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Sissejuhatus

Uha hoogustuv merepdhja kasutuselevott on tinginud vajaduse selgitada selle
potentsiaalseid mojutusi mere Okoloogiliste vorgustike erinevatele tasanditele. Ehkki
mitmetes tdodes on leitud, et keskkonnatingimuste muutumisega kaasnevad iildiselt ka
muutused pohjaloomastikus (Hanninen & Vuorinen, 2001; Perus & Bonsdorff, 2004) voi
kalastikus (Power et al., 2002; Peltonen et al., 2007), ei ole siiski tdhelepanu pooratud
mehhanismidele, mis kannavad abiootiliste tingimuste muutuste mdju edasi toiduahela
madalamatelt tasemetelt korgematele. Seni on kirjeldatud inimtekkelisi (peamiselt
traalpiiligi) mdojusid veekogu pohjasubstraadile ja seeldbi muutunud toidubaasi moju
kalade arvukusele (de Juan, et al., 2007). Ometigi on sisuliselt uurimata looduslikest

pohjustest tingitud pohjaloomastiku muutuste mdju kaladele.

Muutused kalapopulatsioonide seisundis tulenevad lisaks abiootiliste faktorite mdjust ka
muutustest toitumistingimustes. On ndidatud, et kalad asustavad eelkdige neid piirkondi,
mis vastavad nende elupaiga nouetele, kaasaarvatud toitumiseelistustele (Wooton, 1995).
Kuna toitumisalaseid katseid on looduslikes tingimustes raske lébi viia ning kontrollida,
on enamus katseid, mis seostavad kalade toitumisintensiivsuse ja -efektiivsuse nende
kasvukiiruse ja konditsiooniga, teostatud tehistingimustes (van der Veer & Witte, 1993;
Paulsen & Stettrup, 2004; Baumann et al., 2005; Powers et al. 2005). Kuna Eesti
rannikumeres on piirkondi, kus on paralleelset 14bi viidud nii pdhjaloomastiku- kui
kalastikuseiret, on vdimalik nende andmete pdhjal jidlgida ja analiiiisida muutusi

erinevatel 6koloogilise vorgustiku tasemetel.

Kiidema uurimisalal on domineerivaks limuseliigiks so0dav rannakarp (Mytilus
trossulus), mis moodustab merepdhjal suuri kolooniaid (Martin, 2000). Aastal 2002.
toimus soodava rannakarbi kolooniate arvukuses ja biomassis oluline vdahenemine, mil
selle liigi esindajaid lahe seirealalt praktiliselt ei leitud (KanoSina, 2003). Jargneval aastal
oli rannakarbi arvukus ja biomass samuti madal, olles siiski 2002. aasta tulemustega
vorreldes suurenenud (Martin, 2004). Aastaks 2004 oli loomastiku biomass tousnud 2003.

aastaga vorreldes ligi kolm korda ning lahe pohjaloomastikus domineeris jillegi s66dav



rannakarp (Martin, 2005). Sé0davad rannakarbid kuuluvad mitmete zoobentosest
toituvate kalade nagu emakala (Zoarces viviparus), sérje (Rutilus rutilus) ja imarmudila
(Neogobius melanostomus) peamiste toiduobjektide hulka (Mikelsaar, 1984; Sora &
Rzeznik, 2001; Lappalainen et al. 2005). Uks olulisemaid karpidest toituvaid td6nduskalu
Ladnemeres on lest (Platichthys flesus trachurus) (XKentenkoBa, 1953; Mukenbcaap,
1958), kes on arvukalt esindatud ka Kiidema lahes (Eschbaum et al., 2004). Kuna kalade
kasvukiirust tiheks enam mojutavaks teguriks on toit (van der Veer & Witte 1993) ning
seeldbi piirkondlik toidubaas, vdib eeldada, et sdddavate rannakarpide arvukuse ja
biomassi vdhenemine vaesustab pdhjaloomastikust toituvate kalade toidubaasi ning
kahandab seeldbi nende elukeskkonna véiartust. On nédidatud, et kalade iildine konditsioon
ja kasvukiirus soltub keskkonnatingimuste kvaliteedist, kus seoses toitumistingimuste
kvaliteedi langusega vdib kaasneda langus ka kalade kasvunditajates (Paulsen & Stettrup,

2004; Baumann et al., 2005).

Kéesoleva t60 eesmirkideks on selgitada, kui suure osa lestade toidubaasist Kiidema
lahes moodustas s60dav rannakarp ning kuidas mdjutas sdddava rannakarbi arvukuse ja
biomassi vihenemine 2002. aastal lestade arvukust, konditsiooni ja juurdekasvu. S66dava
rannakarbi olulisuse hindamiseks lesta toidubaasis analiiiisiti 2008. aastal piilitud lestade
seedetrakti sisu ja arvutati toiduobjektide esinemissagedus. Lestade arvukuse hindamiseks
kasutati rannikumere kalastiku vOrguptiiikide saagikuse andmeid ning iildise konditsiooni
hindamiseks arvutati kalade individuaalsed tiisedusindeksid. Lisaks méérati kalade vanus
ja mdodeti otoliitidelt aastased juurdekasvud, mille pdhjal leiti tagasiarvutuste meetodil
lestade juurdekasvud keha pikkuses. Kalade kasvuparameetrite ja arvukuse muutusi
analiiiisiti, eeldades et sdddav rannakarp on peamine lesta toiduobjekt ja selle arvukuse ja
biomassi vdhenemine kajastub ka lesta vidiksemas arvukuses, konditsioonis ja
kasvukiiruses. Lesta arvukust ja kasvuparameetreid 2002. aastal vorreldi samade néitajate
véadrtustega sdodava rannakarbi arvukuse madalseisule eelnenud ja jérgnenud aastatel

(2000-2004).



1 Kirjanduse Ulevaade lesta bioloogiast

1.1 Elupaik

Lesta erinevaid alamliike esineb Barentsi ja Valges meres, Vahemeres, Mustas ja Aasovi
meres ning Lédnemeres. Lidnemeres on lest, kui suure soolsustaluvusega liik, levinud
kdikjal — Taani védinadest POhjalaheni. Madalama soolsusega Soome lahe idaosas ja

Pohjalahe pdhjaosas on nende arvukus madalam (Mikelsaar, 1984; Florin, 2005).

Erinevate autorite jdrgi arvatakse lesta populatsioone olevat Lidnemeres isegi kuni 15
(Butusbmi, 1976; Aro & Sjoblom, 1983; Nissling et al., 2002; Florin & Hoglund, 2008).
Ladnemere idapoolsematel aladel on lesta populatsioonid sigimisbioloogia ja
margistamistulemuste alusel jaotatud rannikul kudevaks Il4d4dnesoome ning siivikus
kudevateks idagotlandi ja gdanski populatsioonideks (Butunbsm, 1976). Eesti
rannikuvetes on neist esindatud kahe esimese populatsiooni isendid, olles levinud kogu
rannikumeres. Kuigi magedaveelistes lahtedes on lestade esinemissagedus vdga madal, on
moningaid isendeid leitud ka jogede (Pirita, Vddna, Kolga) suudmeist (Mikelsaar, 1984;
Kesler & Taal suul.).

Lestad eelistavad peamiselt sellise siigavusega veekihte, kus leidub kdige enam nende
vastavale arengujargule toiduks sobivaid saakobjekte. Lestade paiknemise siigavusjaotus
meres on ebaiihtlane ning sdltub peamiselt kalade vanusest, ldhtudes toitumise iseloomu
muutumisest kala kasvades. Samasuvised ja iiheaastased kalad on suvel liivasel pohjal
mone sentimeetri kuni paari meetri siigavuses vees (Sapota & Kaminska, 1998). Kahe-
kuni neljaaastased isendid paiknevad suvisel toitumisperioodil keskmistel siigavustel,
vanemaid isendeid vdib leida 30-40 meetri siigavuselt. Siigiseks ja talveks liiguvad lestad
vee hapnikusisaldusest soltuvalt 80-100 meetri siigavusele (Mukenscaap, 1958; Ojaveer

& Drevs, 2003).

Vanusegrupiline ja suuruseline jaotumine ilmneb eriti hasti ranniku lauge profiili juures,
jérsema reljeefiga ranniku puhul on lestad enam segunenud. Suve 16pul, mil 66pdevased

temperatuurid hakkavad rohkem koikuma, {htlustub lesta vanuseriihmade levik ka



laugemate rannikute vetes (Mukenbcaap, 1958). Vanemate isendite paiknemist
siigavamates ja jahedamates veekihtides ning nooremate kalade suuremat
kontsentratsiooni madalas ja soojemas rannikuvees voib seletada ka optimaalse toitumis-
ja kasvutemperatuuri langemisega kalade vanuse suurenemisel (Fonds et al., 1992;

Stevens et al., 2006).

Tavaliselt sooritavad idagotlandi populatsiooni lestad, mille koosseisu kuuluvad
toendoliselt ka Saaremaa rannikuvetes toituvad isendid, kuni 95 km pikkusi rdndeid
kudemispaikadest toitumisaladele (Butunsir, 1976). Gotlandi siiviku pdhjaosas kudevate
lestade toitumisrdnne mere madalamatele aladele toimub aprillis ja mais valdavalt ida
suunas. Alates augustist ja septembrist algab ridnne 14dbi Irbe viina lddnde ja edelasse

koelmupaikadele (Muxkenbcaap, 1958).

1.2 Toitumine

Lesta toitumis- ja aktiivsusperioodi kohta on kirjanduses vastukdivaid andmeid. Enamasti
védidetakse, et lesta peamine toitumisperiood langeb pimedale ning piikesetdusu ja
-loojangu ajale (Pihl, 1982; Westin & Aneer, 1987; Gibson, 2004). Samas kuulub lest
visuaalselt toitu otsivate kalade hulka (Moore & Moore, 1976; Aarnio & Mattila, 2000) ja
laborikatsetes on niidatud, et lestad toituvad valgel ajal intensiivsemalt kui pimedas
(Mattila & Bonsdorff, 1998). Ka Ziochi jt. (2005) andmeil toituvad lesta noorjargud

looduslikes tingimustes pigem péeval kui 60sel.

Lesta toitumisaktiivsus ja saakobjektide valik soOltub toiduobjekti suurusest, selle
paiknemisest veekihis, varjepaikadest ning liitkuvusest, kala konditsioonist ja
ujumiskiirusest, vee temperatuurist ja lainetusest (Moore & Moore, 1976). Vetikamattide
tekkimine loob uusi varjepaiku saakobjektidele ja halvendab ndhtavustingimusi.
Visuaalselt saaki jahtivatel lestadel kahandavad makrovetikate ja vetikamattide esinemine
toidu kéttesaadavust (Aarnio & Mattila, 2000; Andersen et al., 2005a; Grenkjer et al.,
2007) ning vihendavad toitumisefektiivsust (Nordstrom & Booth, 2007).

Samasuvised pohjale laskunud lestamaimud toituvad kaldaldhedases vees peamiselt



kalamarjast, aerjalalistest (Copepoda), karpvihilistest (Ostracoda), vesikirbulistest
(Cladocera), misiidilistest (Mysidacea) ja surusidisklaste (Chironomidae) vastsetest
(Kostrzewska-Szlakowska & Szlakowski, 1990; Aarnio et al, 1996; Tallqvist et al.,
1999; Ojaveer & Drevs, 2003; Russo et al., 2008) Toiduobjektide valik soltub siiski

suuresti toitumisala tingimustest (Nissling et al., 2007).

Kahesuviste kalade (11-12 cm) meniilisse lisanduvad tdiskasvanud lestadele omased
toiduobjektid: hulkharjasussid (Cl. Polychaeta), viikesed balti lamekarbid (Macoma
balthica) ja vesiteod (Hydrobia sp.) (JKenrenkosa, 1953; Mukenbcaap, 1958; Vinagre et
al, 2005; Vinagre et al., 2008).

Kolmandast eluaastast (17-22 c¢cm) toimub lesta toidubaasis suurem muudatus, viheneb
aerjalaliste, vesikirbuliste ning karpvahiliste hulk, arvukaimaks muutuvad kirpvihilised
(O: Amphipoda) (Muxkenbcaap, 1958). Toiduspektris tduseb ka limuste osatéhtsus
(boxoBa, 1954; Vinagre ef al., 2008).

Alates neljandast eluaastast (>22 cm) toituvad lestad peamiselt (95-100%) suurematest
karpidest — balti lamekarp, liiva-uurikkarp (Mya arenaria), so6dav siidakarp
(Cerastoderma glaucum) ja sd0dav rannakarp (Mytilus trossulus) (XKenrenkosa, 1953;

Stsukina, 1966), toidus esineb ka merikilki (Saduria entomon) (Mukenbcaap, 1958).

Seitsmendal ja kaheksandal eluaastal ilmneb wuus jarsk muutus, toidust kaovad
kirpvéhilised, vesiteod, silinderkérslane (Halicryptus sp.). Toiduspektris domineerivad
balti lamekarp, merikilk ja s6ddav rannakarp (Muxenscaap, 1958). Lesta magudest on
leitud ka pdhjamere garneele (Crangon crangon) ja erinevaid kalu (JKentenkora, 1953).
Kalaliikidest on lesta meniiiis esindatud ogalik (Gasterosteus aculeatus) ja luukarits
(Pungitus pungitus), raim (Clupeas harengus membras), kilu (Sprattus sprattus balticus),
meritint (Osmerus eperlanus), véike tobias (Ammodytes tobianus) ja pisimudil
(Pomatoschistus minutus) (Muxkenbcaap, 1958; Ojaveer & Drevs, 2003; Karlson et al.,

2007).



Toiduobjektide valik varieerub sesoonselt ja aastati, sdltudes tugevasti zoobentose
koostisest ja lesta vanusest. Lest on vdimeline toituma mitmesugustest bentilistest
toiduobjektidest ja spetsialiseerub eelistatumale, tdendoliselt energeetiliselt tulusamale
objektile, kui see on levinud (Pyke et al., 1977; Mattila & Bonsdorff, 1998; Andersen et
al., 2005a). Lesta lame keha ei soodusta toitumist kiiresti liikkuvatest saakobjektidest, kiill
aga vihelitkuvatest pohjaloomadest (Vinagre et al., 2008). See vdib olla ka iiheks
pohjuseks, miks suuremad kalad jitkavad kasvades vidiksemate ja litkumiskiiruselt

aeglasemate toiduobjektide tarbimist (Karlson ef al., 2007; Vinage et al., 2008).

Toiduobjektide seedimiskiirus ja -efektiivsus soltub keskkonna temperatuurist.
Aerjalalistest 1dbib lesta seedetrakti elusalt 15 °C juures 53% ja 20 °C 75% ning
vesitigudest samadel temperatuuridel vastavalt 46% ja 92%. Samas katses toiduobjektina
kasutatud balti lamekarbist hukkusid kdik (Aarnio & Bonsdorff, 1997). Laboratooriumis
PShjamere lestade ainevahetuse katsetest selgus, et tarbitud toidust saadud energia
jaguneb peaaegu vordselt metabolismi (42—47%) ja kasvu (53—55%) vahel. Voib oletada,
et vorreldes pelaagiliste kaladega kulutavad lestalised ujumisele suhteliselt vihem

energiat, mistottu kasvamiseks jadb seda seega rohkem (Fonds et al., 1992).

1.3 Kasvukiirus

Lest on suhteliselt aeglase kasvuga kala. Asjakoorunud eelvastne on Lifinemeres 3-4 mm
pikk. Vastne ldbib moonde 10 mm pikkuselt ja langeb pdhja. Moonde ajal lesta
pikkuskasv pidurdub ja ka pikkus vdib mdnevorra kahaneda (Mikelsaar, 1984). Esimesel
aastal on kasv suhteliselt aeglane. Jargmisel aastal kasvukiirus tduseb, kuid hakkab taas

aeglustuma jérgnevatel aastatel.

Kasvukiirus jargib Ladanemeres 1duna-pdhja ja ldéne-ida suunalist vahenemist (Drevs et
al., 1999). Siivikukudulestad koevad Lédnemere lounaosa siivikutes varem kui
rannikukudulestad Eesti rannikumadalatel, mistdttu nende populatsioonide isenditel on
aktiivne toitumis- ja seega ka kasvuperiood pikem (Drevs, 2005). See on iiheks
pohjuseks, miks idagotlandi populatsiooni isendite kasvukiirus on suurem kui l4&nesoome

populatsiooni isenditel (Ojaveer & Drevs, 2003). Samasuvised lestad on Soome lahes



keskmiselt 4 cm pikkused (Raitaniemi et al., 2000) ja Gdanski lahes 6 cm pikkused
(Draganik & Kuczynski, 1993). Samas nende populatsioonide isendite kasvukiirus Eesti

rannikuvetes ei erine (Mukenbcaap, 1958).

Individuaalne kasvukiirus on lestadel védga erinev. Juurdekasv varieerub Soome lahes
vahemikus 0,4-1,9 cm kuus. Aastane keskmine juurdekasv on 6,28 cm (Mukenbcaap,
1958). Erinevust aastastes juurdekasvudes saab seletada pikkuskasvu aeglustumisega
sugukiipsuse saavutamisel. Sugukiipsed kalad kasvavad keskmiselt 1-1,5 cm aastas
(Muxkenbcaap, 1958). Lestade iihe vanusegrupi keskmist kasvu on raske méédrata, sest
sama kohordi suuremad isendid laskuvad siigavamale parematele toitumisaladele ja
seetottu saavad eelise aeglasekasvuliste isendite ees (Mukenbcaap, 1958; van Leeuwen &

Vethaak, 1988).

Kalade kasvukiirust mojutavad tegurid saab jagada tldiselt kaheks — vélisteguriteks ja
(kala fiisioloogilisest konditsioonist sdltuvateks) endogeenseteks teguriteks (Wootton,
1995). Enim mdjutab lesta kasvukiirust toidu hulk ja selle kéttesaadavus (van der Veer &
Witte 1993; Tarpgaard et al., 2005). Lisaks soltub kasv ka populatsiooni tihedusest,
rannetest, soost, vanusest, kala flisioloogilisest konditsioonist, parasiitidest, haigustest
ning hiidroloogilistest tingimustest — soolsusest ja temperatuurist (Vitinsh, 1988; Sapota
& Mudrak, 1998; Tallqvist et al., 1999). Uksikisendi kasvukiirust vdivad aeglustada ka
kalapiiiiniste, lindude voi hiiljeste poolt tekitatud vigastused (Drevs, 2006).

Laidnemeres on tdheldatud lesta kasvukiiruse suurenemist merevee soolsuse tdustes
(Drevs et al., 1999), kuid samas on Pohjameres lesta kasvukiirus riim- ja magevees
iildiselt suurem kui soolases vees. See on seletatav sellega, et POhjamere piirkonnas on
jogedes paremad toitumistingimused kui meres. Samuti on jogedes vee temperatuur
kdrgem, mistottu lesta ainevahetus on kiirem ja toiduvajadus suurem (van Leeuwen &

Vethaak, 1988; Fonds et al., 1992).

Kasvukiirust oluliselt mdjutavaks teguriks on ka temperatuur. Ladnemere 1dunaosas, kus

veetemperatuur on kdrgem, kasvab lest kiiremini, kolmeaastaselt on kalade keskmine



pikkus juba 20-21 cm. Kirdeosas ja avamere jahedamas vees, on kasv aeglasem,
kolmeaastased lestad on keskmiselt vaid 15-16 cm pikkused (StSukina, 1966). Kui
Laidnemere lounaosas on tiheldatud nooremate vanusegruppide kiiremat kasvu vorreldes
mere pohjaosa lestadega, siis vanemate isendite kasv on kiirem just mere pdhjaosas

(Drevs et al., 1999).

Lesta kasvukiirus soltub ka isendi vanusest. Esimestel eluaastatel on lesta kasv kiireim
(Antoszek & Krzykawski, 2005), kuid hakkab sugukiipsuse saavutamisel langema.
Lestalised, kes koevad esmakordselt, kulutavad osa energiast kiill suguproduktide
valmistamisele, kuid ei pea samas taastama eelmisel kudemisel kaotatud energiavarusid.
Seetdttu avaldub langus kasvukiiruses peamiselt peale esimest kudemisperioodi (Nash &

Geften, 2005).

Kuigi mitmete merekalade puhul pole populatsiooni tihedusest soltuvat kasvukiiruse
muutust tdheldatud (van der Veer & Witte 1993), on lestade puhul ndidatud selle teguri
moningast mdju kasvukiirusele. Nork negatiivne seos kasvu ja populatsiooni tiheduse
vahel on leitud nii lestade noorjarkudel kui ka sugukiipsetel kaladel (Molander, 1955;
Lorenzen & Enberg, 2001).

Hiipoksial ehk hapnikuvaegusel on lestade kasvukiirusele kaudne moju, pohjustades
muutusi peamiselt toiduobjektide jaotumisel rannikumeres ning seeldbi mojutades ka
lestade kasvu. Kuigi lesta vere korge hemoglobiinisisaldus tostab kala vastupidavust
hiipoksiale, on tdheldatud kalade ainevahetuse aeglustumist, kui hapniku kontsentratsioon
langeb alla 40% kiillastatuse. Hiipoksiast tingitud stress voib pdhjustada
toitumisaktiivsuse langust ning selle 1dbi ka kasvukiiruse aeglustumist. Hapnikusisalduse
langedes vees alla 30% kiillastatusest toituvad lestadest vaid iiksikud isendid (Tallqvist et
al, 1999). Hapnikupuudus vd4ib ilmneda nii Lé&nemere sligavamates kihtides kui ka
massiliste vetikaditsengute tagajirjel madalas rannikuldhedases vees, pohjustades seeldbi
just lestade noorjarkude kasvukiiruse alanemist voi isegi isendite hukkumist (Drevs et al.,

2007).
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1.4 Sigimine

Sigimisbioloogia alusel eristatakse Laddnemeres kahte lesta rassi: 1) siivikukudulest
Platichthys flesus trachurus natio baltica infranatio pelagicus ja 2) rannikukudulest
Platichthys flesus trachurus natio baltica infranatio sublitoralis (Mikelsaar, 1984).
Lestade kudemisaeg Léddnemeres on aprillist juunini, nihkudes ajas edasi pohja- ja
idasuunas (beremeBa & Kynukosa, 1954). Eesti vetes koeb lest enamasti aprillis-mais
(Mikelsaar, 1984). Lestad saavutavad sugukiipsuse iildjuhul kolme- kuni kuueaastaselt,
iiksikud isased ka juba kaheaastaselt (Ojaveer & Drevs, 2003). Minimaalne registreeritud
pikkus sugukiipsetel isastel on 15,2 cm ja emastel 18,5 cm. Siivikukudulestade vastavad

modtmed on suuremad (Mikelsaar, 1984).

Peamised siiviku- ja rannikukoelmute vahelised erinevused avalduvad siigavusest tingitud
erinevates valgus-, temperatuuri- ja gaasireziimides. Vee siigavusest soltub ka selle kihi
soolsus, samuti pdohjahoovused, mis on peamised marja ujuvust mddravad tegurid
(Mukenbcaap, 1958). Liadnemere I0unaosas koonduvad lestad kudema Gdanski,
Bornholmi ja Arkona siivikutesse, pdhja pool Gotlandi siivikusse. Rannikukudulestad
koevad Eesti pdhjaranniku lahtedes ja Hiiumaa ldhedal (Ojaveer & Drevs, 2003). Pérast
koorumist kanduvad siivikukudulesta noorjargud hoovustega kirde suunas asuvatele
madalamatele magedamatele merealadele, kus nad ldbivad metamorfoosi ja laskuvad
pohja. Katseliselt on tdestatud, et lesta vastsed ja metamorfoosi ldbinud kalad eelistavad
magedamat vett (Bos & Thiel, 2006). Rannikukudu lestade noorjérkude puhul on samuti
taheldatud rannet ida ja kirde suunas (Mukenscaap, 1958).
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2 Materjal ja metoodika

2.1 Uurimisala

Toos kasutatud materjal koguti TU Eesti Mereinstituudi poolt teostatava rannikumere
kalastiku seire programmi raames aastatel 2000-2008 Kiidema lahest. Kiidema laht asub
Saaremaa loodeosas ja on avatud Ladnemere avaosa vetele (joonis 1). Lahe soolsusreziim
on sOltuv sageli toimuvatest apvellingutest (siivavete kergetest), kodikudes vahemikus
5-7 %o. Otsest magevee mdju piirkonnas pole. Kiidema lahe pohjasubstraat varieerub lahe
madalamas osas liivasest ja klibusest pohjast paesel alusel kuni kdva paekaljuni (Martin,

2000).

N 3;/‘/ e (¥
A ,

Joonis 1. Uurimisala paiknemine Eesti rannikumeres Loode-Saaremaal. ® - piiligijaamade
asukoht Kiidema lahes.

12



Pdhjataimestiku katvus Kiidema lahes on kiillaltki suur, olles maksimaalne 4,5-5 m
siigavusel. PGhjaloomastiku liigiline mitmekesisus on kiillalti véike, alalt on leitud 12 liigi
esindajaid. Alates ligikaudu 2,8 m siigavuselt asustab merepdhja suure katvusega ja
arvukusega soodav rannakarp (Mytilus trossulus), mis moodustab ka pdhilise biomassi
ning katab enamuse merepohjast lausaliselt alates kaheksa meetri siigavuselt (Martin,

2000).

2002. aasta eripdraks oli soddava rannakarbi kolooniate arvukuse vdhenemine Kiidema
uurimisalal. Kdikidel eelnevatel aastatel (1996-2001) moodustas sd0dava rannakarbi
populatsioon allpool pdisadru voondit enamuse biomassist, kuid 2002. aastal seda liiki
Kiidema lahe seirealalt praktiliselt ei leitud (KanoSina, 2003). 2003. aastal oli rannakarbi
arvukus ja biomass samuti madal, olles siiski eelmise aastaga vdrreldes suurenenud
(Martin, 2004). Jargneval aastal oli loomastiku biomass tousnud ligi kolm korda ning

domineeris jéllegi s60dav rannakarp (Martin, 2005).

2.2 Piliigimetoodika

Kéesolevas t00s kasutatud kalad piiliti kuuest fikseeritud asukohaga piitigijaamast
(22°33°N 22°12’E), igal aastal kokku kuue 66 véltel. Iga jaam koosnes 1,8 m korgustest
ja 30 m pikkustest nakkevorkudest, silmasuurusega 22, 30, 38, 50 ja 60 mm vastavalt
standardsele seiremetoodikale (Thoresson, 1993). Jaamad paiknesid 14-20 m siigavusel.
Piitigid sooritati hilissiigisel oktoobris-novembris, mil veetemperatuur oli langenud alla
12 °C. Piiiikide aeg on valitud ala piisikalastiku iseloomustamiseks (Eschbaum et al.,
2004). Piiigiperioodi keskmiste veetemperatuuride arvutamisel kasutati Eesti Meteoroloogia
ja Hiidroloogia Instituudi andmeid. Modtmistulemused péarinevad Ristna, kui Kiidema lahele
lahimal asuvast, avamerelise modjuga uurimisjaamast. Piiigiperioodi keskmised
veetemperatuurid (keskmine£SD) olid aastatel 2000-2004 vastavalt 11,0+0,6 °C, 7,4+0,6 °C,
3,1+0,7 °C, 5,840,8 °C ja 9,240,9 °C. Aastal 2008 piiligipiirkonnas moddetud keskmine
veetemperatuur oli 11,5+0,1 °C. Kalade arvukuse hindamiseks kasutati keskmist kalade arvu

ithe jaamo606 kohta uurimisaastal [CPUE — saak piitigiiihiku kohta (catch per unit of effort)]
(Thoresson, 1993).
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Piititud kaladel mdddeti tildpikkus tdpsusega iiks millimeeter, kaaluti ildmass tdpsusega
iiks gramm ning médrati sugu ja sugukiipsuse aste (kuuepallisiisteemis). Tehti kindlaks
kalade poolsus — mirgiti, kummal kehakiiljel paiknesid isendite silmad. Lestade vanuse
méidramiseks koguti aastatel 2000-2007 igalt isendilt vOoimaluse korral kaks otoliiti
(sagitta). Vanus miidrati kogutud murtud ja podletatud otoliitidelt, nagu on {ihe sobiva
meetodina soovitanud ICES (2007; 2008) ning Gérdmark jt. (2007). Lisaks mdddeti
tervetelt otoliitidelt 16-kordse suurendusega pealtvalgustusega binokulaarmikroskoopi
kasutades otoliidi raadius tsentrumist rostrumi suunas tipsusega 0,05 mm. See raadius on
tugevaimas seoses kala pikkusega (Draganik & Kuczynski, 1993; Sapota & Mudrak,
1998). Raadiusega samas suunas moddeti otoliidi aastased juurdekasvud ja kasutati
edasistes arvutustes. Kalade aastase individuaalse juurdekasvu miadramiseks teostati
pikkuste tagasiarvutus. Kuna lesta iildpikkuse ja otoliidi raadiuse vahel on lineaarne seos
(Sapota & Mudrak, 1998; kidesolevas andmestikus: TL=31,9+4,29*R; 1=0,66; n=1938;
p<0,0001) ning tagasiarvutuste tulemused on mojutatud Lee fenomenist, siis kasuti

pikkuste arvutamiseks Fraser-Lee valemit:

Lz = Rz{LL]zCa J-i_a ? kuS;

L — kala tildpikkus,

R — otoliidi raadius,

t — kala leitav vanus,

¢ — pikkus piitigihetkel,

a — regressioonsirge 10ikepunkt y-teljega (Francis, 1990; Draganik & Kuczynski, 1993).

2.3 Toitumisanalis

Toitumise analiilisimiseks eemaldati 2008. aastal kogutud 271 lesta seedetrakt ning
sdilitati hilisemaks analiilisimiseks -20 °C juures. Toiduobjektide esinemise korral
médrati saakobjektid vOimalikult tidpseima taksonoomilise jérguni, kalade ja limuste
puhul {ldjuhul liigi tasemeni. Toiduobjektide esinemissageduse iseloomustamiseks
arvutati toiduobjekti esinemissageduse indeks (OI) (Hyslop, 1980), kus OI on vastava
saakobjekti esinemise protsent kodigi toitu sisaldavate seedekulglate seast. Hindamaks

toiduobjektide tarbimise muutumist kala kasvades arvutati saakobjekti esinemissagedus
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lesta erinevates pikkusgruppides. Kalad jaotati iildpikkuse alusel kolme gruppi — vdikesed
(<200), keskmised (201-250) ja suured (>250) (Ilykuna, 1970; Karlson et al., 2007).

Toiduobjektide esinemissagedusi vorreldi y>-testiga.

Lesta toitumiseelistuse hindamiseks kasutati Ivlevi selektiivsusindeksit (index of

electivity). Ivlevi selektiivsusindeks arvutati kasutades valemit :

r,—p;
1+ P,

L= , kus;
E — selektiivsusindeks,

ro= saaklooma suhteline osakaal seedetraktis ja
p;- saaklooma suhteline osakaal keskkonnas (Wooton, 1995).

Selektiivsusindeksi vadrtus jadb vahemikku -1 kuni +1, kus positiivsed véértused nditavad
toiduobjekti eelistamist ja negatiivsed vairtused viltimist. Vadrtus null niitab

toiduobjekti juhuslikku valikut.

To6s kasutatud Kiidema lahe pdhjaloomastiku arvukused pirinevad TU Eesti
Mereinstituudi pohjaloomastikuseire andmebaasist. Analiitisist jdeti vdlja lahes esinevad

pohjaloomastikuliigid, kellest lestad Kiidema uurimisalal ei toitunud.

2.4 Andmeanaliis

Saagikuse hindamiseks vorreldi CPUE-sid piiligiaastate kaupa y>-testiga. CPUE ja
pliigiperioodi keskmiste veetemperatuuride vahelise seose leidmiseks kasutati

korrelatsioonanaliiiisi.

Kalade iildseisundi iseloomustamiseks kasutati Fultoni tiisedusindeksit. Kuna seiretoode
kdigus moddeti kalade tildpikkus, siis see teisendati pikkuseks sabauime alguseni (Saat et
al., 2007) ning saadud viirtusi kasutati lestade individuaalsete Fultoni tiisedusindeksite
arvutamisel (Wooton, 1995). Fultoni tiisedusindeks soltub kala vanusest, sugukiipsuse
astmest, mao tditumusest ning iildisest toitumuslikust ja tervislikust seisundist, olles seega

seotud kala kasvuga, mille langus peaks peegeldama kasvukoha erinevust optimaalsest
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(Andersen et al., 2005b). Hindamaks erinevate tegurite mdju Fultoni tlisedusindeksile
kasutati mitmefaktorilist dispersioonanaliilisi. Fultoni tlisedusindeksi andmestiku
viimiseks parameetriliste testide eeldustele vastavaks kasutati individuaalsete vairtuste
kiimnendlogaritmteisendust. Algselt kaasati mudelisse piitigiaasta, sugu, kalade vanus ja
poolsus, millest analiiiisi kdigus eemaldati iikshaaval statistiliselt mitteolulised tegurid
ning nende koosmdjud. Erinevate tegurite keskmisi véértusi vorreldi Unequal N HSD-

testiga.

Otoliitidelt tagasiarvutatud aastaste juurdekasvude (suvine ja talvine kasvutsoon
otoliitidel) hindamiseks aastate 15ikes vanuste kaupa, jaotati lestad kaheksasse gruppi nii,
et esimesse gruppi kuulusid samasuvised ehk {iheaastased ja seitsmendasse gruppi
seitsmeaastased kalad. Viimase, kaheksanda grupi moodustasid kaheksa-aastased ja
vanemad isendid. Kaheksanda grupi lestade juurdekasvus statistiliselt olulist erinevust ei

esinenud (Kruskal-Wallise test: p>0,05).

Saaremaa ldhistel ldabiviidud margistamis- ja taaspiiigitulemuste alusel (Illykuna, 1970;
Butunaem, 1976), milles margistatud lesti piiiiti jargnevatel aastatel nii samast kui ka
teistest Lddnemere piirkondadest, voib eeldada, et lestad ei pruukinud kdikidel
pliligiaastatele eelnenud eluaastatel Kiidema lahes toituda. Seetdttu analiiiisiti lestadel
viimasel eluaastal ehk piitigiaastal moodustunud juurdekasve vanuste kaupa. Selleks
jagati kalad vanuste kaupa kuude gruppi nii, et esimesse gruppi kuulusid kolmeaastased
lestad, kuna nooremate isendite valim vorgupiiligis oli liiga védike, ja kuuendasse gruppi

kaheksa-aastased ja vanemad isendid.

Sugusid kisitleti kasvuparameetrite analiiiisis eraldi, kuna emaste lestade kasvukiirus oli
alates teisest eluaastast statistiliselt oluliselt suurem kui isastel kaladel (Mann-Whitney U-
test: 2,71<7<7,92; 0,0001<p<0,007). Parem- ja vasakpoolseid kalu kasutati
andmeanaliiiisis koos, kuna nende poolsuse ja soo vahel statistiliselt olulist seost ei leitud
(Kruskal-Wallise test: H=0,65; p=0,42; n=1938). Samuti ei tdheldatud aastaste
juurdekasvude soltuvust poolsusest (Kruskal-Wallise test: p>0,05). Piiligiaasta
juurdekasvude ja aastaste juurdekasvude vordlemiseks vanuseti kasutati Kruskal-Wallise

testi.
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3  Tulemused

Toos kasutatud 4271 lestast médrati vanus 1938 isendil, neist 1068 olid emased ja 870
isased. Analiiiisitud kalad olid pikkusvahemikus 87-360 mm, neist noorimad {iheaastased
ja vanimad 13-aastased. Toitumisanaliiiisis kasutati 271 kala, neist 153 olid emased ja 118

1sased.

3.1 Toitumisanaliis

2008. aastal piititud kaladest sisaldasid toitu 213 (79%) isendit ja 58 (21%) juhul olid
lestad tiihja seedetraktiga. Analiiiisitud kalade toidus méérati 14 erineva pohjaeluviisilise
selgrootu ja viie kalaliigi esindajaid. Lisaks sisaldasid lestade seedetraktid vetikaid,
veetaimi ja kive. Kodige sagedamini esines lestade seedetraktis sdddavat rannakarpi
(01=69,5%), jargnesid soodav slidakarp (34,3%), balti lamekarp (32,9%) ja liiva-
uurikkarp (32,9%). S66dava rannakarbi esinemissagedus oli lesta seedetraktis suurim,
erinedes oluliselt teiste peamiste toiduobjektide esinemissagedusest. Teiste enamlevinud
toiduobjektide esinemissageduste vahel statistiliselt olulist erinevust ei leitud (tabel 1).
Kaladest sisaldasid lesta seedetraktid rdime, emakala, ogalikku, sugukonna mudillased
(Gobiidae) médramata isendeid ning musta mudilat (Gobius niger). Lesta soolestikus
esines kive 62 (29,1%) juhul. Kivide esinemissagedus oli tugevasti seotud s6ddava

rannakarbi esinemissagedusest (y>=41,9; df=1; p<0,0001) lesta seedetraktis.

Tabel 1. Enamesindatud toiduobjektide esinemissageduste vordlus.

XZ

s60dav rannakarp — balti lamekarp 13,1 0,0003
s00dav rannakarp — s66dav siidakarp 11,9 0,0006
s00dav rannakarp — litva-uurikkarp 19,5 <0,0001
s60dav rannakarp - vesitigu 29,1 <0,0001
balti lamekarp — s66dav siidakarp 0,03 0,86
balti lamekarp — liiva-uurikkarp 0,74 0,39
s0odav stidakarp — liiva-uurikkarp 1,1 0,30

Lesta toiduobjektide esinemissageduste muutus kala kasvades on kirjeldatud tabelis 2.
Erinevate pikkusgruppide toiduobjektide esinemissagedused erinesid tiksteisest (¥*=94.,9;
df=18; p<0,0001). S66dava rannakarbi esinemissagedus oli suurim keskmise suurusega
kaladel ja viikseim suurtel kaladel, jaddes siiski kdigis pikkusgruppides enimtarbitumaks

toiduobjektiks. Kala kasvades suurenesid seedetraktis balti lamekarbi (¥*=19,8;
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p<0,0001), soddava stidakarbi (y*>=14,4; p=0,0007), liiva-uurikkarbi (y*=13,2; p=0,001) ja
vesiteo (y>=23,1; p=0,001) esinemissagedused. Sd6ddava rannakarbi (¥*=9,2; p=0,01) ja
kalade (y*=17,8; p=0,0001) esinemissagedused olid pikkusgrupiti erinevad, kuid kindlat
muutumissuunda kala kasvades ei ilmnenud. Garneelide (¥*=5,8; p=0,055), teiste
mittelubikojaliste selgrootute (¥*=4,0; p=0,14), muude toiduobjektide (¥*=4,5; p=0,11) ja
kivide (¥*=2,7; p=0,26) esinemissagedustes erinevust ei ilmnenud. Emaste ja isaste kalade

toitumine statistiliselt oluliselt ei erinenud (%*>=16,6; df=9; p=0,00).

Tabel 2. Lesta toiduobjektide esinemissagedus (%) kala pikkusgruppide kaupa.

s60dav balti s6odav  liiva- .. muu ..
vesitigu garneel kala muu kivid

rannakarp lamekarp siidakarp uurikkarp selgrootu
<200 54 759 13 14,8 13 3,7 9,3 13 9,3 13 222
201-250 84 833 32,1 38,1 23,8 16,7 7,1 24 20,2 6 345
>250 75 493 48 43,6 38,7 32 1,3 24 16 53 28

Lest eelistas toituda balti lamekarpidest, sdddavatest siidakarpidest, liiva-uurikkarpidest,
vesitigudest, miisiidilistest, vesikingadest ja lehtsarvedest. Samas viltisid nad
toiduobjektina soddavaid rannakarpe ja kirpviahke. Harjasliimuka (Hediste diversicolor)

esinemine lesta seedetraktis oli ndrgalt negatiivse selektiivsusindeksi alusel juhuslik

(joonis 2).
1
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Joonis 2. Lesta bentiliste toiduobjektide selektiivsusindeksi vairtused Kiidema lahes.
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3.2 Arvukus

Lesta saagikus jaamd6 kohta (CPUE) oli aastati erinev (%*=10,9; df=4; p=0,03). Arvukus
erines statistiliselt oluliselt aastatel 2000 ja 2002 (¥>=8,00; p=0,005), 2000 ja 2004
(x*=5,77; p=0,02) ning 2002 ja 2003 (y*>=3,85; p=0,049). Madalaim CPUE oli 2002. aastal
(joonis 3).

30
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Joonis 3. Lesta saagikus (CPUE) Kiidema lahes aastatel 2000-2004.

Lesta arvukuse ja piitigiperioodi keskmise temperatuuri vahel esinev positiivne seos ei

osutunud kdesolevas andmestikus statistiliselt usaldusviairseks (7,=0,60; n=5; p=0,28).

3.3 Tusedusindeks

Analiitisitud lestade Fultoni tiisedusindeksid soltusid oluliselt nii aastast, soost kui ka
vanusest (tabel 3). Madalaimad tiisedusindeksid esinesid 2002. aastal (joonis 4), erinedes
oluliselt koigil teistel uurimisaastatel esinenud tiisedusindeksitest (post hoc Unequal N
HSD-test: 0,0001<p<0,002). Teiste aastate tlisedusindeksite vahel statistiliselt olulist
erinevust ei leitud (post hoc Unequal N HSD-test: p>0.05).

Tabel 3. Aasta, soo ja vanuse moju lestade Fultoni tiisedusindeksile.

F P
aasta 11,1 41141 <0,0001
sugu 57,3 11141 <0,0001
vanus 9,4 6.1141 <0,0001
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Tiisedusindeks oli koigil analiilisitud aastatel emastel lestadel kdrgem kui isastel (post hoc
Unequal N HSD-test: p<0,0001). Suurim tiisedusindeksi védrtus esines kolmeaastastel
lestadel, erinedes oluliselt viieaastaste ja vanemate kalade tiisedusindeksitest (post hoc
Unequal N HSD-test: 0,001<p<0,0001). Kuueaastaste kalade tiisedusindeksid olid
vdikseimad, erinedes oluliselt kahe-, kolme- ja nelja-aastaste lestade tlisedusindeksitest
(post hoc Unequal N HSD-test: 0,0001<p<0,007). Teiste vanuseriihmade isendite
tiisedusindeksite viddrtuste vahel statistiliselt olulist seost ei ilmnenud. Lesta
tiisedusindeks kala poolsusest ei sdltunud (Fy.114,=1,2; p=0,3).
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Joonis 4. Emaste ja isaste lestade Fultoni tiisedusindeksi véértused (aritmeetiline
keskmine + SE) aastatel 2000-2004 (n=1153).
3.4 Juurdekasv aastati

Otoliitidelt tagasiarvutuste teel leitud lestade aastased juurdekasvud erinesid Kiidema
lahes aastatel 2000-2004 emastel kaladel teisel, kolmandal, neljandal ja kuuendal
eluaastal ning isastel esimesel, teisel, kuuendal ja seitsmendal eluaastal. Erinevust
juurdekasvudes vOis mairgata ka nelja-aastastel isastel lestadel, kuid see ei osutunud

statistiliselt usaldusvaarseks (tabel 4).
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Tabel 4. Kiidema lahe lestade juurdekasvude erinevus aastatel 2000-2004 vanuste kaupa
(Kruskal-Wallise test).

Emased Isased
Vanus H p n H p n
1 7,89 0,10 390 12,9 0,001 307
2 23,5 <0,0001 471 14,9 0,005 382
3 12,8 0,001 472 3,21 0,52 397
4 33,0 <0,0001 455 9,36 0,053 332
5 2,78 0,60 373 1,25 0,87 282
6 9,88 0,04 287 19,6 <0,001 245
7 3,47 0,48 201 17,5 0,002 198
8+ 0,28 0,99 214 5,89 0,21 196

Emaste lestade esimesel eluaastal moodustunud juurdekasvud vordlusalustel aastatel
statistiliselt oluliselt ei erinenud. Kaheaastaste kalade 2001. aastal moodustunud
juurdekasvud olid oluliselt suuremad 2002. (Z=3,92; p<0,001), 2003. (Z=4,09; p<0,0001)
ja 2004. (Z=2,95; p=0,03) aastal moodustunud juurdekasvudest. Kuigi kolmeaastaste
emaste lestade aastastes juurdekasvudes ilmnes statistiliselt oluline erinevus (tabel 5), siis
aastatevahelises voOrdluses juurdekasvud iiksteisest statistiliselt oluliselt ei erinenud.
Nelja-aastaste emaste lestade aastased juurdekasvud olid suurimad 2000. aastal, erinedes
juurdekasvudest aastatel 2002 (Z=4,32; p<0,001), 2003 (Z=4,56; p<0,0001) ja 2004
(Z=3,08; p=0,02). Juurdekasvud 2001. aastal olid statistiliselt oluliselt suuremad 2003.
aasta juurdekasvudest (Z=3,10; p=0,02). Viieaastaste lestade juurdekasvud aastati
statistiliselt oluliselt ei erinenud. Kuuendal eluaastal moodustunud juurdekasvud olid
suurimad 2004. aastal, erinedes oluliselt 2001. aastal moodustunud juurdekasvudest
(Z=2,92; p=0,03). Vanematel isenditel juurdekasvudes statistiliselt usaldusvédrset

erinevust ei leitud. (joonis 5).
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Joonis 5. Emaste lestade juurdekasvud millimeetrites (mediaantkvartiilid) aasta ja vanuse
kaupa.

Uheaastaste isaste lestade 2000. aastal moodustunud juurdekasvud olid statistiliselt
oluliselt suuremad 2001. aastal moodustunud juurdekasvudest (Z=2,93; p=0,03).
Kaheaastaste isaste kalade juurdekasv oli suurim 2000. aastal erinedes statistiliselt
oluliselt 2003. aasta juurdekasvudest (Z=2,89; p=0,04). Kolme-, nelja- ja viieaastaste
lestade aastastes juurdekasvudes statistiliselt olulist erinevust ei leitud. Kuueaastaste
lestade suurimad juurdekasvud ilmnesid 2004. aastal. Kalade 2004. aasta juurdekasvud
erinesid juurdekasvudest aastatel 2001 (Z=3,06; p=0,02), 2002 (Z=3,96; p<0,0001) ja
2003 (Z=3,74; p=0,002). Seitsmeaastaste isaste juurdekasv oli samuti suurim 2004. aastal
erinedes juurdekasvudest aastatel 2000 (Z=3,53; p=0,004) ja 2001 (Z=3,13; p=0,02).

Kaheksa-aastaste ja vanemate lestade juurdekasvud aastati oluliselt ei erinenud (joonis 6).
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Joonis 6. Isaste lestade juurdekasvud millimeetrites (mediaantkvartiilid) aasta ja vanuse
kaupa.

Aastastel juurdekasvudel vanuste kaupa ja saagikuse vahel statistiliselt olulist seost ei

esinenud :-0,3<r; <0,3; 0,5<p<0,9).

3.5 Piiligiaastal moodustunud juurdekasv

Selgitamaks, kas 2002. aastal moodustunud juurdekasvud erinevad teistel vordlusalustel
aastatel moodustunud juurdekasvudest, vorreldi viimasel eluaastal moodustunud
juurdekasve vanuste kaupa. Piiligiaastal moodustunud lestade juurdekasvud keha
iildpikkuses erinesid 2000-2004 aastal emastel lestadel kolmandal, kuuendal ja

kaheksandal eluaastal ning isastel kolmandal ja neljandal eluaastal (tabel 5).
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Tabel 5. Kiidema lahe lestade piitigiaasta juurdekasvude erinevus aastatel 2001-2004
vanuste kaupa (Kruskal-Wallise test).

Emased Isased
Vanus H p n H p n
3 11,8 0,02 52 19,2 <0,001 45
4 5,99 0,20 85 21,4 <0,001 117
5 2,82 0,59 104 7,3 0,12 91
6 16,4 0,003 127 2,05 0,73 79
7 1,92 0,75 93 5,02 0,29 55
+8 10,7 0,03 161 8,70 0,07 132

Kolmeaastastel emastel lestadel moodustus suurim juurdekasv 2004. aastal, erinedes
statistiliselt oluliselt 2003. aasta (Z=3,28; p=0,001) juurdekasvust. Nelja- ja viieaastastel
emastel lestadel piitigiaasta juurdekasvudes olulist erinevust ei leitud. Kuuendal eluaastal
oli vdikseim juurdekasv aastal 2000, erinedes oluliselt 2001. (Z=3,38; p=0,007) ja 2003.
aastal (Z=3,58; p=0,003) moodustunud juurdekasvudest. Seitsmendal eluaastal
juurdekasvud aastati statistiliselt oluliselt ei erinenud. Kaheksa-aastastel ja vanematel
emastel lestadel moodustus suurim juurdekasv 2003. aastal, erinedes statistiliselt oluliselt

2000. aasta (Z=3,01; p=0,03) juurdekasvudest (joonis 7).
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Joonis 7. Emaste lestade piiligiaastal moodustunud juurdekasvud millimeetrites
(mediaantkvartiilid) aastate 16ikes vanuste kaupa.
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Kolmeaastastel isastel kaladel, kes olid piiiitud 2000. aastal, olid piiiligiaastal
moodustunud juurdekasvud vidiksemad kui 2004. aastal piiiitud lestadel (Z=3,97;
p=0,0007). Nelja-aastastel kaladel olid suurimad juurdekasvud samuti 2004. aastal,
erinedes 2000. aasta juurdekasvudest (Z=4,51; p=0,0003). Vanematel isastel lestadel

puiigiaastal moodustunud juurdekasvudes statistiliselt olulist erinevust ei ilmnenud

(jOoniS 8).
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Joonis 8. Isaste lestade piitigiaastal moodustunud juurdekasvud millimeetrites
(mediaantkvartiilid) aastate 16ikes vanuste kaupa.
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4  Arutelu
4.1 Toitumine

Kiidema lahes toitus lest limustest, teistest pdhjaeluviisilistest selgrootutest ja kaladest.
Suurima esinemissagedusega toiduobjekt lesta seedetraktis oli s6ddav rannakarp,
jérgnesid soddav slidakarp, balti lamekarp ja liiva-uurikkarp, teiste saakobjektide
esinemissagedus oli vdiksem. Seega toitub lest peamiselt sessiilsetest pdhjaloomadest,
ehkki on vdimeline tabama ka liitkuvamaid pohjaloomastiku esindajaid, nagu garneele,
ning kalu. Kéesolevas t60s ndidati esmakordselt, et lesta meniiiisse kuuluvad ka emakala

ja must mudil.

Lesta eelistatumaks toiduobjektiks Kiidema lahes olid karbid. See tulemus on kooskdlas
lestade toitumist kirjeldavate andmetega mujalt. Nt. Vinagre jt. (2008) niitasid, et
Portugali rannikul eelistasid lestad samuti karpe teistele toiduobjektidele. Suurim
selektiivsusindeks Kiidema lahes esines liiva-uurikkarbil, jargnesid s6odav siidakarp ja
balti lamekarp. Laboris ldbi viidud katsete andmeil eelistab lest toituda dhemakestalistest
limustest, sealhulgas balti lamekarpidest, kuna nende seedumisprotsess lestade

seedeslisteemis on kiirem ja efektiivsem (Aarnio & Bonsdorff, 1997).

Ullatuslikult osutus Kiidema lahes iiks arvukaim saakobjekt lestade poolt mitte-
eelistatuks. Nimelt oli sbddava rannakarbi selektiivsusindeks negatiivne, samas kui selle
liigi esinemissagedus lesta toiduobjektina oli suurim. See vdib tuleneda sellest, et kuigi
rannakarbi arvukus on lahes kdrge, kahandab miski nende viirtust toiduobjektina. Uheks
selliseks pohjuseks voib olla, et sdbddavad rannakarbid on biissuse niitide abil pohjale
tugevasti kinnitunud ja lestal on raske neid substraadist eraldada. Selle hiipoteesi
toetuseks voiks lugeda ka véiksemate kivide ja suuremate liivaterade oluliselt suurema
esinemissageduse just rannakarpidest toitunud kalade soolestikus. Toidu kittesaadavuse
moju toitumiseelistustele néditavad ka Moore ja Moore (1976) tulemused, mille kohaselt
olukorras, kus muidu eelistatud saakobjektide tabamine osutus energeetiliselt kulukamaks

(kalade liikumiskiirus vdhenes temperatuuri langedes ning toidust saadava energia ja

26



toiduotsinguteks kulutatava energia suhe muutus kaladele ebasoodsaks), eelistas lest

vihemliikuvaid toiduobjekte.

Kiidema lahe lesta erinevate pikkusgruppide toidusedeli moodustasid kiill {ildjoontes
samad saakobjektid, ent nende osakaal meniiiis muutus pikkusgrupiti (tabel 2). See ei ole
iillatav, kuna on néidatud, et kala keha suurenedes on neil kasulikum toituda suurematest
saakobjektidest. Samas aga jitkavad suuremad kalad {tldjuhul ka viiksematest

saakobjektidest toitumist (Wooton, 1995; Scharf et al., 2000; Vinagre et al., 2008).

Vaatamata sé0dava rannakarbi negatiivsele selektiivsusindeksile voib seda liiki siiski
pidada lesta tdhtsaimaks toiduobjektiks Kiidema lahes, sest sdddava rannakarbi
esinemissagedus oli korgeim koigi lesta pikkusrithmade seedetraktides. Kuna kalade
kasvukiiruse iiheks peamiseks mdjutajaks on toidu hulk ja selle kdttesaadavus (van der
Veer & Witte 1993), vaiks kdesoleva t60 seniste tulemuste pohjal ennustada, et s6odava
rannakarbi, kui antud piirkonnas esineva lesta peamise toiduobjekti, arvukuse ajutine

vihenemine 2002. aastal voiks mojutada lestade arvukust ja kasvunditajaid.

4.2 Tisedusindeks

Lestade individuaalsed Fultoni tiisedusindeksid soltusid piiligiaastast, soost ja vanusest.
Madalaimate tiisedusindeksi véartustega kalad piiiiti 2002. aastal (joonis 4), mis langeb
kokku s60dava rannakarbi populatsiooni arvukuse langusega Kiidema lahes (KanoSina,
2003). So6odava rannakarbi, kui lesta peamise toiduobjekti, arvukuse ja biomassi langus
vois avaldada tugevat moju selles piirkonnas toituvate kalade toidubaasile ning selle
viahenemise kaudu kajastuda ka lestade konditsioonis. Ka kammelja (Scophthalmus
maximus) noorjirkude puhul on niidatud, et tiisedusindeks on hea indikaator hindamaks

liihiaegse, ent mitte pikemaaegse nélgimise mdju (Paulsen & Stettrup, 2004).

Kui soddavate rannakarpide arvukus ja biomass olid 2004. aastaks vorreldes 2003.
aastaga tousnud ligi kolmekordseks (Martin, 2005), siis lestade tiisedusindeksi véértustes
vastavate aastate vahel olulist suurenemist ei esinenud. Lisaks ilmnes piiiigiaastal

moodustunud juurdekasvu analiiiisist, et kolmeaastastel emastel ning kolme- ja nelja-
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aastastel isastel kaladel esines suurim juurdekasv just 2004. aastal. Teiste vanusegruppide
isendite juurdekasvud sel aastal {ilejdéinud uurimisaastatel moodustunud juurdekasvudest
usaldusvéérselt ei erinenud. Oluliste muutuste mittekajastumist tiisedusindeksi védrtustes
2004. aastal voib seletada kalade voimega panustada heade keskkonnatingimuste korral
pigem pikkuskasvu kui kaalkasvu (Paulsen & Stettrup, 2004). Samas ei saa vélistada ka
mitmete abiootiliste faktorite mdju, mis vdisid sel aastal muul moel vihendada elupaiga
kvaliteeti. Lisaks ei saa vilistada ka, et 2004. aastal ei leitud tiisedusindeksi suuremaid
védrtusi, kuna soddav rannakarp oli vaatamata suurimale esinemissagedusele siiski
lestadele mitteeelistatud toiduobjekt ning seega ei kaasnenud sdddava rannakarbi

asurkonna kasvuga paralleelne kiskluse suurenemine lestade poolt.

Tiisedusindeksi viidrtus soltus oluliselt lisaks aastale ka kala soost ja vanusest.
Oluliseimaks tlisedusindeksi mojutajaks osutus kala sugu (tabel 3), kuna sugukiipsete
lestade gonaadid olid piiligiperioodil kolmandas arenguetapis, mil emasgonaadid tiletavad
massilt isasgonaadide massi. Seega on gonaadi mass iiks teguritest, mis otseselt lesta
tiisedusindeksit mdjutab, mistdttu on mudelis sugusid ka eraldi arvesse voetud (Ojaveer &
Drevs, 2003). Tiisedusindeksi vdirtus oli korgeim kolmeaastastel mittesugukiipsetel
lestadel ning madalaim kuueaastastel sugukiipsetel isenditel. Esmakordselt kudema
hakkavad kalad (lestad kolme- kuni viieaastaselt) kasutavad kiill osa energiast
suguproduktide valmimisele, kuid ei pea samas taastama eelmisel kudemisel kaotatud
energiavarusid ning seetdttu ilmneb suurem langus kasukiiruses alates teisest
kudemisaastast (Nash & Geffen, 2005). Kuueaastased kalad on reeglina juba vdhemalt
korra kudenud ning nende madalam tiisedusindeks voib olla tingitud energia jaotumisest

keha modtmete suurendamise ja suguproduktide valmistamise vahel.

4.3 Arvukus

Lestade arvukus Kiidema lahe seirepiiiikides oli aastati erinev. Madalaim arvukus esines
2002. aastal, erinedes oluliselt 2000. ja 2003. aasta lestade arvukustest (joonis 3). On
tdhelepanuvidirne, et lestade arvukuse madalseis 2002. aastal {ihtib samaaegse so0dava
rannakarbi arvukuse langusega Kiidema lahes (KanoSina, 2003). Selline olulise

toiduobjekti jarsk kadumine antud piirkonnast voib olla tiheks peamiseks lestade uue
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toitumisrande pohjustajaks ja seeldbi lestade arvukuse languse pdhjuseks Kiidema lahes
sel aastal. Samas ei saa vilistada ka mitmesuguste teiste arvukust mdjutavate tegurite

moju.

Kéesolevas t66s on kalade arvukuse hindamiseks kasutatud nakkevorkude CPUE-d
(saagikust). Vorgupiitigi CPUE ei pruugi nididata tegelikku kalade arvukust
pliiigipiirkonnas, kuna sdltub nii piitigivahendite selektiivsusest kui ka kalade aktiivsusest
(Appelberg et al., 1995; Neuman et al., 1996). Seega vdiks lestade arvukuse langust
2002. aastal kaudselt pohjustada ka kalade kehvadest toitumistingimustest pohjustatud
litkkumisaktiivsuse langus, vastavalt kalade voimele ebasoodsate toitumistingimuste korral
vihendada oma metabolismi- ja liikumiskiirust (Paulsen & Stettrup, 2004), ning sellest
tingitud passiivsete piiligivahendite, nagu nakkevorkude piiligiefektiivsuse langus. Lisaks
on ndidatud, et kalad asustavad eelkdige neid piirkondi, mis vastavad nende elupaiga
nouetele, kaasaarvatud toitumiseelistustele, ning tingimuste halvenedes liiguvad

voimaluse korral sobivamatele toitumisaladele (Wooton, 1995).

Kuna lestade toitumis- ja liikumisaktiivsus soltub ka temperatuurist, olles jahedamatel
temperatuuridel madalam (Fonds et al., 1992; van der Veer et al., 2001; Mallekh &
Lagardere, 2002), voivad arvukuse néitajad olenevalt piitigiperioodi veetemperatuuridest
olla pisut kallutatud. Kéesolevas t60s oli lestade arvukuse ja piitigiperioodide keskmiste
veetemperatuuride vahel kiill positiivne seos, kuid see ei osutunud statistiliselt
usaldusvairseks. Olulise seose puudumine oli arvatavasti pohjustatud liialt vdhesest
vaatluste arvust (#=5), mistottu ei saa tdielikult vilistada, et 2002. aasta lestade saagikuse
languse pohjusteks olid nii kasvuks ebasobivad toitumistingimused kui ka piitigiperioodi
keskmisest (7,3+£0,7) madalam veetemperatuur (3,1£0,7 °C). Samas 2004. aasta lestade
madala arvukuse korral (joonis 3) olid nii sdddavate rannakarpide arvukus kui ka
keskmine veetemperatuur (9,2+0,9 °C) vaatlusperioodi keskmisest korgemad. Need
tulemused viitavad, et ilmselt on lestade arvukuse maéidramisel lisaks rannakarbi
arvukusele ja veetemperatuurile oluline roll veel mitmetel teistel, selles to0s kasitlemata
teguritel. Sellele vihjab ka 2004. aasta lestade arvukuse langus, vaatamata sdddava

rannakarbi ohtrusele ja kdrgemale veetemperatuurile.

29



4.4 Juurdekasv

Otoliitidelt tagasiarvutatud nii piitigiaastal moodustunud kui ka aastased juurdekasvud
olid aastati vanuste kaupa erinevad. Paraku ei ilmnenud juurdekasvude vihenemist 2002.
aastal, mis oleks olnud ennustatav, arvestades soddava rannakarbi arvukuse madalseisu
sel aastal ning varajasemaid andmeid analoogsete olukordade kohta teiste kalaliikide
puhul. Toidukvaliteedist ja -hulgast sdltuvat muutust kasvukiiruses ja pikkuskasvus on
nédidatud lestaliste noorjarkude (van der Veer & Witte, 1993; Malloy et al., 1996) ning
sugukiipsete (Millner & Whiting, 1996) kalade puhul, kuid otoliitidelt tagasiarvutatud
juurdekasve nendes toddes ei kisitleta. Samuti on ndidatud toiduhulga muutuse moju kilu
(Sprattus sprattus) vastsete keha mootmetele ning otoliidi juurdekasvudele, kus ndlgivatel
kaladel vdhenes juurdekasv nii keha pikkuses kui ka kaalus ning olulisi muutusi olid ndha
ka otoliidi juurdekasvudes (Baumann et al., 2005). Liithemaaegsete niljaperioodide
kajastumist noorjarkude, ent mitte vanemate isendite otoliidi 66pdevastel juurdekasvudel
on ndidatud ka tursa (Gadus morhua) puhul (Neat et al., 2008). Siiski on tilalpool toodud
ndidete puhul toidubaasi manipuleerimine 1dbi viidud kontrollitud laboritingimustes
toiduobjektide tdieliku eemaldamise teel. Paraku aga kalade loomulikus elupaigas
toimuvad looduslikud protsessid pdhjaselgrootute arvukust iildjuhul nii absoluutselt ei

piira.

Piitigiaastal moodustunud juurdekasvu analiilisist ilmnes, et kolmeaastastel emastel
(joonis 7) ning kolme- ja nelja-aastastel isastel kaladel (joonis 8) esines suurim
juurdekasv 2004. aastal, mis vdib olla seotud sdddava rannakarbi arvukuse tdusuga lahes
sel aastal. Kuna toiduobjektide arvukuse tdustes kasvab ka nende tabamisprotsent
(Wooton, 1995), vaib seeldbi suureneda ka neist toituvate kalade juurdekasv. Oluliselt
véikseim juurdekasv esines kuueaastastel emastel ning kolme- ja nelja-aastastel isastel
2000. aastal. Samal aastal oli nii toiduobjektide kui ka lestade arvukus aga lahes suurim.
Kuigi mitmete merekalade puhul pole populatsiooni tihedusest soltuvat kasvukiiruse
muutust leitud (van der Veer & Witte 1993), on lesta puhul siiski tdheldatud kasvukiiruse
ndrka sdltuvust populatsiooni tihedusest (Molander, 1955; Lorenzen & Enberg, 2001).

Vaatamata sellele, et kdesolevas t00s osutus lestade saagikuse ja juurdekasvude vaheline
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seos statistiliselt ebaoluliseks, vois lestade madalam kasvukiirus 2000. aastal olla siiski

osaliselt tingitud ka lestapopulatsiooni suuremast tihedusest.

Aastaste juurdekasvude analiiiisist ilmnes, et iihe- ja kaheaastaste isaste (joonis 6) ning
nelja-aastaste emaste (joonis 5) lestade juurdekasvud olid suurimad 2000. aastal. Nelja-
aastaste kalade suurema kasvukiiruse iiheks pdhjuseks voib olla suurem sdddava
rannakarbi arvukus sel aastal. Lesta noorjirkude kasv ei tohiks olla otseselt mdjutatud
karpide rohkusest, kuna nad toituvad madalates rannikuldhedases piirkondades ning
nende kasvukiirust mdjutab pigem temperatuur (Fonds ef al., 1992), seega ei saa sellist
madalamat kasvukiirust hetkel teadaolevate andmete pdhjal seletada. Oluliselt suuremad
aastased juurdekasvud esinesid kuue- ja seitsmeaastastel isastel lestadel 2004. aastal. Ka
viieaastaste kalade juurdekasvu suurimaid vdirtusi moddeti 2004. aastal, kuid see ei
osutunud statistiliselt usaldusvédrseks. Emastel lestadel olid suurimad juurdekasvud sel
aastal samuti kuue- ja seitsmeaastastel isenditel — seega just vanematel kaladel, kelle
peamise toidubaasi moodustavad karbid (Muxenscaap, 1958). Samas esines suurema
pikkusgrupi lestade seedetraktis so0davat rannakarpi vdhem kui viiksematel
pikkusgruppidel, kuid teiste limuseliikide esinemissagedus oli suurem. Kuigi vanemate
lestade juurdekasvud olid 2004. aastal suuremad ja toiduobjektid arvukamalt esindatud, ei
olnud lestade arvukus Kiidema lahes sel aastal kuigi kdrge, mis omakorda vihjab

populatsiooni tihedusest sdltuvale kasvukiirusele.

Olulise erinevuse mitteilmnemist 2002. aasta juurdekasvudes voib pdhjendada mitmete
pohjustega. Voib oletada, et laia toiduspektriga kaladena toitusid lestad Kiidema lahes
s0odava rannakarbi puudusel teistest saakobjektidest. Analoogselt on Powers jt. (2005)
looduslikus keskkonnas ldbiviidud katses nididanud, et krookskala (Micropogonias
undulatus) hakkas peamise toiduobjekti arvukuse kunstliku vihendamise korral toituma
mitmesugustest teistest pohjaselgrootutest. Hiipoteesi, et sdddava rannakarbi puudusel
kompenseerisid lestad seni olulise saakobjekti oma toidusedelis teiste saakobjektide
arvelt, toetab ka toitumisanaliiiisi tulemus, mille pohjal s66dav rannakarp ei olnud lesta
eelistatuim toiduobjekt, jaddes muuhulgas eelistatuselt alla koigile teistele limuseliikidele.

Seega voib oletada, et rannakarbi arvukuse vdhenemise ja juurdekasvu vahelise selge
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seose puudumine vOib tuleneda sellest, et lestad on toiduobjekte valivad ja laia
toiduspektriga kalad ning vdisid sdddava rannakarbi puudusel toituda teistest

saakobjektidest.

Teine analoogne pohjus, miks otsitud seost kasvukiiruse ja olulise saakobjekti arvukuse
kadumise vahel ei leitud, voib olla kompensatoorse kasvu mdju, mille kohaselt kalad,
litkudes pérast kasvuks ebasobivaid keskkonnatingimusi paremasse keskkonda, hakkavad
kiiremini kasvama (Gronkjer et al., 2007; Huang et al., 2008; Oh et al., 2008).
Mikelsaare (1958) andmetel toituvad lestad iihes piirkonnas 1-2 kuud ja liiguvad seejirel
jargmisesse piirkonda, kusjuures ei pruugi endistele toitumisaladele tagasi poorduda.
Samas on andmeid, et Saaremaa ldhistel margistatud lesti on tabatud
mérgistamispiirkonnas nii samal kui ka jérgnevatel aastatel (ILlykuna, 1970; Butunpm,
1976). Kuna selget langust ei ilmnenud ka piiligiaastal mdddetud kalade juurdekasvus, ei
saa tdielikult vilistada ka vOoimalust, et hilisematel aastatel piiiitud lestad, kelle otoliitide

pohjal 2002. aasta kasvukiirused arvutati, ei toitunud tol aastal Kiidema lahes.
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Kokkuvote

Kéesoleva t66 eesmirk on selgitada 1) s66dava rannakarbi olulisust lestade toidubaasis;
2) kas 2002. aastal Kiidema lahes aset leidnud s66dava rannakarbi arvukuse ja biomassi
jarsk  kahanemine mdjutas sealsete lestade arvukust, konditsiooni (Fultoni

konditsiooniindeks) ja (otoliitidelt tagasiarvutatud) juurdekasvu.

Lestade peamiseks toiduobjektideks Kiidema lahes olid s6ddav rannakarp, jirgnesid
soodav siidakarp, balti lamekarp ja liiva-uurikkarp. Esmakordselt tdestati emakala ja
musta mudila kuulumine lesta toidu hulka. Vaatamata suurimale esinemissagedusele
lestade seedetraktis, osutus sd0dav rannakarp vorreldes teiste saakobjektidega pigem
vilditavaks toiduobjektiks. Uheks selle nihtuse seletuseks vdib olla, et séddavad
rannakarbid on pohjasubstraadile kdvasti kinnitunud ning lestadel on raske neid sealt
eemaldada. Sellele vihjab ka oluliselt sagedasem véikeste kivide ja suuremate liivaterade

esinemine rannakarbist toitunud lestade soolestikus.

Vaadeldud perioodi lestade madalaimad arvukuse ja véikseimad tiisedusindeksi vaértused
ilmnesid 2002. aastal. Ehkki ei saa vilistada ka teiste tegurite mdjusid on siiski
toendoline, et need tulemused vdivad vihjata lestade toitumistingimuste halvenemisele

Kiidema lahes s66dava rannakarbi, kui olulise toiduobjekti, kadumisel.

Otoliitidelt tagasiarvutatud piitigiaastal moodustunud ja aastased juurdekasvud olid aastati
vanuste kaupa erinevad. Kuid paraku ei ilmnenud oodatud juurdekasvude vdhenemist
2002. aastal. PGhjusi, miks muutused lesta toidubaasis kalade juurdekasvudes 2002. aastal
oodatavalt ei kajastunud, v3ib olla mitmeid: 1) lestad kui laia toiduspektriga kalad vdisid
s00dava rannakarbi asemel kasutada toiduks teisi pdhjaloomastiku esindajaid ja kalu,
kaotades seejuures toiduotsingule kuluva energia 1dbi keha massis ja seeldbi
tisedusindeksi vairtustes, kuid mitte pikkuskasvus; 2) kalad vodivad kehvemate
keskkonnatingimuste korral panustada pigem pikkuskasvu kui kaalkasvu; 3) aeglasem
kasvukiirus voib jddda mérkamatuks kompensatoorse kasvu tottu, mille kohaselt peale
aeglase kasvukiiruse faasi jargneb kiirema kasvu faas, kui kalad on sattunud pérast
kasvuks ebasobivaid keskkonnatingimusi paremasse keskkonda; 4) lestad ei pruukinud

koigil vaatlusalustel aastatel viibida Kiidema lahe toitumisalal.
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Summary

Diet preferences and the effect of bay mussel (Mytilus trossulus) abundance changes
on flounder (Platichthys flesus trachurus) abundance and growth parameters in
Kidema Bay.

The aim of current study is to elucidate the importance of bay mussel (Mytilus trossulus)
in flounder (Platichthys flesus) diet and clarify if changes in bay mussel abundance were
reflected in flounder abundance, body condition (Fulton’s condition factor) and annual

increments (back-calculated from otolith increments) during 2000-2004.

The most frequent prey in the diet of flounder in Kiidema Bay was bay mussel, followed
by lagoon cockle (Cerastoderma glaucum), baltic clam (Macoma balthica) and soft-
shelled clam (Mya arenaria). Flounders preferred to consume other food items if
compared to bay mussel, which selectivity (electivity index) was one of the lowest. One
of the probable explanations to this phenomenon may be that bay mussels are firmly
attached to their substrate and thus hard to remove from it. This is also hinted by the
coinciding occurrence frequencies of little gravel and bay mussel in flounders guts. This
study also presents first record of eelpout (Zoarces viviparus) and black goby (Gobius

niger) in flounders food.

Flounder abundance and condition indexes were lower during 2002 if compared to the
other years of the studied period, which coincided with the drastic reduction of bay
mussel abundance in this area. These results can be interpreted that the drastic reduction
in the abundance of an important (although not preferred) prey item may have had a
significant effect on the status of flounder population in this area (however, the effect of

some other potential factors can not be totally excluded).

While average back-calculated annual increments of fish body length differed between
years, there were not sharp decline in growth at 2002, as it would be expected according
to lower average Fulton’s condition factor during this year. There may be several reasons
why experienced poorer growth conditions were not reflected in individual body length

increments: 1) the wide spectre of flounder diet allowed to replace the bay mussel with
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other available food items during it’s absence in 2002; 2) it has been noted that during
poorer growth conditions fish may retain their growth rate in body length at the expense
of mass growth (revealed by reduced body mass index); 3) sometimes slow growth during
unfavourable situation in fish may be masked by following rapid compensatory growth
during more suitable conditions; 4) there is a possibility that same flounders did not use

Kiidema Bay nursery areas annually.
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