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SISSEJUHATUS

Eesti rannikumere iiks peamisi merebioloogiliste uuringute piirkondi on Liivi laht koos
Pérnu lahega. Viimane on kaladele oluliseks kudemisalaks, kuid on suhteliselt kdrge
toitainete sisaldusega mereala (HELCOM, 2002). Nagu enamuses vee-Okosiisteemides
omavad ka Parnu lahes suurt rolli zooplankterid, kes on toiduks nii kalade noorjarkudele
kui ka tdiskasvanutele. Suurel méadral kontrollivad zooplankterid vertikaalselt liikuvate
aineosakeste hulka ja koostist veesambas (Mauchline, 1998). Oma olulisuse tottu
orgaanilise aine toimetamisel kdrgematele troofilistele tasemetele on zooplanktoni moju
vee-Okosiisteemile mérkimisvddrne. Enamus Liivi lahes elavatest domineerivatest
zooplanktoni liikidest on nii euriitermsed kui ka euriihaliinsed (Simm, 1995; Simm &
Ojaveer, 2000). Peamiseks plankterite grupiks vOib nimetada mesozooplanktonit ning

sinna kuuluvat aerjalgsete (Copepoda) klassi.

Liivi lahe, sealhulgas ka Péarnu lahe aerjalgsete pdhiosa moodustavad hormikuliste
(Calanoida) seltsi kuuluvad Acarti bifilosa (tavaline tombik), Acartia tonsa (tulnuk-
tombik) ja Eurytemora affinis (tiib-ahaskoodik). Need liigid esinevad nimetatud piirkonna
zooplanktonis aastaringselt (Simm, 1995; Simm & Ojaveer, 2000; Kotta et al., 2004).
Tahtsa rolli ning suure arvukuse tottu vee-Okosiisteemis on nad sealjuures peremeheks

paljudele parasiitsetele organismidele.

Enam levinud seosed on just parasitism ja kommensalism ning viimasest tuleb ka
kdesolevas t00s juttu. Jdttes korvale parasitismi klassikalises tdhenduses, mis on
peremeesloomale kahjulik, pddratakse suuremat tdhelepanu epibiootilisele suhtele ehk
ektokommensalismile, kus iiht liiki organism (epibiont) elab teise pinnal otseselt viimast

kahjustamata vorreldes ektoparasiidiga (Ho & Perkins, 1985).

Epibiootiline suhe on laialdane ndhtus mere, estuaaride ja magevee keskkondades ning
epibiontsete organismide hulka kuuluvad mitmesugused bakterid, protistid, keriloomad ja
nuivdhilised (Green, 1974; Holland & Hergenrader, 1981; Laihonen & Furman, 1986;
Gilbert & Schrdder, 2003). Kuigi see on laialt esinev, teatakse sellest viga vihe eriti seoses

tagajirgede, eeliste ja puudustega peremehele kui ka epibiondile endale.



Lihtudes eelnevast on kéesolev t60 vaatluse alla vdtnud epibiontsete ripsloomade
esinemise Parnu lahe kahe peamise aerjalgsete perekonna, Acartia ja Eurytemora, liikidel.
Magistritoo eesmarkideks on:
e maédrata epibiontide esinemissagedus tdiskasvanud Acartia ja Eurytemora isenditel,;
¢ hinnata aerjalgsete populatsiooni arvukuse diinaamika mdju epibiontide
esinemisele;
e analiiiisida, kas epibiontidega nakatunute esinemissagedus erineb lahe erinevates
piirkondades;
e laborkatsetega piiiitakse kindlaks teha epibiontsete ripsloomade kahjustava moju

esinemist aerjalgsetele.

Kirjanduse iilevaates késitletakse Pdrnu lahe aerjalgsete liigilist koosseisu, pOdrates
tadhelepanu Acartia ja Eurytemora arvukuse ajalis-ruumilisele diinaamikale. Lisaks
kirjeldatakse epibiootlist suhet, vottes ldhema vaatluse alla zooplanktonil esinevad

epibiontsed algloomad.

Kéesoleva todga jatkab autor bakalaureusetooga alustatud uuringuid. Osaliselt on
magistritdd tulemusi esitatud TU Eesti Mereinstituudi merebioloogia osakonna

talveseminaril 2006 ning avaldatud tulemusi triikis (artikli véljatriikkk on esitatud lisas 8):

1. Visse, M. 2007. Detrimental effect of peritrich ciliates (Epistylis sp.) as epibionts
on the survival of the copepod Acartia bifilosa. Proc. Estonian Acad. Sci., Biol.,
Ecol., 56, 173-178.

Ténan oma t66 juhendajaid TU Eesti Mereinstituudi vanemteadurit Mart Simmi ja TU
Eesti Mereinstituudi direktorit Toomas Saati abi ning nduannete eest kéesoleva t60

valmimisel.



1. AERJALGSED PARNU LAHES

1.1 Aerjalgsete tildiseloomustus

Mesozooplanktoni (mdddud 0,2-20 mm) hulka kuuluvad aerjalgsed on iiks
domineerivamaid klasse zooplanktonis. Liikumiseks kasutavad nad spetsiaalselt arenenud
ujujalgu nagu koik pelaagilised koorikloomad (Crustacea), kuid peamiselt on nende
timberpaiknemine veekeskkonnas mdjutatud turbulentsist ja hoovustest. Aerjalgsed on
reeglina filtreerijad, siilies eri suuruses fiitoplanktonit, detriiti ja ka nano- ning
mikroplanktonit. Nad on peamiselt herbivoorid ja omnivoorid, kuid leidub ka karnivoore.
Seega on filtreerijate osatdhtsus véga suur, sest olles klassikalise toiduvorgustiku teisel
astmel midravad nad dra toitainete iilalt-alla kontrolli, iihendades sealjuures klassikalise
toiduvorgustiku nn. mikrobioloogilise ,linguga”, kus peamised kiskjad on ripsloomad
(Ciliata) (Mauchline, 1998). Alt-iiles kontroll on tagavarade poolt juhitud. Pelagiaalis
médrab primaarproduktsiooni peamiselt dra toitainete varu, mida hoiavad kontrolli all
herbivoorid. Modningates piirkondades v3ib mesozooplankton, peamiselt aerjalgsed,

kontrollida ka fiitoplanktoni massarenguid e. ,,0itsenguid” (HELCOM, 2002).

Individuaalse arengu kéigus ldbivad aerjalgsed kuus naupliuse e. vidhikvastse ja viis
kopepodiitset staadiumit enne tdiskasvanuks saamist (Mauchline, 1998). Praktiliselt koik
aerjalgsete perekonnad produtseerivad ebasoodsate tingimuste iileelamiseks puhke- e.

plisimune (Viitasalo & Katajisto, 1994).

Abiootilised stressifaktorid nagu temperatuuri ja soolsuse muutumine voi viahene hapniku
hulk piiravad nii Parnu lahes kui ka kogu Léddnemeres litkide levikut. Samuti vdivad
abiootilised tegurid vihendada isendite kasvu ning keha suurust liikidel, kes taluvad neid
ebasoodsaid keskkonnatingimusi. Ladnemeres elavadki mitmed liigid temperatuuri ja/voi
soolsuse stressis (Ojaveer et al., 1998), mistdttu on siin esinevad isendid ookeanis voi

soolastes meredes elavatest liigikaaslastest vdiksemad.

Keskkonnatingimuste (nii abiootiliste kui ka biootiliste) erinevusest on tingitud ka
zooplankterite vertikaalne jaotus. Populatsioonid arenevad neile sobivate tingimustega

veekihis. Erineva vertikaalse jaotuse pdhjuseks vodivad olla vertikaalsed migratsioonid —



populatsiooni iimberpaiknemine veemassiivis vertikaalsuunas. Meres on migratsioonid
ulatuslikumad kui magevees, ulatudes isegi mitmesaja meetrini. Nende litkumiste
tulemusena muutub ka vertikaalne jaotumus d6pdeva kestel. Uldiselt tdusevad nad pimedal
ajal lilemistesse kihtidesse, péikesetousu ajal laskuvad jdllegi siigavamale. Enamikel
litkkidel on vertikaalne migratsioon tingitud temperatuuri kdikumistest — soojalembesed
liigid (nt. Acartia spp., Eurytemora spp.) hoiduvad pinnakihtidesse, kiillmalembesed (nt.
Limnocalanus grimaldii) siigavamates veekihtides. Lisaks sellele on 66pdevased rdnded

pohjustatud kiskjate eest hoidumise pérast (Vuorinen, 1986).

Okoloogilisest aspektist lihtudes on aerjalgsetest olulisemad kolm seltsi: hormikulised
(Calanoida), soudikulised (Cyclopoida) ja rullikulised (Harpacticoida). Suur osa
aerjalgsetest on kosmopoliitsed. Esinevad nii meredes (nt. Calanus, Acartia, Centropages,
Temora) kui magevetes (nt. Eudiaptomus, Heterocope, Cyclops, Mesocyclops).
Hormikulised on eranditult planktilise eluviisiga. Soudikulised elavad peamiselt veekogu
pohjal voi pdhjaldhedastes veekihtides, osa on planktilised. Rullikulised elavad veekogude
pohjas vOi veetaimedel (Mauchline, 1998). Antud t66s tuleb ldhema vaatluse alla kaks
perekonda Acartia ja Eurytemora, kes moodustavad pdhiosa nii kogu Liivi lahe kui ka
Pérnu lahe hormikulistest (Simm, 1995; Ojaveer et al., 1998; Simm & Ojaveer, 2000).

1.2. Aerjalgsete liigid Parnu lahes

Zooplankterite liigiline koosseis ja iiksikute liikide levik Pérnu lahes sdltub dkoloogilistest
tingimustest, esmajoones soolsusest nagu eespool juba mainitud. Aerjalgseid esineb lahes
nii hormikuliste, sdudikuliste kui ka rullikuliste seltsist. Mereliste liikide osatdhtsus on
minimaalne. Temora longicornis, Centropages hamatus ja Pseudocalanus elongatus
esinevad Pérnu lahes viga juhuslikult tiksikute isenditena ning on siia kandunud Liivi lahe
avaosast. Madala soolsuse tottu esineb ka mitmeid mageveelisi liike, kes kantakse lahte
Parnu joest (HELCOM, 2002). Magevee liikidest on méadratud Cyclops vicinus, Eucyclops
serrulatus, Halectinosoma curticorne, Mesocyclops leukarti, M. oithonoides ja Tachidius
discipes (TU Eesti Mereinstituut, 2006). Arvukaime rithma moodustavad Pirnu lahes
riimveelised liigid, sealhulgas ka kiilmalembene Limnocalanus grimaldii (Simm &

Ojaveer, 2000). Domineerivad Eurytemora affinis, Acartia bifilosa ja A. tonsa ning



suurima osa moodustavad kopepoodide naupliused. Mereline, kdrgemat vee soolsust
eelistav aerjalgne A. longiremis antud piirkonnas ei esine (Simm & Ojaveer, 2000;
Bogdanov, 2001). Kiesolevas t60s epibiontide sageduse hindamisel ei ole eristatud
morfoloogiliselt kiillaltki sarnaseid liike A. bifilosa ja A. tonsa, seda ei tehta ka
seiremonitooringu kdigus mesozooplanktoni arvukuse médramisel ning kasutatakse
nimetust Acartia spp. voi siis ka ainult A. bifilosa (Simm, 1995; Simm & Ojaveer, 2000;
Kotta et al., 2004). Laborkatsed epibiondi mdjust aerjalgsetele tehti A. bifilosa ja
Eurytemora affinise isenditega, esimese liigiline kuuluvus méérati kas siis enne voi pérast
katset. ToO jirgnevates osades on aerjalgsete puhul kasutatud ainult perekonnanime —

vastavalt A.bifilosa puhul Acartia ja E. affinis puhul Eurytemora.

1.3. Acartia ja Eurytemora arvukuse sesoonne ja pikaajaline

dinaamika

Acartia on aerjalgne, kes ei ole eriti tundlik temperatuurikdikumistele. Arvukamalt esineb
ta temperatuurivahemikus 3-16°C ning soolsusel 5,5-6,5 psu. Naupliusvormid ilmuvad
planktonisse arvukamalt varakevadel. Tdiskasvanud ja kopepodiidid kasutavad toiduks
kevadise fiitoplanktoni ditsengu ajal esinevaid dinoflagellaate ja diatoome. Kiillaldane
toidubaas ja emaste rohkus kindlustavad jdrgmise generatsiooni produktsiooni. Naupliuste
arvukus varasuvel sOltub oluliselt keskkonnatingimustest esimese generatsiooni
arenguperioodil. Kuid pole teada faktorid, mis kutsuvad esile Acartia naupliusvormide
arvukuse kevadel. Planktonis on sel perioodil suhteliselt vihe emaseid isendeid. On
arvatud, et osa naupliusi périnevad talve- e. puhkemunadest. Voimalik, et naupliuste
arvukuse tous leiab aset madalas vees ning nad kantakse seejdrel hoovustega
stigavamatesse piirkondadesse. Arvukuse maksimum on reeglina suvel. (Simm & Ojaveer,

2000; Bogdanov, 2001; Kotta et al., 2004)

Eurytemora on suvis-siigisese arengutsiikliga litk, kelle arvukus talvel on viike.
Eurytemora intensiivne paljunemine Parnu lahes algab samaaegselt jadminekuga ja toimub
kiire kopepodiidsete staadiumide areng. Arenguperioodi pikkus munast tdiskasvanuni on
30-40 pédeva (Simm, 1995; Simm & Ojaveer, 2000). Eurytemora on poliitsiikliline, aasta

jooksul on tal kokku kolm generatsiooni. Kevadise arvukuse maksimumi tottu kalade



kudemisajal, millal teiste zooplankterite arvukus on veel madal, on ta eriti oluliseks
toiduobjektiks Pdrnu lahe peamiste toonduslike kalade (rdim, tint, ahven, koha)
noorjdrkudele (Pollupiili, 2006). Sealjuures on tdheldatud, et kalad avaldavad Eurytemora
arvukusele suuremat mdju kui teistele aerjalgsetele kuna mune kandvaid emaseid on
kaladel hdlpsam avastada ja tabada (Vuorinen, 1987). Seda aerjalgset iseloomustavad
regulaarsed 60pédevased rinded. Suurem osa populatsioonist on pdevasel ajal sligavamates,
alla 20 m veekihtides, 60sel aga iilemises 10 m veekihis (Line & Sidrevics, 1995). Esineb
Pérnu lahe zooplanktonis aastaringselt, kuid arvukus on talvel vidike ning maksimum on

reeglina kevad-suvel (Simm, 1995).

Pikaajalise =~ dlinaamika  kohapealt = mojutavad  aerjalgseid  kodige  rohkem
keskkonnatingimused (Vuorinen et al., 2003), temperatuur ja soolsus, kuid oluline on ka
toidu hulk fiitoplanktoni ndol (Ojaveer et al., 1998; Lawrence et al., 2004), mille biomassi
omakorda mojutab sissekantavate toitainete hulk. Zooplanktoni populatsioonide biomassi
ja arvukuse pikaajaline varieeruvus on suurem eelkdige just ranniku- ja
estuaaripiirkondades (Mauchline, 1998). Viitasalo et al. (1994) on Ladnemere rannikuvetes
uurinud reaktsiooni keskkonnatingimuste muutustele kahel domineerival liigil, E. affinis ja
A. bifilosa, ning jareldasid, et erinevused on ka liigisiseselt, staadiumide ning pdlvkondade

vahel.

Pérnu lahes on mesozooplanktonit, sealhulgas aerjalgseid, uuritud praktiliselt ihesuguse
metoodika alusel aastast 1957. Mesozooplanktoni arvukuse diinaamikat, muutusi liigilises
koosseisus ja neid kontrollivaid keskkonnafaktoreid on analiiiisitud mitmetes toddes
(Simm, 1995; Simm & Ojaveer, 2000; Bogdanov, 2001; Kotta et al., 2004). Aerjalgsete
arvukus varieerub eri aastatel iisna suurtes piirides. Suhteliselt korge arvukus 1960-ndatel
ja 1970-ndatel asendus olulise langusega 1980-ndatel. Sealt alates on aerjalgsete arvukus
jalle tdusnud ning 1990-ndate 15pus ulatus arvukus 50 000 isendini m™ (Kotta et al., 2004).
Acartia aasta keskmine arvukus on reeglina iiletanud Eurytemora oma. Uldiselt on mdlema
perekonna arvukus ndidanud tdusu trendi alates 1980-ndate keskpaigast (Bogdanov, 2001;
Ojaveer et al., 2004). See on tdendoliselt pdhjustatud vee tunduvalt varasemast
soojenemisest, korgenenud suvisest veetemperatuurist ning flitoplanktoni kittesaadavusest
(HELCOM, 2002). Eelmisel sajandil on Vuorinen et al. (1998) tidheldanud kogu
Ladnemeres {ildiselt aerjalgsete biomassi vdhenemist seoses soolsuse alanemisega.

Tdenéoliselt on erinevates piirkondades keskkonnatingimuste moju liikidele erinev. Parnu



lahes on Acartia enim mojutatud just temperatuurist (Simm & Ojaveer, 2000; Kotta et al.,
2004), mitte soolsusest, kuid Lidnemere pdhjapoolsematel aladel tdheldati vastupidist
tendentsi (Viitasalo et al., 1994). Eurytemora on aga Pédrnu lahes rohkem soltuv vee
soolsusest ja ainult vdhesel méairal vee temperatuurist (Simm, 1995; Simm & Ojaveer,

2000).

Vaib siiski oletada, et aerjalgsete arvukusele ja biomassile on oluliselt médédravaks teguriks
kéttesaadava toidu, flitoplanktoni ja algloomade, hulk. Acartia ja Eurytemora arengu

soltuvus toidust Pérnu lahes on aga kahjuks detailsemalt uurimata.



2. ALGLOOMAD AERJALGSETEL

2.2 Epibiontsed ripsloomad

Kommensalismi ja siimbioosi korval on parasitism iiks enam levinud bioloogilistest
seostest loomade vahel. Kommensalism kujutab enesest vastastikkust suhet, kus {iks pool
on teise asupaigaks voi kaitseks, saamata seejuures teiselt midagi vastu. Stimbioosi puhul
on modlemad pooled teineteisele kasulikud voi tarvilikud. Parasitism on neist koige
vaenulikum, kus iiks pool (parasiit) elab teise poole (peremehe) keha peal vdi sees, toitudes
tema soolesisust voi kudedest. Parasiidid jagunevadki endoparasiitideks, kes elavad teistes
organismides, ja ektoparasiitideks, kes elavad nende pinnal kasutades organismide koostis-
voi toitaineid (Ho & Perkins, 1985). Jittes kdrvale parasitismi klassikalises tihenduses, on
litkidevahelised seosed mere selgrootute ja algloomade ning mitmete teiste organismide
vahel (nt. vetikad) konkretiseerimata. SeetOttu esinebki mitmeid erinevaid kasitlusi
epibiontidest, keda liigitatakse nii parasiitide (Bronmark & Hansson, 1999) kui ka
kommensaalide alla. Siinses t60s liigitatakse nad ektokommensaalide hulka, mis on ka

kdige enam levinud (Barea-Arco et al., 2001; Hu & Song, 2001).

Mageveelistes ja merelistes Okosiisteemides on epibiootiline suhe iisnagi levinud.
Ektokommensaalide hulka kuuluvad epibiondid elavad peamiselt teise organismi kehale
kinnitunult, kuuludes liigiliselt bakterite, vetikate, protistide ja isegi vdikeste hulkraksete
loomade hulka (Green, 1974; Holland & Hergenrader, 1981; Barea-Arco et al., 2001; Song
et al.,, 2002; Gilbert & Schroder, 2003). Sageli on nende substraatorganismideks
planktilised koorikloomad, kelle hulka kuuluvad ka siinses t00s uuritavad aerjalgsed.
Enamlevinud epibiondid on just ripsloomad, kes on vdimelised kinnituma ja elama
erinevatel zooplanktoni liikidel (Kankaala & Eloranta, 1987; Xu & Burns, 1991; Green &
Shiel, 2000; Fernandez-Leborans & Tato-Porto, 2000; Fernandez-Leborans, 2004; Utz &
Coats, 2005; Fernandez-Leborans et al., 2006).

Lisaks substraadi olemasolule, mis on kasulik kasvuks ja paljunemiseks, saab liikuvale
organismile kinnitunud epibiont seoses peremeesorganismi litkumisega ka suuremal hulgal
toitaineid (Green, 1974; Kankaala & Eloranta, 1987). Paigal piisimisel ei taga véhene

toitainete hulk raku Uimber organismi ellujddmust nagu ka vabalt elavate epibiondi
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staadiumite (Barea-Arco et al., 2001; Utz & Coats, 2005) timbruses ei ole nii palju
toitaineid kuna nad ei ole vOimelised vees kiiresti liikuma. Substraadile kinnitumata e.
vabalt elavatena voivad epibiondid aga ise sattuda oma peremeesorganismile toiduks

(Green, 1974; Threlkeld & Willey, 1993).

Kuigi kommensaalne suhe pole klassikaliselt peremehele negatiivse mojuga, siis on
mitmed uuringud ndidanud neis kiisimustes maérkimisvddrseid varieeruvusi ning
lahkhelisid. Epibiondid vdivad mitmel viisil mdjutada nii zooplankterite individuaalset kui
ka populatsioonilist diinaamikat. Negatiivset mdju on tdheldatud peremeesorganismi
paljunemisele (Green, 1974; Xu & Burns, 1991; Threlkeld & Willey, 1993; Weissman et
al., 1993), ellujagamusele (Weissmann et al., 1993), ujumiskiirusele (Weissmann et al.,
1993), toitumisele (Green, 1974; Kankaala & Eloranta, 1987), aga samuti vdhenenud
ujuvusele (Barea-Alco et al., 2006) ja suurenenud haavatavusele kiskjate poolt (Willey et
al., 1990; Chiavelli et al., 1993; Threlkeld & Willey, 1993; Willey & Threlkeld, 1993).
Osad autorid pole seevastu leidnud mitte mingisuguseid mojusid, vOi siis on need
minimaalsed, peremehe paljunemisele (Threlkeld & Willey, 1993), kestumisele
(Weissmann et al., 1993).

Oluliseks aspektiks epibiontide juures on suurus. Kui need ei ole vdga suured ehk siis
substraadi pinnast vdga korgel, suudavad peremeesorganismid oma tavalist elutstiklit ilma
probleemideta jitkata. Kdrgemad ja tihedalt koondunud epibiondid vdivadki mdjutada
substraatorganismi liikumiskiirust ning ujuvust, mis omakorda mdjutab positsiooni

sdilitamist veesambas, toitumist, hingamist ja kiskjate eest pdgenemist.

Epibiontsete algloomade esinemist peetakse tihtipeale omaseks ,haigetele” aerjalgsete
populatsioonidele ning arvatakse, et nende hulk on seotud peremehe vai siis epibiondi enda
suurusega (Herman et al., 1971; ref. Weissman et al., 1993). Viimast vdidet v3ib toeseks
nimetada, sest suurema kasvupinna korral on koloniseerimispinda rohkem (Kankaala &
Eloranta, 1987) ning monede tdiskasvanud aerjalaliste puhul toimub suure hulga
algloomade akumuleerimine, kui aerjalgne on joudnud maksimaalse suuruseni ja kestumist
enam ei toimu (Threlkeld et al., 1993). Kindlat toestust kummalgi juhul pole siiski leitud,
vaid on tdheldatud hoopis vastupidist, et suurim koloniseerimine toimub ajal, kui
zooplanktoni litke keda epibiondid kasutavad on arvukamalt (Hirche, 1974). Samas pole

seda suhet eksperimentaalselt suudetud toestada (Willey et al., 1990; Chiavelli et al.,
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1993). Isendeid koloniseerimispinna erinevuste suhtes uurides leidsid Utz ja Coats (2005),
et kopepodiitidel esines rohkem epibionte, kui tdiskasvanud aerjalgsetel. See vois olla
tingitud nooremate staadiumite eelistamisest seoses nende aeglasema liikumiskiirusega,
mis on parem epibiondi kinnitumiseks, voi siis on kiskluse surve tdiskasvanud isenditele
niivord suur. Epibiontidega kaetud tdiskasvanud aerjalgsed on véga silmapaistvad ja

liiguvad aeglasemalt ning on seetdttu kerge saak kiskjatele.

Uurimused kinnitavad ka epibiontsete algloomade osalist valivust oma peremehe suhtes
(Green & Shiel, 2000; Gilbert & Schroder, 2003; Utz & Coats, 2005). Epibiontide
rohkearvulist esinemist seostatakse tihtipeale veekogude toitelisuse kasvuga vdi reostusega

(Lee et al., 2004), kuid uuringud néitavad ka sel puhul suuri erinevusi (Manca et al., 1996).

Kuna epibiontide populatsioonid omavad ise Okosiisteemides viga téhtsat rolli olles
mikrobioloogilise ,,lingu” itheks peamiseks liiliks, siis on nad ise toiduks kdrgemal troofsus
tasemel olevatele loomadele nagu aerjalgsed. Just vabalt elavad vormid on tihtipeale

toiduallikaks, kui tavaparaste toiduobjektide arvukus on madal (Barea-Arco et al., 2001).

Ladnemeres on leitud aerjalgsetel samuti ripsloomadest epibionte. Kdige varasemad
andmed parinevad Precht’ilt (1935; ref. Wiktor & Krajewska-Sottys, 1994) Kieli lahest.
Wiktor ja Krajewska-Sottys (1994) uurisid 1980-ndate 16pus Gdanski lahest kogutud
proovides epibiontseid algloomi (Zoothamide spp. ja Vorticella spp.), sealjuures mainides
nende varasemat juhuslikku esinemist proovides 1960-ndatel ja 1970-ndatel. Lisaks sellele
on ka Ladnemere 16unaosa riimveelistes lahtedes uuritud epibiondi, tdpsemalt Myoschiston
centropagidarum, esinemise juhtumeid Calanoida liikidel (Hirche, 1974). Kdige rohkem
ongi mitmel pool maailmas kirjeldatud ning uurimusi tehtud epibiontide kohta
perekondadest Vorticella, Zoothamnium ja Epistylis. Parnu lahe mesozooplanktoni

proovides on leitud liike perekondadest Epistylis (lisa 1) ja Vorticella (Visse, 2005).
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3. MATERJAL JA METOODIKA

3.1 Uurimisala kirjeldus

Riimveeline Pédrnu laht on madal, osaliselt suletud veekogu Liivi lahe kirdeosas (joon. 1).
Lahe pindala on umbkaudselt 700 km? ja maht ligikaudu 2 km®. Parnu lahe 13unapiiriks on
mdtteline joon Torgunina ja Pihlanina vahel. Laht jaotatakse reeglina sise- ja avaosaks, mis
on eraldatud Liu-Tahku joonega. Siseosas on maksimaalne siigavus 7,5 m (keskmine 3,5
m), avaosas 23 m. Hiidroloogilised tingimused on mdjutatud Shurdhust, veevahetusest
Liivi lahega ja Pirnu lahte suubuva Pirnu joe mageveest, mille aastane kogus on 2 km’,
sealjuures siseosa maht on ainult 1 km® (Suursaar & Tenson, 1998). Lahes on hoovused
enamasti norgad (0,06-0,07 ms™) ning sdltuvad tuule suunast ja kiirusest. Tugevamalt on
sealne ala mojutatud 1duna- ja edelatuultest kuna iilejddnud kiilgedelt piirab lahte peaaegu
tdielikult maismaa ning on vordlemisi hésti kaitstud kdigi teiste tuulte eest. Rannajoone
moodustavad peamiselt liivased rannad ja ulatuslikud roostikud. Seteteks on valdavalt liiv
ja muda. Aastane keskmine veetemperatuur on vahemikus 6-8°C (Kotta et al., 2004). Peale
jad sulamist touseb veetemperatuur kiiresti, ulatudes kuni 10°C mai 10pus. Juulis ja
augustis on vee pindmiste kihtide temperatuur sageli iile 20°C ning tavaliselt jédb
veetemperatuur iile 10°C kuni oktoobri keskpaigani. Vee soolsus on tavaliselt vahemikus
4-6 psu, langedes kevadise suurvee ajal aprillis-mais kuni 2-3 psu. Vee ldbipaistvus Sechhi
kettaga moddetuna on vidike (harilikult 0,8-2,0 m). Lébipaistvust mdjutab eelkdige
fiitoplanktoni areng ja tuulte kiirus, kuna madalamatel aladel voivad setted lainetuse mdjul
resuspendeeruda (Simm et al., 2003). Parnu laht on tugeva eutrofeerumise all kannatav
veekogu, mille peamiseks antropogeenseks mdjutajaks on toitaineterikas Pdrnu jogi
(HELCOM, 2002). Samas omab laht tdhtsust kalanduse seisukohast ning on paljude

toonduskalade kudealaks.

3.2 Proovide kogumine ja analiiiis

T66 materjal koguti 2001-2003 a. riikliku rannikumere seireprogrammi kéigus nédalate

kaupa aprilli keskelt kuni novembri keskpaigani Parnu lahe jaamadest K5, K21 ja K2
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(joon. 1). Kéesolevas to0s kasitletakse kahte viimast jaama koos kuna nad asuvad lahe
avaosas, esimene jaam aga seevastu lahesopis. Siigavused jaamade kohal olid vastavalt 5 m

(K5)ja 10 m (K21/K2).

Mesozooplanktoni uurimisel jargiti iildiselt HELCOM COMBINE programmi metoodikat
(HELCOM COMBINE, 2007). Proovid koguti kvantitatiivse Juday tiiiipi planktonivorgu
vertikaalsete tommetega. Kuna proovipunktide stigavused olid niivord madalad, halokliini
sellel siigavusel ei esinenud ja termokliin esineb harva, siis kurnati 1dbi kogu veesammas
pohjast pinnani. Vorgu tdmbamise kiirus oli ligikaudu 0,5 ms™. Vérgu suudmeava pindala
oli 0,1 m?, filtreeriva osa tihedus 90 um. Proovid fikseeriti 4 %-lises formaliini lahuses,

merevees.

Liu K3

£

Wanilaid K21
Farnu laht
10/

Lan

Kahli

10 kan

Joonis 1. Seirejaamad Parnu lahes

Epibiontsete ripsloomade esinemise midramiseks vaadati proovid peale mesozooplanktoni
arvukuse méiramist, mille teostas TU Eesti Mereinstituudi vanemteadur M. Simm, uuesti
tile ning loendati nakatunud tdiskasvanud aerjalgsed perekondadest — Eurytemora ja
Acartia. Proovid analiiiisiti binokulaari all Bogorovi loenduskambris. Objektiivi suurendus

4 (7) korda, okulaari suurendus 12,5 (8) korda.
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Uurimisperioodi aluseks vdeti mai kuni november ning iga kuu jaotati neljaks nadalaks,
v.a. november, kus kasutati kahte esimest néddalat. Arvutati iga nddala keskmised

arvukused. Epibiontide puhul arvutati samuti nddalate kaupa esinemissagedus protsentides.

Kokku vaadati 14bi 134 proovi. Epibiontide esinemise hindamiseks vaadeldi kokku 32251
zooplankterit (20795 Acartia ja 11456 Eurytemora isendit).

3.2 Laborkatsed

Katse tegemiseks koguti materjal Acartia ja Eurytemora puhul vastavalt 2004. a. juulis
ning 2006. a. mais Parnu lahest joe suudme ldhedalt (punkt K5 ja joesuudme vahel; joon.
1). Siigavus proovivotu kohas oli 3,5 m. Proovid koguti kvantitatiivse Juday tiiiipi
planktonivorgu vertikaalsete tdmmetega. VOrgu sisu paigutati 50 1 ndudesse pinnalt voetud

vette ning viidi laborisse 1 h jooksul. Laboris hoiti ndusid toatemperatuuril ning aereeriti.

Elluyjddmus katseteks eraldati pipeteerides tdiskasvanud isendid ettevaatlikult iilejddnud
planktonist ja detriitsest materjalist ning paigutati likshaaval eelnevalt 14bi filterpaberi
filtreeritud looduslikku merevette. Eksperiment algas hiljemalt 24 tundi parast loomade
merest toomist. Katse viidi 1dbi kultuurplaatidel — iihe boksi maht 0,5 ml. Katses kasutati
Acartia ja Eurytemora epibiontsete algloomadega nakatunuid ja terveid, emaseid ning
isaseid isendeid. Katse viidi 1dbi 21 + 1°C juures loodusliku valguse tingimustes ning kestis
6 pdeva, mille jooksul vett ei vahetatud. Loomi kontrolliti kaks korda pievas (8.00 ja
20.00). Loendati elus isendid. Aktiivse litkumistunnusteta isendid loeti surnuks ja

eemaldati iga vaatluse ajal.

Katse 10ppedes arvutati Acartia ja Eurytemora isendite suremused protsentides
kuuepidevase tundideks jaotatud perioodi jooksul. Lisaks arvutati vélja isendite keskmised
eluspiisimisajad ja neid iseloomustavad tdpsemad véairtused, mida sai kasutada

statistiliseks analiitisiks.
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Kokku kasutati katses 249 Acartia tdiskasvanud isendit, kellest 58 olid nakatumata emased
ja 25 nakatumata isased ning epibiontse ripsloomaga nakatunuid vastavalt 94 emast ja 72
isast. Eurytemora tidiskasvanud isendeid kasutati katses kokku 94, kellest nakatumata

emaseid oli 21 ja isaseid 34. Epibiondiga emaseid oli katses 17 ning isaseid 22.

3.3 Andmete statistiline analiiis

Andmete statistiline analiilis viidi ldbi programmi MS Excel keskkonnas. Epibiontide
esinemissageduste puhul arvutati eraldi keskmine esinemissagedus kogu perioodi peale ja
lisaks tdpsemalt eri aastate ning kummagi lahe piirkonna kohta. Neile lisati juurde
standardvead ja osaliselt on andmed viljatoodud ka tekstis jargneval kujul, keskmine =+
standardviga (SE). Neile andmetele on lisatud ka proovide hulk (n). Katsete tulemustes
arvutati aritmeetilised keskmised, standardvead (SE), standardhdlbed (StdDev). Lisaks
kasutati epibiontide kahjustava mdju hindamiseks aerjalgsetele dispersioonanaliiiisi

(iihefaktoriline ANOVA).
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4. TULEMUSED

4.1 Epibiontide sesoonne jaotus aerjalgsetel Parnu lahe eri osades

4.1.1 Sesoonne esinemine Acartia isenditel aastatel 2001-2003

Acartia esines aastatel 2001-2003 Parnu lahe planktonis kogu uurimisperioodi kestel, maist
novembrini (joon. 2). Vee kiirema soojenemise tottu saabub arvukuse maksimum reeglina
lahe siseosas monevorra varem kui lahe avaosas. Téiskasvanud Acartia isendite esinemise
maksimum uurimisperioodi jooksul lahe siseosas oli kdigil kolmel aastal augustis. 2001. a.
iiletas arvukus 21*10° indiviidi m™ ning teistel aastatel oli see veelgi korgem, vastavalt
2002. a. enam kui 27%10° ind. m™ ja 2003. a. ulatus iile 30*10° indiviidi m~. Aastal 2002
oli lahe avaosa maksimum vorreldes lahe siseosaga varem, juuli algul, kui arvukus ulatus
iile 27*%10° indiviidi m~, mis oli samavéirne lahe siseosa augusti alguse arvukuse
maksimumiga. 2003 a. oli maksimum augusti 16pus ning ulatus peaaegu 10*10° indiviidini
m”. Seevastu aastal 2001 esines maksimum kahel korral nii augustis kui ka oktoobris

iiletades 5*10° indiviidi m™. Tapsemalt on arvukuste diinaamika toodud joonisel 2.

Téiskasvanud isendite puhul oli lahe siseosas kodigil uurimisperioodi aastatel Acartia isastel
arengu korgpunkt emastega reeglina tihel ja samal nddalal augustis. Ainult 2001. a. oli
emaste ja isaste isendite korgeima arvukuse vahe néddal aega, vastavalt augusti esimesel
néddalal ja augusti teisel nddalal. Lahe avaosas olid aastate 10ikes emaste ja isaste isendite
arvukuste maksimumid iihel ajal nii aastal 2002 kui 2003, vastavalt juuli esimesel nidalal
ja augusti viimasel nddalal. Kdige rohkem erinesid ajaliselt Acartia emaste ja isaste
arvukuste maksimumid lahe avaosas 2001. a. Isastel oli eeltoodud aastal juuli keskel
isendite hulk kahel nddalal praktiliselt vordne, samuti oli emastel kahel korral arvukus
viga korge. Esmalt augusti teisel nddalal ning veel korgem oktoobri teisel nddalal.
Tépsemalt on vastavad viirtused vélja toodud eraldi lisas 2 isaste ja emaste keskmise

arvukuse kohta sise- ja avaosas.

Uldse loendatud 20795-st Acartia isendist oli nakatunud epibiontse algloomaga 1658, mis
teeb kokku 8 % nakatunuid. Lahe siseosas 2001. a. ei langenud korgeim epibiontidega

nakatunute hulk kokku Acartia arvukuse maksimumiga, kuid lahe avaosas oli seevastu

17



22
21 2001
20 l
107 T
Eoy
E 8
o 7
3 s
n 5
2 4
33
& 2
1
0 1
\% \% \Y! \Yi Vi Vil VIl Vil IX IX X X X
kuu
28
27 2002
26 L1
& ~ =1
£ 10
s 9
£ 8
S 7
—
(‘n’ 6
> 5
x
g 4
5 3
2
1
0 1 L
\% \% \Y| \| VIL VL VI Il IX IX X X Xl
kuu
32
2003
30
1 B
%20
E 18
216
> 14
=12
ﬁ 10
3 8
5 6
4
2
0
\% \% \ Vi vib vl Il vl IX IX X X Xl
kuu

Joonis 2. Acartia tidiskasvanud isendite arvukus nddalate kaupa maist kuni novembri

keskele Parnu lahe siseosas (W) ja avaosas (O ) aastatel 2001-2003

epibiontide esinemine korgeim just suvisese arvukuse maksimumi ajal augusti teisel
nddalal, kui nakatunute hulk oli 11,4 %. Lahe siseosas oli epibiontide esinemine iihtlasem,
kuid eriti suur nakatunute hulk oli novembris, iile 47 % (joon. 3). Aastal 2002 oli lahe
siseosas epibiontide esinemissagedus korge suvest kuni siigiseni, saavutades maksimumi
22,5 % oktoobri teiseks nddalaks. Acartia arvukuse maksimumiga see ei kattunud, kuid
nakatunute hulk oli korge ka arvukuse maksimumi ajal. Viimasel uurimisperioodi aastal,

2003, oli lahe siseosas epibiontide esinemissageduse maksimum juuni viimasel nédalal,
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Joonis 3. Epibiontide esinemine protsentides Acartia isenditel néddalate kaupa

uurimisperioodi jooksul Pérnu lahe siseosas (W) ja avaosas ( O) aastatel 2001-2003

olles 23 %, samal ajal oli Acartia isendite teiseks kdrgeim arvukus aasta sees. Acartia
arvukuse maksimumi ajal augusti kolmandal nédalala oli epibiontidega nakatunute hulk 20
%. Lahe avaosas oli 2002. a. epibiontidega nakatunute maksimum nédal aega hiljem, kui
Acartia arvukuse maksimum juuli algul. Epibiontidega oli 14 % isenditest (joon. 3). Aastal
2003 lahe avaosas Acartia arvukuse maksimum ja epibiontidega nakatunud isendite
maksimum ei kattunud. Esimese maksimum oli augusti keskel ja epibiontide suurim

esinemine 16,1 % oli oktoobri keskel. Samas oli kdrge epibiontidega isendite hulk nédal
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varem, kui Acartia isendid saavutasid augustis oma arvukuse maksimumi, siis oli
epibiontidega isendeid 15 %. Detailsemalt on epibiontidega nakatunute arvukus dra toodud
joonisel 3 ning andmed loendatud isendite kohta ja nakatunud isendite hulk loendatute

hulgas on eraldi dra toodud lisas 3..

Vorreldes lahe eri osasid koigil kolmel uurimisperioodi aastal, siis oli lahe avaosas mirksa
korgem nakatunute hulk, kui lahe avaosas. Lahe siseosas ulatus epibiondiga esinenud
isendite arvukus 7 % + 1,4 % (n = 22) kuni 9,9 % + 3,6 % (n = 12) ning lahe avaosas oli
epibiondiga nakatunud isendite arvukuse ulatuse vahemik 2,9 % + 0,8 % (n = 22) kuni 4,1

% £ 0,8 % (n =29). Andmed on aastate kaupa tooodud vélja joonisel 4.

16

14 1

12 4

10 -

epibiondiga nakatunute arvukus (%)
[oe]

2001 2002 2003
aasta

Joonis 4. Acartia isendite epibiondiga nakatunute arvukus protsentides aastatel 2001-2003

Pérnu lahe siseosas (M) ja avaosas (O ), keskmine + SE

4.1.2 Sesoonne esinemine Eurytemora isenditel aastatel 2001-2003

Eurytemora nagu Acartia esines planktonis pea kogu uurimisperioodi kestel maist kuni
novembri keskpaigani (joon. 5). Ainult monel korral kadusid tdiskasvanud isendid
pikemalt kui nddalaseks perioodiks planktonist tdielikult aastatel 2001 ja 2002. Esimesel
juhul oli see lahe molemis osas augusti keskelt kuni septembri alguseni. Teisel juhul ainult
lahe siseosas juuli esimesel poolel ja ka augusti esimesel poolel. Tdiskasvanud Eurytemora
isenditel oli lahe siseosas arvukuse maksimum kdigil aastatel reeglina juunis, kuid 2001 a.

oli viga korge arvukus ka varasemalt, mai 10pus, kui see tdusis praktiliselt vordsele
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tasemele juuniga, iile 35*10° indiviidi m>. Juunis oli see vastavalt iile 36*10° ind. m™.
2002. a. oli maksimumiks ligikaudu 41*10° ind. m™, aga viga kdrge arvukus esines aastal
2003, ulatudes rohkem kui 275*10° indiviidini m™. Lahe avaosas joudsid maksimumid
kitte pisut hiljem vorreldes siseosaga. Aastal 2001 vastavalt juuli keskel ile 9*10° ind. m™
ning sarnaselt siseosaga oli ka siin teine korgem arvukuse kdrgpunkt juuni algul, jdédes
natukene alla 8%10° ind. m™. Kui 2002. a. saabus maksimum juunis, siis 2003. a. jii lahe
avaosa Eurytemora arvukus viga madalale tasemale ja saavutas maksimumi alles augustis.
Mdlemil aastal olid arvukuse maksimumideks vastavalt ligikaudu 14*10° ind. m™ ja 3*10°

ind. m™.

Taiskasvanute puhul eraldi vottes oli Eurytemora emaste ja isaste arvukuse maksimumid
reeglina samal ajal, aastal 2002 ja 2003 lahe siseosas, v0i siis nddalase vahega aastal 2002
lahe avaosas. Suurim erinevus esines 2001. a., kui isaste maksimum oli lahe siseosas mai
viimasel nddalal ja emastel juuni viimasel nddalal ning lahe avaosas vastavalt emastel juuni
esimesel nddalal ning isastel juuli teisel nidalal. Uldiselt esines nendel juhtudel ka
vastavalt teise soo vidga korge arvukus, mis reeglina avaldus {ildise arvukuse
maksimumina. Teine kahe nddalane erinevus esines 2003. a. lahe avaosas, kui emastel oli
perioodi maksimum augusti teisel nddalal ja isastel vastavalt augusti viimasel nddalal.
Kogu uurimisperioodi jooksul esines emaseid proovides rohkem kui isaseid. Liigi
paljunemine oli intensiivseim samal ajal kui emased saavutasid oma maksimumi. Seda
arvestati munadega emaste esinemisest, kuid need loendati t66 kdigus emaste isendite

hulka. Tédpsemalt on toodud vastavad andmed lisas 4.

Kogu perioodi peale loendatud 11456-st Eurytemora isendist oli epibiontse algloomaga
815 - nakatunute hulk seega 7,1 %. Eraldi aastate kaupa vottes oli 2001. a. lahe siseosas
kdrgeim nakatunute hulk juuni teises pooles, ulatudes iile 35 %. Samale ajale langes ka
Eurytemora arvukuse maksimum. Uleiildine suurem epibiontide esinemissagedus oligi
2001. a. juunis, tehes lisaks viikese tousu septembri kuus, kui nakatunute hulk oli pisut alla
9 %. Aastal 2002 langes peamine epibiontide esinemise maksimum ja Eurytemora
arvukuse maksimum praktiliselt kokku, kui mai 16pus oli nakatunuid iile 10 % ning see
pusis samal tasemel ka juuni esimesel nddala, millal oli Eurytemora arvukuse maksimum.
Viga korge hiipe tuli sisse 2002. a. septembri teisel nédalal, kui proovis esinenud kahest
isendist iihel esines epibiont. Aastal 2003 oli kiill Eurytemora arvukuse maksimumi ajal

epibiontide esinemissagedus korge, kuid viimaste maksimum, mis ulatus iile 22 % oli
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augusti teises pooles (joon. 6). Samal ajal vais tdheldada Eurytemora isendite stigisest
arvukuse kasvu. 2001. a. oli avaosas maksimum juuli algul, ligi 14 % ning kattus
enamvahem Eurytemora arvukuse maksimumiga, mis oli juuli keskel. Aastal 2002 langes
Eurytemora arvukuse ja epibiontide esinemissageduse maksimum juunisse. Kuigi need ei

olnud tépselt samal nédalal, v3ib neid siiski suhteliselt kattuvaks pidada.
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Joonis 5. Eurytemora isendite arvukus niddalate kaupa uurimisperioodi jooksul Parnu lahe

siseosas (M) ja avaosas (O) aastatel 2001-2003
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Viimasel uurimisperioodi aastal 2003 oli epibiontide maksimum juuli esimesel nidalal,

olles 12,8 % (joon. 6), samas kui Eurytemora isendite maksimum oli augustis. Antud aastal

oli lahe avaosas iiletildine epibiontide sagedus korge juunist septembri Idpuni, olles mitmel

korral 10 % ldaheduses.

Nakatunute arvukuse méadramiseks loendatud tdiskasvanud Eurytemora isendid ja

epibiontidega nakatunud isendid on eraldi vélja toodud lisas 5.
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Joonis 6. Epibiontide esinemine

protsentides Eurytemora

isenditel nddalate kaupa

uurimisperioodi jooksul Parnu lahe siseosas (M) ja avaosas ( O) aastatel 2001-2003
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Uldiselt oli lahe avaosas epibiontidega nakatunud Eurytemora isendite hulk vorreldes lahe
siseosaga margatavalt vidiksem, olles 2,2 % + 0,7 % (n = 22) kuni 3,9 % £ 1 % (n = 16).
Samas kui siseosas oli epibiondiga aerjalgsete hulk uurimisperioodi jooksul 5,1 % + 1,2 %

(n=22)kuni 12,2 %+ 5 % (n ="7) (joon. 7).
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Joonis 7. Eurytemora isendite epibiondiga nakatunute arvukus protsentides aastatel 2001-

2003 Pirnu lahe siseosas (W) ja avaosas (O ), keskmine = SE

4.2 Epibiondi moju katsetingimustes Acartia isenditele

Epistylis sp. voimalikku moju Acartia isenditele uuriti katses, milles kasutati epibiondiga
nakatunud emaseid ja isaseid loomi. Kontrollkatses, kus kasutati epibiondiga nakatumata
emaseid ja isaseid isendeid, elas katse 10pus veel kaks emast. Epibiontidega nakatunud
isendeist elas katse 10pus viis emast (joon. 8). Katsest selgus, et Epistylis sp. nakatunud
emaste ja kontrollkatse emaste suremuses oli mdrgatav erinevus. Epibiondiga isendid
pidasid vdhem vastu ja surid méirgatavalt varem kui terved isendid, kusjuures see erinevus
oli statistiliselt oluline (ANOVA, p<0,003). Seevastu isastel nii suurt erinevust ei esinenud.
Nende suremus oli kiillaltki vordne ning statistilist erinevust ei olnud (ANOVA, p>0,3).
Monevorra suurem vahe esines kiill 66pdeva moddudes katse algusest, kuid edasi ei olnud
sellist vahe suremuses nagu see esines emastel. Seega voib kontrollkatse ja katse isaste
suremust lugeda vordseks (joon. 8). Veel oli mérgatav emaste isendite suurem elujoulisus
vorreldes isastega. Nii nakatunud kui ka terved isased olid peaaegu 100 % surnud 84 tunni

moddudes. Nakatumata ja epibiondiga nakatunud emaseid oli katses olnud isendeist samal
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ajal surnud vastavalt 62 % ja 75 %. Algandmed loomade suremuse kohta kontrollkatses ja

katses on toodud lisas 6. Tulemuste vordlemiseks arvutati keskmised elus piisimis ajad ehk

mitu tunni isendid keskmiselt elus piisisid ning vastavad vairtused on toodud tabelis 1,

joonisel 9. Keskmiste elus pilisimis aegade arvutustest jéeti seitse ellujdénud isendit vilja.
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Joonis 8. Acartia isendite ajaline suremus: (1) ja (3) kontrollkatse, vastavalt nakatumata

emased ja isased, (2) ja (4) katse, vastavalt epibiondiga nakatunud emased ja isased

Tabel 1.

Acartia isendite keskmiseid elus piisimis aegu kirjeldavad statistilised véartused tundides

(h); SE — standardviga, StDev — standardhélve

Acartia isendid isendite hulk | keskmine | SE ‘ StDev
nakatumata emased 56 78,6 3,5 26,3
epibiondiga nakatunud emased &9 64,7 2,9 27,2
nakatumata isased 25 45,6 42 21,1
epibiondiga nakatunud isased 72 40,8 2,6 223
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Joonis 9. Acartia isendite elus pilisimis ajad, keskmine + SE

4.3 Epibiondi mdju katsetingimustes Eurytemora isenditele

Katsed Epistylis sp. mojust Eurytemora emastele ja isastele loomadele viidi ldbi
analoogiliselt Acartia isenditega. Kontrollkatses suremuse médramiseks, milles kasutati
epibiondiga nakatumata isendeid, elas kuuendal paeval veel viis emast isendit. Epistylis sp.
kandvatest Eurytemora isenditest oli katse 10puks elus kaks epibiondiga emaslooma.
Erinevusi isendite suremuses kontrollkatses ja katses praktiliselt ei esinenud. Epibiondiga
nakatunud ning nakatumata emaste vahel suremuses statistilist erinevust ei olnud
(ANOVA, p>0,7). Isasloomade puhul esines véike erinevus, kuid see ei olnud statistiliselt
oluline (ANOVA, p>0,1) ning epibiondiga nakatunud ja nakatumata isaste suremuse vOib

lugeda vordseks (joon. 10).

Nagu ka Acartia puhul oli suurt erinevust méirgata isas- ja emasloomade elujoulisuses. Kui
72 tunni moddudes olid kdik Epistylis sp. kandvad isased surnud ning kontrollkatse
epibiondita isendeist oli 88 % surnud, siis emaseid oli samal ajal surnud ainult 18 % ja 14
%, vastavalt epibiondiga nakatunud ja ilma nendeta. Kontrollkatse ja katse algandmed
isendite suremuse kohta on toodud lisas 7. Andmete vordluseks arvutati isendite puhul
eraldi vdlja keskmised elus piisimis ajad ning antud viértused on toodud tabelis 2, joonisel

11. Nenedest arvutustest jdeti vélja seitse ellujddnud Eurytemora isendit.
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Vordlusest tuli vilja, et epibiondiga nakatunute keskmine elus pilisimine oli isegi mdne

tunni vorra suurem kui see oli nakatumata emastel, mis tdendoliselt oli tingitud

kontrollkatse nakatumata emaste varasematest surmadest.
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Joonis 10. Eurytemora isendite ajaline suremus: (1) ja (3) kontrollkatse, vastavalt

nakatumata emased ja isased, (2) ja (4) katse, vastavalt epibiondiga nakatunud emased ja
isased

Tabel 2.
Eurytemora isendite elus piisimis aegu kirjeldavad statistilised vaértused tundides (h); SE —
standardviga, StDev — standardhélve

Eurytemora isendid isendite hulk | keskmine SE | StDev
nakatumata emased 16 93,8 7,8 31,4
epibiondiga nakatunud emased 15 96,8 7,2 27,8
nakatumata isased 34 43,1 4,0 23,5
epibiondiga nakatunud isased 22 34,4 2.8 13,0
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5. ARUTELU

5.1 Epibiontidega katvus Acartia ja Eurytemora isenditel

Acartia on oma Okoloogiliselt valentsilt merelisem liik kui Eurytemora. Kiilmas vees ei
suuda Acartia tdendoliselt kompenseerida Parnu lahe kevadist madalat soolsust ja
konkureerida Eurytemora liigiga. Tulemusena saavutab Eurytemora oma aastase arvukuse
tipu juunis-juulis, vahel on see ka varasemal ajal mais. Acartia arvukuse kdorgeimad
véaidrtused on peamiselt juulis-augustis, kandudes mdnel aastal septembrisse, mil kdrvuti
moningase vee soolsuse tdusuga on ka veetemperatuur korge. Eurytemora suurte
modtudega tdiskasvanud emased-isased, kes iiletalve elanud, hakkavad kevadisel ajal vilja
surema. Edasi mai lopus juuni algul saavad sugukiipseks kevadel siindinud isendid,
populatsiooni iildarv kasvab. Voib tdendoline olla, et Eurytemora arvukuse jédrsk langus
juuli I0pus-augustis on seotud tugeva kalalarvide ja selgrootute (Cercopagis, Mysis)

pressist Eurytemora isendeile ning Acartia toidukonkurentsi tdttu Eurytemora kaob.

Mairgatavalt mojutab mdlema aerjalgse perekonna arvukust ka lahe erinev piirkond. Lahe
siseosas touseb vee temperatuur kdorgemale ja aurustumise tottu kasvab samas ka soolsus.
Lisaks on seal joe poolt lahte kantava orgaanika osakaal suurem, kui lahe vilisosas. Sellest
tingituna on lahe siseosas arvukus reeglina suurem ja populatsiooni maksimum saabub

varem.

Epibiontsetest algloomadest esines Parnu lahe proovides kodige enam Epistylis sp. ning
leidus ka Vorticella sp. Epibiontide puhul v&is reeglina tiheldada suuremat nakatumist
sellel ajal kui aerjalgsete populatsiooni arvukus oli kdrgeim. Maksimum véértused enamus
kordadel kiill tapselt samale ajale ei langenud, kuid tihtipeale sattusid need olema nédalaste
vahedega. Samadele tulemustele on joudnud ka teised autorid (Hirche, 1974; Chiavelli et
al., 1993; Wiktor & Krajewska-Soltys, 1994), kuid on ka uurimusi, mis pole suutnud
samasugust seost leida (Hanamura, 2000) vai siis leiti ainult monel liigil selline seos (Utz
& Coats, 2005). Enamasti langes aerjalgsete arvukuse maksimum ja epibiontide esinemise
maksimum kokku lahe avaosas. Selline erinevus voib olla tingitud sellest, et lahe siseosas
on populatsioonide arvukused suuremad ja seega kaasneb aerjalgsetele tugevam surve

kalade poolt kuna toidubaas on parem vorreldes avaosaga. Tugevast pressist aerjalgsetele
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arvukuse maksimumide ajal, kui reeglina oli ka epibiontide esinemine korgeim, siitiakse
esimestena tdendoliselt dra kergemini kéttesaadavad isendid. Kuna epibionte kandvad
aerjalgsed on kaladele paremini ndhtavad ning nende liikumisvoime on piiratud, siis
arvatavasti on sellised isendid peamisteks soogiobjektideks. Antud olukorras nihkubki lahe
siseosas epibontide esinemise maksimum pisut varasemale vOi hilisemale ajale vorreldes
aerjalgsete arvukuse maksimumiga. Lahe avaosas sddrane ndhtus ei avaldu kuna
aerjalgsete populatsiooni arvukused on mérgatavalt viaiksemad ja kalade toidubaas pole
niivord suur, mille tulemusena ei suuda kalad arvukusi maérgatavalt mdjutada. Sarnane
olukord vdib pdhjustada ka selle, miks mitmel aastal esines epibiontide arvukuse
maksimum siigisel. Reeglina on sellel ajal aerjalgsete teine arengu kdrgpunkt, mis jadb
enamasti arvukuse poolest kevad-suvisele arengule alla, kuid sellegi poolest on nii
aerjalgsete kui ka epibiontide arvukus korge ja kalad enam maérgatavalt moju ei avalda.
Hilissiigisesed epibiontide korged esinemissagedused omakorda vdivad pohjustatud olla
aerjalgsete tervisliku seisundi ndrgenemisest, kui populatsioonid hakkavad zooplanktonist

kaduma ja isendid muutuvad ndrgemaks ning epibiontidel on kergem neid koloniseerida.

Erinevus epibiontide esinemissagedustes lahe eri osades nditab samuti, et tingimused on
lahe avaosas mirksa kehvemad kui siseosas. Kuna lahe siseosas tduseb temperatuur
korgemale ja sinna kandub sisse palju orgaanikat, siis on aerjalgsete kui ka epibiontide
arvukuse kasvuks soodsad voimalused ning neid leidub rohkem. Lahe avaosas on olukord
vastupidine. Epibiontidega nakatunuid ei ole niivord palju, sest aerjalgseid esineb vdahem.
Sarnaseid erinevusi piirtkondade vahel on leidnud mitmed teised autorid samuti (Wiktor &

Krajewska-Soltys, 1994; Utz & Coats, 2005).

Epibiontse algloomaga nakatunuid on rohkem Acartia kui Eurytemora isendite hulgas,
mida on tiheldanud ka mitmed teised autorid (Wiktor & Krajewska-Soltys, 1994; Utz &
Coats, 2005). Kindlalt ei ole suudetud tdestada valivust peremeesorganismi suhtes, sest
erinevates keskkondades ja tingimustes voivad epibiondid koloniseerida teisi isendeid.
Samas voib aerjalaliste omavaheline konkurents mojutada nakatunud isendite esinemist.
Osaliselt arvatakse Acartia suuremat epibiontidega katvust seotud olevat tema
toitumisharjumustega (Utz & Coats, 2005), sest Eurytemora, kes esindab rohkem bentilisi
harjumusi, on Acartia planktilise kditumisega ning liigub rohkem (Mauchline, 1998) ja
sobiks seetdttu paremini epibiondile peremeesloomaks. Viimasel juhul on epibiondi toidu

esinemise tOoendosus suurem.
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Kuna aerjalgsete populatsioonides aasta jooksul on emaseid loomi rohkem kui isaseid, siis
vOib arvata, et emastel loomadel esineb ka rohkem epibionte. Tédpsemal méaédramisel ja
loendamisel oleks seda voimalik kindlaks teha. Walkusz ja Rolbiecki (2007) on oma

uurimuses leidnud isegi sddrase olukorra, kus epibiont esines ainult emasloomadel.

Proovide ldbivaatamisel ja epibiontide esinemise hindamisel jilgiti osaliselt viimaste
paiknemist aerjalgsete kehal. Reeglina esines epibionte iile kogu keha, kuid enamasti
paiknesid nad pearindmikul voi tagakehal. Selle pohjuseks arvatakse olevat asjaolu, et
voimalus toiduosakesi saada on suurem (Utz & Coats, 2005). Vdhem leidus neid
antennidel ning ujujalgadel ei tdheldatud neid iildse. Viimaste puhul on kdige tdoendolisem,
et litkuvatele kehaosadele on raskem kinnituda, kuid samas on aerjalgse intensiivsete
liigutuste tottu epibiondil oht sattuda viimase suu piirkonda, kust omakorda vdib saada

epibiondist aerjalgse toit.

5.2 Epibiontse ripslooma moju aerjalgsetele katsetingimustes

Katse tulemusena vois tdheldada, et epibiondi Epistylis sp. kaetud aerjalgsete suremus ei
olnud mérgatavalt suurem vorreldes kontrollkatse nakatumata isenditega. Oluline erinevus
esines ainult Acartia emaste isendite vahel. Epibiondiga Acartia emased surid méargatavalt
varem vorreldes kontrollkatse emastega. Kuigi markimisvairseid erinevusi suremuses ei
esinenud, peale eelpool nimetatu, ning tulemustes ka statistiliselt midagi ei kajastunud,
annab see minimaalne erinevus epibiontidega nakatunute ja nakatumata isendite suremuste

vahel siiski alust arvata teatava kahjustava moju olemasolust peremeesorganismile.

Epibiontide mdju on katseliselt uurinud ka teised autorid (Hu & Burns, 1991), kes leidsid,
et méadravaks saab epibionte kandvate isendite puhul toidu olemasolu. Toidupuuduse korral
elavad epibionte kandvad isendid mairgatavalt lilhemat aega vdrreldes nakatumata
isenditega. Seevastu toidu olemasolul ei olnud vahet epibionte kandvate v3i mitte kandvate
isendite ellujddmuses ning paljunemises. Kopepodiitide puhul tiheldati samuti, et epibiont
ei mojutanud toidu olemasolul aerjalgsete suremust ega kasvu. Kankaala ja Eloranta (1987)

on tdestanud, et epibiondid on vdistlevateks organismideks aerjalgsetega toidu hulga eest
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ning seeldbi vihendavad omakorda toiduobjektide arvu, millest aerjalgne toitub. Lisaks
kasvab substraatorganismi peal elades epibiondikolooniale juurde uusi rakke, mille tttu
suureneb toiduosakeste tarbimine. Eeltoodu tdestaks erinevust Acartia emaste loomade
vahel, sest katseanumas on piiratud hulgal toituobjekte ning see kindlasti mdjutab
vastupidavust ja seeldbi suremust. Kuid Eurytemora emaste ja isaste puhul oli see vahe
minimaalne nagu ka Acartia epibiontidega nakatunud isaste ja nakatumata isaste vahel.

Voimalik, et sddrane erinevus ei avaldu katseloomade vihesuse tottu.

Rolli vdib mingida ka asjaolu, et aerjalgsed toituvad toiduobjektide madala arvukuse
korral vabaltelavatest epibiontidest (Barea-Arco et al., 2001) ning suudavad kauem elus
piisida. Kuigi kdesolevas t60s tehtud katse kéigus ei olnud eraldi eesmérk lugeda tiksikuid
epibiontide rakke peremeesloomal, ei tiheldatud méarkimisvdirseid vdhenemise muutusi
acrjalgsete peal esinevate Epistylis sp. rakkude hulgas. Pigem vais tekkida tiksikuid rakke
juurde, mida tdheldasid ka Weissman et al. (1993) oma laboratoorsete uuringute kdigus.
Kinnises anumas tekib aerajalgsetele epibionte hoopis juurde ning vabaltelavaid vorme
praktiliselt ei esine. Viimased tekivad tildjuhul ainult kopepodiitide kestumisel (Hu &
Burns, 1991; Manca et al., 1996) voi peremeesorganismi suremisel, mille tottu epibiondid
jaavad kesta kiilge ning eralduvad sealt hiljem. Samas vabalt elavate epibiondi vormide
esinemisel koloniseeritakse substraatorganism peale kestumist vdga kiiresti uuesti,

voimalik, et isegi samade isendite poolt, kes eelmise kesta peale jdid (Utz & Coats, 2005).

Koige enam takistab epibiont siiski aerjalgse litkumist (Weissmann et al., 1993), mis voib
olla iiheks teguriks vastupidavuse vihenemisele kuna peremeesorganism kulutab iileliigselt
energiat litkumisele. Védhese toidu hulga korral katseanumas on koosmdju kindlasti olemas.
Looduses satuvad sellised isendid tdendoliselt kergemini kiskjatele saagiks kuna epibiont
muudab nad suuremaks ja paremini silmapaistvaks kiskjatele, kes toituvad ndgemisaistingu
abil (Kankaala & Eloranta, 1987; Willey et al., 1990). Filtreerijatele satuvad nad kergemini
saagiks aeglase litkkumis- ja reaktsioonikiiruse tottu, sest ei joua suurenenud takistuse tottu
niivord kiiresti pogeneda (Willey et al., 1990; Chiavelli et al., 1993). Seega vodivad
koloniaalsed epibiontidest ripsloomad mitmel moel kaasa aidata aerjalgsete populatsiooni

langusele.

Lisaks sellele voib populatsiooni langusele kaasa aidata ka jirglaste vidike arvukus, kui

isasloomad surevad varem ning ei saa piisaval hulgal jdrglasi. Suur erinevus emaste ja
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isaste elukestvuse vahel kontrollkatses ja katses on tdenioliselt soospetsiifiline, isased
isendid surevad populatsioonis varem kui emased. Kuid populatsioonis, kus on palju
epibiontidega nakatunud isasloomi voib see erinevus olla oluliseks arvukuse mojutajaks.
Suurenenud kisklus vdi konkurents epibiondiga voib lithendada isaste ellujddmust ning see
vihendab omakorda vdimalust saada suuremal hulgal jirglasi. Seega vdib populatsiooni

arvukus toendoliselt langeda.

33



KOKKUVOTE

Tdhtsa zooplanktoni grupina merelises Okosiisteemis on aerjalgsetel oluline roll
sekundaarsete produtseerijatena. Parnu lahe zooplanktonis omavad suurt tdhtsust kahe
aerjalgsete perekonna Acartia ja Eurytemora liigid, olles peamiseks toiduks kalade
noorjarkudele. Oma domineerivuse ja laia leviku tottu esineb neil ka mitmeid stimbionte,
mida voOib kisitleda kui regulaarset ndhtust vee-Okosiisteemides. Kuigi maailmas on
mitmeid uurimusi zooplanktonil esinevate algloomade kohta, siis Parnu lahe piirkonnas on
need alles algusjargus. Kéesoleva magistritod tahelepanu on podratud eespool nimetatud
kahe aerjalgsete perekonna liikide ja nende peal kasvavate epibiontsete ripsloomade
vahelisetele esinemisseostele Parnu lahes ning viimaste vdimaliku moju uurimisele
acrjalgsete isenditele. T60s hinnati Acartia kui ka Eurytemora epibiontidega nakatunud
isendite suhet iildise isendite arvukusega, leidmaks, kas epibiontide esinemine on seotud
aerjalgsete sesoonse diinaamikaga ning erineb ka lahe eri piirkondades. Selleks kasutati
ajavahemikul 2001-2003 Parnu lahest kogutud ja analiilisitud materjali. Eraldi sooritati
katsed hindamaks, kas epibiondid avaldavad moju mdlema aerjalgse liigi isendite elueale.

Katsete tarvis koguti materjal autori poolt aastatel 2004 ja 2006.

Parnu lahe domineerivaks epibiondiks on Epistylis, mis on Vorticella ja Zoothamnium
korval iiks enam esinev epibiontne ripsloom, kuid seni pole tema tipset liigilist kuuluvust
suudetud tuvastada. Oletatakse, et itha suurem epibiontide esinemine on mingil mééral
seotud orgaanilise aine suurenenud sissevooluga veekogudesse, mis loob soodsad
troofilised tingimused aerjalgsetele, aga samas ka algloomadele. Seda on tdheldatud eriti
vorreldes olukorda avamere piirkondade ja lahtede vahel, kuhu suubuvad joed.

Samasugused tingimused esinevad ka Parnu lahes.

Epibiontide esinemissagedus uuritud aerjalgsete perekondadel suurel méddral ei erinenud,

kuigi aastate ja lahe eri osade vordluses oli epibionte monevorra rohkem Acartia isendeil.
Aerjalgsete sesoonse diinaamika ja epibiontide esinemise vahel kindlat seost ei leitud. Vois

siiski tdheldada, et epibiontide esinemine oli mérgatavalt korgem just aerjalgsete

populatsiooni arvukuse maksimumi ajal.
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Epibiontide esinemissagedus Acartia ja Eurytemora isendeil erines lahe erinevates osades.
Lahe siseosas oli nakatunute hulk mérgatavalt suurem vorreldes lahe avaosaga, mille
pohjuseks voib olla kahe lahe piirkonna erinev aerjalgsete arvukus, mida omakorda

mojutavad mitmed keskkonnatingimused.

Laborkatsete alusel voib viita, et nakatumine epibiontse algloomaga ei vidhenda reeglina
elujoulisust. Statistiliselt oluliselt erines eluiga vaid Acartia emaste isendite puhul. V&ib
arvata, et teatud tingimustes, védhese toitainete hulga korral, mojutavad epibiondid oma

peremeesorganismi rohkem ning seetdttu vaheneb ka nende eluiga.
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SUMMARY

Peritrich ciliates as epibionts on two copepod genera Acartia and

Eurytemora in Parnu Bay

Marko Visse

The current MSc thesis gives an overview of epibiontic protozoans on the two dominant
calanoid copepod genera Acartia and Eurytemora in Parnu Bay. Because of the important
role in transporting organic matter to higher trophic levels in marine ecosystems, copepods
abundance makes them more susceptible to a number of parasitic organisms, in this case
epibionts. When attached to copepod it increases the hosts sinking rate and makes it more
visible to predators due to high tree or bush shaped growth on the copepods body. Briefly
are mentioned copepods in Parnu Bay and the research history of epibiontic protozoans.
Primal investigation is turned to the occurrence of epibionts on adult copepods. One effort
is to prove, that the presence of epibiontic protozoans and infestation prevalence on adult
copepods are caused of their population dynamics. Another effort is to study if there is a
difference in epibiont prevalence in outer and inner parts of the Pdrnu Bay. Also there is an
attempt to determine with experiments if epibiontic protozoa influences survival of a

copepod.

The material of the current study was collected from Parnu Bay during the years of 2001-
2003 in the course of National Coastal Sea Monitoring Program. Zooplankton samples
were collected and analysed based on the methodology approved and suggested by the
HELCOM COMBINE program. For the occurrence of epibionts on copepods the samples
were reviewed by the author of the thesis and infestation prevalence was obtained for
adults of the two host species. Experiment samples were collected by the author separately

from the National Coastal Sea Monitoring Program in the years of 2004 and 2006.
First researches of epibiontic protozoans in Pdrnu Bay have proven that there occurs

mostly epibiont Epistylis. At this point exact species of these protozoans has not been

identified yet. It is assumed that the mass development of protozoans are in some ways

36



connected with the increased inflow of organic substances in to water, which creates

favorable trophic conditions for copepods and as well to protozoans.

Results showed that in some years and areas of the bay the copepods maximum abundance
coincided with the maximum prevalence of epibionts, but overall no direct relation to the
host abundance and epibiont prevalence was made. Although epibiont prevalence was

higher at the same time when the copepods abundance was highest.

The difference in epibiont prevalence was found in two parts of the Pdrnu Bay. Higher
dencity in epibiont prevalence was in the inner part of the bay, where is also higher
copepod abundance than in the outer part. That is probably due to more favourable
environmental conditions, like higer water temperatures and nutrient levels, that in turn

increases copepod and epibiont abundance.

Both, Acartia and Eurytemora specimens were affected with epibionts. In regular females
are more infected with the protozoans than males amongst both species. The experiment
showed that their life span is not shorter compared to healthy copepods. Specimens with
epibiontic protozoans are on the contrary quite viable. The only significant difference was
between Acartia females. On the other hand in some conditions like low nutrient

environment, epibionts might influence the viability of their hosts.
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LISA 1

Epibiontsed ripsloomad: (A) aerjalgse keha kiiljest eraldatud hargnenud vartega epibiondi koloonia (foto
Visse; suurendus 100 x); (B) tdiskasvanud Acartia kehale kinnitunud epibiondi kolooniad (foto Visse &
Simm; 80 x)
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Acartia emaste ja isaste arvukus aastatel 2001-2003 lahe eri piirkondades

Lahe siseosa

LISA 2

Kuu Nadal 2001 2002 2003
emased isased emased isased emased isased
1 42 0 0 0 387 129
Mai 2 - - 21 0 235 34
3 - - 3834 4260 510 255
4 1917 0 1030 249 106 53
| 106 149 0 0 0 170
Tuuni 2 - - 0 0 0 149
3 318 0 170 0 1532 0
4 1065 213 - - 1525 674
1 1386 861 366 976 6 3
Tuuli 2 640 224 4176 3113 154 221
3 1664 1408 - - 6025 9438
4 1408 832 2930 4384 15616 5760
1 17516 3720 15250 11895 6442 1149
2 5440 4930 728 420 2384 1192
August
3 3060 1020 3648 3072 16445 14753
4 3431 355 6784 1856 7425 4275
1 420 42 8245 1445 1344 928
Sept. 2 - - 9690 1190 2838 1505
3 1368 456 2700 225 10030 4080
4 1650 450 744 0 3425 968
1 - - - - 3290 560
Okt g 1875 675 618 240 6667 2301
4 - - 2925 1725 1640 779
Nov. 1 882 6 1472 423 1728 448
2 - - 2072 666 608 32
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Lahe avaosa

LISA 2 jarg

Kuu Nadal 2001 2002 2003
emased isased emased isased emased isased
1 59 0 27 0 380 0
Mai 2 420 28 463 79 265 159
3 - - 2343 2556 96 0
4 0 106 1064 532 23 15
1 426 1489 743 106 0 0
Tuuni 2 259 262 133 428 0 41
3 128 512 510 510 0 0
4 848 159 - - 949 767
1 256 256 14910 12141 447 294
Tuuli 2 2127 1704 1461 427 267 285
3 680 1785 - - 321 356
4 419 344 2263 1613 - -
1 93 152 871 191 877 966
August 2 4081 1378 378 42 1080 270
3 631 567 2158 1835 3972 2060
4 144 336 5633 2838 7770 2146
1 1175 517 903 344 2432 512
Sept. 2 - - 462 126 966 147
3 2968 1193 1728 439 987 1718
4 895 213 0 0 2275 503
1 - - - - 2325 750
Okt g 4150 1333 4823 689 3496 970
4 - - - - 1140 171
Nov. 1 1054 86 166 20 720 108
2 - - 855 135 619 153

47



LISA 3

Acartia loendatud isendid ning epibionte kandnud isendite hulk lahe eri osades aastatel

2001-2003
Lahe siseosa
2001 2002 2003
Kuu | Nadal | loendatud | epib. | loendatud | epib. | loendatud | epib.
isendid isendid isendid isendid isendid isendid
1 262 6
. 2 0 0 173 4
Mai 3 235 14 198 28
4 86 3 2 0
1 79 3 0 0
Juuni 2 0 0
3 24 3 28 2 10 1
4 17 1 9 0
1 261 8 9 1
Tuuli 2 189 9 304 36 187 1
3 442 40
4 131 14 301 20 409 94
1 217 12 482 61
August 2 252 20 278 38
3 225 18 456 40
4 193 3 318 13 322 40
1 162 3 368 18 239 10
Sept. 2 351 60
3 207 28 413 32
4 233 8 266 26 319 39
1
Okt. g 169 38 342 21
4 369 7 201 4
Nov. 1 299 142 251 58 235 2
2 248 12 183 10
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Lahe avaosa

LISA 3 jarg

2001 2002 2003
Kuu | Nadal | loendatud | epib. | loendatud | epib. | loendatud | epib.
isendid isendid 1sendid 1sendid isendid isendid
1 40 0 3 0 102 6
Mai 2 127 2 107 1 92 1
3 206 11 96 3
4 24 0 99 3 11 1
1 39 0 56 0
Tuuni 2 42 0 21 0 10 0
3 71 1 83 2
4 35 0 224 16
1 67 1 429 44 43 2
Tuuli 2 121 10 86 12 32 0
3 71 7
4 458 13 337 7
1 142 11 189 1 207 31
August 2 175 20 227 12
3 258 9 281 14 259 38
4 205 6 453 49 320 20
1 222 18 87 1 127 2
Sept. 2 26 0
3 264 8 261 9 353 31
4 350 11 372 19
1 139 4
Okt. i 495 40 397 64
4 135 5
Nov. 1 333 28 50 2 104 1
2 159 8 89 2
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Eurytemora emaste ja isaste arvukus aastatel 2001-2003 lahe eri piirkondades

Lahe siseosa

LISA 4

Kuu Ndal 2001 2002 2003
emased isased emased isased emased isased
1 0 0 2531 2658 43 0
Mai 2 - - 438 395 70 167
3 - - 5112 2982 255 85
4 10863 24495 1598 3763 1962 1325
1 2723 3043 17000 25500 6300 28050
Tuuni 2 - - 1275 1360 14447 28500
3 1802 2544 0 255 183840 91920
4 19809 16401 - - 18148 14037
1 567 315 0 0 37 25
Tuuli 2 448 800 0 0 70 18
3 0 640 - - 2717 3622
4 320 704 133 0 256 256
1 0 0 0 0 32 0
August 2 340 0 0 0 745 1490
3 0 0 96 0 4512 3715
4 0 0 960 704 825 975
1 0 0 85 85 160 160
Sept. 2 - - 170 0 86 43
3 228 57 0 0 1020 850
4 0 0 186 186 171 32
1 - - - - 70 0
Okt § 75 0 0 22 1121 295
4 - - 0 0 205 41
Nov. 1 0 0 247 99 64 128
2 - - 148 296 192 32
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Lahe avaosa

LISA 4 jarg

Kuu Ndal 2001 2002 2003
emased isased emased isased emased isased
1 112 37 54 81 0 190
Mai 2 0 168 660 354 0 0
3 - - 3408 2130 48 24
4 1113 1060 1064 1995 146 35
1 4255 3192 3710 4876 423 564
Tuuni 2 1340 2351 8085 5662 452 231
3 1536 1280 5950 5780 540 540
4 3445 3445 - - 199 234
1 2816 3584 1065 2343 906 905
Tuuli 2 4033 5098 0 64 406 1348
3 765 2040 - - 1367 1298
4 0 41 0 0 - -
1 18 86 0 59 213 319
August 2 0 0 0 0 1710 1260
3 129 194 1159 793 1576 1053
4 0 0 172 172 1110 1850
1 0 0 0 172 32 0
Sept. 2 - - 0 0 0 21
3 239 0 0 192 333 1440
4 0 0 122 0 288 127
1 - - - - 75 0
Okt g 344 301 106 265 29 0
4 - - - - 57 57
Nov. 1 0 0 82 128 36 72
2 - - 630 855 43 32
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LISA S

Eurytemora loendatud isendid ning epibionte kandnud isendite hulk lahe eri osades aastatel

2001-2003
Lahe siseosa
2001 2002 2003
Kuu | Nadal | loendatud | epib. | loendatud | epib. | loendatud | epib.
isendid isendid isendid isendid isendid isendid
1 158 7 15 0
Mai 2 104 2 125 1
3 221 27 54 2
4 213 10 214 19
1 329 31 453 51 239 18
Juuni 2 208 4 423 22
3 225 58 35 1 361 42
4 200 71 318 48
1 62 6
Juuli 2 213 9 31 0
3 302 23
4 55 1 1 0 1 0
1
2 36 0 114 3
August 0 0 102 23
4 22 0 34 2
1 2 0 17 0
2 2 1
Sept. 3 34 3 47 1
4 98 4 0 0
1
Okt. 2 1 0 19 1
3
4 9 0
1 20 1 6 0
Nov. = 17 0 50 2
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Lahe avaosa

LISA 5 jarg

2001 2002 2003
Kuu | Nadal | loendatud | epib. | loendatud | epib. | loendatud | epib.
isendid isendid 1sendid 1sendid isendid isendid
1 90 2 67 1 42 0
. 2 52 1 184 2
Mai 3 320 12 72 1
4 212 1 153 2 84 1
1 253 1 207 21 87 9
Juuni 2 189 3 384 17 119 7
3 146 16 247 23 175 1
4 145 7 39 1
1 338 42 74 1 149 19
Juuli 2 270 26 0 0 294 6
3 237 17
4 35 2
1 54 2 0 0 47 4
2 303 31
August 276 2 193 3 69 3
4 2 0 106 8
1 1 0 0 0
Sept. 2
3 39 3 18 1 147 11
4 42 0 10 1
1 0 0
Okt. 2 30 1 0 0
3
4 8 0
1 61 1 9 0
Nov. = 187 8 0 0
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Eurytemora affinis isaste ja emaste isendite surmaajad katses

LISA 6

((n) — isendite arv katses; M — epibiondita isane; M epib. — epibiondiga isane; F — terve emane; F epib. —

epibiondiga emane)

isendid (n) | M (34)  Mepib. (22) F(21)  Fepib. (17)
acg (h)
12 0 0 0 0
24 11 10 1 0
36 10 8 1 0
48 8 2 0 2
60 1 1 1 1
72 0 1 0 0
84 1 - 3 2
96 2 - 2 3
108 0 - 4 2
120 1 - 2 3
132 - - 2 /elus 5 2 /elus 2
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Acartia bifilosa isaste ja emaste isendite surmaajad katses

LISA 7

((n) — isendite arv katses; M — epibiondita isane; M epib. — epibiondiga isane; F — terve emane; F epib. —

epibiondiga emane)

isendid (n) | M (25)  Mepib. (72)  F(58)  Fepib. (94)
acg (h)

12 4 15 2

24 1 15 1

36 6 5 1 8

48 5 14 5 10

60 4 12 6 19

72 4 12 13

84 1 9 9

96 . - 11 12
108 - - 5 5
120 . - 2 1
132 - - 2/¢elus 2 1/elus 5
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LISA 8
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