni, kuni neid hoiti lahus. Samas akvaariumis inkubeerides
oli nende toidueelistus erinev, kusjuures pisimudilake toitus vdhem (Edlund ja Magnhagen,

1981); sarnane muster iseloomustas ka valitoode tulemusi, mis digustab toidukonkurentsi



seletust. Erineva toiduni$i kasutamine ei pruugi tagada liigile konkurentsi olukorras
plsimajéamist ja ei ole seega piisav seletus kahe liigi kooselunemise vdimalikkusele.
Elupaiga niSi erinevus on nende kahe mudillase kooseksisteerimise voimalikkuse
seletusena natukene olulisem kui toidueelistused. Elupaigana eelistas pisimudilake pigem
taimestikuga ala akvaariumis ja avatud vett looduslikus keskkonnas, seevastu véike
mudilake ei teinud vahet; voib arvata, et pisimudilakest hairis suurem teiste kalade arvukus
looduslikus taimestikus ja muud sellega kaasnevad tegurid (Magnhagen ja Wiederholm,
1982b). Erinevused saadavalolevate toiduosakeste (objektide) hulga ja s6ddud toidu
konsistentsi vahel on tingitud aktiivsest toiduvalikust ja ka muudest teguritest, nagu kalade
aktiivsus; naiteks kudemise ajal on sugude toitumus erinev, vahemliikuvad isased s6ovad
vahem ja vahem valikuliselt kui emased (vdhem liikudes on vahem vd@imalusi toidu
erinevate rihmade tabamiseks). Saadavalolevate toiduseorganismide hulk ja ka
s0odudsaamise sagedus sdltub nende esinemissagedusest, aktiivsusest, valjapaistvusest ja
soodudsaamise véltimise osavusest. Et hinnata, kas kiskja on aktiivse toiduvalikuga voi on
toitunud lihtsalt enamsaadaolevatest riilhmadest, selleks tuleb vétta arvesse neid tegureid.
Peaaegu vOimatu on tépselt loendada toiduobjektide tabamise arvu looduslikus
keskkonnas, mis on oluline, hindamaks optimaalse toitumise teooria (OFT — “optimal
foraging theory”) kohaste eelduste paikapidavust. Optimaalse toitumise teooria selgitab,
kuidas liik peaks valima toitu, et tagada parim vorm vastavalt nisile ja toidu saadavusele
selle raames. On tdendoline, et eri liikidel on toitumise osas erinevad eesmargid voi
kaalutlused, nagu kiskluse alususe véltimine v6i suguline kditumine, mida vOivad mdjutada
aastaaeg, vanus, sugu. Toidueelistuse ja strateegia uurimiseks kasutas Magnhagen mdnes
laboris labiviidud vaatluses suurusjarkudesse jaotatud amfipod Corophium volutator-it,
tavalist kootvahki, ja Chironomus sp. vastseid, surusaasklasi, mis oli nende kalade kdige
sagedasem toidus looduses Rootsi la&nerannikul. Neli kala (liigi kaupa v&i mdlemad liigid
koos) olid korraga akvaariumis toitumas 8 h jooksul, mille jérel tehti soolesisaldise analus
(Edlund ja Magnhagen, 1981). Uurija leidis, et ka kalad, pisimudilakesed, voivad eelistada
toidu mitmekesisust (nagu nditeks kuldhamstrik, Mesocricetus auratus, eelistab toidus
vaheldumisi erinevaid teravilju), samuti naiteks punajalg tilder (Tringa totanus) vdib
valida toitu ka pigem ainelise konsistentsi kui ainult energeetilise kasuteguri alusel (Goss-
Custard, 1977). Kui pisimudilakesed olid saanud akvaariumis neli n&dalat ainult
Corophiumit ja seejarel said valida sama toidu ja Ch. vastsete vahel, siis eelistasid nad sulia
Chironomust kaks korda ronkem kui kootvahke; kontrollriihm sdi mdlemaid rihmi vordses

koguses (Magnhagen ja Wiederholm, 1982a). Looduses eelistas pisimudilake stiua



Corophiumit ka siis, kui see polnud parasjagu kdige arvukam toiduse liik; see v@ib olla
tingitud harjumusest, kuna tavaline kootvahk on dldiselt arvukalt saadaval. Teine pdhjus
vOib olla Corophiumi suurem aktiivsus settepinnal, millega kaasneb parem eksponeeritus.
Akvaariumis tuli esile, et oluline on ka saakisendi méargatavus keskkonnas. Katsekalana
kasutati ka lesta (Platichtys flesus), kes sdi laboris pigem suuremaid toitloomakesi, nagu ka
vdike mudilake. See toetab OFT-d, kuna suuremate toiduosakeste s6Oomine on
energeetiliselt soodsam; sama trendi jargis pisimudilake, kuni kolmeks suurusklassiks
jaotatud Corophiumi kdiki suurusklasse oli vordselt. Kui vaikesi suurusklasse oli rohkem,
siis ei esinenud suuremaid loomakesi pisimudilakese toiduses suuremal méaral, mis jatab
vOimaluse selgituseks, et saaklooma tabatavusel on toidueelistuses oluline roll. Laboris oli
nii vaikese mudilakese kui lesta pikkuse ja keskmise toiduobjekti suuruse vahel positiivne
korrelatsioon. Looduses seost ei esinenud, kuna vaikesed suurusklassid olid vdga arvukad
ja neid leidus igas suuruses kiskjate seeduses. Pisimudilakese suuruserinevus on sedavord
véike, et ei tuvastatud tema toiduobjekti eelistust suurusklassi alusel (Magnhagen, 1984b).
Paljunemishooaja 18puks juulis olid emased kalad toitumise iseédrasuste tottu kudemisajal
suuremad kui isased (I6imetishooldega hdivatud isastel on toitumiseks vahem vBimalusi ja
aega). Emaste suurem mass on oluline ka paljunemisel, kuna kala suuruse ja marjaterade
arvu vahel on positiivne korrelatsioon. Enamik pisimudilakesi soost s6ltumata teist talve ei
nae, kuna nende eluiga on tavaliselt kbigest 1,5 aastat. K8ik mudillased on siigise poole
keskmiselt védiksemad kui suvel, kudemisajal; sama aasta isendid jouavad kudemisaja
mootudesse alles jargmisel suvel (Magnhagen, 1984a). Magnhagen puudis siin
vaadeldavad ja katsealused kalad kasinoodaga u < 1 m sligavusest veest, vorgu tihedus oli
2 mm (Magnhagen, 1984).

Uurides lahemalt, leidsid Magnhagen ja Wiederholm (1982a), et Corophiumi oli
pdhjasetetes kdige arvukamalt juunis, mille jarel langes arvukus madalaimale tasemele
septembris ja seejarel tdusis taas. Paralleelselt looduses leidumise arvukusega kdikus
kootvéhi arvukus mudillaste toidus. Chironomust oli kdige arvukamalt settes ja seeduses
oktoobris. Juulis ja augustis oli liikide esinemine looduses ja toidus proportsionaalne.
Juunis ja septembrist novembrini oli erinevus mérgatav, Corophiumi rohkema tarbimise
kasuks. Monikord voib toitumise efektiivsus soltuda ka kiskja kogemustest ja otsingu
kujutluse loomisest, viimane vdis kujuneda suvise ohtra kootvéhkide arvukuse ajal, kuid
sellise kohastumuse kujunemist ei kinnita akvaariumikatse tulemused (kirjeldatud dlal),
mis nditasid, et pérast pikka kootvahi soomist eelistas pisimudilake toiduvaheldust

surusdasklaste n&ol. Saakloomakestest olid Corophiumi  esindajad aktiivsed
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O6paevaringselt, kuid aktiivsemad hommikupoole, mis vastab ka mudillaste 66péevasele
kaitumisele aktiivsuse tipuga koidikul. Corophiumi esindajate esinemistiheduse ja
aktiivsuse vahel oli mérgatav positiivne korrelatsioon. Chironomuse vastsed olid vaatluse
ajal settepinnal véhem aktiivsed kui kootvahid, olles nahtaval harva. P. microps toitus selle
uurimuse akvaariumikatses alati valimatult, siites koige lahemal asuva objekti, mida ta
maérkas tanu selle liigutamisele, olles ise lamavas ja saaki ootavas kiskja asendis. Laboris
toitus pisimudilake vordselt nii kootvéhkidest kui surusaédsklastest, vastavalt sellele, kas
uhte oli keskkonnas rohkem v@i oli neid vdrdselt. Juhul kui toiduratsioonis oli Corophiumit
viis korda rohkem, toitus kala surusaasklastest arvukamalt, kui oleks olnud oodata. Uuritud
on ka saaklooma kasitlemisele kuluvat aega alates saagi tabamisest kuni neelamiseni.
Chironomuse vastsete ja vaiksemate kootvahkide neelamiseks kulus kaladel ca 2-3
sekundit. Suuremate Corophiumi esindajate peale kulus ca 4-9 sekundit ja monikord tuli
ka loomake vélja sulitada ja kootvahkide erilise kaitsekohastumuse tottu alustada otsast
peale. Seega suuremad ,,suutdied” kulutavad neelamiseni rohkem energiat, aga annavad
rohkem ka tagasi. Uurija tunnistab, et pisimudil haarab p6hjale kdige ldhemal asuvama ja
lilkuvama saaklooma (s6ltumata liigist ja suurusest) alates teatud esinemissagedusest, ja
hindab samas, et sama liik ei taba saakloomi proportsionaalselt nende hulga pdhjal.
Tdendeid selektiivse kiskluse kohta ei leitud. Uurija mainib ka, et eri varasemate t06de
autorid on leidnud vastanduvaid andmeid akvaariumikala péikeseahvena (Lepomis
macrochirus) toitumise kohta. Uhed on leidnud, et see kala valib toiduks suuremaid
saakloomi vastavalt lihtsale OFT-le, teine aga on toonud esile tdiesti vastupidise, kuna
suurematel aerjalalistel on parem korvale pbikamise vdime kiskluse eest, mistdttu on
vaiksemate vesikirbuliste tabamine paikeseahvenale energeetiliselt kasulikum (tegelikult
samuti OFT) (Magnhagen ja Wiederholm, 1982a, Magnhagen, 1984b).

Nagu v8ib ndha Magnhageni t66s (1984, eriti Magnhagen ja Wiederholm, 1982a),
ei ole andmed ja jareldused mudillaste kohta 100% Uhesed, mis v6ib olla tingitud ka
juhusest vaatluste ja katsete korraldamisel, ja seega vOib olla digustatud selle kalade riihma
taiendav uurimine tulevikus. Oleks huvitav teada, milles seisneb Corophiumi vdlu, kuna
ka Tringa totanus eelistab just seda toiduobjekti (hulkharjasusside Nereis sp. ja karpide
ees, just selles jarjekorras; sama jarjekord ka mudillastel — Magnhagen, 1984), isegi kui see
pole energeetiliselt kdige kasulikum (Goss-Custard, 1977). Teadlased arvavad, et tks
pdhjus voib olla selle suurem aktiivsus (parem tabatavus), kuid sama Goss-Custard (1977)
leiab ka, et tabatavusest hoolimata on kootvahk eelistatum (arvutades saagi energeetilist

netotulu linnu sammude arvu ja sammu pikkuse abil, mis kulub iga tksiku toidupalani
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joudmiseks kuni neelamiseni). Magnhagen (1984) ja&b pigem aktiivsuse teooria poolele,
viidates ka Gibsonile (1980) (selle t66 autorile kattesaamatu), kes margib ogalike
toitumusliku eelistusena just energeetilist eelist, kui neid so6dta zooplanktoniga.
Magnhagen ja Wiederholm (1982a) toovad dra Corophiumi energeetilise vaartusena 0,76
cal is™ ja 0,88 cal is™* Chironomuse kohta.

Kalade ja saakloomade suhetes on oluline ka kairomoonide ning allo- ja
synomoonide olemasolu ja mdned talitlused. Naiteks ahvena (Perca fluviatilis) ja ogaliku
kairomoonid pdhjustasid vesikirbu ehk kiivriku Daphnia galeata populatsiooni
kasvukiiruse suurenemise, kusjuures ,,0galiku aine” mdju oli intensiivsem (Weber, 2003).
Samas katses tuvastati ka muid samade kairomoonide mdjusid samale zooplankterile, mis
kdik polnud sugugi positiivsed. See viib mottele, et nende kairomoonide pdhjustatud mdju
vOis olla ka ainult kaudne ja toimida negatiivse méju ja Daphnia suutlikkuse kaudu sellele
vastu seista. Tosi, mdju vdib olla ka otsene, petlikkuse ja kiskluse valtimise hiipoteetilise
suutlikkuse kaudu, kuna kalad on huvitatud suuremast saaklooma populatsioonist ja
loomse hdéljumi esindaja enda arvukuse kasvust ja heaolust, nagu kd&ik liigid.
Kairomoonide juuresolek pdhjustab ilmseid muutusi zooplanktoni elustrateegiates, mis ei
ole kooskdlas kiskluse suuruse jargi valikulisuse teooriaga (Weber, 2003). Kas vdib olla, et
kalad eelistavad toiduks pigem neid zooplanktoni esindajaid, kes on kairomoonide poolt
rohkem mdjutatud (vahemalt subjektiivselt ndilise kasu saamise lootuses), arvestades, et
,,kala ainete” kontsentratsioon ei ole ajas kdikjal thtlane ja et k&ik zooplankterid ei ole
selle suhtes samavdrra tundlikud? Nahtust vOiks olla vdimalik kasitleda ka
ekstrasomaatilise seedimisena ja juba ,,paremini seeditud” isendid peaksid selle hiipoteesi
kohaselt olema kaladele ,,maitsvamad”, eelistatavamad teistele plankteritele. Niisugust
seletust toetaks Weberi (2003) arvamus, et koik parameetrid peaksid muutuma
heterogeenselt samas suunas (kui (ks neist muutub), ning samas td0s olev
demonstratsioon, mille jargi koik néitajad ei ole muutunud samas suunas. Naiteks suurus
esimesel sigimisel mdlema kala kairomoonide juuresolekul ja somaatilise kasvu Kiirus
ahvena kairomoonide juuresolekul langesid (seega, mida rohkem muutunud parameetreid,
seda eelistatavam). Olgu ka mainitud, et samas t66s avaldatakse arvamust, mille kohaselt
ei ole olemas Uhest/uhte “kala ainet”, vaid on tegemist pigem “kala ainete kokteiliga” ehk
seguga ning kairomoonid on liigierised(liigi spetsiifilised), ehkki see ei pruugi pidada
paika koigi kalaliikide 18ikes. Selle kohta on olemas ka vastukéivaid t6id (tutvustatud
artiklis). Alal oleks t60d, kui Weberi hiipotees peaks osutuma tdeseks (Weber, 2003).

Slusarczyk (1997) on tbdenud, et kisklusealustes katsekooslustes oli vaikse nokiku
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(Bosmina longirostris, vesikirbulised) emaste esimese sigimise suurus vaiksem kui ilma
kiskjate juuresolekuta. Mainitud tahelepaneku pohjustajana on teadlane toonud kull otsese
kiskluse mdjuteguri. Slusarczyki t66 tulemustest vaib jareldada, et zooplanktoni arvukust
mdjutab kisklus liigiti mitmel viisil; naiteks vBivad kalad eelistada Uhte liiki toiduks ja
teise liigi voi ka ridhma arvukus voib s6ltuda plankterite omavahelisest kisklusest, mille
maar vOib olla erinev kalade poolse kiskluse mdjudes. Kalade juuresolekuta kordustes oli
suuremaid zooplanktereid suhteliselt sagedamini. Bosmina keha pikkus oli planktivoorsete
kalade juuresolekul selgelt vaiksem kui kalavabades kordustes, mis vdib selle t66 autori
arvates osutada, et kalad eelistasid toiduks suuremaid isendeid (energeetilise kasu parast,
OFT), ja samuti, plankterite suurema tarbimise korral v6ib kujuneda defitsiit. Slusarczyk
Kirjeldab, et planktoniloomad kasvavad planktonitoiduliste kalade juuresolekul aeglasemalt
(kas seda protsessi juhib visuaalne tdhelepanek, kemoretseptsioon v6i méni muu keerukam
mehhanism, on selle t06 autorile teadmata), paljunevad esmakordselt védiksemate keha-
mdGtmetega ning on suurema suhtelise viljakusega kui ilma kaladeta keskkonnas. Kas vdib
olla tdendoline, et ka kdrgem organism, mudillane, valib looduses laboritingimustega
vorreldes vaiksemat ja vahema energeetilise kasuteguriga toitu, selleks et mitte kasvada
suurematele kiskjatele enamahvatlevasse suurusesse (vdhemalt enne paljunemist)?
Teadaolevalt ei ole tehtud pikemaajalist katset (kahes osas, akvaarium kdrgemate
Kiskjatega ja akvaarium ainult mudillastega kdrgeima kiskjana), mis oleks vdinud naidata
mudillaste kehamddtmete suurenemist ja suhtelise viljakuse langust akvaariumis ilma neid
ohustavate kiskjateta. Né&itega kairomoonidest soovib autor demonstreerida, et kalade
toitumist mojutavad tegurid vdivad erineda oluliselt igasuguse OFT-ga mééaratavatest
tingimustest, ning osutada, et lisaks kisklusele on ka muid dlalt alla toimivaid mdjusid
kiskluse ahelates.

Magnhagen (1984a) demonstreeris, et suurema saakloomade tihedusega
akvaariumis olid mudillased véiksema aktiivsusega, valides saaki juhuslikumalt ja pigem
ligemal olevaid loomakesi, mis toob kaasa ka parema varjumise kdrgemate kiskjate eest ja
aitab sadsta energiat liikumise arvelt. See on aga vastuolus lihtsama OFT-ga, mis eeldaks
igal juhul suuremate sdé0daobjektide eelistamist ja suurema valiku korral seda rangemalt.
Aktiivsuse erinevust on pakutud valja ka varem, aga on vastolusid aktiivsuse muutuse
suuna osas. Kui muutus on samasuunaline saagi esinemissageduse muutusega, siis peaks
optimaalne jahipidamise kiirus (OHS — ,,optimal hunting speed”) tdusma teatud tasemeni
ja seejarel langema, vastupidisel juhul peaks saaklooma esinemissageduse kasvades OHS

igal juhul vastavalt langema. Teistelgi kalaliikidel peale mudilate on taheldatud vdhemalt
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reproduktiivse funktsiooniga seoses toitumise erinevust sugude kaupa, sel juhul on
emaslooma toitumine parem voi aktiivsem ja pOhjustab ka suurema keha kui isastel.
Augustis olid mélemast soost mudillased Kilvikeni lahes sarnase toitumusega, aga vahem
valivad, mis polnud ootuspéarane. Oleks olnud alust arvata, et isasedki muutuvad pérast
I6imetishooldeaja 16ppu valivamaks nagu emased selle ajal, aga osutus hoopis vastupidine.
Sellise kaitumise pdhjuseks voib olla soov hoiduda kdrgemate kiskjate eest ise vdhem
liikudes ja olles seega vdhem mérgatav, tdsi, toitumiskéitumise hinnaga. Uurija jagab kalad
energiasaagise maksimeerijateks ja energiakulu voi aktiivsuse minimeerijateks. Esimesed
pluavad véhendada aja- voi energiakulu, aktiivsust vdi suremise riski, et saavutada teatud
tasemele vastav energiasaagis. Teised, sh pisimudilake, vahendavad igal juhul aktiivsust,
ka siis, kui toiduse esinemissagedus suureneb (Magnhagen, 1984a).

Vaitekirja IV artiklis toob Magnhagen (1984b) &ra ka Corophiumi keskmise
tiheduse pohjasettes Gullmari fjordis Kilvikeni lahes Rootsi la4nerannikul. Juulis on see
8800 is m™? ja augustis 26200 is m?2. 35-44 mm suurusklassi mudillaste toitumuse
vordlemisel selgus, et véaike mudilake toitus vaiksematest saakloomakestest sagedamini kui
pisimudilake, kuigi viimane oli keskmiselt luhem. Laboratooriumis mérkas pisimudilake
Corophiumit lineaarselt seda kaugemalt, mida suurem oli saakloom. Keskmine reaktiivne
kaugus oli 9,2 (£3,5) kuni 27,5 (£5,2) cm véikeste kuni suurte kootvahkide puhul.
Arvutuslikult leiti, et 100 suure kootvahi isendi kohta peaks katseakvaariumis olema 150
keskmise suurusega ja 385 vaikest kootvahki, et kaladel oleks vdrdne vdimalus tabada
kdigi suurusklasside isendeid vordse sagedusega. VOib olla huvitav markida, et suuremad
kootvéhid olid Magnhageni katseanumas vaiksema aktiivsusega (mdddeti liigutuste arvu
jargi ajas) kui vaiksemad, kelle hulgast iga Uksiku looma aktiivsus véhenes tiheduse
kasvades. Véiksematel kaladel oli raskusi suuremate saakloomakeste riindamisel ja ainult
50% pisimudilakese riinnakutest keskmise suurusklassi (3-4 mm) kootvahkide vastu
I6ppes edukalt saagi neelamisega. Vaikese mudilakese seeduses leidus artikli katses alati
vahem keskmise suurusega isendeid ja rohkem suuri, kui Corophiumi tihedus kasvas.
Looduses puudus seos kala pikkuse ja partikli suuruse vahel, kuid akvaariumis esines
positiivne korrelatsioon lesta ja vaikese mudilakese puhul. Pisimudilake rakendas erinevaid
toitumisrutiine, kui tal oli vdimalik akvaariumis valida erineva suurusega partikleid. Kui
koiki osakeste suurusklasse oli vordselt, siis toitus pisimudilake enam suurematest
kootvahkidest. Kui véikesi vahke oli rohkem, siis selektiivsus puudus, ja kui tldine saagi
tihedus oli suurem, siis tarbitud energia koguhulk oli véiksem kui vaiksema saaklooma

arvukuse juures. Vaba looduse ja labori toitumise andmete erinevuse tiks pdhjuseid
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Magnhageni t60s voib olla kdrgemate kiskjate puudumine akvaariumis. Kas 24-tunnine
aklimatsiooniaeg enne katse algust on mudillaste jaoks piisav ja kas akvaariumi tingimused
on piisavalt sarnased looduslikele, isegi kui mudillastest toituvate kiskjate puudumine vélja
arvata? Oluline v@ib olla esiletoodud katsekalade naljutamine 24 h jooksul enne katse
algust. Magnhagen toob ka esile, et vdiksemate objektide valik looduses vGib olla tingitud
ka vdiksemast ajakulust nende neelamiseni, mis on oluline, olemaks paremini valvel
suuremate kiskjate eest hoidumiseks. Sellisel juhul peaksid olema olemas visuaalsed voi
kemosensoorsed meetodid Kiskjate laheduse hindamiseks. Suuruse valik v6ib sdltuda
kalade suutlikkusest suuremate saakloomakestega toime tulla. Selle t60 autor peab
vOimalikuks, et suuremate saakloomakeste valik akvaariumis peale 24-tunnist naljutamist
vOib olla tingitud esialgu ka aplusest tlihja kbhu tdttu ja seejarel ettendgelikkusest jargmise
kardetava néljutamise suhtes (inimese kées, vddras olukorras olles védhemalt kdht
korralikult téis siitia) ning 10puks kujunenud harjumusest (,,search image”) siitia eelkodige
suuremaid partikleid ja kaalutletud ettevaatlikkusest tulevikule mdoeldes (Magnhagen,
1984b).

Lorke et al (2008) leidsid, et Konstantsi jarves (Saksamaa, 536 km?, litoraali ala
10%) oli sama aasta noorte ahvenate toitumine piiratud monele tunnile péikese téusul ja
loojumisel zooplanktoni 66pdevase vastupidise vertikaalse migratsiooni tottu. Teadlased
uurisid luhemaajalisi randeid akustiliste meetoditega, mille abil tuvastati kalade leidumine
piirkonnas ja zooplankoni kontsentratsioon. Noored ahvenad randasid vertikaalselt
O0péeva lbikes kogu vaatluse aja. Vesikirbu Daphnia hyalina puhul registreeriti jarves
O0péevane u 50 m vertikaalne rdnne maist novembrini suunaga péevaks siigavamatesse
kihtidesse, mis tdhendas ka ligikaudu 500 m horisontaalrdnnet. Tulemuseks oli D.hyalina
suurem kontsentratsioon vaatluspiirkonnas 66sel, mil noored ahvenad, néde-ja-pila-tlupi
visuaalse orientatsiooniga Kiskjad, ei ole aktiivsed. Ka kalad kasutavad 60péevast
migratsiooni, leidmaks kompromissi toitumise ja kdrgemate kiskjate eest hoidumise vahel.
Lihema- ja pikemaajalised randed mojutavad kalade ja zooplanktoni kokkupuudete
sagedust ning kalade toitumist (Lorke et al, 2008). Maes et al (2005) uurisid P8hjamere
heeringa (Clupea harengus) ja kilu (Sprattus sprattus) juveniilsete isendite toitumise méju
jogede suudmealade zooplanktonile. Nad leidsid, et kevadel ja suvel on aerjalaliste
produktsioon suurem ja sugisel ning talvel vdiksem kui selle kaladerihma tarbimine,
mistottu pakuti vélja, et pelaagiliste kalade poolne Glalt-alla kontroll véib olla oluline
jogede suudmeala aerjalaliste populatsiooni kujundav joud. Selle kaladerihma esindajad

(heeringlased, Clupeidae), kes suudavad lulituda Umber aktiivselt visuaalkiskluselt
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passiivsemale filtreerivale toitumisele, eelistavad talveti eluneda jogede suudmealal.
Toodud néitega soovib selle t66 autor demonstreerida, et kisklusel voib olla zooplanktoni
arvukust ja rihmalist mitmekesisust kujundav osa.

Teaduskirjanduses on loetletud arvukalt eri kalaparasiite, kes asustavad selles t66s
ldhema vaatluse all olevaid rihmi ja kala Gldist konditsiooni halvendades mdjutavad nii
arvukust, biomassi kui ka ,,isukust” toitumisel. Ogaliklastel mainitakse leiduvat Eesti vetes
47 liiki parasiite, kellest 30% on ripsloomad (Ciliata) ja 45% nugiussid (Helminthes).
Nendest 30% on omased ogalikele ja ule 91% (43 liiki) langeb kokku luukaritsa
parasiitidega. Luukaritsatel esineb Eestis 51 liiki parasiite, kellest 27,5% on ripsloomad ja
47% nugiussid. Nendest tle 25% on omased ogaliklastele ja tle 84% on thised ogalikega.
Mudillaste parasiidid Eesti vetes on vahem uuritud; kdige lahemalt on andmeid vaikese
mudila koormatusest Riia lahes, 11 liiki parasiite. Lubecki lahes on k&igist mudillastest
vaikesel mudilakesel ko&ige arvukamalt erinevaid parasiite, kuid kdige vaiksem
parasiitidega koormatus (40 %) uuritud viie mudillase esindaja kohta. Keskmine
koormatus on 2 parasiidiisendit Uhe kala kohta (Ojaveer et al, 2003).

Kalarihmade leidumine ja arvukus sdltub uurimisala sobivusest elupaigaks (vee
soolus, pdhjataimestiku olemasolu, kisklus, kalastamine, kudedes p6hja iseloom) ja toidu
saadavusest (zooplankton ja -bentos). Selle t66 tulemusena oli oodata paljude kalarihmade
rohkearvulist leidumist ka Saarnaki pudgialal ning korralikku Ulevaadet toitumise hulgast

ja toiduse koostisest, samuti voimalikest madravatest teguritest toiduvalikul.
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3. Materjal ja metoodika

3.1 Uurimisala

Praktiline t66 kdesoleva uurimuse raames hdlmab valitood Saarnaki laiul (joonis 1)
Kagu-Hiiumaa rannikul Vainameres 2002. aasta suvel ja sellele jargneva Gppeaasta jooksul
vilitoo proovide laboratoorse analiilisi teostamist Tallinnas, TU Eesti Mereinstituudi
laboratooriumis. Pulgikohaks valitud Saarnaki laanelaht (joonis 2) jaguneb p6éhja tudbi

jargi kaheks osaks: lahe sisemine osa vdi lahesopp ja pGhjapoolne serv on liivase pdhjaga,

Saarnaki laid
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JOONIIS 1 — Saarnaki laiu asukoht VVainameres.
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seega meeldiv ujumiseks ja suplemiseks, ning merepoolsem osa on mélemal kaldal voi
lahe servas kiviklibuse pdhjaga. Kivide peal leidub lintsmuda ja pdisadru kasve ning kivide
vahel vahesel mééral meretaimestikku, naiteks meriheina (Zostera marina).

aarmaki laid
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JOONIS 2 — Pulgikoha asupaik Saarnaki laiul (mérgitud kaardile punase

rongakesega suuremas sdoris).
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3.2 Noodapiitigid

Veekogu &&res tehtud praktiline t60 holmab kalade — eelkdige perekonna
mudilakesed (Pomatoschistus sp.), must mudil (Gobius niger) ja Kkirju mudil
(Coryphopterus flavescens), ning ogalik (Gasterosteus aculeatus) ja luukarits (Pungitius
pungitius) — ja noorjarkude noodapuiki ja planktoniproovide votmist Kagu-Hiiumaal
Saarnaki laiu 1d&nepoolse lahe kaldavees 2002. aasta 28.—30. juulil.

Kalaputgil kasutati teaduspiiiigiks valmistatud vaikest kasinoota, mille lina pikkus
on 50 m, kdrgus vees 0,5 m ja nooda koti suudmeava 0,5 m kdrge ning 2 m lai. Noodakott
on koonusjas ja ligikaudu 1,5 m pikkune. Nooda lina ja kott on dmmeldud kahekordsest
tihedast marlist. Nooda tlemisele selisele on kinnitatud korkmaterjalist ujukid. Alumisele
selisele on seotud raskuseks terasest kett, mille raskus on piisav, et suruda nooda lina ja
kott kogu pikkuses uhtlaselt vastu pdhja, kui lina tGlemine serv ulatub selise ja ujukitega
veesamba pinnale. Nooda vedamiseks on nooda lina kummassegi otsa kinnitatud kaks koit
vOi Uhe koie kaks otsa, millest tiks on kinnitatud alumise ja teine Glemise selise otsa kiilge
kummaski otsas vOi on jaetud selise pikendusteks; need otsad moodustavad paariskdied
nooda vedamiseks kummaski nooda otsas. Selle t66 materjalide kogumiseks kasutatud
noodal on linast Ule ulatuva koie pikkus 30-50 m, mis tagab sujuva tbmbe kummaski otsas
ning lina kaardumise puiugist nooda kotti juhtides.

Noota tuleb soovitatavalt vedada vahemalt kahe (ja kuni nelja) inimesega, et tagada
lina sujuv libisemine mddda pdhja. Seejuures tdmbamiseks piisab kahest inimesest ja
teised kdnnivad nooda jérel, et vajadusel aidata nooda alumist selist ja raskust kividest tle.

Allpool toodud materjali kogumiseks sooritati kahe 06pdeva (48 h) jooksul 12
noodatdmmet alates 28. juuli kella 18-st kuni 30. juuli kella 14-ni, s.0 iga nelja tunni jérel.
Pulk teostati Saarnaki laiu ladnepoolse lahesopi paadisadama kdljel; esimene pool pudgist,
kuus tdmmet 28. juuli kella 18-st kuni 29. juuli kella 14-ni, teostati kivise pdhjaga laheosal
ja teine pool pudgist, kuus tdmmet 29. juuli kella 18-st kuni 30. juuli kella 14-ni, teostati
lilvaga kaetud pdhjal. Pldki alustati ca 0,5 m sligavusest veest ja l&bi padti ala kuni
kaldani.

Iga nelja tunni jarel sooritati ks tbmme. Noodatdmbe jarel korjati nooda kotist ja
linalt kdik pudtud kalad ja koguti anumasse. Osa keskmise suurusega kaladest loendati ja
kaaluti kohapeal. Kdik vaiksemad kalad, sh kdik mudillased, ogalikud ning luukaritsad,
koguti séilitusanumatesse ja fikseeriti formaliinilahusega. Tabelis 1 on toodud andmed

pldgitingimuste kohta.
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TABEL 1 — Proovide kogumise aeg, pdhja iseloom, tuule tugevus ja suund ning vee

temperatuur.

proovid 1 -6

| 28.07, 11, 29.07,
Proovi nr, aeg kell 18 I, kell 22 | kell 02 IV, kell 06 |V, kell 10 | VI, kell 14
Pa&hi Kivine kivine kivine kivine kivine kivine
tuule tugevus, m s’ 6-10, 5-8, Iduna-
! ja suund 1-3, edel 8-14, edel | IBuna kagu 2-5, kagu | 3-5, kagu
Vee temperatuur,
°c 23,9 20,5 21 19 20 24
proovid 7 — 12

VII, kell 18 | VI, kell IX, 30.07, Xll, kell 14
Proovi nr, aeg (29.07) 22 kell 02 X, kell 06 | XI, kell 10 | (30.07)
P&hi liivane liivane livane livane livane livane
tuule tugevus, m s
! ja suund 3-5, kagu 2-5, kagu 2-4, edel 4-7, edel 3-6, edel 3-6, edel
Vee temperatuur,
°c 24 25 23 22 23 23,5

3.3 Kalade analiiiis
Praktilise t60 laboratoorse osa jooksul vaatas t66 autor juhendaja dr Toomas Saati

juhendamisel proovid labi. Laboratoorne t66 jagunes kaheks osaks; umbes kolmandiku
sellest moodustas valitool kogutud loomse planktoni proovide analiiiis. Ulejaanud osa
moodustas eri kalaliikide ja -rihmade esindajate loendamine vaatluse korduste ehk
proovide kaupa, isendite md6tmine ja kaalumine tulemuste lugemisel ning kalade
soolestiku sisaldise uurimine vastavalt liikidele ja rihmadele. Viimase kaigus loendati
seeduses sisalduvad zooplankterid.

Kdigi noota puitud véikekalade ja l&hema uurimise all olevate rihmade kaalumisel
kasutati vaikest laborikaalu. Kdigi sama liigi isendite arvukus proovis arvutati loetud
isendite ja kOigi isendite massi jargi, kasutades valemit N = m / m1 * Npy, kus N — kdigi
kalade arv, m — koigi kalde mass, m1 — loetud kalade mass ja Ny; — loetud kalade arv.
Ehkki kalu polnud nii palju, et tkshaaval poleks joudnud loendada, siis statistiline
loendamine tundus huvitav ja on kasulik selle poolest, et vdimaldab hinnata keskmist
arvukust tdpsemalt. Laboritdd raames oli soolesisaldise ja isendite soo méaramisel abiks
binokulaarmikroskoop véiksema ja keskmise suurendusega (2 ja 4,5 * 10 korda). Isendite
pikkuse modtmisel kasutati tavalist joonlauda. Kalade pikkused, mida mdddeti, olid

vaikesed (alla 100 mm).
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3.4 Planktoniproovide kogumine ja anallitis
Koos iga noodaprooviga koguti ka planktoniproov; selleks valati labi 90-

mikromeetrise silmaséarega planktonivorgu 100 | merevett umbes 0,5 m sligavusest veest
vee Ulemisest ja keskmisest kihist. Kogumiskambrist valati iga proov koos plankteritega
séilitusanumasse ja kinnitati formaliinilahusega.

Laboris vOeti zooplanktoni proovidest péarast proovi segamist uhtlase
"planktonisuspensiooni” saamiseks 50-milliliitrine ndide igast proovist ja valati Bogorovi
kambrile, mille "kédikudes" madarati ja loendati planktoniloomakeste esindajad taksonite
kaupa. T60 toimus binokulaarmikroskoobi suurenduste ja tavalise laborimikroskoobi
vdikseima suurenduse 10 * 10 abil. Loendamisel on kasutatud isendite lahutamisel
teineteisest prepareerimisndela. Zooplanktoni madramisel toetus uurimistod autor kursuse
keskastme harjutustdé raames dr Arno Pdllumée juhendamisel (J6gisu, 2005) omandatud
oskustele ja kogemustele, loendamisel kasutati tavalist liitmismeetodit pliiatsi ja paberi
abil, mis oli vBimalik, kuna plankterite arvukus ei Uletanud 250 isendit (toodud vérgu
silmasuuruse juures, mis sobib paremini planktiliste véhkide ja nendega ligikaudu samas
suuruses ja suurema zooplanktoni pulgiks) Ghegi 50 ml alamproovi kohta. 50 ml
alamproovis loendatud isendite arvu jargi on arvutatud plankterite arvukus vaatluse
kordustes, kasutades valemit X =10 *a * n * V /v, kus a — plankterite arv alamproovis, n
— alamproovide arv, milles plankterid loendati, VV — proovi ruumala (milles sisaldus 100 |
merevee fauna, 200 kuni 300 ml vastavalt médtmise tulemustele), v — alamproovi ruumala
(50 ml), 10 — vdrdetegur, millega avaldis labi korrutati, et esitada tulemus ihe kuupmeetri
kohta. Tulemused on esitatud is m™ thikutes, nagu toodud tabelites. Kdige vaiksem
loendatud isendite arv thes v-mdddulises alamproovis oli 1 isend neljal korral ning 2 kuni
4 isendit kuuel korral (arvukamalt esindatud taksonite korval samas alamproovis) ja kdige

suuremad arvud olid 248 thel ja 173 isendit Uhel korral.

3.5 Toitumise uurimine
Toitumise uurimise raames on iga noodatdmbe kordusest valitud loetud arv

isendeid — viis kala iga plugikorduse kohta — Gobiidae esindajate hulgast, millel on avatud
binokulaarmikroskoobi all seedekulgla osa, magu. Mao sisaldisest on loetud seal leiduvad
zooplankterid, abiks binokulaarmikroskoop, prepareerimisndel ja skalpell. Kavas oli

teostada sama analtitis ka ogalike ja luukaritsate juveniilsete isenditega, aga paraku puudus
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nendel rihmadel soolesisaldises vaikese ja keskmise suurusega zooplankton, mistdttu tuli
loobuda nende kalariihmade kaasamisest toitumise uurimisesse. Otsus vOeti vastu pérast
mdne juhusliku pudgikorduse viie ogaliku mao lébivaatamist ja veel mitmest proovist
juhuslike kalade kontrollimist. Kuna juhuslikult véljavetud luukaritsate maod olid samuti
tihjad, siis anallusiti kontrolliks juhuslikke kalu veel mitmest pltgikordusest, saamaks
tulemusele kinnitust. Gobiidae esindajaid on kasitletud liikideni mairamata, mis kdrgema

taseme uurimistoos oleks ilmselt lubamatu.

3.6 Andmeanaliiiis
Uurimist6o kaigus on kogutud andmed tabelitesse jargmises peatiikis ,, Tulemused”

(osa tabelitest kdigi andmetega on peatlkis ,,Lisa”). Need tabelid moodustavad selle t66
tulemuste kdige tdhtsama osa, koondades uurimistdd materjalid. Lisaks vaatluste leidudele
on tabelites arvutatud leidude keskmised ja standardhdlve (SD). Osa tulemuste
analutisimiseks on kasutatud t-testi, mille abil on v8imalik mé&aratleda, kas uurimisalused
valimid A ja B on statistiliselt samased, ja kontrolliks Mann-Whitney testi, mis on
vOrreldav t-testiga, aga kasutatakse mitteparameetrilise meetodina mittenormaaljaotusega
valimite korral. Selleks on kasutatud MS Exceli funktsiooni “TTEST” ja
statistikaprogrammi  MedCalc. Kalade toitumuse ja arvukuse ning zooplanktoni
keskkonnas leidumise vordlemisel on kasutatud Pearsoni lineaarse korrelatsiooni
koefitsienti r ja (kontrolliks) mitteparameetrilist Spearmani korrelatsiooni testi, MS Exceli

funktsioon “PEARSON” ja MedCalc (http://www.medcalc.org/). K®oigi erineva statistilise

analliusi  labinud valimite normaaljaotuse madramiseks on eelnevalt kasutatud
Kolmogorov-Smirnovi testi (MedCalc). Statistikaprogrammidest valiti MedCalc tanu selle
usaldusvaarsusele, sobivusele bioloogiliseks uurimistooks, kasutajasbralikkusele ning
Kiirusele.

Fultoni indeks K nditab kalade toitumust ja viitab kalade tervislikule seisundile,
oletades, et parema toitumusega kalade uldtervislik seisund on parem. Fulton esitas selle
néitaja 1904. aastal, arvestades, et kala standardmass on proportsionaalne tema pikkuse
kuubiga. K v&ib arvutada valemist K = 100 (W /L %), kus W — kala standardmass [g], L —
pikkus [cm] ja 100 on faktor, millega avaldis labi korrutatakse, et K vééartus oleks lahemal
uh ele (Internet 2).


http://www.medcalc.org/
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4. Tulemused

4.1 Noodapiiiikide liigilise koosseisu, kalade arvukuse ja biomassi 66pdevane
diinaamika
Noodaputgi tulemused on toodud tabelites 2-4. Pulugi tulemuste hulgas leidus

peale toitumuse uurimises kasitletavate kalade ehk mudillaste (Gobiidae ja noorjéargud,;
madratud sugukonnani, arvatavasti Pomatoschistus sp., Gobius niger ja Coryphopterus

flavescens), ogalike (Gasterosteus aculeatus ja noorjargud) ja luukaritsate (Pungitius

TABEL 2 - Kalade keskmine arvukus kivisel ja liivasel pdhjal ning keskmiselt

(s6ltumata pdhjattiubist) [is].

Liik vanus- Tavap. Liivap. _
' . kesk- SD kesk- | SD | Keskmine | SD
sugukond rihm . .
mine mine
ad 76 70 615 | 756 345 | 389
juv 24 44 127 | 156 76 72
ad +
Gobiidae juv 99 50 743 | 786 421 | 403
ad 60 39 11 5 35 18
juv 291 503 105 | 163 198 | 270
Gasterosteus ad +
aculeatus ad. juv 351 502 115 | 164 233 | 270
ad 39 42 6| 11 23 21
juv 10 18 1 2 5 9
Pungitius ad +
pungitius juv 49 36 71 11 28 17
Scophthalmus
maximus juv 0 0 1 1 03] 04
Gobio gobio 0.3 1 1 2 1 1
Alburnus
alburnus 15 27 3 4 9 14
Phoxinus
phoxinus 23 55 0 0 11 28
Cobitis taenia 2 3 0.67 1 2 1
Perca
fluviatilis 0.2 0 0 0 0.1 0.2
Keskmine 60 66 97| 84 78 48

pungitius ja noorjargud) ka 1 ahven (Perca fluviatilis) kbige harvema puutud liigina, 3

kammelja noorjarku (Scophthalmus maximus juv.), 7 riinti (Gobio gobio, véiksed), 18 hinki
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(Cobitis taenia), 110 viidikat (Alburnus alburnus) ning 135 lepamaimu (Phoxinus
phoxinus).

Kivisel ja liivasel pdhjal on kalade arvukus proovides erinev — keskmiselt 60 isendit
kivisel ja 97 isendit liivasel pdhjal, samuti kellaajaliselt, nagu vdib leida tabelites toodud
andmete pohjal (tabel 2 ja lisa, tabelid 2A, 2B ja 2C). Siiski, kui uurida kivise ja liivase
pdhja kalade arvukuse erinevust keerukama statistilise analliisi abil, on tulemus erinev. T-
testi vastus p = 0,42 (kivise ja liivase pbhja kalade keskmiste arvukuste 18ikes 60paeva
jooksul) néitab, et kivise ja liivase pdhja kalade arvukus statistiliselt ei erine; (p >> 0,05).
Ehkki valimid on normaaljaotusega, on rakendatud ka mitteparameetrilist Mann-Whitney
testi, p = 0,26, mis osutab samuti olulise erinevuse puudumisele.

Liivase pBhja proovide suurem isendite arvukus pulugis keskmiselt tuleneb
peamiselt mudillaste, Gobiidae suuremast arvukusest, kuid on mdjutatud ka ogalike
noorjarkude vaiksemast arvust. Borek et al (2005) hinnangul mudillased Pomatoschistus
minutus, vaike mudilake, ja P. microps, pisimudilake, eelistavadki just avatud liivast pdhja,
erandlikult ka mudast v6i veetaimestikuga kaetud pohja. Peale kella 18-st tippu on
vaikekalade arvukus tavalisel ehk kivisel pdhjal ligikaudu muutumatu, kuid vaiksem
parastldunal; liivasel pdhjal on arvukuse kdikumine 06pdeva jooksul suurem, vaikseim
hilishommikul kell 10 ja parastldunal kell 14. Kahe p&eva koondtabel (2C, lisas) néitab, et
kdige arvukamalt on kalu hommikul kell 6, seda mudillaste suurima arvukuse tottu liivasel
pdhjal. Kivisel péhjal on kdige arvukamalt ogalike noorjarke, mudillased on teisel kohal ja
kolmandal on tdiskasvanud ogalikud. Andmed, mis on toodud tabelites 2A ja 2B (lisas),
naitavad vaikekalade liikide rohkust, leidumisarvukust ja -dinaamikat uurimisaluses
koosluses Hiiumaa kaguosa rannikuvetes Saarnaki laiu ladnesadamas.

Tabelis 3 on toodud piitgi keskmised biomassid tavalisel ja liivasel pdhjal ning
keskmiselt. Tabelites 3A ja 3B (lisas) on esitatud koéigi pultud kalade biomass rihmiti ja
liigiti pliugi korduste jaotuses. Tabelis 3C (lisas) on toodud kahe pé&eva keskmine biomass
plugikorduste kaupa, arvestamata pohja tulpi. Ka biomassis kahe péeva I6ikes olulist

erinevust ei tdheldatud; t-testil p = 0,55 (andmed normaaljaotusega).
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TABEL 3 — Kalade keskmine biomass kivisel ja liivasel pdhjal ning keskmiselt
(s6ltumata pdhjattubist) [g].

Liik vanus- Tavap. Liivap. _
' N kesk- SD kesk- | SD | Keskmine | SD
sugukond rihm . A
mine mine
Ad 25 23 145 | 202 85| 107
Juv 7 11 35| 44 21 21
ad +
Gobiidae juv 32 15 180 | 212 106 | 110
Ad 91 54 17 8 54 25
Juv 20 30 11| 16 15 18
Gasterosteus ad +
aculeatus ad. juv 111 60 28| 19 69 28
Ad 17 16 3 4 10 8
Juv 3 5 0,2| 0,4 1 3
Pungitius ad +
pungitius juv 20 14 3 4 11 7
Scophthalmus
maximus Juv 0 0 0,3| 0,4 0,1| 0,2
Gobio gobio 3 7 13| 31 8 19
Alburnus
alburnus 96 178 17| 18 56 91
Phoxinus
phoxinus 38 92 0 0 19 46
Cobitis taenia 1 0,6 0,2| 0,4 1| 04
Perca
fluviatilis 23 57 0 0 12 29
Keskmine 36 28 27| 23 31 15

Uhe isendi keskmine mass on 10,01 g kogupliligi 1Gikes, 2,48 g vaikekalade 16ikes
ilma ahvenata ja 0,36 g vdaikekalade I6ikes, arvestades liike v@i riihmi, mille leidude
keskmine kehamass on véiksem kui 1 g. Putgikorduste materjali tdiendab tabel 4, kus on
loetletud kalade isendite keskmine mass vastavalt pdhja tilbile ja keskmiselt liikide ja

rihmade kaupa.



TABEL 4 - Uhe isendi keskmine mass [g].

Liik Vanus- | 1ava- | Livase :
suguk(’)nd ruhm | . pOhJ"." . pOhJ"?‘ Keskmine | SD
isendid | isendid
ad 0,33 0,24 0,28 | 0,07
juv 0,29 0,27 0,28| 0,01
ad +
Gobiidae juv 0,32 0,24 0,28 | 0,06
ad 1,52 1,55 154 0,02
juv 0,07 0,11 0,09| 0,03
Gasterosteus ad +
aculeatus ad. juv 0,32 0,24 0,28 | 0,05
ad 0,44 0,49 0,46 | 0,03
juv 0,27 0,17 0,22 | 0,07
Pungitius ad +
pungitius juv 0,40 0,44 0,42 | 0,02
Scophthalmus
maximus juv 0,00 0,50 0,25| 0,35
Gobio gobio 8,00 | 15,40 11,70 | 5,23
Alburnus
alburnus 6,34 5,21 5,77 0,80
Phoxinus
phoxinus 1,67 0,00 0,83 1,18
Cobitis taenia 0,43 0,25 0,34| 0,13
Perca
fluviatilis 140,50 0,00 70,25 | 99,35
Keskmine 17,55 2,48 10,01 | 10,66

4.2 Zooplanktoni arvukuse dépdevane diinaamika
Zooplanktonis ehk loomses hdljumis leidus kahe 60péeva jooksul kogutud
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proovides vesikirbuliste (Cladocera), aerjalaliste (Copepoda), aerjalaliste noorjarkude

(Copepoda juv.) ja aerjalaliste vastsete (nauplii, Copep.) esindajaid. Kivise p6hja proovide

korduste I8ikes oli kdige rohkem aerjalaliste noorjarke, keskmiselt 2777 is m?; liivase

pbhja proovide korduste IGikes oli kdige rohkem aerjalaliste taiskasvanud isendeid,

keskmiselt 5100 is m™, tabelid 5. K&igi leitud héljumiloomakeste keskmine sagedus kahe

paeva ja mdlema pohjattiuibi 18ikes kokku oli 1790 is m.
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TABELID 5A ja 5B - Zooplanktoni arvukus Kivise ja liivase pdhja proovides ja

keskmine [is m™].

A: Kivine pohi
I, I, IV, V, VI,
Liik, rahm | 28.07, ”’2";" 20.07, | kel | kel | kell gﬁ: SD
kell 18 kell 02 06 10 14
Cladocera 3480 | 240 80 360 40| 450| 775 1334
Copepoda ad. 480 | 1620 760 40 0 O| 483 | 638
Copepoda, juv. 4980 | 7320 | 2720 240 | 200 | 1200 | 2777 | 2866
Copepoda
nauplii 1080 60 240 40| 280 | 880| 430| 441
Keskmine 2505 | 2310 950 170 | 130 632,5| 1116 | 1047
B: Liivane p&hi
VII, VIII, IX, Xl, XIl,
Lik, rihm | kell 18 | kell | 30.07, X’O‘ge” kell | kell ﬁf‘g SD
(29.07) | 22 | kell 02 10 14
Cladocera 2500 | 720| 1020 150 | 500 | 1350 | 1040 | 826
Copepoda ad. 12500 120 | 14880 250 | 1300 | 1550 | 5100 | 6720
Copepoda, juv. 0| 3600 0| 3300| 8650 | 4650 | 3367 | 3234
Copepoda
nauplii 500 | 720 180 250 | 350 100| 350| 228
Keskmine 3875 | 1290| 4020 988 | 2700 | 1913 | 2464 | 1291

Kivise pdhja loomse hdljumi arvukus on suurim &htul kell 18 ja hiliséhtul kell 22
ning 00sel kell 2, eriti aerjalaliste noorjarkude osas. Hommikul ja enneldunal on arvukus
vaiksem ja parastlounal kell 14 kasvab uuesti, eeldatavasti kella 16 paiku ka, kuid sellel
ajal proovi ei voetud. Kivise pohja vesikirbuliste arvukuses on tipp kell 18 dhtul ja vaike
tipp kell 14 péarastldunal, vahepeal, s.0 kell 22, 2 ja 10, on arvukus véiksem, kell 14 aga
hakkab uuesti suurenema. Aerjalaliste vastsete arvukus on véiksem kui muidu kell 6 ja kell
10. Taiskasvanud aerjalaliste arvukuse kover jérgib ligikaudu taksoni juveniilide mudelit.

Liivasel pdhjal on loomse hdljumi arvukus suurim kell 2 ja kell 18; 6htul,
hommikul, pérastldunal ja hilisdhtul on arvukus vaiksem. Leitud rihmade hulgas on
rohkem aerjalalisi ja aerjalaliste noorjérke, vesikirbulisi on vahem. K®oigi taksonite
arvukuse koverad jargivad sama, kahe tipuga mudelit, kuid tksikute rihmade tipud on
faasi nihkes.

Kuigi kivise ja liivase pdhja proovide keskmine zooplanktoni arvukus erineb Ule

kahe korra, néitab t-test, et arvukuse erinevus ei ole oluline (p = 0,08); see on kill l&hemal
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kriitilisele p véartusele 0,05, kuid jatab nullhipoteesi tbeseks. Valimid on
normaaljaotusega ja lisaks tehtud Mann-Whitney testi p = 0,052 kinnitab t-testi tulemust.
Tabelis 5C on esitatud hdljumi keskmine koosseis kivisel ja liivasel pohjal kahe

paeva koondldikes ning tldkeskmised.

TABEL 5C — Zooplanktoni kahe paeva keskmine arvukus ja tildkeskmised [is m™].

N kell kell kell kell kell kell Kesk
Lilk, rihm 18 | 22 | 02 | 06 | 10 | 14 | mine | SP
Cladocera 2990 480 550 255 270 900 908 | 1047
Copepoda ad. 6490 870 | 7820 145 650 775 | 2792 | 3415
Copepoda, juv. 2490 | 5460 | 1360 | 1770 | 4425 | 2925| 3072 | 1582
Copepoda nauplii 790 390 210 145 315 490 390 232
Keskmine 3190 | 1800 | 2485 579 | 1415 | 1273 | 1790 929

Tabelist 5C vdib nédha, et kahe paeva I6ikes on zooplanktoni koguarvukus suurim
kell 18 ja 2 ning véikseim kell 6, mis tdhendab, et varahommikust kuni 6htu ja 66ni loomse
holjumi arvukus suureneb; ebareegliparane tipp asetseb kella 10 kohal. Vesikirbuliste
(Cladocera) ja aerjalaliste vastsete (nauplii, Cop.) arvukuse tipp on varajasem, ca kell 14 ja
kell 18; aerjalaliste (Copepoda) koguarvukuse tipp Uhtib koigi liikide koguarvukuse

mudelil néituvaga, noorjarkude (Cop.juv.) arvukus on véiksem 60sel ja varahommikul.

4.3 Litoraalikalade toitumise 6épdevane diinaamika
Praktilise t60 kogutulemi materjali moodustavad pulgi tulemustes leidunud

vaikekalade hulga ja pultud ning uurimist60 raames uuritavate kalade soolesisaldiste ning
loomse héljumi proovide tulemused. Kuna plankterite arvukuse katsete osatahtsus on selles
uurimuses vaiksem kui kalade proovide osatahtsus, kuid oluline soolesisaldistes leiduvate
planktoninditudega vdrdlemisel, siis praktilise t66 materjal on esitatud niisuguses
jarjekorras: kalade koguhulk pudgi tulemustes, loomse hdljumi hulk (arvukuse kaudu) ja
I6puks Pomatoschistus sp., Gobius niger ja Coryphopterus flavescens ning Gasterosteus
aculeatus ja Pungitius pungitius soolesisaldiste lugemise tulemused. Viimastest on
tegelikult toodud riihma ainult Gobiidae nditajad, kuna Ulejadnud materjalile ei leidunud
praktilise uurimistd6 tulemusel alust ehk teiste kalarihmade seeduses ei leidunud loomse
planktoni esindajaid; leidus detriitset ollust ja Uksikud pea-aegu seeditud arvatavasti

bentosesse kuuluvad ussikesed. Ogaliklastel esines arvukalt suuri siseparasiite.
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Kui pulgist lahemalt uurida, siis soolesisaldiste ehk toitumuse osas on Gobiidae
rihma esindajad eristatud kaheks olemasolevaks sooks; uuritud isenditest 57% isased ja
43% emased. Teiste esmalt uurimisele voetud liikide esindajate puhul soolesisaldistel
pdhinev toitumuse uurimine ebadnnestus. Pldgi tulemustest loetud soolesisaldiste uurimist
kéasitlevaid ja teisi tabelites toodud néitajaid (pikkus, keskmine pikkus ja sooline jaotuvus)
on kasitletud kokkuvdtvalt pdhja tldbist ja isendi soost sOltuvalt ning s6ltumatult kahe
paeva IBikes pulgikorduste jargi, samuti kokkuvotvalt kahe paeva lbikes ([is. zoopl./is.
G.]). Osa andmetest leidub nende parema jalgitavuse huvides t66 lisas. Tabelis 6 (lisas,
algandmete tabel) on toitumuse liigiline (zooplankton) jaotumine vastavalt pohja tiiibile ja
Gobiidae esindajate soole (ehk G. toitumus pdhja tlubi ja soo jérgi) ja uuritud kalade
pikkused.

Kui jagada kogu vaatlus kahe péeva pulgiks tavapdhjal ja liivapdhjal, siis on nii
esimesel kui teisel pdeval toitumuse kogujaotus emaste kasuks; tavapdhjal on isaste
toitumus 1,28 ja emastel 1,92, liivapdhjal vastavalt 0,83 ja 0,84 (zooplanktoni isendit
kalade riihma isendile); liivapdhja Gobiidae esindajate toitumuse jaotus soolisel alusel on
seega eristunud palju vahem kui tavalisel pdhjal, markimisvaarsust minetades.
Emasloomade soolesisaldiste uurimine kahe paeva Iikes on andnud tulemuse 1,38 [is is™],
isasloomade keskmine toitumus on aga 1,05 (tabelid 9A ja 9B, lisa). Ei kivisel ega liivasel
pdhjal isas- ja emaskalade toitumus statistiliselt ei erine, p = 0,53 (Mann-Whitney p =
0,34) ja p = 0,97 (Mann-Whitney p = 0,42) ning kahe paeva koondldikeski p = 0,54
(Mann-Whitney p = 0,58); t-test, andmed normaaljaotusega (tabelid 7A — 9B, lisas).
Mdlema péeva keskmine toitumus soost sdltumatult on tavapdhjal 1,6 ja liivasel pdhjal
0,83, mis nditab, nagu oleks tava-pohja isendite toitumus olnud margatavalt parem Kkui
liivapbhja isendite toitumus. Statistilise anallisi, t-testi tulemus p = 0,32 osutab aga, et
Kiviselt ja liivaselt pdhjalt plutud kalade toitumuse statistiline erinevus puudub. Andmed
on normaaljaotusega, kontrolliks arvutatud ka Mann-Whitney p = 0,81.

Tabelis 7 on toodud Gobiidae toitumuse koondandmed tavapdhjal (Uhikutes
zooplankteri isendit (ihe mudillase isendi kohta — [is is™]), samuti kalade keskmine pikkus

[mm].
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Keskmine

pikkus ja l, I, ", v, V, VI, Tava-

mao 28.07., | kell |29.07.,| kell kell kell pdhja SD
sisaldiste kell 18 22 kell 02 06 10 14 | keskmine
keskmine
Keskm.
pikkus [mm] | 31,05 |37,50| 38,63 35,42 35,80 | 31,71 35,02 | 3,05
Cladocera 0,33| 0,25| 0,17| 0,00| 0,00| 0,00 0,13 | 0,15
ad.
Copepoda 1,33|13,58| 2,92| 1,42| 0,88| 0,33 3,41 | 5,06
juv.
Copepoda 14,25| 0,00| 0,33| 1,25| 1,00| 0,17 2,83 | 5,61
nauplius
(Copepoda) 0,25| 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,04 | 0,10
Keskmine
soolesisaldis | 4,04 | 3,46| 0,85| 0,67 | 0,47 | 0,13 1,60 | 1,69

Tabelis 8 on toodud Gobiidae toitumuse koondandmed liivasel pdhjal (Uhikutes

zooplankteri isendit tihe mudillase isendi kohta — [is is™]), samuti kalade keskmine pikkus

[mm].

TABEL 8 - Liivapdhja Gobiidae toitumus (ilma soolise jaotuseta) [is is™].

Keskmine

pikkusja | VII, kell | ViII, IX, X, X1, | Xl Livaphja
mao 18 kell |30.07., | kel | kell | kell | 0~ - 7| SD
sisaldiste | (29.07.) | 22 | kell02 | 06 10 14

keskmine

Keskm.

pikkus [mm] 40,25 | 33,17 | 15,85 | 37,25 | 32,56 | 34,19 32,21 | 8,52

Cladocera 0,17| 0,00 0,00| 0,33| 0,00| 0,00 0,08 | 0,14

ad.

Copepoda 208| 3,42| 3,70| 3,75| 1,63| 2,63 2,87 | 0,89

juv.

Copepoda 0,00| 0,00| 0,00 0,00 1,00| 0,25 021| 0,4

nauplius

(Copepoda) 1,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,17 | 0,41

Keskmine

soolesisaldis 0,81| 0,85| 0,93| 1,02| 0,66| 0,72 0,83 | 0,13

Tabelis 9 on toodud Gobiidae toitumuse kahe péeva koondandmed soost ja

pdhjatuiiibist sdltumatult (iihikutes zooplankteri isendit tihe mudillase isendi kohta [is is™]),

samuti kalade keskmine pikkus [mm].
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TABEL 9 — Gobiidae keskmine toitumus soltuvalt katse korduse kellaajast

(sBltumatult pdhjatiitibist ja soost) [is is™] ja keskmine pikkus [mm].

Kahe p.

_ keskm. kell | kell | kell | kell | kell | kel |
pleUSja_.maO 18 22 02 06 10 14 Keskmine | SD
sisaldiste

keskmine

Keskm.

pikkus [mm] | 35,65 | 35,33 | 27,24 | 36,33 | 34,18 | 32,95 33,61 | 3,34
Cladocera 0,25 0,13| 0,08| 0,17| 0,00| 0,00 0,10 | 0,10
ad.

Copepoda 1,71 850| 3,31| 258| 1,25| 1,48 3,14 | 2,74
juv.Copepoda | 7,13| 0,00| 0,17| 0,63| 1,00| 0,21 1,52 2,77
nauplius

(Copepoda) 0,63| 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,10 | 0,26
Keskmine

soolesisaldis | 243 | 216| 0,89| 0,84 | 0,56| 0,42 1,22 | 0,85
Soolesisald.

SD 3,19 423| 161| 1,19| 066]| 0,71 1,44

Nagu néha tabelist 9, on ko&ige arvukamalt uurimuse Gobiidae sugukonna
esindajate toitumuses téiskasvanud aerjalaliste (Copepoda) seltsi esindajaid, 3,14
(tiskasvanud) zooplankteri isendit Ghe mudillase isendi kohta. Algandmed kalade
soolesisaldiste kohta péevade, sugude ja putgikohtade kaupa koos keskmiste pikkustega
on toodud lisas tabelites 7-9. Lisaks Copepoda esindajatele (adultsed ja juveniilsed
vormid) leidus uuritud Gobiidae isendite seeduses Cladocera esindajaid ja Copepoda
naupliusvastseid.

Praktilise t66 tulemuseks on esiteks litoraalikalade arvukuse ja massi andmed kahe
O0péeva jooksul, teiseks zooplanktoni arvukuse andmed sama aja véltel ja samadel
kellaaegadel ning kolmandaks Gobiidae sugukonna litoraalikalade soolesisaldise andmed
zooplankterite osas. Lisaks siin dokumenteeritud zooplankteri leidudele avastati t66 autori
poolt labi vaadatud kalade soolestikust veel Uksikud maéaramiskdlbmatuks seeditud
vaikesed ussikesed, kes vdisid olla olnud Magnhageni (1984) mé&ératud ja kasutatud
Corophium volutatorid vdi nendelaadsed zoobentose esindajad.

Olles uurinud teaduspuligi tulemusi plugipéevade kaupa eraldi, tddeb t66 autor, et
esimese pliigipaeva puitigises on selge seos uuritud mudillaste rihma toitumuse [is is™] ja
loomse héljumi arvukuse [is m™] vahel. Jooniselt 3 on naha, et parema toitumuse

naitudega 28. juuli 6htul ja hilisdhtul k&ib kaasa suurem zooplanktoni arvukus samadel
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kordustel ning vastupidi, vahesemale ehk kehvemale toitumusele 29. juuli kordustel vastab
vaiksem zooplanktoni arvukus vastavates kordustes. Pearsoni korrelatsioonikoefitsient r =

0,95 osutab olulist tugevat korrelatsiooni; tundlikkuse taseme p = 0,05 juureson n =6

4.50 3.000

4.00

- 2.500
3.50
3.00 2.000

2.50

- 1.500

2.00 \\\ —4—Keskm. soolesisaldis [is / is ]
1.50 k 1.000  —gm—Keskmine zoopl. [is /1]
1.00

. A1 os00
0.50 N } Z
0.00 0.000

,28.07., I,kl22 I, IV,kl06 V,kl 10 VI, kl14
ki 18 29.07,
kell 02

JOONIS 3 — Keskmine soolesisaldis [is is™] ja zooplanktoni arvukus keskkonnas
[is I"'] esimesel piiiigipaeval, tavalisel ehk kivisel pdhjal (keskmised vastavalt 1,6 ja 1,12
ning SD 1,69 ja 1,05).

valimi kriitiline r-i absoluutvaartus 0,811 (0,95 >> 0,811). Valimid on normaaljaotusega,
kontrolliks arvutatud Spearmani p = 0,83 néitab ligikaudu sarnast korrelatsiooni.

Teise pulugipdeva jooksul joonistub loomse héljumi arvukuse kover kahe-kolme
tipuga, loogeldes labi liivapdhja 24 h puigikorduste seeria, kuid mudillaste esindajate
toitumus on kogu liivapdhja pldgi raames suhteliselt madal ja toitumuse nditaja muut ei
vasta loomse hdljumi naitaja muutudele katsete kordustes (vt joonis 4). Pearsoni r = -0,18,
seega on tegemist ebaolulise vdga ndrga negatiivse korrelatsiooniga zooplanktoni arvukuse
ja toitumuse vahel sama tundlikkuse ja valimi suuruse juures; korrelatsioon praktiliselt
puudub. Andmed on normaaljaotusega, Spearmani p = -0,26.

Kahe paeva koondldikes on nii toitumus kui ka zooplanktoni leidumine keskkonnas
kdrgeimal tasemel kell 18 dhtul (joonis 5). Seejérel soolesisaldise rohkus véheneb iga
prooviga, nii et toitumine on kdige aktiivsem kell 18 ja 22. Ka loomsete plankterite
arvukus vaheneb, kuid on veel paar véiksemat tippu kell 2 ja kell 10. Kuna toitumise

valimi andmed kahe pédeva peale kokku ei ole normaaljaotusega, siis on arvutatud
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Joonis 4 — Keskmine soolesisaldis [is is™]

ja zooplanktoni arvukus keskkonnas

[is I"'] teisel puiigipaeval, liivasel p&hjal (keskmised vastavalt 0,83 ja 2,46 ning SD 0,13 ja

1,29).
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Joonis 5 — Keskmine soolesisaldis [is is*] ja keskmine zooplanktoni avukus

keskkonnas [is 1] , kahe piitigipaeva keskmine (iildkeskmised vastavalt 1,22 ja 1,79 ning
SD 0,85 ja 0,93).

Spearmani korrelatsioon p = 0,462 (mitteparameetrilise meetodina). P = 0,05 juures on

n =

korrelatsioonindiduga (0,462 < 0,576).

Kahe péeva kalade arvukuse ja zooplanktoni arvukuse korrelatsioon on vaiksem,

12 kriitiline korrelatsiooni absoluutvéartus 0,576, seega on tegemist ebaolulise
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r = 0,14 (andmed normaaljaotusega), Spearmani p = 0,454; seega ebaoluline. Kivisel ehk
tavapohjal on sama korrelatsioon r = 0,74 (p = 0,66) ja liivasel pohjal r = -0,47 (p = -0,43),
andmed normaaljaotusega. Selle uurimuse Gobiidae keskmine pikkus oli 34,97 mm (tabel
6, lisas) ja Fultoni olekutegur K = 0,66 keskmise mudillase méargkaalu (0,28 g) ja keskmise
pikkuse jargi.

Andmestikust né&htub, et uuritavad Gobiidae esindajad kasutavad uuritud
zooplanktoni loomakesi toiduks, samuti, et on olemas 06pdevane dlnaamika

zooplankterite toidus ja keskkonnas leidumise osas.

5. Arutelu

T66 kavandamisel oli eesmargiks uurida ja vorrelda mudillaste Pomatoschistus sp.,
Gobius niger ja Coryphopterus flavescens ning ogalike (Gasterosteus aculeatus) ja
luukaritsate (Pungitius pungitius) toitumist zooplanktoni osas, samuti markida Ules
litoraalikalade arvukuse 06pédevane diinaamika. Pulgi tulemuste Iabivaatamisel selgus aga,
et kahe viimase liigi (Gasterosteus aculeatus ja Pungitius pungitius) soolestik oli
praktiliselt tihi ehk puudus eristatav seedus vdi sisaldas soolestik peamiselt detriitset ollust
ja uksikuid maaramisk6lbmatuks seeditud bentosesse kuuluvaid vaikesi ussikesi ning nii
on keskendunud t60 peamiselt mudillaste sugukonna esindajate toitumise uurimisele ning
vordlusele varem tehtud sarnase uurimistdtga — Magnhagen (1984). Ogaliklaste toitumuse
Uhe mdjutajana vdib nimetada arvukalt leidunud suuri siseparasiite. Ogaliklaste sugukonna
esindajate seeduses puudusid téielikult loomse planktoni esindajad, kuigi vastavat materjali
oleks olnud oodata rohkesti néditeks N. Mikelsaare Eesti kalade kasiraamat-maaraja ,,Eesti
NSV kalad" pdhjal, milles on planktonorganismid toodud T. Jakobsoni andmete pdhjal
Parnu lahe 1961. ja 1962. aasta suve tulemustes esikohal, 17,7% koguseedusest. Ka
Ojaveer et al, 2003 nimetab esimesena zooplanktonit, kuid mainib, et ogaliklaste toit
sOltub palju aasta-ajast ja paikkonnast.

Kahjuks puuduvad autoril vorreldavad andmed puitud litoraalikalade arvukuse ja
biomassi 66paevase dinaamika kohta selles VVainamere osas varasemast ajast. Mudillaste
arvukus oli suurim kell 6 ja teistel riihmadel kell 18. Tavapdhjal suurim arvukus koigil kell

18 ja liivapdhjal mudillastel kell 6 ning teistel rihmadel hilisdhtul ja 66sel (tabelid 2A —
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2C). Hilisbhtune ja 6ine arvukuse tipp v6ib osutada kalade 06pédevasele toitumisrandele
zooplanktoni jarel, mille arvukus proovivotmise piirkonnas oli samuti suurim kell 18 ja
kell 2 (Lorke et al, 2008).

Vorreldava materjalina on kasutatud esiteks Carin Magnhageni doktorit6od (1984),
mille teema on kahe merelise mudillase liigi, vaikse mudilakese (Pomatoschistus minutus)
ja pisimudilakese (P. microps) toitumiskéitumine ja interspetsiifiline interaktsioon (ehk
liikidevaheline lavimine). Dr C. Magnhagen on kogunud katseteks elusmaterjali Klubbansi
(1979-1983) ja Kristinebergi (1984) bioloogiajaamades (in situ). Uurija margib olevat
kasutanud 2 mm silmasuurusega k&sinoota. Uurimispaigad asusid Rootsi ld&nerannikul
Gullmari fjordis (58°15'N ja 11°28'E).

Magnhagen on leidnud, et suurusvalik s6ltub suurusjarkude absoluutsest tihedusest,
suhtelisest sagedusest ja erinevast nahtavusest ning erinevas suuruses toiduosakeste
rihmade so0dudsaamise valtimise (kOrvalepdikamise) vOimekusest, samuti et kalade
aktiivsuse muutus pdhjustab toitumise erinevust, nditeks kudemishooajal. Mdlemad uuritud
liigid eelistavad asustada pehmepdhjalisi asupaiku; Pomatoschistus minutus on elupaiga
valikul vahemndudlik (generalist) ja elutseb nii avatud kui taimestikuga varjatud aladel
ning nii litva- kui ka mudapdhjal, P. microps eelistab varjatud lahtesid, millel on mudane
pohi. Selle t60 tulemustest nahtub, et Gobiidae esindajad eelistasid elukohana pigem
pehme, liivase pbhjaga ala; liivapdhja piugi mudillaste keskmine arvukus oli u seitse
korda suurem kui kivisel p6hjal. Kuna ka must mudil eelistab taimestikuga kaetud pdhja,
siis vOib oletada, et seekordses pulgis oli kdige arvukamalt véikest mudilakest. P. micropsi
toitumist mojutab P.minutuse esinemine koosluses, viimane on suurem ja valitseb
olelusvaitluses. C. Magnhagen on leidnud katse tulemusena, et P. microps eelistab toituda
Corophium volutatorist (Pallas) isegi siis, kui too ei ole kdige arvukam séddav selgrootu
keskkonnas. Corophiumi on keskkonnas rohkesti, kuna ta levib settepinnal aktiivselt
(Magnhagen, 1984.). Hiiumaa rannikuvete mudillaste isaskalad eelistasid kahe pé&eva
I6ikes aerjalaliste taiskasvanud isendeid ka kell 22, 6, 10 ja 14, ehkki see riihm polnud neil
aegadel keskkonnas arvukaim (tabelid 5C ja lisas 9A), ka mitte liivast pdhja eraldi
vaadates. Cop. juv. puuduvad seeduses uldse, ehkki kell 22, 6, 10 ja 14 on neid
keskkonnas palju arvukamalt kui téiskasvanud isendeid (tabelid 5B ja lisas 8A). Kahe
péeva keskmiste jargi on mudillased pigem eelistanud toituda Cop. ad. riilhmast, ka kell 22
ja 6, mil see riihm ei ole zooplanktoni hulgas arvukaim. See voib viidata, et kalad
eelistavad seda gruppi, mis oleks ka kooskdlas OFT-ga, kuna Cop. ad. on kdige suurem

saadaolev zooplanktoni rahm. Kell 18 on erandlikult eelistatud toiduks aerjalaliste
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noorjarke, kes ei olnud sel kellaajal kdige arvukam rihm (tabelid 5C ja 9). Kivisel pohjal
eelistasid emased kalad kell 22 distinktiivselt taiskasvanud aerjalalisi, kuigi sama rihma
juveniile oli keskkonnas ca 5 korda rohkem. Sama riihm mudillasi eelistas kell 18 Cop. juv.
isendeid, kui taiskasvanuid oli keskkonnas ca 10 korda vahem ja nende absoluutne arvukus
jai alla 500 is m™ (tabelid 5A ja lisas 7B). Need andmed vdivad viidata suuremate ja
toitvamate osakeste eelistusele véhemalt siis, kui neid leidub keskkonnas Ule teatud
absoluutse vdi suhtelise hulga. Selle t66 andmeil eelistab Gobiidae esindajate riihm
toitumisel kiviklibulisemat pohjatiiiipi. Magnhagen ja Wiederholm (1982a) p6drasid
tdhelepanu otsingukujutluse (ingl k. ,search image*) kujunemisele ja leidsid
akvaariumikatse pdohjal, et pisimudilakesel ei kujunenud toitumisharjumust stiua ainult
Uhesugust toitu, kui teisi riihmi pole saadaval. Seega peab konkreetse eelistuse pdhjus
peituma mujal. Kas v@ib olla vbimalik, et uuritud kalad eelistavad teatud toiduobjekte
erineval ajal lisaks energeetilisele kasulikkusele mdne teise aine sisaldamise tGttu?
TavapOhja loomse hdljumi keskmine arvukus oli véaiksem kui liivasel pdhjal, mis
vOib olla osaliselt tingitud uuritud kalade paremast toitumusest ehk sellest, et
zooplanktereid sttakse ronkem. Kummalgi péeval ei sadanud vihma, kuid esimesel paeval
oli tuulisem kui teisel, tuulisusega kaasnes ka pilvisust. Teisel katsepaeval oli ilm peaaegu
tuulevaikne ja pilvkate puudus taevast tdielikult 29. juuli dhtust 30. juuli pérastldunani
(tabel 1). Parema toitumuse pOhjuseks esimese katsepdeva jooksul vdib t6endoliselt olla
ilm, samuti on Kivisel pdhjal kalakesed plankteritele halvemini néhtavad kui liivasel
pohjal. Liivase pohjatiubiga koosluse puhul on toitumuse rohkusel seos valguse-pimeduse
vaheldumisega pdikesetdusul — siis on toitumus parem. Samas paevasel ajal, kui
valgustatus on htlane ja valgus langeb Ulalt otse alla, on toitumus vaiksem. Teisalt, valgel
ajal peaks olema lihtsam toiduobjekte margata (Zloch et al, 2005). Siin vdib olla oluline ka
kalade ja zooplankterite vastupidine 66paevane ranne (Lorke et al, 2008), ehkki sligavused,
kust padti, olid véikesed (alla Ghe meetri). Joonisel 4 on esitatud liivapdhja mudillaste
toitumuse kover keskmiste soolesisaldiste nditude jargi, mille pdhjal on hasti naha
toitumuse véike paranemine vahetult pérast paikesetbusu. See voib viidata toitumisstressi
puudumisele péeva Ulejddnud osadel (erinevalt péaikesetdusu pimeduse-valguse
vaheldumise aegsest toitumusest) ilmastiku t6ttu. Samuti, pdevase aja vahesem toitumus
vOib olla tingitud varjumise vdimaluste puudumisest, mis ei anna sama selgelt tunda
varahommikul ja pdikeseloojangu ajal, kui suurem valgus langeb kuni 1 m suigavusele
vette teravama nurga all ja kalade varjud ei reeda neid toiduks kasutatavatele loomse

holjumi esindajatele.
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T6O0 autor jatab Ules kisimuse, kas in vivo vaatluse tulemused toitumuse néitajate
osas ruhmiti on olnud ilma poolt negatiivselt mojutatud esimese katsepaeva jooksul ehk et
kas ilm oli liiga selge vaikekalade toitumise elavnemiseks. Seda oleks katse tulemustes
huvitav jéalgida. Samuti puudub kahepédevase katse kohta vordlev andmestik, mille péhjal
oleks vdimalik hinnata pdhja tutbi mdju uuritud Gobiidae rihma esindajate toitumusele
ilmastikust soltumatult. Puudub ka vGimalus hinnata kvantitatiivselt ehk mdota kergelt
pilvise ilma mdju toitumuse hulgale esimesel katsepaeval ja selge ilma suhtelist m6ju teisel
paeval; seda voib kill véita, kuna ké&esolevas t00s ei esitata kinnitatud andmeid, et kergelt
vOi mdddukalt pilves ilm suurendaks uuritud véikekalade riihma toitumist (seega vOib
arvestada nullnivoole vastavaks selge, pilvisuseta ilma, mis soodustab valitoode tegemist).

Tavapohja toitumuse ja zooplanktoni leiduvuse andmete pdhjal (Pearsoni r = 0,95)
on v@imalik vaita, et vajaliku toitumisstressi olemasolul s6ltub toitumuse maéar
zooplanktoni arvukusest keskkonnas selle koosluse puhul ja antud koosluses olnud kiskjate
ja plankterite suhtarvude juures. Kuna kalade toitumuse ja zooplanktoni arvukuse vaheline
korrelatsioon on kahe péeva I8ikes suurem kui kalade arvukuse ja zooplanktoni arvukuse
korrelatsioon (vastavalt p = 0,462 ja r = 0,14), siis vOib véita, et mudillaste toitumisel on
vaatlusaluses litoraalikoosluses mdningane roll zooplanktoni arvukuse kujundamisel ning
zooplanktoni arvukus (vOi pigem vahesus, ka absoluutarvudes) on kalade toitumist piirav.
Sama kehtib ka p@hjatulipide puhul eraldi. Huvitav on taheldada, et kiskjaliste kalade
viibimine zooplanktoni elukeskkonnas v@ib avaldada mdju loomse héljumi arvukusele ka
positiivselt; see mdju vdib avalduda kalade eritiste ja nende mdju kaudu taimsele héljumile
taimse héljumi kasutatavate toitainete ringluse elavdamise kaudu (Slusarczyk, 1997).
Sellisele mottele voib tulla ka, kui arvestada, et loomse héljumi leidumine keskkonnas vdib
mdjuda futoplanktoni kasvu soodustavalt, kuna loomse hdljumi eritised rikastavad
keskkonda taimse hdljumi toitainetega (Gonzales, 2000, Gilbert, 1998, Ndges, 1997 ja
1992 ning Jogisu 2005). TGO autor oletab, et sarnane positilvne mdju vdib samuti olla
kalade eritistel ja ka L&&nemere litoraalialal, kusjuures toitelahuse fltoplanktonile
kattesaadavuse huvides tuleb arvestada vee segunemise intensiivsusega keskkonnas (Harris
et al, 2000). Lisaks, hidrobioloogiadpikutest ja teadusartiklitest v6ib leida, et osa kalade
eritatavast ekskremendist on kasutuskdlblik zooplankteritele otseselt, loomne hdéljum
tarvitab toiduks teatud osa vees leiduva orgaanilise aine osakestest. Selles vdib olla osa ka
kalade eritatavatel kairomoonidel (Weber, 2003).

Zloch ja Sapota (2010) leidsid, et aerjalaliste esindajad (hormikulised, Calanoida)

moodustasid 2001. aasta juulis uuritud mudillaste toidust kdige olulisema voi véhemalt
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valjapaistva 0sa, mis vastab ka selle t60 tulemustele aerjalaliste osas (tabelid 7-9, ka lisas).
Paturej ja Kruk (2011) leidsid, et Visla laguunis Poola rannikul oli kdige arvukam
zooplanktoni rihm aerjalalised, eriti selts Calanoida, keda oli 50% ja rohkem kogu
proovist. Niisugune leid vastab selle t66 tulemustele, Copepoda esindajaid oli mélemal
paeval ja molemal pdhjal kordades ronkem kui teisi zooplanktoni rihmi (tabelid 5A-5C).
See on ka Uiks arvatav pdhjus, miks mudillased neid ohtralt tarbivad.

Borek ja Sapota (2005) Gdanski Ulikooli okeanograafia instituudist kasutasid
katseliseks puldgiks selle t66 materjalide kogumisel kasutatud noodaga sarnast
plugivahendit (silma suurusega 6 mm, kotis 1 mm ja suuavausega 2 m), pulti ca 1 m
sligavuselt. Borek ja Sapota (2005) Kinnitasid véikse mudilakese (P. minutus)
hepatosomaatilise (HSI) ja gonadosomaatilise indeksi (GSI) vahelist seost ning suhtelise
viljakuse ja kala pikkuse vahelist seost ning viitasid merevee soojuse olulisusele
kalaarvukuse juures. Gdanski lahes on vaikse mudilakese kudemisaeg aprillist augustini,
leidumine on tavaline juulist oktoobrini (Borek ja Sapota, 2005). Selle uurimist6é andmed
kinnitavad, et juulis on Gobiidae esinemine tavaline ka Laadnemere Gdanski lahest
pdhjapoolsemas piirkonnas. Boreki ja Sapota (2005) tooks pulti kokku 248 kala (139 isast
ja 27 méaédramata sooga), kes kaaluti ja moddeti tikshaaval. Pikim emane oli 65 ja isane 58
mm. Borek et al (2005a) t6id oma uurimuse kalade suurima pikkusena 65 ja vahima
pikkusena 10 mm. Selles t66s m&ddetud pikkused jaédvad nende vahele, keskmiselt 34,97
mm (26,5 kuni 45,5 mm; tabel 6 lisas), toitumise anallilisiks otsiti silma jargi keskmise
suurusega kalu (d&rmuslikult vaikesed vOi suured jaeti véalja). Magnhagen (1984) ja
Mikelsaar (1984) toovad mudillaste pikkusvahemikuna Rootsi L&&nerannikul ja
Véinameres 21-48 mm, mis vastab ligikaudu selles t66s uuritud isenditele.

Isaste ja emaste mudillaste toitumus oli kahe péeva I8ikes keskmiselt sarnane
(tabelid 9A ja 9B lisas; p = 0,54, t-test osutab, et puudus erinevus); ainult kell 2 tehtud
pliiigis oli isaste keskmine toitumus faktiliselt parem (0,44 is is™ vérra). See oli keskoise
pimeduse ajal, mis vdib olla tingitud sellest, et isasedki sdandasid siis pesa valvamast
lahkuda, kuid absoluutarvuliselt pigem ka emaste vaiksemast 6isest aktiivsusest toitumisel.
Ilming vGib olla tingitud kudemishooaja I6pulejdudmisest mais-juulis (Magnhagen, 1984).
Kummalgi péevadest eraldi samuti sugude toitumises erinevus puudus, Kivisel pdhjal p =
0,53 ja liivapdhjal p = 0,97, t-test. Siiski, 44 samasuse tdendosusprotsendiline erinevus
vOib viidata, et kivisel pdhjal on mudillastele paremad kudemise tingimused (kivide peal ja
vetikate vahel) ning seega emaste mdningane parem toitumus. Kudemisaeg vdib ka olla

veel jatkunud, musta mudila ja vaikese mudila puhul meil vastavalt augusti vdi septembrini
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(Mikelsaar, 1984), ja seega on isased rohkem hdivatud pesa valvamisega. Liivapdhja
védiksem sugupoolte toitumuse erinevus on siiski andnud kahe p&eva koondtulemusele
juurde ainult tihe protsendi.

Zloch et al (2005) leidsid, et kolm uuritud liiki (vaike mudilake, pisimudilake ja
harilik lest) toitusid vdhem 606sel, ning jareldasid, et nende liikide esindajad on pédevased
toitujad. Aastaajaliselt oli toitumine ligikaudu vdrreldav, kuid ohtram aprillis, juunis ja
augustis ning vahesem septembris. 2001. aasta septembri soolesisalduse vaatluse pdhjal oli
vaikse mudilakese toitumuses hommikuti Amfipoda ja Mysidacea esindajaid, I6unal
Mysidacea ning ohtuti Harpacticoida (rullikulised) ja muu Copepoda. Pisimudilake toitus
samal kuul Bathyporeia pilosast (Amphipoda) kell 8 ja Harpacticoidast kell 20 (Zloch et
al, 2005). Kéesoleva uurimuse raames valitses toidus tks riihm, Copepoda esindajad
(jalgitav tabelites 7 — 9B, ka lisas). Tavapdhjal eelistasid mudillased distinktiivselt
juveniilseid aerjalalisi kell 18 ja adultseid kell 22 ning liivapdhjal adultseid Copepoda
esindajaid kell 22, 2 ja 6, mis osutab energeetiliselt kasumlikuma saagi eelistusele ajal, mil
zooplankton on k&rgeima energeetilise vaartusega — viide OFT-le. Liivapdhjal toitusid
isased mudillased adultsete Cop. rihmast kell 2 selgelt rohkem Kkui teistel aegadel, mis
vOib olla seletatav pesahooldusest vabanemisega toitumiseks 06sel, kui keskkonnas on
vahem pesale ohtlikke kiskjaid. Kahe paeva I0ikes eelsitasid emased mudillased toiduks
juveniilseid aerjalalisi kell 10, kui neid oli keskkonnas k&ige arvukamalt ja seega kdige
vahesema energia kuluga tabatav saak, mis vastab keerukama OFT eeldustele. Katse
tulemuste jargi ei ole vdimalik liigitada mudillasi paeval toitujateks, ehkki 66sel oli
toitumus vaheaktiivne. Vordlusena toodud t60 autorid rbhutavad, et katse jooksul ei
taheldatud "tihja kdhuga" uurimisaluste liikide esindajaid, mis on samuti erinev siintoodud
t00 tulemustest. Zloch et al (2005) mainib, et kalade biomass on suurim 66sel. Selles t6ds
tuleb ilmsiks, et kalad on toitunud aktiivsemalt 6htul ja 66sel ning vdahem hommikul,
Ohtune aktiivsem toitumine kinnitab optimaalse toitumise teooriat ja on seega kooskdlas
vorreldava t66 tulemustega; zooplanktonil on &htul ja 66sel suurem kaloriline vaartus,
mistdttu on ta sellel ajal s66giks eelistatavam. Kuczynska-Kippen ja Milecka (2009)
leidsid, et zooplanktoni arvukus oli suurim pdikseloojangul. T0si, kalade kdrgema
energeetilise véartusega toidu eelistamine ei ole alati seotud kalade eelistusega selliste
organismide suhtes, vaid on sageli tingitud paljudest biootilistest ja abiootilistest teguritest
(Zloch et al, 2005). Sama teadlaste rihm véidab ka, et valgusel on vdtmeroll saagi
méarkamisel, mistottu kalade toitumus sdltub 66pdevasest valguse tsuklist. Selle véitega on

kaesoleva t60 vaatlus heas kooskdlas — pérast kella 10 6htul, kui laheb pimedaks, toitumus
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halveneb oluliselt (joonised 3 ja 5). Zloch liigitab uuritud mudillased ainult p&evasteks
toitujateks. Zloch et al (2005) todevad, et P. microps on hdirimise suhtes tundlikum kui P.
minutus, seet6ttu vaheneb tema s6dmisele kuluv aeg. Sellega on péari Magnhagen (1984),
tuues esile, et pisimudil eelistab taimestikuga varjatud alasid ja allub vdikese mudilakese
dominantsile. Zloch et al (2005) kasutasid puligiks 2 m suuavaga kasinoota, silma
suurusega 6 mm ja kotis 1 mm; puik teostati 1 m stigavusel, noota veeti rannajoonega
paralleelselt (selle uurimuse pulk teostati aga rannajoonega risti). Varem tehtud vaatluse
ajal (Malorny, 1990; Zloch et al (2005) kaudu) samas piirkonnas (Gdanski lahes) oli
hariliku lesta seedetrakt sageli tiihi, aga Zlochi meeskonna vaatluse andmeil oli sama liigi
toitumus oluliselt parem (Zloch et al, 2005) — seega, kui teha uus vaatlus selle to6ga samas
paikkonnas, siis on lootust leida rohkem seedust ka ogaliklaste maost.

Pociecha ja McCarthy (2011) leidsid lirimaal Lough Dergis zooplanktonit kdige
tihedamalt kell 3 (samuti neljatunnise proovivaheaja juures 24 h jooksul), mis on heas
kooskdlas selle t06 tulemusega, kus kahe pdeva peale leidus zooplanktereid kdige
arvukamalt kell 2 (tabel 5C). Niisugune jaotus toetab toodud seletust, et kisklus on
aktiivsem valgel ajal.

Borek et al (2005a) leidsid 2001. ja 2002. aasta vaatluse pohjal, et véikest
mudilakest ja pisimudilakest peaks kasitletama mudillasi uurides eraldi, kuna nende
erinevused on killalt suured. Seni on neid liike sageli kasitletud koos Uhe rihma
esindajatena, nagu kaesolevagi uurimistd6 korral, kuna neid on raske eristada teineteisest
suure sarnasuse tottu paremini ndhtavate madramistunnuste osas. Sama t66 andmetel
kéasitlevad moned teadlased neid koguni the liigina. Siiski, peale keskmise suuruse on veel
mdned tunnused, mille poolest need liigid teineteisest erinevad: keha pigmentatsioon, pea
kuju ja p6rna pigmentatsioon. Nendest kindlaima tunnusena on maaramisel abi pea kujust,
kuna varvuse tunnused ei ole kindlad pérast kinnitamist formaliinis v&i alkoholis ega siis,
kui kala on kuival hapnikupuuduse tdttu surnud. Uurijad kasutasid plugiks veetavat 2 m
suuavaga vorku, mille silma suurus oli 6 mm, vorgu koti sabas 1 mm. Pluk teostati 1 m
stigavuselt ja kalad fikseeriti 4% puhverdatud formaldehidis. VV@rreldavas to0s tddeti, et
kaks uuritavat liiki erinevad teineteisest veel bioloogiliste nditajate poolest: vaikse
mudilakese kudemisaeg kestis martsist septembrini ja pisimudilakese kudemisaeg martsist
augustini ning sugude esindajate vahekord erineb liigiti. Keskmine sugude vahekord oli 2 :
1 (isased : emased). Borek et al (2005a) mainivad, et kaks uuritud mudilakest toituvad
molemad peamiselt aerjalaliste (eriti Harpacticoida), kirpvéhiliste (Amphipoda, eriti

perekond Gammaridae) ja kakandiliste (Isopoda) esindajatest; toidu eelistus voib
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paikkonniti erineda. On vGéimalik hinnata selle uurimuse Gobiidae toitumus paremaks kui
Boreki riilhma t60 kaladel (Borek et al, 2005a); Boreki P. micropsi ja P. minutuse (lile 22 ja
25 mm) Fultoni indeks K oli keskmiselt 0,00078, selle uurimuse keskmine oli 0,66. Suur
erinevus voib olla tingitud osalt sellest, et Borek on kasutanud arvutustes kalade pikkuse,
TL-i m6dduna millimeetreid (mille vdimalikkusele viitab teine Interneti allikas, Internet 3)
vOi on jatnud selle faktoriga 100 I&bi korrutamata, samuti umardamisel tekkinud vigadest,
kuid erinevus vdib viidata ka selle t66 kalade paremale toitumusele. Samas, kui Borek et al
kasutasid arvutuses millimeetreid, siis osutuks olema kehvema toitumusega hoopis selle
t00 mudillased, kelle K oleks sellisel juhul 0,00066. Tdendoliselt on tegemist arvutuslike
vOi Umardamisvigade vOi erinevustega. Viidatud t60s kahjuks K valemit esitatud ei ole.
Toitumuse olek Borek et al t66 kasuks vdiks olla seletatav parema kliimaga L&una-
Laanemeres. Ojaveer et al (2003) toovad Vainamerele oluliselt lahedasema Péarnu lahe
1996. aasta sugise véikese mudilakese Fultoni K vaartusena 0,69 + 0,11, mis on natuke
parem kui selle t66 mudillaste seisund; 1996. aasta vaatlus oli toimunud kindlasti parast
kudemisaja 16ppu.

Borek et al (2005b) pludsid vaatluse mudillaste ndidisisendid kudemise viimasel
kuul ja esimesel kudemisjéargsel kuul. Poola rannikuvees oli 2002. aasta andmete jargi
vaikese mudilakese viimane kudemiskuu august ja pisimudilakesel september. Borek et al
(2005b) kinnitavad, et kalade toitumuse indeksi keskmine vaartus on pisimudilakesel (ing
k “common goby”) viimasel kudemiskuul suurem kui parast kudemist, samuti vaikesel
mudilakesel (“sand goby”), kuu aega pérast kudemist on see vaiksem kui kudemise ajal.
Jareldati, et toidu koostise ja mudillaste olukorra vahel on otsene seos. Kalade toitumine on
tavaliselt piiratud toidu leiduvusega. Kui toidu saadavus paraneb, siis kalade toitumus v6ib
paraneda. Samuti, isendid valivad toiduks k&rgema toitvusega osakesi, kui on olnud
vaegtoitumuse ajajark, néiteks parast kudemist. Seega vdib jareldada, et mudillased valivad
kdrgema kvaliteediga toitu kudemisajal, kudemisjargsel ajal ei ole nad aga sedavord
hoolsad toitvuse jargijad toidu valikul. Kd&esoleva t60 teaduspuliigi katse tehti juuli
I6pupéevil, mil mudillaste kudemishooaeg peaks kestma, kui arvestada kliima soojuse
erinevust ca kaks nédalat vorreldes Louna-L&&nemerega. Borek et al (2005b) vaatluse
kalade kbige sagedasemad toiduobjektid olid seltsist hormikulised (Calanoida), alamklassi
Copepoda munad, sugukonnast surusaasklased (Chironomidae), mudillaste noorjargud
(kannibalism) ja rullikulised (Harpacticoida). Autorid kinnitavad, et kalad valivad toiduks
osakesi kdige meelsamini suuruse ja energeetilise kasulikkuse jargi, kuid kui selliste

osakeste leidmine ja s6é0mine on liiga tdémahukas, siis eelistatakse sellist toitu, mis on
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parasjagu kattesaadav véiksema kuluga — selles t66s oli selleks tdiskasvanud aerjalaliste
eelistus mudillaste toidus. Magnhagen (1984) on ndus nende vaidetega, kuid lisab, et on
veel muid madravaid pdhjuseid toiduosakeste valikul, nagu kdrgemate kiskjate leidumine
keskkonnas ja nende eest varjatuks jaamine. Samuti vOivad ka kalad eelistada toidu
mitmekesisust erinevate ainete ké&ttesaadavuse eesmargil (Magnhagen, 1984 ja Goss-
Custard, 1977). Ka see Poola teadlaste kollektiiv kasutas eelnevatega sarnast putgitehnikat
ja téendoliselt sama pulgivahendit.

Dukowska et al (2009) t6devad, et ogalikel oli vesikirbuliste suuremaid esindajaid
Daphnia longispina ja D. hyalina mais 40-70% koguseedusest ja juuni algul kuni 5%.
Juulis Cladocera esindajaid seeduses ei leidunud, mis vastab selle t60 tulemustele.
Copepoda moodustasid tdiendava toidu. Kaesoleva uurimuse ogalike seedetrakt oli
valdavalt tihi. Dukowska toériihma katse viidi labi Warta joel, Poolas. Teadlased kogusid
zooplanktoni leidumise andmed 30 | proovidest, mis filtreeriti l&bi planktonivdrgu.
Ogalikud koguti 40 m pikkusest ja 1,5 m laiusest joe osast elektripitigi meetodil, kasutades
300 V ja 3 A voolu. Soolesisaldise analliusiks kasutati 33 isendit (keskmine TL 55 mm)
neljast plugikordusest, mis andsid piisaval hulgal materjali; kdigi uuritud kalade seedetrakt
oli taidetud.

Hart ja Reynolds (2004) tddevad kalabioloogia ja -kasvatuse Opikus, et Uks
vlBimalus ldheneda kusimusele, kuidas kalade toiduks kasutatavate hdljumiliikide
esindajate hulga muutumine keskkonnas, koosluses, mdjutab kalastiku Glesehitust, on
seostada kalade toitumine koosluse toiduliikide rohkusega. Toitumise mudelid pakuvad, et
on mdningane seos saadavaloleva toidu hulga ja kalade kasutatava energiahulga vahel.
Autorid viitavad optimaalse toitumise teooriale, millele viitab ka C. Magnhagen (1984) kui
juhtivale teooriale kalade toitumuse kujunemise kohta. Mittelbach ja Osenberg (1994,
sekundaarne viide Hart ja Reynolds (2004) kaudu) néitasid teoreetiliselt, et saadavalolevate
toiduliikide biomass ei ole hea nditaja, et otsustada kalade toitumise voi kasvu Ule, vilja
arvatud vdga piiratud tingimustes. Seega on vaja mingisugust toitumise teooriat, et
selgitada kalade oodatavat toitumust saakplanktoni nditajate jargi (Hart ja Reynolds, 2004).
Opiku tsitaadi pdhjal vaidab selle uurimuse autor, et kaesolevas t66s esitatud andmed
mudillaste rihma esindajate toitumuse kohta kahe péeva jooksul on paikapidavad, kuna
tdepoolest kasutati toiduks enim suurimaid partikleid. Nagu Mittelbach ja Osenberg (1994)
vdidavad Harti ja Reynoldsi t66 pdhjal (Hart ja Reynolds, 2004), zooplanktoni suurem
leidumine koosluses teise 00pdeva puligi jooksul liivapbhja tingimustes ei ole tinginud

mudillaste esindajate soolesisaldiste hulga kordistumist, vaid tuleb arvestada teiste
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Okoloogiliste ehk keskkonnateguritega, et selgitada sellegi t66 vaatluse toitumuse mudelit
optimaalse toitumise teooria raames. Samuti tddevad Hart ja Reynolds (2004), et vastavalt
klassikalisele lahenemisele Brooksi ja Dodsoni 1965. aasta (viidatud Hart ja Reynolds
(2004) kaudu) t66 jargi on planktivoorsete kalade toitumine zooplanktoni arvukust ja
isendi keskmist suurust vahendav. Seejarel Hart ja Reynolds (2004) nendivad, et n-6
klassikalise t60 jarel on tehtud hulk uurimusi, mis kinnitavad, et kalade kisklusel on
kiskluse all olevale zooplanktonile hdljumloomakeste suurust kujundav mdju. Veelgi
enam, kalade kiskluse méjud ulatuvad taimse hdljumi mdjuteguritenigi, nagu vaidavad ka
Sarvala et al (1998). Sarvala et al (1998) leidsid, et Pyhdjarvi jarves kaasnes
planktivoorsete kalade arvukuse suurenemisega véhilaadsete (Crustacea) esindajate
arvukuse langus, véhenes kalanoidide ja kladotseeride osakaal ning kujunes madal
suuremate Cladocera esindajate (I > 0,5 mm) leidumine ja koérge klorofilli tase.
Kaoylionjarvi ning Littoistenjarvi jarvedes oli zooplankton sbltuv kalastikust ja taimsest
holjumist; tihedast kalastikust sGltumata kujunes taimse hoéljumi korgaastal rohke
Crustaceae biomass, kuid valitsevalt vdiksematest loomakestest. Kolme jarve kokkuvottes
on esitatud, et klorofulli hulk on kdige rohkem s6ltuv fosfori kogusest ja Cladocera
arvukust maarab Glalt kalastik ja alt taimse holjumi tootlikkus. Autorid toovad esile, et
Pyh&jéarvi jarve andmed toetavad vaidet, et tarbijad mé&&ravad hilissuve taimhoéljumi;
klorofiilli hulk on véike, kui planktivoorsete kalade biomass on alla 15 kg ha™. Suurtes
eutroofsetes jarvedes vdib osutuda raskeks vahendada kalade biomassi nii madalale
tasemele — Kdylnigjarves oli kuueaastase véljapulgi jarel kalade biomassi tase kdrgem ja
muudatused planktoni osas vaikesed. Alt dles kontrollmehhanismid on udlalt alla
kvantitatiivsetest mehhanismidest olulisemad (Sarvala et al, 1998).

Korponai et al (1997) leidsid, et parast kalade hukkamist 1991. aastal kujunesid
Kazettas ja Kis-Balatoni veehoidla vélimises servas erinevad kalakooslused. Veehoidla
vélisservas oli planktonitoiduliste kalade osatdhtsus oluliselt suurem kui Kazetta
piirkonnas. Selline erinevus pdhjustas vesikirbuliste koosluse Ulesehituse ja bioloogia
muutuse. Autorid tdheldavad, et planktonitoiduliste kalade arvukuse lisandumine vdib
otsese kiskluse kaudu mdjutada zooplanktoni rohkust negatiivselt. Selle t60 tulemustest
vOib tuua valja, et kivisel pdhjal vastab mudillaste véiksemale arvukusele suurem
zooplanktoni arvukus, eriti kell 18, 22 ja 14 (tabelid 2A lisas ja 5A). Liivasel pdhjal on
kdikumine suurem, aga kell 6 olevale tipule mudillaste arvukuses vastab 60péeva vahim
zooplanktoni arvukus (tabelid 2B lisas ja 5B). Kahe paeva peale kokku sama suunda leida

ei Onnestu, v.a kell 6, mil mudillaste ja zooplanktoni arvukuses on vastanduvad tipud, ja
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kell 10, mil kalade arvukus on oluliselt véiksem vorreldes eelmise prooviajaga ja
plankterite arvukus on mdnevorra kasvanud (tabelid 2C lisas ja 5C). Korponai et al (1997)
kasutasid zooplanktoni putdmisel sellest t60st veidi erinevat metoodikat: planktonivdrgu
silma suurus oli 65 um ja the proovi ruumala oli 10-20 I, isendid loendati 10% proovis.
Proovid koguti 1995. aastal iga kahe n&dala tagant kolmest pudgikohast. Suurimaks
zooplanktoni arvukuseks registreeriti 558 000 is m™, mis on 37,5 korda suurem selle t66
suurimast loomse planktoni arvukusest. Suur erinevus v@ib olla tingitud pudgivahendi
silmasuuruse erinevusest — selle t66 90 pm silmaga planktonivdrk ei pruukinud pluda
sama hasti vaiksema kehaga vesikirbulist Bosmina longirostrist, kuid erinevus voib olla
tingitud ka erinevast veekogust ja erinevatest abiootilistest ja biootilistest tingimustest.

Soltuvalt vee soolsusest annab uurija Kvach (2004) nimekirja seitsmest Musta mere
aarsest mudillase liigist Dnestri joe suudmealal, mille esindajail on téheldatud rida eri
metazoa parasiite: neli trematoodi liiki, kolm tsestoodi liiki, viis nematoodi liiki ja (ks
vahiliste esindaja parasiidiliik. Kvachi véitel on lisaks varemtuntutele leitud uusi
parasiidiliike. Kokku on selles piirkonnas leitud kiimnel mudillase liigil kakskimmend
kaks parasiidiliiki (1933-2003). Dnestri joe suudmealal on vesi muutuva soolsusega, mis
avaldab mdju parasiitide levikule, jdesuudmele ligemal on rohkem riimveelist keskkonda
eelistavad liigid, merelise trematoodi Cryptocotyle lingua metatserkaarid elunevad
I6unapoolsemas Mustale merele lahedasemas osas (Kvach, 2004). Ojaveer et al (2003)
toovad vélja arvukalt nii mudillase kui ogaliklaste erinevaid parasiite. Selle uurimuse autor
ei tdheldanud méarkimisvéarses koguses mudillaste esindajate silmnédhtavaid (sise)parasiite
Ladnemere Vainamere osas, mis on erinev ogaliklaste silmaga néhtavate parasiitidega
koormatusega vorreldes. Sellegipoolest peab autor véimalikuks, et the koosluse liigi
parasiitidega vaevatus avaldab péarssivat moju teise ldhedase bioloogiaga liigi
elutegevusele. Eri parasiitidega nakatumine pdhjustab ogalike eluliste funktsioonide
hairitust. Vaheneda vOib saagi mérkamise reaktiivne kaugus, rinnaku -efektiivsus,
konkurentsivéime, riski valtimine ja parve hoidumine. Muutuda vdib toiduobjekti valik ja
dieet, asetus veesambas, taimestiku eelistus. Paelussi (Cestoda) infektsioon suurendab
toitumisele kuluvat aega (Hart ja Reynolds, 2004). Parasiitidega koormatus vdib olla (ks
pbhjus, miks selle t66 pulkide ogaliklaste toitumine oli minimaalne, ja ei ole leidnud
ldhemat Kirjeldamist.

Voib kusida, kas on digustatud kasinooda kasutamise uurimine vaikekalade
teaduspidgil. Olin ja Malinen (2003) leidsid, et nakkevorkude puik jatab puisivalt

arvestamata vaikeste, alla 10 cm kalade osatahtsuse indiviidide suurusjaotuses. Nende
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uurimuse véikese nooda puugi koige arvukam kala, meritint (Osmerus eperlanus), oli
taielikult puudu nakkevorkude saagist. Autorid mainivad, et ei oleks dige ka nakkevorkude
kasutamist téielikult hiljata, kuna suuremad kalad, nditeks ahven (Perca fluviatilis), sérg
(Rutilus rutilus), nurg (Blicca bjoerkna) ja tbugjas (Aspius aspius), suudavad ujuda nooda
eest minema, kuid ei oska hoiduda vOrku sattumast. Ainult vorguga puddes tulevad
suurusjaotuse hinnangud ebatdpsed, sest vaikesi kalu pluavad vorgud vahemefektiivselt,
kuna véikeste kalade ujumiskiirus on véaike ja vaikese silmasédarega vorgud on véhem
elastsed. Kala nakkevdrguga pultavus suureneb kala ujumiskiiruse ja -raadiuse ning
kehajatkete (ogade) suurenedes. Seega, nakkevdrgud on passiivsed ja selektiivsed. Et
mingi kalakooslusega Onnestunult tegeleda, on vaja teada selle koosluse omadusi nagu
liigirikkus, arvukus ja suurusjaotuvus. Usaldusvéddrsed tulemused saab, Kui
standardiseerida pudgitehnikad ja pligiaeg ning kombineerida erinevaid meetodeid.
Oppimaks hindama lihe voi teise meetodi sobivust ja kuidas eri meetmed v@ivad teineteist
taiendada, on vajalik uurida vordlevaid t6id, kus pulk on teostatud samaaegselt erinevate
meetoditega. Liigirikkus, kalade arvukus ja suurusjaotuvus s6ltuvad suuresti valitud
plugimeetodist ja plugi ajast. Nooda efektiivsus v6ib olla madal tdmbe alguses, kui noot
ei plua taie efektiivsusega (selle uurimuse autori arvates eriti paadist vOi laevalt veetava
nooda puhul). Nakkevérgud, kui plugiaeg ei ole liiga pikk, ja noodaplugid annavad
ligikaudu vdrreldava arvukuse ndidu (NPUE), KUI jatta valja vaiksemad kalad ja kalade
noorjargud (u alla 5 cm, TL), mis on selles t60s vaadeldavad. Viimaste puigiks on
soovitatav kasutada noota, mida siin ongi tehtud (Olin ja Malinen, 2003). Vedades noota
kasitsi, peaks jalgima vee vOimalikult véhese segamise soovitust enne nooda vettelaskmist,
saamaks tapsemaid andmeid kalakoosluse struktuurist.

Wozniak ja Ligeza (2003) on leidnud tdendeid, et peamised biogeokeemilised
agendid ammoonium-, Kloriid-, ja fosfaatioonide ning erinevate lammastikulihendite
aineringetes on rohevetikad ja diatoomid Visla joe madalaveelises ja véga reostatud
veehoidlas, mis saab suurema osa juurdevoolust l&hedalasuva vaetisetehase reovetest. Leiti
ka, et kaaliumi rohkus vees v@ib soosida tstianobakterite suuremat tihedust (Wozniak ja
Ligeza, 2003). Ladnemere reostatus ei ole selle uurimuse teema ega ole ka otseseid
tdendeid selle uurimist66 raames, et Ladnemere reostatuse aste méngiks rolli uuritavate
vaikekalade arvukuse ja toitumuse néitajate kujunemisel. Siiski, veeline olukord on
oluline dldise toitumuse taseme hindamisel ning seos vee toitainetega rikastatuse ja
toitumuse vahel avaldub herbivoorsuse ja kiskluse ahelas otseselt (Sarvala et al, 1998).

Kdrgema astme organismide eritamise kaudu kandub tagasiside esmatootjatele, kes
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mérkavad seda rohkem voi vahem, vastavalt konkureeriva aine olemasolule (J8gisu, 2005).
On olnud viiteid eutrofeerumise negatiivse moju kohta merisiia ja meritindi elutegevusele.
Need on demersaalselt arenevate loodetega liigid (Saat ja Eschbaum, 2002), samasse
jaotusesse kuuluvad ka mudillased ja ogaliklased. Eelpool on mainitud ka eutrofeerumise
otsest ohtu mudillase leidumisele ja arvukusele USA l&&nerannikul. Selle t66 autor arvab,
et siin késitletud arvukate vaikekalade populatsioone ei &hvarda Ldanemere selles
piirkonnas valjasuremine, ehkki v6ib olla esinenud arvukuse kdikumisi ka seoses
eutrofeerumise ja selle lisamdjudega (puudub vorreldav andmestik). L&&nemere veeline
olukord on vdinud otseselt mojutada selles t60s uuritud kalade toitumisstressi ja -tingimusi
abiootilise tegurina, seega ka to0 tulemusi. T66 tulemustele on v6inud avaldada mdju ka
raskemetallidega saastatus (néiteks kroomi ja vase osas), millele juhivad tahelepanu
Sreedhara Nayaka et al (2009). Organismi kumulatiivselt ladestuvate raskemetallide saaste
vOib védhesel méadral omada kalu uimastavat toimet. L&anemere olukorra leevendamiseks
on Andersen et al (2011) maininud 2007. aasta Ld&nemere teokava (The Baltic Sea Action
Plan), milles on seatud sihiks eutrofeerumisest hairimatu Ladnemeri 2021. aastaks. Huvitav
oleks seejarel viia labi uus uurimus.

Ké&esoleva t60 autor kinnitb, et lisaks toidu hulga mdjule kalade toitumusele, mis on
ilmne valjaspool optimaalse toitumise teooriat ja ka selle raames, avaldab kalade leidumine
koosluses m&ju loomse ja taimse hdljumi osakooslusele koosluse piirides. Selle ja sarnaste
uurimuste kasu seisneb ka selles, et antakse Ulevaade litoraalikalade arvukuse ja toitumise
isedrasustest seni sellest aspektist uurimata aladel, néiteks Saarnakil Vdinameres, mida
oleks hea vorrelda teiste alade ja riikide t06dega L&&nemere Umbruses voi kaugemal.
Sellise t66 tulemustel v6ib olla laiemgi 6koloogiline rakendus; néiteks saavad paremini
selgeks maimunooda kasutusvdimalused ja rakendamise vdimalused seirepudikidel (.,...
tegelikult on tehtud juba uusi toid (parast 2002. aastat, autor) ja vastav metoodika on juba
vilja tootatud” — dr. Toomas Saat, TU EMI). Taiendavalt voiks uurida samade
kalariihmade (liikideni eristatult) leidumise ja biomassi (ka pikkusjaotuvuse) diinaamikat
samal pudgialal uuesti, et saada vOrreldavat ja taiendavat materjali, ning toiduse rihmi ja
lilke pdhjalikumalt, sh partiklite suurusvalikut ja eristamise pdhjuseid ning toitumise
sOltuvust ilmastikust. Samuti vOiks uurida toitumist 00pdevaselt, pdhjatldbiti ja
aastaajaliselt (ka kudemise ajal) mdjutavaid tegureid ning toitumist kudemise ajal (ja ka
muid kalade bioloogiat puudutavaid parameetreid Eesti vetes). Selle t66 autoril oleks huvi
uurida taiendavalt zooplanktoni leidumist, arvukust ja zooplanktoni bioloogiat, troofilist

asetust ja seostumisi ning vastasmojusid 6kosulsteemis.
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,Litoraalikalade arvukuse ja toitumise dinaamika Saarnaki laiul (Kagu-
Hiiumaa rannik, Vainameri)”

Toomas Jogisu

Kokkuvote

Ké&esoleva t60 raames uuriti litoraalikalade arvukuse ja ogaliklaste (Gasterosteidae)
ning mudillaste (Gobiidae) toitumise diinaamikat Saarnaki laiu ladnelahes Kagu-Hiiumaa
rannikul L&&nemere Vainamere osas. Eesmargiks oli saada ka (levaade maimunootade
kasutamise sobilikkusest seireplitigiks; uurimuses késitletud kalad pudti  vaikese
kasinoodaga. Koige arvukamalt leidus vaatluse andmete pdhjal mudillasi, ogalikke
(Gasterosteus aculeatus) ja luukaritsaid (Pungitius pungitius) ning vahemal méaaral ka
lepamaime (Phoxinus phoxinus), viidikaid (Alburnus alburnus), hinke (Cobitis taenia),
rinte (Gobio gobio), kammelja noorjarke (Scophthalmus maximus juv.) ja vaike ahven
(Perca fluviatilis). Kalade arvukus oli suurim kell 6 ja 18; kivisel ja liivasel pohjal kalade
arvukus statistiliselt ei erine, liivasel pdhjal on keskmiselt umbes poole vdrra arvukam, aga
kivisel pohjal suurema keskmise biomassiga (eelkdige ahvena leiu tdttu). Mudillaste
keskmine biomass oli 0,28 g.

Seoses toitumuse analulsiga uuriti ka kalade elukeskkonna loomse hdljumi koostist
ja arvukust (planktonivorgu silmasadre pikkus 90 pm). Leiti aerjalaliste (Copepoda) ja
vesikirbuliste (Cladocera) esindajaid, keskmine zooplankterite arvukus oli 1790 is m™.

Kuna ogaliklaste seedetrakt oli tiihi, keskendus toitumuse uurimine mudillaste
toitumusele. 57% analutsitud mudillastest olid isased. Keskmine Fultoni indeks K = 0,66.
Seeduses leidus tdiskasvanud ja juveniilseid aerjalalisi, aerjalaliste vastseid (nauplii) ning
vesikirbulisi. Keskmine toitumus oli 1,22 is is™. Kdige arvukam toidus leidunud rihm oli
taiskasvanud aerjalalised, keskmiselt 3,14 is is™. Statistiliselt oli toitumus mélemal
pBhjatiiiibil ilma erinevuseta, keskmiselt u kaks korda parem kivisel pdhjal (1,6 is is™).
Emaste toitumus (1,38 is is™) oli keskmiselt natuke parem (isastel 1,05 is is™), kuid
erinevus ei olnud statistiliselt oluline, seda ka poéhjatliubiti eraldi. Uuritud kalade riihma
esindajate toitumuse mé&ér on seotud loomse hoéljumi arvukusega tavalise Kiviklibuse
pohjatiiibiga koosluse korral, Pearsoni r = 0,95. Liivasel pdhjal on ebaoluline ndrk
negatiivne korrelatsioon, keskmine toitumuse ja zooplanktoni arvukuse korrelatsioon on
samuti ebaoluline, p = 0,462 (Spearman).

Valitud proovides on mudillased eelistanud téiskasvanud aerjalaliste dieeti ka siis,
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kui see pole olnud arvukaim zooplanktoni rihm (isased kalad kell 22, 6, 10 ja 14), mis
viitab toidulisele eelistusele toiduosakeste suuruse jargi. Toiduvalikul on oluline ka
partiklite saadavus, mis vdib olla seletuseks aerjalaliste eelistusele uuritud kalade dieedis,
kuna ka keskkonnas leidus seda loomse planktoni rihma neil pligiaegadel kordades
rohkem. Uurimist06 tulemusel ei ole véimalik liigitada selle koosluse mudillasi p&eval
toitujateks, vaid pigem ohtul ja 66sel, mis viitab toitumisaja valikule toiduosakeste
kdrgeima energiasisalduse aja jargi. Teisalt on zooplanktoni arvukus suurim 6dsel, mis
vOib viidata ka v@imalikule vdhesemale kisklusele. Toitumise erinevusi on vdinud
pohjustada valguse ja pimeduse vaheldumine. Zooplanktoni hulk (vdi pigem vahesus) on
kalade toitumist piirav tegur ja mudillaste toitumine kujundab selles koosluses
zooplanktoni populatsiooni (arvukuse osas). Alt tles arvukuse kontrollmehhanismid on
uldiselt olulisemad kui Kisklus. Erinevast soost mudillaste toitumise andmete vordlemisest
vOib leida viite, et kudemisaeg on selle t60 katse ajal veel kestnud. Seoses erinevate
ilmastikuliste tingimustega mdlema 24-tunnise plugikorduste jada raames ei ole voimalik
hinnata pilvisuse mdju toitumisele kummalgi pdhjatiidbil, mis annab lisavGimaluse
temaatika uurimist jatkata. Kalade arvukust ja toitumist on v6inud mdjutada mitmed
biootilised (aktiivsus, toidupartiklite saadavus ja aineline sisaldus ning valiku strateegia,
konkurents) ja abiootilised tegurid (ilmastik), samuti kalaparasiitide leidumine ja

vesikeskkonna toitelisus ning saastatus (L&anemeri).

“Litoral fish abundance and feeding diurnal dynamics off Saarnaki islet
(South-Eastern Hiiumaa, Vainameri)”
Toomas Jogisu

Summary.

In this study the dynamics of abundance of the litoral fishes and of feeding of
sticklebakcs (Gasterosteidae) and gobies (Gobiidae) was investigated on the shore of
Saarnaki islet off the South-Eastern coast of Hiiumaa in the Vainameri area (The Strait

Sea) of The Baltic Sea. Another objective of the study was to obtain an estimate of the
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suitability of larval trawl for survey fishing; the fish in this paper were caught with a small
hand-trawl. The most abundant fish groups according to the survey was gobies, three-
spined sticklebacks (Gasterosteus aculeatus) and ninespine sticklebacks (Pungitius
pungitius), followed by less numerous common minnows (Phoxinus phoxinus), common
bleaks (Alburnus alburnus), spined loaches (Cobitis taenia), gudgeons (Gobio gobio),
turbot juveniles (Scophthalmus maximus juv.) and a small european perch (Perca
fluviatilis). Fishes were most numerous at 6 and 18 o’clock. On stony and sandy bottom
the abundance was not different statistically (t-test); on sandy bottom the mean abundance
was appr. one and a half as much as on stony bottom, however, on stony bottom the mean
biomass was greater (firstly because of the finding of the perch). The mean biomass of the
gobies was 0,28 g.

Together with feeding analyses a study was carried out on the composition and
abundance of zooplankton of the fish community environment (mesh net size 90 pm).
Representatives of copepods (Copepoda) and water fleas (Cladocera) were found with
total mean number of 1790 specimen m™.

Since the stomachs of sticklebacks were empty the investigation of feeding
concentrated on that of the gobies. 57 % of the scrutinized gobies were males. Mean
Fulton’s condition factor K = 0,66. In the stomachs adult and juvenile copepods, nauplii
and cladocerans were found. Mean gut contents was 1,22 specimen of zooplankton per
specimen of gobies. Most numerous group found in the food of the fishes was adult
copepods, 3,14 sp sp™ on an average. Statistically the feeding on both bottom types was
without difference, on an average it was twice the amount on the stony bottom (1,6). The
mean feeding of the females (1,38) was slightly better (the males feeding was 1,05 sp sp™),
however, without statistical difference, that also in the case of different bottom types. The
volume of feeding of the investigated group is strongly related to the abundance of
zooplankton in the stony bottom association, Pearsons r = 0,95. On the sandy bottom there
is an irrelevant weak negative correlation and the mean correlation of the feeding and the
zooplankton abundance is also unimportant, p = 0,462 (Spearman).

In chosen samples the gobies have preferred the diet of adult copepods even when it
hasn’t been the most abundant zooplankton group (males at 22, 6, 10 and 14 o’clock), the
phenomenon indicating a preference of food particles as regarding the size. While
choosing what to eat it is important to considere the availability of the particles, which may
provide an explanation for the preference of copepods in the diet of the fish as this

zooplankton group was more abundant at times in the environment also. As a result of this
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study it is not possible to classify the gobies of this community as day-time feeders, it’s
rather in the evening and at night; this indicates a choice of feeding time according to the
time the prey items are of the highest energetical value. In the other hand, zooplankton was
found most abundant at night which may indicate a less intense predation also. The
differences in feeding may have been caused by alteration of the light and darkness. The
abundance of zooplankton (or rather the lack of it) is a limiting factor to fish feeding and
the feeding by the gobies is a structuring force of zooplankton population (as to the
abundance) in this biocenoses. Bottom-up abundance control mechanisms are generally
more important than predation. Comparing the feeding of gobies of the opposite sexes may
indicate that spawning season has been unended at the time of the observation. Due to
variations in the weather during both the 24 hour sampling periods there was no chance to
evaluate the impact of cloudiness on the feeding on neither bottom-types, which provides
for an extra-possibility to carry out further studies of the subject. The abundance and
feeding of the fishes might have been influenced by several biotic (activity, food particles
availability and consistence and choosing strategy, competition) and abiotic factors (the
climate), also the finding of fish parasites and the pollution of the waterenvironment (The
Baltic Sea).

Tanuavaldus

TGO autor soovib tdnada nduannete, abi ja juhendamise eest dr Toomas Saati, kes
pakkus vélja t60 ala ja teema, juhendas t66 praktilist osa Saarnaki proovivétukohas ja TU
EMI laboris ning aitas panna aluse teoreetilisele osale praktiliste nduannetega. Samuti ja
eriti selle t66 16plikku juhendajat dr Arno P&lluméed (TU EMI), kes oli 16puks ndus
juhendamise Ule vdtma ja aitas kaasa t66 valmimisele ning viimistlemisele pakkudes véaga
arendavat kriitikat. Suur tanu dr Taavi Virrole (hiidrobioloogia Gppetooli juhataja k.t, TU),
kes juhendas t60 parandamist omapoolsete kommentaaridega ja nduannetega ning aitas
teema registreerida loodus- ja tehnoloogiateadukonna dekanaadis. T60 autor tdnab samuti
uldpraktikal osalenud kaasulidpilasi flusilise abi eest nooda vedamisel ja zooplanktoni
proovide votmisel Saarnakil 2002. aasta suvel ning filoloogiatudeng Dage Sérge selle

uurimuse keelelise toimetamise eest.
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Lisa
TABELID 2A ja 2B — Kalade arvukus noodatdmmete kaupa A kivisel ja B liivasel
pdhjal [is].
A: kivine pohi
.. l, i, v, V, VI,
Sung:'l‘(‘én o vanus| g7, |1 XE 2900 | el | kel | kel
kell 18 02 06 10 14
ad 40 135 0| 133 146 0
juv 0 0 109 0 0 33
ad +
Gobiidae juv 40 135 109 | 133 146 33
ad 60 36 26 29 127 81
juv 1300 270 73 10 55 40
Gasterosteus ad +
aculeatus ad. juv 1360 306 99 39 182 | 121
ad 120 36 25 15 39
juv 0 0 15 0 0 44
Pungitius ad +
pungitius juv 120 36 40 15 39 44
Scophthalmus
maximus juv 0 0 0 0 0 0
Gobio gobio 0 0 2 0 0 0
Alburnus
alburnus 65 0 26 0 0 0
Phoxinus
phoxinus 135 0 0 0 0 0
Cobitis taenia 8 1 0 2 1 2
Perca
fluviatilis 0 0 1 0 0 0
Keskmine 192 53 31 21 41 22
B: lilvane pdhi
.. VI, VI, X, X, Xl, XIl,
sugLJL(én o1V el | kell [ SDO0 | kell | kel | kel
(29.07) | 22 02 06 10 14
ad 560 395 690 | 2046 0 0
juv 0 0 0| 256 365 | 143
ad +
Gobiidae juv 560 395 690 | 2302 365 | 143
Gasterosteus ad 16 13 6 17 6 6
aculeatus juv 70 430 80 5 38 4




kl18 | kl22| kl02 | klo6| kl10 | kl14
ad +
juv 86 443 86 22 44 10
ad 0 27 0 2 6 0
juv 0 0 0 0 6 0
Pungitius ad +
pungitius juv 0 27 0 2 12 0
Scophthalmus
maximus juv 1 0 0 0 0 2
Gobio gobio 0 0 5 0 0 0
Alburnus
alburnus 2 8 8 0 0 1
Phoxinus
phoxinus 0 0 0 0 0 0
Cobitis taenia 0 3 1 0 0 0
Perca
fluviatilis 0 0 0 0 0 0
Keskmine 72 97 88 | 258 47 17

TABEL 2C — Kahe péaeva keskmine arvukus pugi kella-aja jargi [is].

Liik, Vanus- | kell kell kell kell | kell | kell
sugukond rihm 18 22 02 06 10 14

ad 300 265 | 345| 1090 73 0
juv 0 0 55| 128 | 183 88

Gobiidae ad +juv | 300 265 | 400]|1218 | 256 88
ad 38 25 16 23 67 44

Gasterosteus juv 685 350 77 8 47 22

aculeatus ad. | ad +juv | 723 375 93 31| 113 66
ad 60 32 13 9 23 0

Pungitius juv 0 0 8 0 3 22

pungitius ad + juv 60 32 20 9 26 22

Scophthalmus

maximus juv 1 0 0 0 0 1

Gobio gobio 0 0 4 0 0 0

Alburnus

alburnus 34 4 17 0 0 1

Phoxinus

phoxinus 68 0 0 0 0 0

Cobitis taenia 4 2 1 1 1 1

Perca

fluviatilis 0 0 1 0 0 0

Keskmine 132 75 59| 140 44 20
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TABELID 3A ja 3B — Kalade biomass noodatdmmete kaupa A kivisel ja B liivasel

pohjal [g].
A: kivine pohi
.. | i, Vv, V, VI,
Sung:'l‘(‘én o vanus | ag oy, | 1R 2200 | el | kel | kel
kell 18 02 06 10 14
ad 14 47 0 46 44 0
juv 0 0 23 0 0 18
ad +
Gobiidae juv 14 47 23 46 44 18
ad 96 58 39 47 174 | 133
juv 78 27 6 1 3 3
Gasterosteus ad +
aculeatus ad. juv 174 85 45 48 177 | 136
ad 36 14 37 5 11 0
juv 0 0 3 0 0 13
Pungitius ad +
pungitius juv 36 14 40 5 11 13
Scophthalmus
maximus juv 0 0 0 0 0 0
Gobio gobio 0 0 16 0 0 0
Alburnus
alburnus 135 0| 4415 0 0 0
Phoxinus
phoxinus 225 0 0 0 0 0
Cobitis taenia 2 1 0 1 1 1
Perca
fluviatilis 0 0| 140,5 0 0 0
Keskmine 65 16 78 11 26 19
B: liivane pohi
.. VII, VI, IX, X, Xl, XII,
SugLJ'L‘c’m . Vri?l‘r*rf kell 18 | kell 3(;;3'7’ kell | kel | kel
(29.07) | 22 02 06 10 14
ad 135 125 69| 541 0 0
juv 0 0 0 65 107 38
ad +
Gobiidae juv 135 125 69| 606 107 38
ad 24 19 13 26 9 8
juv 6 43 9 5 3 1
Gasterosteus ad +
aculeatus juv 30 62 22 31 12 9




ki18 | kl22| kl02 | kl0o6| kl10 | kl 14
Ad 0 7 0 1 9 0
juv 0 0 0 0 1 0
Pungitius ad +
pungitius juv 0 7 0 1 10 0
Scophthalmus
maximus juv 0.5 0 0 0 0 1
Gobio gobio 0 0 77 0 0 0
Alburnus
alburnus 19 48 23 0 0 9
Phoxinus
phoxinus 0 0 0 0 0 0
Cobitis taenia 0 1 0 0 0 0
Perca
fluviatilis 0 0 0 0 0 0
Keskmine 21 27 21 71 14 6

TABEL 3C — Kahe péaeva keskmine biomass ptitgi kella-aja jargi [g].

Liik, Vanus- | Kkell kell kell kell | kell | kell
sugukond rihm 18 22 02 06 10 14
ad 75 86 35| 293 22 0
juv 0 0 12 33 54 28
ad +
Gobiidae juv 75 86 46 | 326 76 28
ad 60 39 26 37 92 71
juv 42 35 8 3 3 2
Gasterosteus ad +
aculeatus ad. juv 102 74 34 40| 95 73
ad 18 11 19 3 10 0
juv 0 0 2 0 1 7
Pungitius ad +
pungitius juv 18 11 20 3 11 7
Scophthalmus
maximus juv 0 0 0 0 0 1
Gobio gobio 0 0 47 0 0 0
Alburnus
alburnus 77 24 232 0 0 5
Phoxinus
phoxinus 113 0 0 0 0 0
Cobitis taenia 1 1 0 1 1 1
Perca
fluviatilis 0 0 70 0 0 0
Keskmine 43 22 50 41 20 13
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TABEL 6 - Gobiidae isas- ja emas kalade pikkus ja toitumise algandmed Kivisel ja

litvasel pohjal.
Kuupéev | P&hi | Kell | Sugu TL | Copepoda Cop_epoda Copepqqa Cladocera | Mollusca
[mm] ad juv nauplii
28-Jul | kivine 18 | Isane 30 7
28-Jul | kivine 18 | Isane 27,5 2 20 1
28-Jul | kivine 18 | Emane | 41,2 2
28-Jul | kivine 18 | Emane 30 2 15 1
28-Jul | kivine 18 | Emane 29 1 30 1
28-Jul | kivine 22 | Isane 42 4
28-Jul | kivine 22 | Isane 38 16 1
28-Jul | kivine 22 | Isane 28 9
28-Jul | kivine 22 | Emane 40 31
28-Jul | kivine 22 | Emane 38 4
29-Jul | kivine 2 | Isane 39,5 3
29-Jul | kivine 2 | Isane 38
29-Jul | kivine 2 | Emane | 41,5 3 1
29-Jul | kivine 2 | Emane 40 4
29-Jul | kivine 2 | Emane 34 6 2
29-Jul | kivine 6 | Isane 38 1
29-Jul | kivine 6 | Isane 35 3
29-Jul | kivine 6 | Isane 30 3
29-Jul | kivine 6 | Emane 39 1 5
29-Jul | kivine 6 | Emane 34
29-Jul | kivine 10 | Isane 43,5 5
29-Jul | kivine 10 | Isane 43 1
29-Jul | kivine 10 | Isane 37
29-Jul | kivine 10 | Isane 29 2 1
29-Jul | kivine 10 | Emane | 33,5 2
29-Jul | kivine 14 | Isane 33,5
29-Jul | kivine 14 | Isane 30
29-Jul | kivine 14 | Emane 40 2 1 1
29-Jul | kivine 14 | Emane 28
29-Jul | kivine 14 | Emane 27
Kuupéev | Pohi | Kell | Sugu TL | Copepoda Cop_epoda Copepqg:la Cladocera
[mm] ad juv nauplii
29-Jul | liivane 18 | Isane 45,5 1
29-Jul | liivane 18 | Isane 42 3
29-Jul | liivane 18 | Isane 28 2
29-Jul | liivane 18 | Emane 44 5 1
29-Jul | liivane 18 | Emane 40 3
29-Jul | liivane | 22 | Isane 32 2
29-Jul | liivane | 22 | Isane 29 5
29-Jul | liivane 22 | Emane 37 5
29-Jul | liivane 22 | Emane 36 3
29-Jul | liivane 22 | Emane | 34,5 2
30-Jul | liivane 2 | Isane 39 10
30-Jul | liivane 2 | Isane 36
30-Jul | liivane 2 | Isane 28 10
30-Jul | liivane 2 | Isane 28 10
30-Jul | liivane 2 | Isane 27,5 7
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Kuupéev | Pohi Kell | Sugu TL | Copepoda _Copepoda Copepoda Cladocera
[mm] ad | juv nauplii
30-Jul | liivane 6 | Isane 35 2 1
30-Jul | liivane 6 | Isane 33 2 1
30-Jul | liivane 6 | Isane 29,5 5
30-Jul | liivane 6 | Emane 45 7
30-Jul | liivane 6 | Emane 39 2
30-Jul | liivane 10 | Isane 37,5 3
30-Jul | liivane 10 | Isane 36 2
30-Jul | liivane 10 | Isane 36
30-Jul | liivane 10 | Isane 35
30-Jul | liivane 10 | Emane 29 2 2
30-Jul | liivane 14 | Isane 38 2
30-Jul | liivane 14 | Emane 40 3 2
30-Jul | liivane 14 | Emane 28 5
30-Jul | liivane 14 | Emane 27 3
30-Jul | liivane 14 | Emane | 26,5 2
TABEL 7A - Tavapdhja Gobiidae isasloomade toitumus [is is™].
Sooline
Jaows, | noom, | v, v, | ;g‘éf‘a
pikkus ja mao 28.07., | kell |29.07.,| kell kell kell keskmine SD
) . kell 18 22 kell 02 06 10 14 i '
sisaldiste isased
keskmine
Isaste sooline
osa korduses
[%0] 40,00 | 60,00 | 40,00 | 60,00 | 80,00 | 80,00 60,00 | 17,89
Keskm.
pikkus [mm] 28,80 | 36,00 | 38,75 |34,33|38,10| 31,75 34,62 | 3,83
Cladocera 0,00 | 0,50 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,08 | 0,20
ad.
Copepoda 1,00 | 9,67 1,50| 2,33| 1,75| 0,00 2,71 | 3,50
juv.Copepoda | 13,50 | 0,00 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 2,25| 5,51
nauplius
(Copepoda) 0,50 | 0,00/ 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,08 | 0,20
Keskmine
soolesisaldis 3,75| 254| 0,38| 058| 044| 0,00 1,28 | 1,51
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Sooline T

jaotus, ava-
Keskmine l, I, I, IV, V, VI, pohja

iKkus ia mao 28.07., | kell |29.07.,| kell kell kell kgsk- SD
PIKKUS Ja kell 18 | 22 |kell02| 06 | 10 | 14 | mine,
sisaldiste

) emased

keskmine

Emaste
sooline osa

korduses [%] | 60,00 | 40,00 | 60,00 | 40,00 | 20,00 | 20,00 | 40,00 | 17,89
Keskm.

pikkus [mm] 33,30 | 39,00 | 38,50 | 36,50 | 33,50 | 31,67 | 35,41 | 3,02
Cladocera 0,67| 0,00| 0,33| 0,00| 0,00| 0,00 0,17 | 0,28
ad.

Copepoda 1,67|17,50| 4,33| 0,50| 0,00| 0,67 4,11 | 6,74
juv.Copepoda | 15,00| 0,00| 0,67 | 2,50| 2,00| 0,33 3,42 | 5,76
nauplius

(Copepoda) 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00 0,00 | 0,00
Keskmine
soolesisaldis 4,33 | 438| 1,33| 0,75| 0,50 | 0,25 1,92 | 1,92

TABEL 8A - Liivapdhja Gobiidae isasloomade toitumus [is is™].

Sooline

kéiitrlrjnsﬁe VIL kell | v, |x, X, | X, | X, |Livaphja
iKkus i Mao 18 kell |30.07.,| kell kell kell ke_skmlne, SD
PIKKUS |2 (29.07)| 22 |kell02| 06 | 10 | 14 | isased
sisaldiste

keskmine

Isaste sooline

osa korduses

[%0] 60,00 | 40,00 | 100,0 | 60,00 | 80,00 | 20,00 60,00 | 28,3
Keskm.

pikkus [mm] 38,50 | 30,50 | 31,70 | 32,50 | 36,13 | 38,00 34,55 | 3,43
Cladocera 0,33| 0,00| 0,00| 0,67| 0,00| 0,00 0,17 | 0,28
ad.

Copepoda 167| 350| 7,40| 3,00 1,25| 2,00 3,14 | 2,25
juv.Copepoda 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0
nauplius

(Copepoda) 0,00 0,00| 0,00/ 0,00 0,00| 0,00 0,00 0
Keskmine

soolesisaldis 0,50| 0,88| 1,85| 0,92| 0,31| 0,50 0,83 | 0,55
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Sooline

k‘eas‘l)(tr‘:“sr']e VIL kell | v, |IX, X, | XI, | Xu, |Livapdhja
iKkUS i3 Mao 18 kell | 30.07., | Kkell kell kell | keskmine, | SD
psisaléiste (29.07)| 22 |kell02| 06 | 10 | 14 | emased
keskmine

Emaste

sooline osa

korduses [%] | 40,00 | 60,00 | 0,00 | 40,00 | 20,00 | 80,00 40,00 | 25,82
Keskm.

pikkus [mm] 42,00 | 35,83 | 0,00 | 42,00 | 29,00 | 30,38 29,87 | 14,28
Cladocera 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 | 0,00
ad.

Copepoda 2,50 | 3,33| 0,00| 450| 2,00| 3,25 2,60 | 1,40
juv.Copepoda 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 2,00| 0,50 042| 0,73
nauplius

(Copepoda) 2,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,33| 0,75
Keskmine

soolesisaldis 1,13| 0,83| 0,00| 1,13| 1,00| 0,94 0,84 | 0,39

TABEL 9A — Gobiidae isaste keskmine toitumus soltuvalt katse korduse kella-

ajast (s6ltumatult pdhjatiibist) [is is™], sugupoole osa kogupiitigist [%] ja keskmine pikkus

[mm].

Kahe p.

keskm. isaste

okseiﬁ‘f’ ell | kel | kell | kell | kell | kel |keskmine| o
. . 18 22 02 06 10 14 (isased)
pikkus ja mao

sisaldiste

keskmine

Isased [%] 50,00 | 50,00 | 70,00 | 60,00 | 80,00 | 50,00 60,00 | 12,65
Keskm.

pikkus [mm] | 33,65 | 33,25 | 35,23 | 33,42 | 37,11 | 34,88 3459 | 1,48
Cladocera 0,17 0,25| 0,00 0,33| 0,00| 0,00 0,13 | 0,15
ad.

Copepoda 1,33| 6,58| 445| 2,67| 150| 1,00 292 2,19
juv.Copepoda | 6,75| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00 1,13 | 2,76
nauplius

(Copepoda) 0,25| 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,04 | 0,10
Keskmine

soolesisaldis | 213| 1,71| 1,11| 0,75| 0,38| 0,25 1,05| 0,75
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TABEL 9B — Gobiidae emaste keskmine toitumus soltuvalt katse korduse kella-

ajast (s6ltumatult pdhjatiibist) [is is™], sugupoole osa kogupiitigist [%] ja keskmine pikkus

[mm].
emasto osakaal Kesk:
keskm. pikkus ja’l kell kell kell kell kell kell mine sD
. ) 18 22 02 06 10 14 | (ema-

mao sisaldiste

keskmine sed)
Emased [%)] 50,00 | 50,00 | 30,00 | 40,00 | 20,00 | 50,00 | 40,00 | 12,65
Keskm. pikkus
[mm] 37,65| 37,42 | 19,25| 39,25 | 31,25 | 31,02 | 32,64 | 7,42
Cladocera 0,33| 0,00| 0,17| 0,00| 0,00| 0,00 0,08| 0,14
ad. Copepoda 208 | 1042 | 2,17| 250| 1,00, 196| 3,35| 3,50
juv.Copepoda 750 0,00 033| 1,25| 2,00, 0,42| 192| 2,83
nauplius
(Copepoda) 1,00 0,00| 0o,00| 0,00 0O00| O0O0| 0,17 0,41
Keskmine
soolesisaldis 2,73| 260| 067| 094| 0,75| 059| 1,38| 1,00
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Lihtlitsents 10puté6 reprodutseerimiseks ja 10putoo iildsusele
kattesaadavaks tegemiseks

Mina Toomas Jogisu
(autori nimi)
(sunnikuupéev: 29.07.1978.a )

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
,,Litoraalikalade arvukuse ja toitumise 60péevane diilnaamika Saarnaki laiul (Kagu-

Hiiumaa rannik, Vainameri); bakalaureusetdo

(I6putdd pealkiri)

mille juhendaja on Arno P6llumée, PhD ,
(juhendaja nimi)

1.1.reprodutseerimiseks sailitamise ja uldsusele kattesaadavaks tegemise eesmargil,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse
tahtaja 16ppemiseni;

1.2.0ldsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas
digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tahtaja I6ppemiseni.

2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jaavad alles ka autorile.

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Tartus/Tallinnas, 7.05.2013. a (kuupéev)



