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Perekonna lontmudil (Proterorhinus Smitt, 1900) invasioon ja naturaliseerumine
valjaspool looduslikku levilat

Voorliikide levimine on k&esoleva sajandi tiks suurimaid looduskaitselisi probleeme.
Avalikkuseni jouab ohtralt lugusid nii Eestis invasiivsest ameerika naaritsast, lusitaania
teeteost, kanada kuldvitsast kui ka umarmudilast. Ent markimisvéarne osa teabest Eestis
elavate voorliikide kohta ja nende mdjust keskkonnale tavainimeseni ei jdua. Nii on
Ladnemeres juba ile saja vaorliigi, kellest kdiki oskavad nimetada ilmselt tiksikud. Uks
hiljutisemaid La4nemerre joudnud vorliike on ida-lontmudil (Proterorhinus semipellucidus),
kes joudis siia Ponto-Kaspia regioonist (st Must-, Kaspia- ja Aasovi meri) tdendoliselt pohja-
invasioonikoridori (Volga jogikonna ja seotud kanalite) kaudu. Kuna tegu on Eestile taiesti
uue kalaperekonna esindajaga, siis ei teata temast ja tema potentsiaalsest mojust siin kuigi
palju. Sellest lahtub ka k&esoleva t66 eesmark: koondada teavet perekond lontmudila péritolu,
areaali, 6koloogia ja invasiooni kohta, et saada tlevaade uue vodrliigi potentsiaalse mdju
kohta Laanemeres. VOib arvata, et véikestest mdGtmetest ja madalast konkurentsivéimest
tingitult ei ole ida-lontmudila 6koloogiline mdju, vorreldes nditeks tmarmudilaga, Eesti vetes

kuigi suur.

Mérksdnad: Ponto-Kaspia regioon, voorliigid, perekond lontmudil, ida-lontmudil

CERCS: B260 Hudrobioloogia, mere-bioloogia, veedkoloogia, limnoloogia

Invasion and naturalization of genus tubenose goby (Proterorhinus Smitt, 1900) outside
the native range

Dispersal of non-indigenous species is one of the major problems of nature conservation in the
current century. Many stories about invasive species in Estonia, like American mink,
Portuguese slug, Canadian goldenrod or round goby, reach the public eye. However, public
does not have an idea of a considerable part of Estonian non-indigenous species neither their
impact. There are over hundred non-indigenous species in the Baltic Sea, which only few
researchers can list. One of the most recent new species in the Baltic Sea is eastern tubenose

goby (Proterorhinus semipellucidus), which made it here from Ponto-Caspian region



(including the Black Sea, Caspian Sea, Azov Sea) probably through the northern invasion
corridor (Volga basin and connective canals). Whereas it is a new fish species (and genus) for
Estonia, there is not much knowledge of eastern tubenose goby or its impact. The aim of this
thesis is to concentrate information about origin, distribution, ecology and invasion of
tubenose gobies and to predict eastern tubenose goby’s impact in the Baltic Sea. It can be
expected that because of the small size and low competitiveness, eastern tubenose goby’s

ecological impact in Estonian waters is not as great as round goby’s for example.

Key words: Ponto-Caspian region, non-indigenous species, genus tubenose gobies, eastern-

tubenose goby

CERCS: B260 Hydrobiology, marine biology, aquatic ecology, limnology
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1. Sissejuhatus

Vaorliikide levimine on k&esoleva sajandi iks suurimaid looduskaitselisi probleeme (Ojaveer
et al. 2011). Vadorliikideks nimetatakse inimese abil valjaspoole looduslikku levilat levinud
liike, invasiivsed on aga need vodrliigid, kes ohustavad kohalikke liike, -elupaiku ja
valjakujunenud kooslusi (Masing 1992). Nende sagenenud introduktsioonide taga on eelkdige
transpordi intensiivistumine ja voimalike transporditeede avamine. VVoorliikide moju

kohalikule 6kostisteemile on aga sageli ettearvamatu ja raskesti hinnatav.

Oluline osa terve maailma veelistest vdorliikidest parineb Ponto-Kaspia regioonist. Sealsete
liikide edu levimises ja naturaliseerumises véljaspool looduslikku levilat on tGen&oliselt
tingitud nende plastilisusest nii elupaiga, toiduobjektide kui ka veekogu keemiliste ja
fldsiliste omaduste suhtes. Sellise plastilisuse tekkele aitab omakorda kaasa Ponto-Kaspia
regiooni vaga liigendatud ja tugeva magevee sissevoolu mdjuga rannikuala, kus leidub palju
erinevaid ning kiirelt muutuvate omadustega vee-elupaiku. Ponto-Kaspia regioonist parinevate
voorliikide sekka kuuluvad néiteks ka Ladnemerd asustavad Gmarmudil (Neogobius
melanostomus Pallas, 1814), muutlik randkarp (Dreissena polymorpha (Pallas, 1771)) ja ida-

lontmudil (Proterorhinus semipellucidus (Kessler, 1877)).

2020. aasta suigisel puuti Eesti vetest (Pohja-Eesti rannikult, Sillamaelt) esimesed lontmudilad,
kes molekulaarsete analtliside pohjal (Truuverk et al. 2021) maarati liigiks Proterorhinus
nasalis (De Filippi, 1863) ja kellele eesti keeles anti nimeks ida-lontmudil. Hilisemad
lontmudilate sustemaatikat ja areaali puudutavad uuringud viitavad lontmudila Proterorhinus
semipellucidus (Kessler, 1877) levikule Volga jogikonnas (Zarei et al. 2021, 2022), mis seab
kahtluse alla ka Soome lahes esinevate lontmudilate liigilise kuuluvuse. Eelnevast tulenevalt
on hetkel otstarbekas eestikeelset nime ida-lontmudil seostada nii liikidega P. nasalis kui ka
P. semipellucidus. Aasta parast esmaleide toimunud uuringute pdhjal v6ib arvata, et liik on
siin naturaliseerunud. Hetkel on tédheldatud ida-lontmudila levikut Eesti vetes Narva lahe kogu
ulatuses. Kuna tegu on Eestile uue perekonna ja liigiga, siis ei ole teada tema 6koloogiast,
bioloogiast, areaalist jms kuigi palju. Kéesoleva t60 eesmérk on anda tlevaade perekonnast

lontmudil ning analtiisida nende potentsiaalset mdju Eesti rannikumere kooslustele.



2. Materjal ja metoodika

Ké&esoleva t60 koostamisel on kasutatud peamiselt teadusartikleid, kuid ka raamatuid ja
veebilehekulgi. Artikleid ja raamatuid otsiti peamiselt teadusportaalide ResearchGate,
Academia.edu, SpringerLink ja Wiley Online Library kaudu. Materjale valiti vastavalt nende
asjakohasusele. Veebilehekiilgi lugedes keskenduti nende usaldusvéérsusele, kasutades vaid
teadusliku taustaga allikaid (nt HELCOM).

Originaaljooniste tegemisel kasutati tarkvarasid R (versioon 4.0.3), ArcGIS Pro (versioon 2.6)
ja Adobe Photoshop (CS5 Extended). Valik tehti materjali tltbi ja ensearengu seisukohast.
Joonised 8 ja 9 on tehtud paketiga Leaflet tarkvaras R, kasutades GBIF andmebaase. Joonised
1, 12 ja 14 aga ArcGIS Pro-s tooriistaga create features (vastavalt joonisele polygon, line voi
point). Adobe Photoshop-i kasutati jooniste 10 ja 12 tegemisel ning teiste autorite jooniste

kohandamisel.



3. Mustast merest Ladnemerre: Ponto-Kaspia paritolu
voorliigid ja nende levimine Laanemeres

Globaalne kliimamuutus avaldab muuhulgas mdju ka merede soolsusele (Durack et al. 2012).
Nimelt ennustatakse 21. sajandi 16puks terve Ladnemere temperatuuri tdusu 2 °C ja soolsuse
langemist 2 %o vOrra. Need faktorid vdivad aga oluliselt voimendada voorliikide negatiivset
mdju kohalike 6kosusteemide struktuurile ja stabiilsusele (Meier et al. 2012). Nii voib
magestumine muuta Laanemere sobimatuks elupaigaks kohalikele, merelist keskkonda
eclistavatele liikidele, misjérel voorliigid hdivavad vabanenud nisid (Pauli et al. 2018).
Olukorra tdsidust siivendab asjaolu, et bioloogilise invasiooni intensiivsus kasvab

jarjepidevalt ja eksponentsiaalselt (Seebens et al. 2017).

3.1. Ponto-Kaspia regioon kui vdorliikide asuala

Uks voorliikide paritolu tulipunkte on Ponto-Kaspia regioon, st Aasovi meri, Must meri,
Kaspia meri ja neisse suubuvad jogikonnad (e.g. Copilas-Ciocianu et al. 2021; Cuthbert et al.
2018). Selle piirkonna liigid on viimasel ajal joudsalt asustanud nii L&ane- ja P6hjamere
mage- ja riimveelisi (Pauli & Briski 2018) kui ka Suure jarvistu mageveelisi elupaiku Pdhja-
Ameerikas (Kocovsky et al. 2011).

Ponto-Kaspia regiooni liikide intensiivne levik Euroopa eri piirkondadesse algas Bij de Vaate
jt (2002) andmetel Gihenduskanalite (Volga-Don 1952, Volga-Balti kanalid 1964, Rein-Main-
Doonau 1992) loomisega, mis soodustasid invasioonikoridoride teket (vt invasioonikoridore
joonistel 1 ja 12). Liikide levimise edukust tbendavad asjaolud, et juba 2000. aastaks oli
Laanemerest leitud 16 Ponto-Kaspia paritoluga liiki ja 70% 1985. — 2000. aastal Suurde
jarvistusse invadeerunud voorliikidest olid Ponto-Kaspia regiooni endeemid (Reid & Orlova
2002). 2016. aastal olid 15% (42 liiki) koikidest Pdhja- ja Ladnemere ning 12% (23 liiki)
Suure jarvistu ja St. Lawrence’i jOe teadaolevatest voorliikidest Ponto-Kaspia paritolu (Casties
et al. 2016). Summaarselt oli aga sama aasta seisuga 44% P0hja- ja Ladanemere ning Suure

jarvistu thistest voorliikidest jdudnud sinna Ponto-Kaspia regioonist (Casties et al. 2016).



Niivord suur osakaal erinevate parasvo6tme piirkondade vee vodrliikide seas nditab, et Ponto-
Kaspia regiooni paritolu liigid on erakordselt edukad erinevate keskkonnatingimustega

kohanemisel ja plsiasurkondade asustamisel.

Ponto-Kaspia regiooni liikidel on rohkelt kohastumusi, mis oluliselt soodustavad nende
invasiooniedukust (Reid & Orlova 2002). Néiteks laialdasel invadeerumisel on oluline liigi
paindlikus elupaigaomaduste suhtes. Nii voib Mustast merest périt joe-uusmudil (Neogobius
fluviatilis (Pallas, 1814)) nii loodusliku areaali piires kui ka sellest véljaspool asustada
lilvasemaid kaldameresid, kuid ka kiirevoolulisi kruusase pdhjaga jogesid (Top et al. 2019).
Iga sisseréndaja ega sissetoodud voorliik ei pruugi siiski pusiasurkonda moodustada.
Naturaliseerumiseks on vajalik veel mitmete tingimuste sobivus uues elupaigas, nt piisav
sobiva toidubaasi olemasolu. Seetdttu ei ole ka Ullatav, et mitmed invasiivsed loomaliigid on
toitumistiubilt generalistid (Geburzi & McCarthy 2018), nagu nditeks ka Ponto-Kaspia
paritolu erinevaid elupaiku asustav imarmudil. Umarmudila vime valida toitu vastavalt
kattesaadavusele on temalegi taganud laia leviku véljaspool looduslikku leviala (Brandner et
al. 2013).

Veeorganismide invasiooni puhul on oluline meeles pidada ka veesoolsuse erinevustest
tingitud takistusi. Paljudele Ponto-Kaspia regiooni liikidele on iseloomulik eurtihaliinsus, mis
vBimaldab neil hakkama saada erineva soolsusega vetes (Cuthbert & Briski 2021). Nii v6ivad
sellest piirkonnast parinevad liigid ka vee soolsuse langemisega paremini hakkama saada kui
naiteks Ladnemerd looduslikult asustavad liigid (Paiva et al. 2018). Nimelt kui invasiivsete
voorliikide (naiteks Pontogammarus maeoticus (Sovinskij, 1894), Gammarus tigrinus Sexton,
1939) kisklusmaéar vee magestudes kasvab, siis kohalikel liikidel (nditeks Gammarus salinus
Spooner, 1947) see langeb (Dickey et al. 2021).

Selliste kohastumuste peamise tekkepdhjusena pakkusid Reid ja Orlova (2002) valja liikide
arenemise muutlikes keskkonnatingimustes. Ponto-Kaspia regioon on geoloogiliselt vana ja
labinud palju olulisi muutusi: mageveekogust (Sarmatia merest) kdrge soolsusega mereni
(Tethyse mereni). Miljonite aastate jooksul on regiooni veekogude soolsus, veetase ja
omavaheline Gihendatus oluliselt varieerunud, mist6ttu on seal kujunenud liigid kérge

keskkonna tolerantsiga. Paindlikus nii elupaiga substraadi, vee soolsuse ja -temperatuuri,



toiduobjektide kui ka paljude teiste tingimuste suhtes soodustab oluliselt Ponto-Kaspia

paritolu liikide laialdast invadeerumist erindolistesse 6kosusteemidesse.
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Joonis 1. P6hja-invasioonikoridor liikide levikul Ponto-Kaspia regioonist Ldanemerre. Nooled

naitavad invasiooni suunda (originaal).

3.2. Laanemeri kui voorliikidele sobiv asuala

Laanemeri kui pooleldi suletud ja vahese liikide arvuga dkostusteem on vdrdlemisi habras,
mistottu vOib voorliikide moju siin osutuda kullaltki drastiliseks (Littfass 2019). Tegu ei ole
aga sugugi uue probleemiga — vdorliigid on Ladnemerre jéudnud juba aastasadu. Naiteks
introdutseeriti 15. sajandil siia karpkala (Cyprinus carpio, L., 1758) (HELCOM 2022). Kill
aga ei ole kdik uued liigid voorliigid — paljud on joudnud Ladnemerre looduslikult, ilma
inimese kaasabita. Sellist loomulikku levimist soodustab oluliselt viimase jadaja (70 000 — 10
000 a tagasi) ja nn vaikese jaddaja (14. sajand — 19. sajand) jargne kliimasoojenemine, mistottu
nihkuvad liikide areaalide piirid péhjasuunaliselt (Loodusveeb 2022). Kdik Laanemeres
sedastatud Ponto-Kaspia paritolu voorliigid Ojaveer jt (2011) ning HELCOM (2022) andmetel
on toodud lisas 1. Voorliigid jduavad Laanemerre peamiselt kolme teguri — vesiviljeluse,

laevanduse (Galil et al. 2014) ja jogikondi hendavate kanalite — tottu (Holopainen et al.
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2016). Kusjuures kaks viimast neist on peamised p&hjused Ponto-Kaspia regiooni liikide siia

joudmisel (Holopainen et al. 2016).

Laevaliikluse intensiivistumine on oluliselt seotud jogikondi (ihendavate kanalite loomisega
(Bij de Vaate et al. 2002). VVaorliigid, sh laevaliiklusega levivad, labivad uude elupaika
joudmisel pudelikaela efekti (Blackburn et al. 2011), mille all mdistetakse asurkonna arvukuse
olulist vihenemist mingi stindmuse tagajarjel. Antud kontekstis vdib ,,siindmusteks* pidada
isendite ballastvette sattumist ja seal ellujagamist. ,,Pudelikaela“ labinud asurkonnas jadvad ellu
vaid vastupidavaimad isendid, mis Uhtlasi soodustab liigi edukat kohanemist uues keskkonnas
(Blackburn et al. 2011).

Veekogusid Ghendavate kanalite loomine hdlpsustab kill laevaliiklust, kuid samas soodustab
markimisvéaarselt vaorliikide invasioonikoridoride teket. Bij de Vaate kolleegidega (2002) on
kirjeldanud kolme Ponto-Kaspia paritolu liigi invasiooni teekonda Euroopasse — lduna-, kesk-
ja phja-invasioonikoridori (vt joonis 12). Kdikides invasioonikoridorides on oluline roll
jogikondi hendavatel kanalitel. Invasioonikoridoridest ja kanalitest on tapsemalt kirjutatud 7.

peatukis.

Voorliigi naturaliseerumise edukus s6ltub tugevalt kohalikest biootilistest ja abiootilistest
teguritest (Roura-Pascual et al. 2011). Naiteks imarmudilale muudab Laanemere sobivaks
keskkonnaks piisavalt kdrged suvised rannikumere temperatuurid, kuid ka Laanemerele
omane madal soolsus ja ndrk lainetus (Kotta et al. 2016). Madal liikide arvukus, mis on
iseloomulik ka riimveelisele L&&nemerele, tdhendab aga ka vaiksemat konkurentsi erinevatele

Okoloogilistele nissidele (Paavola et al. 2005).

Laanemeri on tuntud korge reostatuse poolest (ESRI 2022). Paljud vdorliigid on aga suurema
reostatustaluvusega, mis tagab nende edu kohalike liikide ees (HELCOM 2022). Naiteks ei
nai eutrofeerumine imarmudila esinemise t6enaosust oluliselt m@jutavat (Kotta et al. 2016).
Samas mdojutab eutrofeerumisega kaasnev toitainete, nt lammastiku (N) ja fosfori (P),
kontsentratsiooni ja primaarproduktsiooni kasv ning hapniku sisalduse vahenemine oluliselt
kohalikke kooslusi (Bonsdorff et al. 1997).

Nagu eelnevalt mainitud, siis Ponto-Kaspia regiooni tuntakse kui geoloogiliselt vana ja

muutuva keskkonnaga piirkonda. Muutuv keskkond soodustab nisi varieeruvust liigisiseselt ja
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annab seega touke liigitekkeks. Arvestades, et keskkonna muutused on pikaajalised, siis on ka
kujunenud liikide nisid vordlemisi varieeruvad. See on p&hjustanud Ponto-Kaspia paritolu
liikide plastilisuse keskkonna tingimuste suhtes. Ladnemeri on seevastu aga geoloogiliselt
vordlemisi noor (alla 12 000 aasta vana), tunduvalt vaiksema liigirikkuse, kuid Ponto-Kaspia
regiooniga sarnaste oludega, mis teeb sellest invadeerumiseks sobiva sihtpunkti (Reid &
Orlova 2002).

3.3. Ponto-Kaspia paritolu voodrliikide moju valjaspool nende looduslikku levilat

Invasiivsete vodrliikide levimine ja seeldabi m&ju natiivsetele 6kosiisteemidele on tks
suurimaid bioloogilise mitmekesisuse kadumise pdhjustajaid maailmas (Emde et al. 2012).
Sealjuures peetakse Ponto-Kaspia regiooni tiheks oluliseimaks vaorliikide doonor-piirkonnaks
(e.g. Copilas-Ciocianu et al. 2021; Cuthbert et al. 2018). Edukate invadeerujatena
iseloomustab selle piirkonna liike agressiivsus, kdrge kohastumis- ja sigimisvéime
(Arbaciauskas et al. 2013), mis voib oluliselt kahjustada kohalikku 6koslisteemi ja majandust
(Bax et al. 2008). Mdju 6kosusteemile voib avalduda nii toiduahelasse ltlitumises, teiste

voorliikide introdutseerimises kui ka abiootiliste tegurite muutmises.

Voorliigi moju kohalikule toiduahelale sdltub otseselt invadeeruja toitumisstrateegiatest ja
valikulisusest toidu suhtes (Nurkse et al. 2016). Naiteks taheldati Ponto-Kaspia paritolu
generalisti, ent peamiselt karpidest toituva, imarmudila, invasiooni tagajérjel Gulborgsundi
vaina (Taani), et stidakarplaste (Cardiidae) tihedus oli langenud 98% vorra (van Deurs et al.
2021). Samas on aga naidatud, et imarmudil vdib toituda ka teiste kalade marjast ja
maimudest (Balshine et al. 2005). Selline lai varieeruvus toiduvalikus on vimaldanud

umarmudilal naturaliseeruda paljudes piirkondades nii Ameerikas kui ka Euroopas.

Otsene roovlus ei ole aga ainuke voorliikide avaldatav moju kohalikele toiduahelatele.
Véhkide sekka kuuluvad I6hkjalalised ehk musiidilised (Mysidacea) on paljude kalade
primaarne toiduallikas, mistdttu on neid introdutseeritud nii jarvedesse kui ka reservuaaridesse

(Borza 2014). Ldhkajalalised ise toituvad zooplanktonist, mistdttu voib nende invasioon
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pdhjustada toiduahela pikenemist ning seelébi saasteainete akumuleerumist ja uute radade
tekkimist parasiitide jaoks (Fink et al. 2012).

Vaorliikidel vaib kohalikule 6kostisteemile olla ka kaudne mdju. Nii on nédidatud, et lisaks
biootilistele teguritele vdivad Ponto-Kaspia paritolu vodrliigid oma elutegevusega avaldada
moju ka abiootilistele tingimustele (Ojaveer et al. 2002). Naiteks orgaanilist materjali
filtreeriva muutliku randkarbi invadeerumine Itaalia Como jarve suurendas veekogu
labipaistvust kahelt meetrilt neljale ning vahendas sealset fosfori, nitraadi ja fosfaadi
kontsentratsiooni (Binelli et al. 1997 Ojaveer et al. 2002 kaudu). Perekonna randkarp
(Dreissena Beneden, 1835) liigid on L&anemere rannikul tekitanud liivastele ja savistele
pehmetele pinnastele kdvema substraadiga laike (Olenin, Leppéakoski 1999 Ojaveer et al. 2002
kaudu). Muutused merepdhja substraadis vdivad aga p6hjustada selle sobimatust kohalikele
liikidele.

Vaorliikide levimisega vOib kaasneda ka uute parasiitide introdutseerimine. Reini j0es toitub
invasiivne imarmudil peamiselt samuti invasiivsest kirpvahilisest Dikerogammarus villosus
(Sowinsky, 1894). Viimasega koos levis Reini jokke ka uus parasiitne kidakérssuss
Pomphorhynchus tereticollis (Rudolphi, 1809) Meyer, 1932, kes nakatas ka kohalikku joe-
kirpvahki — Gammarus pulex’it (L., 1758). G. pulex organismis konkureeris P. tereticollis aga
varasema parasiitse kidakérssussi Pomphorhynchus laevis ‘ega (Muller, 1776). Parasiitide
tugeva surve tottu tdrjuti natiivne Kirpvahk G. pulex aga Reini joest valja. Kirpvéhilised on
mdlema parasiidi vaheperemehed, 16pp-peremeeste sekka kuuluvad nditeks kohalikud harilik
pardkala (Barbus barbus (L., 1758)) ja turb (Leuciscus cephalus (L., 1758)), kelles
parasiteerivad niiiid mélemad kidakarssussid. Antud olukord v@ib viia kas mdlema parasiidi
koos eksisteerimiseni Reini joes vdi kohaliku parasiidi vélja trjumiseni (Emde et al. 2012).

Kindlasti on mélemal juhul oluline m&ju ka peremeesliikide asurkondadele.

Vaorliikide sissetungi m&ju majandusele vaib avalduda nii olulistes kulutustes invasiooni
ohjamisele, biosaaste kdrvaldamisele (Bax et al. 2008) kui ka kohalike kalavarude seisundi
muutustes (Katsanevakis et al. 2014). 2011. aastal hinnati Suurbritannia kulutused magevee
voorliikide ohjamiseks 26,5 miljoni naelani (> 31 miljoni euroni) aastas. Kuna voorliikide
invasiooni Kiirus on kasvutrendis, siis tdusevad ilmselt ka kulutused vastavalt (Oreska &
Aldridge 2011).
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4. Perekonna lontmudil (Proterorhinus Smitt, 1900)
stistemaatika

4.1. Perekonna lontmudil paiknemine elurikkuse sisteemis

Praegused teadmised kalade fiilogeneesi kohta téienevad pidevalt ja seetdttu on késitlus kalade
slistemaatikast pidevas muutumises: erinevad autorid késitlevad sugukondi ja alamsugukondi
sageli erineva mahuga ning uurijate koolkondade vahel on tihti erisused. Lisaks téiustavad
kaesoleva sajandi alguses kasutuselevoetud molekulaarsed meetodid (e.g. Hebert et al. 2003)
oluliselt varasemaid, peamiselt morfoloogilistel (ja vahesel mééaral 6koloogilistel) tunnustel
pdhinevaid, maaranguid. Molekulaarsete tunnuste jarjest joulisem lisandumine
slistemaatikasse vOimaldab saada marksa t6epéarasema pildi taksonite flilogeneesist. Samas
katkeb puudulike andmete interpreteerimine endas ka ohtusid ja voib (vahemalt ajutiselt)
tekitada tdhelepanuvéaarset segadust. Naiteks on alates 2009. aastast uuesti kasutusele vdetud
pikalt unustuses olnud mudillaste sugukonda kuuluv alamsugukond Benthophilinae Iljin 1927,
mis h6lmab kolme triibust: Neogobiini (perekond Neogobius), Ponticolini (perekonnad Babka,
Mesogobius, Ponticola, Proterorhinus) ja Benthophilini (perekonnad Benthophilus,
Casoisoma jne) (Neilson & Stepien 2009a). Samas Stepien ja Tumeo (2006) on kirjeldanud
perekonna lontmudil kuulumist triibusesse Neogobiini (vt joonised 2 ja 3), kus nende sdnutsi
on 24 liiki 4 erinevast perekonnast (Apollonia, Mesogobius, Neogobius, Proterorhinus).
Paraku pdhjustab selline siistemaatiline vastuolu ebakdlasid paljude teadust6ode vahel.

Uldtunnustatud taksonoomiline siisteem (Fricke et al. 2022) sedastab aga, et perekond
Proterorhinus kuulub sugukonda mudillased (Gobiidae Cuvier, 1816), seltsi mudilalised
(Gobiiformes Giinther, 1880), klassi kiiruimsed (Actinoperygii Klein, 1885) (vt joonis 4).
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Klass kiiruimsed (Actinopterygir)
Selts mudilalised (Gobiiformes)
Sugukond mudillased (Gobiidae)
Alamsugukond Benthophilinae
Triibus Ponticolini

Perekond lontmudil (Proterorhinus)

Joonis 2. Perekonna lontmudil stistemaatika Neilson & Stepien (2009a) andmetel.

Klass kiiruimsed (Actinopterygii)
Selts mudilalised (Gobiiformes)
Sugukond mudillased (Gobiidae)
Triibus Neogobiini

Perekond lontmudil (Proterorhinis)

Joonis 3. Perekonna lontmudil stistemaatika Stepien & Tumeo (2006) andmetel.

4.2. Lontmudilate perekonnasisene stistemaatika ja nomenklatuur

Isendite taksonoomilise kuuluvuse korrektne maaramine on oluline nii nende 6koloogia ja
bioloogia uurimiseks kui ka vastavate asurkondade arvukuse ja ohustatuse hindamiseks.
Voorliikide puhul on isendite tdpne mé&éaramine aga vajalik ennustamaks nende
invadeerumiskaitumist ja potentsiaalset mdju kohalikule 6kosusteemile (Neilson & Stepien
2009b). Sageli vGib aga keskkonda ilmunud uute taksonite stistemaatiline madratlemine

kujuneda Ullatavalt keeruliseks ja selline on olukord ka lontmudilatega (Neilson & Stepien
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2009a). Perekond lontmudila liikide morfoloogia on vdrdlemisi kattuv ja varieeruv, mis ei

vOimalda liike véliste tunnuste pdhjal piisava tdpsusega maarata (Neilson & Stepien 2009b).

19. sajandi 16puks oli perekonnas lontmudil kirjeldatud kokku 4 merelist- ja 3 mageveelist
liiki (Neilson & Stepien 2009b). 1900. aastal késitles Smitt esmakordselt taksonit lontmudil
(perekond Proterorhinus) kui perekonna mudil (Gobius L., 1758) alamperekonda. Aastaid
hiljem eraldas Berg (1916 Neilson & Stepien 2009a kaudu) Proterorhinus’e omaette
perekonnaks ning 1949. aastal sinonimiseeris ta kdik perekonda kuuluvad taksonid (v.a
Proterorhinus semipellucidus’e) liigiga marmor-lontmudil (Proterorhinus marmoratus
(Pallas, 1814)) (Berg 1949 Neilson & Stepien 2009a kaudu).

Kéesoleva sajandi taksonoomilised uuringud pdhinevad peamiselt molekulaarsetel
analliusidel. Mitokondriaalse DNA tsiitokroom b (edaspidi cyt b) geeni sekventsil pdhinev
uuring (Stepien & Tumeo 2006) nditas, et marmor-lontmudil hdlmab endas siiski véhemalt
kaht erinevat liiki. Musta mere mereline liik sdilitas nime Proterorhinus marmoratus.
Doonaus, Dnepris, teistes Euraasia mageveekogudes ja ka Suures jarvistus elutsevale
mageveelisele liigile taastati nimi Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837) (Stepien &
Tumeo 2006). Mdned aastad hiljem, analtlsides lisaks cyt b jarjestusele ka mitokondriaalse
tsitokroom a okstidaasi alamuhikut I (edaspidi COl), tuuma geeni RAG1 ja morfoloogilisi
karakteristikuid leiti, et perekonnas esineb kaks liini, mis lahknesid teineteisest ca 4,3 — 3,82
miljonit aastat tagasi. Esimene liin kdtkeb merelist ja riimveelist elupaika nGudvat Mustas
meres elavat P. marmoratus’t, teine liin aga mageveelisi liike: natiivselt Musta merd asustavat
P. semilunaris’t ja Kaspia meres ning Volga jogikonnas elavat P. semipellucidus’t (Neilson &
Stepien 2009b). Arvestades Musta mere soolsuse suurt varieeruvust nii regionaalselt (nt 0 %o
j6gedes kuni 18,2 %0 Donuzlavi jarves) (Manilo 2009 Sorokin et al. 2011 kaudu) kui ka
sesoonselt (nt Chornaya joe suudmes 9,72 %o kuni 18,32 %o) (Ivanov 2006 Sorokin et al. 2011
kaudu), on leitud, et perekonna lontmudil liikide merelisteks ja mageveelisteks jagamine on
ennatlik (Sorokin et al. 2011). Sorokin jt (2011) pakkusid véalja kahe euruhaliinse liigi
esinemist Mustas meres cyt b jarjestuste analtitsi pdhjal. Musta mere loodeosa lontmudilat
tunnistatakse kui P. semilunaris’t, kirdeosa oma aga kui P. marmoratus’t. Peetakse
tdendoliseks ka kolmanda geneetilise liini (P. nasalis ja P. semipellucidus kui tema

stinoniim) esinemist Kaspia ja Aasovi jogikondades.
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P. nasalis’t ja P. semipellucidus’t ké&sitletigi ligi kimme aastat stinontiimidena. Selle aja
jooksul leiti ka Laanemerest esimesed lontmudilad, kes molekulaarsetel andmetel maarati
liigiks P. nasalis — ida-lontmudil (Truuverk et al. 2021). Seevastu Zarei kolleegidega (2021,
2022) maarasid Aasovi meres, Kaspia mere pohjaosas ja VVolga jogikonnas leviva liigi
molekulaarsete andmete pohjal P. semipellucidus’eks, Kaspia mere ldunaosa endeemi aga P.
nasalis’eks. See hlpotees ei kdtke endas aga P. nasalis’e molekulaarselt kinnitatud esinemist
Ladnemeres (Truuverk et al. 2021), p6hjustades seelébi arusaamatusi liigi levimisteekonnas.
Kalade slistemaatika autoriteet- Eschmeyeri kataloog (Fricke et al. 2022) — tunnistab hetkel

Zarei jt t66d, kuid mainib ka P. nasalis’t kui Ld&nemere vodrliiki (vt joonis 5).

2007. aastal kirjeldasid Freyhof ja Naseka Chornaya joest Krimmi poolsaarel morfoloogiliste
tunnuste pohjal uue endeemse liigi — krimmi lontmudila (Proterorhinus tataricus Freyhof,
Naseka, 2007). Hilisemad molekulaarsed andmed ei nai aga kinnitavat krimmi lontmudila kui
iseseisva liigi olemasolu ning sageli samastatakse teda marmor-lontmudilaga (Sorokin et al.
2011). Samas Eschmeyeri kataloogi (Fricke et al. 2022) jargi peetakse krimmi lontmudilat

siiski valiidseks liigiks.

Klass kiiruimsed (Actinopterygii)
Selts mudilalised (Gobiiformes)
Sugukond mudillased (Gobiidae)
Perekond lontmudil (Proferorhinus)
Liik marmor-lontmudil (Proterorhinus marmoratus)
Liik l44ne-lontmudil (Proterorhinus semilunaris)
Liik ida-lontmudil (Proterorhinus semipellucidus)
Liik Proterorhinus nasalis

Liik krimmi lontmudil (Proterorhinus tataricus)

Joonis 4. Perekonna lontmudil stistemaatika Eschmeyeri kataloogi andmetel (Fricke et al.
2022).
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Arvestades eelpool mainitud kiireid muutusi perekond lontmudila suistemaatikas, on kasutusel
erinevaid liigihtpoteese. Antud t60s késitletakse liike tldiselt nii nagu neid artiklites on
mainitud, spekuleerimata maarangute tdesuse tdendosuse ule. Perekonna liike ndeb joonistelt

5, 6 ja 7. Tapsustused liiginimes vdi nende sunonlimsuses on toodud vajaduspdhiselt.

4.3.Perekonna lontmudil liikide morfoloogiline eristamine

Lontmudilate silmatorkavaim erinevus teistest mudilatest on valjaulatuvad ninasddrmed (vt
lontmudilate ninamikke joonistel 5 — 7), millest tuleneb nii nende eesti- kui ka ladinakeelne
nimi. Lontmudilate liigimaarangul ei peeta morfoloogilisi tunnuseid tldiselt tdnapaeval
piisavaks (Neilson & Stepien 2009b; Slynko et al. 2013), ent siiski on liikide vahel
moningased erinevused. Slynko kolleegidega (2013) on leidnud, et mere- ja mageveeliinide
selja- ja parakuuimede kiirte arvu erinevus on statistiliselt usaldusvéaarne. Kui mereliinil on
keskmiselt 14 parakuuime- ja 16 teise seljauime Kiirt, siis mageveeliinil on vastavalt 13 ja 15

Kiirt (Umardatud taisarvuni).

Kottelat ja Freyhof (2007) andmete pdhjal vdib aga 6elda, et perekonna lontmudil liigisisene
morfoloogiline varieeruvus on siiski vordlemisi suur. Kuna peamised erinevused antud
perekonna liikide vahel seisnevad tunnuste vaartuste varieeruvuse ulatuses, siis voivad
morfoloogilised erisused tulla kasuks &armuslike tunnustega isendite méaramisel. Ometi ei

tasuks sellele tugineda. Perekonna lontmudil liikide md6tmed on toodud tabelis 1.
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Tabel 1. Perekonna lontmudil liikide morfoloogilised tunnused Kottelat ja Freyhof (2007),

Froese ja Pauly (2020)*, Sivkov ja Prodanov (2022)** andmetel. SL = standard length ehk

kala pikkus ninamikust saba alguseni, HL = head length ehk pikkus ninamikust 18pusekaane

I6puni, ED = eye diameter ehk silma diameeter. Kottelat ja Freyhof (2007) on kasitlenud ida-

lontmudilat kui P. nasalis’t.

SL HL ED Parakuuime Kiljejoone
kiirte arv soomused

Ida- <90 mm 29-31% 16 -21% 14 -16 43-49
lontmudil SL-st HL-st

Laéne- <90 mm 28-31% 20-28% 13-15(16) 41-47
lontmudil SL-st HL-st

Marmor- <110mm* 24-28% 18 -20 % 15-17 43 —-45
lontmudil SL-st HL-st**

Joonis 5. Marmor-lontmudil. Foto: Lubomir Hlasek
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Joonis 7. Ida-lontmudil. Foto: Katariina Kurina
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5. Perekonna lontmudil areaal

Nii nagu lontmudilate slistemaatikas on ka nende levikus ja levikumustrites palju ebaselgust
(Manilo 2020; Patzner et al. 2011). Oma roll on siin slistemaatika erinevatel koolkondadel,
kuid samuti on olulisel kohal ka nende liikide vahene uuritus (Manilo 2020). Kahtlemata on
aga tegu edukate invadeerujatega. PGhjuseid on ilmselt palju, nende seas nii Ponto-Kaspia
regiooni liikide eurtihaliinsus (Pauli & Briski 2018; vt ptk 1.1.) kui ka suur levikukiirus
(Semenchenko et al. 2011).

5.1. Marmor-lontmudil (Proterorhinus marmoratus (Pallas, 1918))

Marmor-lontmudil (vt joonis 5) on Ponto-Kaspia areaaliga liik (Stepien & Tumeo 2006), kes
asustab Egeuse merd, Musta merd, Aasovi merd (Patzner et al. 2011), Kaspia merd ning
nimetatud merealadesse suubuvaid jogikondi (Froese & Pauly 2020). Manilo (2020) andmetel
on Mustas meres liik levinud eelkBige mereala loodeosa rannikumeres, sh Doonau deltas,
Doonau ja Grygorivsky suudme vahelises rannikumeres ning Zmiindi saare umbruses (vt

joonis 8).

Ladnemerest pudti marmor-lontmudilateks maératud kalu esmakordselt 2007. aastal Soome
lahe idaosast (Antsulevich 2007). Kuna vee soolsus selles piirkonnas on liigile sobiv,
moodustus esmaleiu jargselt sinna ka nimetatud liigi pusiasurkond (Uspenskiy 2020).
Mainitud leiud maarati liigiks marmor-lontmudil morfoloogiliste tunnuste péhjal, mis antud
perekonna puhul vBivad samas olla ekslikud (Neilson & Stepien 2009b). Esimene geneetiline
analuts Ladnemere lontmudilatele tdendas aga ida-lontmudila populatsiooni olemasolu
Ladnemeres (Truuverk et al. 2021: kasitletud kui P. nasalis). Eelnevast tulenevalt voivad
varasemad L&&nemerest pultud lontmudilate mé&&rangud olla ebatdpsed ja nende p6hjal tehtud

jareldused eksitavad.

Esimesed lontmudila leiud Suurest jarvistust méérati samuti liiki marmor-lontmudil (Jude et

al. 1992), molekulaarsed andmed kinnitavad aga hoopis ladne-lontmudila invasiooni
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(Kocovsky et al. 2011) (vt joonis 9). See on hea naide sellest, kuidas ebatapsused

slistemaatikas ja méaédrangutes voivad pdhjustada segadust ka liikide leviku hindamisel.

5.2. Ida-lontmudil (Proterorhinus semipellucidus (Kessler, 1877))

Kui veel alles hiljuti kasitleti P. semipellucidus’t ja P. nasalis’t kui siinoniitime, siis varsked
uuringud heidavad sellele uut valgust. Zarei jt (2021, 2022) mainivad P. nasalis’t kui Kaspia
mere l6unaosa endeemi, P. semipellucidus’t aga kui Aasovi meres, Kaspia mere pdhjaosas ja
Volga jégikonnas levivat lontmudilat. Kéesoleva t66 autor peab vdimalikuks, et Zarei jt
(2021, 2022) kirjeldatud Louna-Kaspiat asustav liik (=P. nasalis sensu Zarei et al.) on pigem
selle piirkonna endeem ning Uks perekonna kriptilistest (ja ehk veel seni kirjeldamata)
liikidest.

Manilo (2020) on késitlenud Aasovi (sh Molochny suudme, Obitochna ja Berdianski lahedasi
ning Svyashi jarve) ja Kaspia mere lontmudilaid kui liiki P. nasalis. Samuti méarati esimesed

Ladnemere lontmudila leiud P. nasalis’teks (Truuverk et al. 2021).

Proterorhinus semipellucidus (Kessler, 1877) on kirjeldatud Kaspia mere kaguosas Astrabadi
lahte suubuvast Kasaru joest (Iraan) tihe isendi pohjal (Froese & Pauly 2020). Leidub
geneetilisi analiitise, mis viitavad, et erinevus P. nasalis’est on liiga vdike, et eristada teda kui
eraldi liiki, mistottu ongi neid pikalt kasitletud suinonttmsetena (Neilson & Stepien 2009b).
Teisalt tunnustavad osad autorid P. semipellucidus’t eraldiseisvana ja kirjeldavad teda kui
voorliiki Kaspia meres, Aasovi meres ja Ladnemeres (Kvach et al. 2021) (vt joonis 8).
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5.3. Laane-lontmudil (Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837))

Laane-lontmudila (vt joonis 6) looduslik leviala asub Musta mere rannikuvetes ja sinna
voolavates jogedes (Manilo 2020), Egeuse mere pdhja osas ja Marmara mere jogikondades
(Kvach et al. 2021). Jogedes on liik looduslikult levinud Dnepri suudmes (kuni Trubizhi
joeni), Dnestri ja Louna-Bugi joe kesk- ja alamjooksul, Doonau deltas (Kvach et al. 2021).
Musta mere ladnekaldal elab laane-lontmudil Bulgaariale kuuluvates Kamchiya, Ropotamo,
Veleka ja Rezovska jogedes (Vassilev et al. 2012). Idakaldal asustab liik aga Gruusias asuvat
Rioni jogikonda, sh Paleastomi ja Inkiti jarvesid (Smirnov 1986 Kvach 2021 kaudu). Teda on
leitud ka Marytsia- ja Struma jogedest, mis voolavad Egeuse mere idaossa (Froese & Pauly
2020). Laéne-lontmudil on Musta mere jogede kaudu jéudsalt oma leviala laiendanud,
asustades niiidseks nii Louna-Saksamaa, Ungari, T$ehhi, Slovakkia, Poola, Austria kui ka
Laane- ja P6hjamere jogikondi (Froese & Pauly 2020; Kvach et al. 2021). P6hja-Ameerikast
pauti liiki esimest korda 1990. aastal St. Clairi joest (Jude et al. 1992), hiljem on isendeid
leitud pea kdikidest Suure jarvistu jarvedest (Kvach et al. 2021) (vt joonis 8 ja 9).
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Joonis 9. Perekonna lontmudil levik P6hja-Ameerikas (originaal). Andmed: GBIF (2021).

Tanaseks on kinnitatud, et teisi liike peale P. semilunaris’e PGhja-Ameerikas ei esine
(Kocovsky et al. 2011).
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6. Perekonna lontmudil bioloogia

Perekond lontmudil esindab bioloogia poolest tsna tudpilist mudillast. Lontmudilate
bioloogias mérkimisvéarseid erinevusi ei esine, mistdttu kirjeldatakse siin terve perekonna
elutsuklit ning biotoobi- ja toidueelistusi. Seejuures on tdhelepanuvaarne, et suurem osa
perekonna bioloogia teadmistest parinevad invasiooni kasitlevatest uuringutest. Loomade

Okoloogia invasiivses ja natiivses areaalis voib aga erineda.

6.1. Lontmudilate elutsiikkel

Varakevadel veetemperatuuri tdustes (vt joonis 10) ujuvad lontmudilad talvitumisaladelt,
veekogu stigavamatest osadest, madalamasse kaldavette (VValova et al. 2015). Isased kalad
jouavad tdendoliselt asurkonna soojaveeperioodi elupaika veidi enne emaseid, et sigimiseks
sobivad territooriumid hdivata (Moskal’kova 1996 Grabowska et al. 2019 kaudu). Emane
koeb isase varem ette valmistatud Kivide vahelisse pessa, isane viljastab marja ja jaab hauet
valvama (Valova et al. 2015). Kusjuures isapoolne I8imetishoole tdstab markimisvaérselt
haude ellujadmust (Grabowska et al. 2019). Kudemisperiood kestab nii natiivses kui
invasiivses areaalis aprillist juunini (Valova et al. 2015). Koetakse 2 — 3 korda hooaja jooksul
ning esimesed noorkalad on kudepiirkondades margatavad juba juulis (Grabowska et al.
2019). Hilisstgisel siirduvad lontmudilad taas stigavamatele talvitusaladele, kus talve jooksul
saavutavad Uhesuvised kalad sugukupsuse (Valova et al. 2015). Kdigile lontmudila liikidele
on iseloomulik sugukipsuse saavutamine juba esimesel eluaastal (Grabowska et al. 2019;
Valova et al. 2015), mis tdhendab, et kevadel ujuvad kaldavette sigima ka alles eelmisel aastal
koorunud, tihesuvised kalad. Lontmudilate maksimaalne eluiga invasiivses areaalis on umbes
kaks, natiivses aga neli aastat (Harka & Farkas 2006 Valova et al. 2015 kaudu). Sealjuures

emaste eluiga on arvukate kudemiste tdttu sageli veidi lihem (Valova et al. 2015).
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6.2. Lontmudilate elupaik ja toitumine

Lontmudilate liigid on elukoha ja toidu suhtes vdrdlemisi paindlikud. Neid v6ib leida nii
mere-, riim- kui ka mageveest, sh jarvedest, paisuvetest, turbarabadest, kanalitest, ojadest,
j6gedest ja nende suudmealadest (Ondrackova et al. 2019). Eelistatult asustab lontmudil
elupaiku, mis on kaitstud suurema tuule ja lainetuse eest, kus on rohkelt veetaimestikku ning
mille p&hi on vahemalt veidi kivine ja liivane (Kocovsky et al. 2011). Invasiivses areaalis
(Soome lahe idaosa néitel) on Uspenskiy (2020) tdheldanud positiivset korrelatsiooni
lontmudila asurkonna tiheduse ning makrofudtide ja niitjate rohevetikate esinemissageduse
vahel. Samuti leiti, et lontmudilate arvukus oli positiivselt seotud kivide ning negatiivselt
pehme pdhjasubstraadi esinemisega proovipunktis (vt joonis 11). Samas, kui vetikate vahesus
naib perekonna liikide levimist takistavat (Kocovsky et al. 2011), siis pdhjasubstraat nii olulist
rolli ilmselt ei mangi (Uspenskiy 2020). Lontmudilale sobivaimad tingimused on madalas

vees soltuvalt piirkonnast 1 — 2 m stigavusel (Kocovsky et al. 2011).
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Joonis 11. Keskmine marmor-lontmudila tihedus sdltuvalt (A) niitjate vetikate rohkusest (0 —
puuduvad, 1 — esinevad vahesel méaaral, 2 — rohked), (B) makrofudtide esinemisest (0 —
puuduvad, 1 — esineb veealune taimestik, 2 — esineb pilliroogu), (C) p&hjasubstraadist (1 — liiv
ja erineva suurusega kruus, 2 — kivid, 3 — kivide ja liivaga p6hi), (D) muda (0 — puudub, 1 —
véahesel méaral, 2 — rohke). Kohandatud Uspenskiy 2020 andmetel.

Lontmudilad on toidu suhtes vardlemisi paindlikud ning v@ivad vajadusel thelt toiduobjektilt
teisele tile minna (Ondrackova et al. 2019). lImselt on see ka pdhjuseks, miks nende
toitumises on leitud piirkonndlikke erisusi. Naiteks Suures jarvistus s66b invasiivne 1déne-
lontmudil véhilaadseid, Uhepdevikuliste (Ephemeroptera), enmestiivaliste (Trichoptera) ning
kahetiivaliste (Diptera) vastseid ning harva kalamaime (French & Jude 2001). Samas Doonau
joes (Bulgaaria osas) on selle kalaliigi peamine toiduallikas surusaésklaste (Chironomidae)
vastsed, mida téiendavad kirpvéhilised (Ostracoda), ehmestiivaliste (Trichoptera) ja
uhepdevikuliste (Ephemeroptera) vastsed ning aerjalalised (Copepoda) (Adamek et al. 2007).
Kiskjana ei kujuta lontmudil kohalikele kaladele ja nende marjale ilmselt suurt ohtu, kuid
kindlasti voivad lontmudilad olla ise toiduks pdhjalahedase eluviisiga kaladele (Vasek et al.

2014). Samas voivad lontmudilad konkureerida teise vaikesemddduliste kaladega elupaiga
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parast (Kocovsky et al. 2011). Seega on tdendoline, et lontmudilate mdju toidukonkurendina,
vorreldes nditeks imarmudilaga, vdib teatud elupaikades olla vordlemisi vahetahtis. Samas
tuleb meeles pidada, et bioloogiliste invasioonide mdju voib sageli olla kaudsem kui otsese

toidukonkurentsi voi kiskluse ilmnemine voorliigi ja kohaliku elustiku vahel.
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7. Perekonna lontmudil invasiooniajalugu

Vorreldes teiste Ponto-Kaspia mudilatega iseloomustab lontmudilaid suhteliselt kiire levik
(Semenchenko et al. 2011). Esimest korda taheldati lontmudilaid véljaspool looduslikku
areaali 1965. aastal Doonau Austria osast (Ahnelt 1988), tdnaseks on tegu aga Euroopas laialt
levinud perekonnaga. Samas kasitleti 2006. aastani kdiki lontmudilaid the liigina (vt ptk 4),
see aga seab kahtluse alla mitmed sellele eelnevad esmaleidude maarangud, mida ei ole hiljem
molekulaarsete analtitisidega kontrollitud. Selguse huvides ei ole siiski k&esolevas peatukis
spekuleeritud maarangutdpsuse téenédosuse Ule, vaid teave lontmudilate esinemisest on dra

toodud vastavalt esialgsetele méarangutele (voi hilisematele tapsustustele).

Vaorliikide, sh lontmudilate, invasioonidkoloogia seisukohast on L&anemerega ullatavalt hasti
vOrreldav magedaveeline Suure jérvistu stisteem P8hja-Ameerikas. Wellandi kanali avamisega
Kanadas P8hja-Ameerikas 1900. aastate keskel avati ka vaorliikide teekond Suurde jarvistusse
(Holeck et al. 2004) ning 2019. aastaks asustas Suurt jarvistut juba 188 voorliiki (Sturtevant et
al. 2019). La&ne-lontmudilat (esmase méérangu jargi marmor-lontmudilat) leiti esmakordselt
Suurest jarvistust 1990. aastal, tdpsemalt St. Clairi joest, mis Gihendab Huroni ja Erie jarvi (vt
joonis 9), kuhu ta jéudis tdendoliselt laevade ballastvetega (Jude et al. 1992). Uus voorliik
laiendas oma areaali Suures jarvistus joudsalt kdikidesse jarvedesse. Laane-lontmudila areaali
laienemisel Suures jarvistus peetakse tdendoliseks rajajaefekti esinemist, sest jarvedest on
leitud vaid cyt b haplotiip 4 esindajaid (Kocovsky et al. 2011; Neilson & Stepien 2009b).
Rajajaefektist tingitud madal geneetiline mitmekesisus v6ib aga ohustada populatsiooni
elujoulisust. Seega vdib oletada, et kui St. Clairi emapopulatsioonist jarvedesse isendeid ei
lisandu, siis on pikas perspektiivis Suure jarvistu laane-lontmudila asurkond geneetiliselt

vaesuv.

Ponto-Kaspia regiooni péritolu liikide invadeerumist Ladne-Euroopasse on seni seostatud (Bij
de Vaate et al. 2002) eelkdige levimisega modda Iduna-invasioonikoridori (vt joonis 12).
Nimetatud randetee olulisim osa on Rein-Main-Doonau kanal (Saksamaa), mille avamine
1992. aastal vdimaldas voorliikidel, sh lontmudilal, jduda L&&ne-Euroopa vesikondadesse
(Landwiist 2006). Samas leiti lontmudilaid Tsehhist esmakordselt 1994. aastal Nové Mlyny
veehoidlast, kuhu see vdorliik tdendoliselt eluséddana introdutseeriti. Need kalad méérati
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marmor-lontmudilateks (Prasek & Jurajda 2005). Samuti maérati marmor-lontmudilateks
Dyjest (1998. a) (Prasek & Jurajda 2005). Seevastu 1997. aastal leiti Rein-Main-Doonau
kanalist vett saavast Lohbachi joest Saksamaal kalad, kes maarati laane-lontmudilateks
(Landwaist 2006). Sellele jargnes lontmudilate kiire invasioon Saksamaa Maini jokke (1999.
a) (Kottelat & Freyhof 2007; Schadt 2000). 2002. aastaks olid lontmudilad jdudnud aga juba
Hollandisse (Kottelat & Freyhof 2007) ning 2007 leiti neid esmakordselt Reini joe
Prantsusmaale kuuluvast osast (Manné & Poulet 2008).
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Joonis 12. Ponto-Kaspia regiooni vaorliikide invasioonikoridorid. Punasega on méargitud
I6una-, rohelisega kesk- ja sinisega p&hja-invasioonikoridor ning vastavalt mainitud

lontmudilate esmaleiud (originaal).
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Laane-lontmudil (esmase méarangu jargi marmor-lontmudil) jéudis Valgevene Prdpjatsi jokke
2007. aastal tdenéoliselt Dniepri joe Ukraina osa kaudu. Arvatakse, et liik joudis sinna
laevatamise teel Kiievi veehoidlast (Rizevsky 2007). 2008. aastaks oli laane-lontmudil
joudnud Wisla jokke Poolas, kuhu levimine toimus oletatavasti Propjats-Bug kanali kaudu.
Huvitav on aga asjaolu, et 2007. aastal teda Bugi j0est ei leitud (Grabowska et al. 2008).
Laane-lontmudila levik Valgevenes ja Poolas vastab kesk-invasioonikoridorile (vt joonis 12),

mille kohaselt toimub edasine levik Poolast I&4&ne suunas (Bij de Vaate et al. 2002).

Kuigi lontmudilate levik pdhja-invasioonikoridori kaudu leidis kinnitust marksa varem kui
I6una-invasioonikoridoril, on sellele lontmudilate levikusuunale suhteliselt véhem t&helepanu
pooratud. Nimelt tdheldati marmor-lontmudila areaali laienemist VVolga suudmest tlesvoolu
esmakordselt juba 1982. aastal, kui teda pudti Saratovi veehoidlast (Elanov et al. 1998 Slynko
2010 kaudu). Jargmised andmed lontmudila levikust pdhja-invasioonikoridoril ilmnevad pea
20 aastat hiljem, kui liiki tdheldati Cheboksary veehoidlas 2001. aastal (Kelvakin et al. 2008
Slynko 2010 kaudu). Rdbinski veehoidlasse joudis marmor-lontmudil 2002. aastaks (Slynko
2010). Edasine invasioon viis liigi Soome lahe idaossa Neeva lahte (Antsulevich 2007).
Pdhja-invasioonikoridoril levivaid lontmudilaid on seni alati kirjeldatud marmor-
lontmudilatena. 2021. aasta molekulaarsed analulsid kinnitasid aga Soome lahe ida-

lontmudila asurkonna olemasolu (Truuverk et al. 2021).
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8. Perekonna lontmudil naturaliseerumine valjaspool
looduslikku levilat

Uues keskkonnas peab invadeeruv liik edukaks kohanemiseks, pisimiseks, sigimiseks ja
edasiseks levimiseks tletama mitmeid takistusi, milleks kdik ei ole suutelised (Blackburn et
al. 2011). Voorliigi asurkonda, kes on aga vdimeline uues keskkonnas iseseisvalt edukalt
sigima, nimetatakse naturaliseerunuks (Masing 1992). Naturaliseerumine on oluline aspekt
hindamaks nii vodrliigi mdju uue elupaiga 6kosusteemile kui ka potentsiaalset invasiooni
leviala. VOib arvata, et kiiresti ja edukalt iseseisvalt taastootva asurkonnani joudnud liigil on
potentsiaali ka edasi levida. Paraku on naturaliseerumise kestvust raske hinnata, sest
invadeerumise tdpse aja madramine on keeruline ning voorliigi esmane markamine sageli
ajalise I16tkuga. VVoorliigid, kes pusivat asurkonda luua ei suuda véivad aga jaada sageli tldse

markamata.

1982. aastal tdheldati marmor-lontmudila esinemist Saraatovi veehoidlas, mis oli liigi esimene
registreeritud leid Volga suudmest tlesvoolu (Elanoy et al. 1998 Slynko 2010 kaudu).
Lontmudilate levikut piki pdhja-invasioonikoridori pohjendatakse noorjarkude sattumisega
laevade ballastvette ning ballastvee valjapumpamisega liigi jaoks uues keskkonnas (Uspenskiy
2020). Rdbinski veehoidlast (vt joonis 15) leiti lontmudilaid esmakordselt 2002. aastal.
Populatsiooni vanuselise struktuuri ja dinaamika alusel arvatakse, et naruraliseerumine
toimus seal vahemikus 2002 — 2004 (Slynko 2010). Seet6ttu, eeldusel, et marmor-lontmudilat
margati tema invadeerumisega samal aastal, vOib naturaliseerumise pikkuseks lugeda kuni
kaks aastat. 2005. aastal oli populatsiooni tihedus 25 isendit ruutmeetri kohta, moodustades ca
40% kaigist uuritud piirkonna kaladest. Ent vorreldes liigirikkust ja -arvukust lontmudila
eelses ja jargses RAbinski veehoidlas tunnistati, et nahtavat negatiivset mdju kohalikule
Okostisteemile uuel liigil ei olnud. Vastupidi, hinnati (Slynko 2010), et marmor-lontmudil
hoopis téiendas kohalikku kalakooslust (vt joonis 13). Ometi vdib esialgsel hinnangul ka vaga
vaikese mdjuga voorliikide pikaajaline mdju olla prognoosimatu ning vajab kindlasti edasist

seiret ja uuringuid, selgitamaks vaorliigi akumulatiivset moju kohalikule 6koslisteemile.
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Joonis 13. Muutused kalade koosluses Rdbinski veehoidlas enne (1) ja pérast (I11) marmor-

lontmudila invasiooni. Kohandatud Slynko (2010) andmetel.

Neeva lahest (vt joonis 15) kirjeldati marmor-lontmudil esimest korda 2006. aastal (Uspenskiy
2020). Uspenskiy (2020) jatab liigi maarangul endale eksimisruumi, tddedes, et marmor-
lontmudilat seostatakse rohkem mereliste ja riimveeliste elupaikadega ning et edasised
molekulaarsed analitsid on tingimata vajalikud. Hiljutised molekulaarsed uuringud
kinnitavadki hoopis ida-lontmudila invadeerumist Soome lahte (vt joonis 14), mis seab
kahtluse alla varasemate Soome lahe idaosa ja ka Rdbinski veehoidla lontmudilate
morfoloogilistel tunnustel péhinevad maarangud (Truuverk et al. 2021). Siiski pakuti kohe
parast lontmudilate esmaleidu Neeva lahest vélja (Antsulevich 2007), et invasioon toimus
pdhja-invasioonikoridori kaudu. Kuna aga marmor-lontmudila loomulikku levimist RAbinski
veehoidlast tlesvoolu pole dokumenteeritud (Slynko & Tereshchenko 2014), siis on
téenaoline, et lontmudilad joudsid Neeva suudmesse ilmselt taas laevade ballastvetega
(Uspenskiy 2020). Kdrge noorkalade arvukus ja erinevas suuruses taiskasvanud naitavad seda,
et lontmudilad on leidnud endale sobivad tingimused toitumiseks ja kudemiseks (Uspenskiy
2020). 35% pukidest oli tegu véga arvuka voi rohke, 38% aga keskmise arvukusega liigiga.
Marmor-lontmudilat on leitud ka sealsete ahvenate (Perca fluviatilis L., 1758) maosisude
uurimisel, mis viitab, et liik on ltlitunud kohalikus toiduahelas olulisele kohale. Marmor-

lontmudila asurkonda Soome lahe idaosas peetakse iseseisvalt taastootvaks alates 2011.
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aastast. Seega on liik viie aastaga naturaliseerunud ning edasi ennustatakse liigi levimist ld&ne
suunas (vt joonis 14). Lontmudila maimud vdivad triivida vees prugi ja vetikate abil (Galanin

2012 Uspenskiy 2020 kaudu), mis soodustab oluliselt areaali laiendamist.

Joonis 14. Lontmudilate leiud Laanemerest Truuverk jt (2021) andmetel. Punased ringid
tahistavad ida-lontmudilaid (molekulaarne maarang: Truuverk et al. 2021), sinised ruudud

marmor-lontmudilaid (morfoloogiline méaérang: Uspenskiy 2020).

Laane-lontmudila invasioon Euroopast Suurde jarvistusse (vt joonis 15) toimus tdendoliselt
1990ndatel taaskord laevade ballastvetega. Lontmudilate arvukus ja erinevate pikkusriihmade
esinemine leiupaikades viitasid, et tbenéoliselt sattus pltkidesse mitme erineva kohordi kalu
ja seetOttu eeldati, et leitud asurkonda vdib pidada naturaliseerunuks (Kocovsky et al. 2011).

Dyje jOest (Tsehhi, Austria, Slovakkia), mis on n&ha joonisel 15, leiti esimesed sugukiipsed
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l&&ne-lontmudilad 1999. aastal. 2000. aastaks joudis liigi arvukus kérgpunkti, vahenedes ja
stabiliseerudes hiljem 2 — 3 aasta jooksul (Jana¢ et al. 2012). Stabiilne populatsioon viitab aga

ka siin mdne aastaga naturaliseerunud asurkonnale.
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Joonis 15. Neeva laht, Rdbinski veehoidla, Dyje jogi, Suur jarvistu (originaal).
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9. Lontmudilate potentsiaalne mdju invasioonialadel

Vaorliigi moju uues dkosusteemis sbltub peamiselt tema arvukusest, troofilistest suhetest
kohalike liikidega ja elupaigast. Perekonda lontmudil kuuluvate liikide mdju vdib, olenevalt
piirkonnast, kujuneda killaltki méarkimisvaarseks. Naiteks on lontmudilad arvukad voi
dominantsed liigid paljudes kooslustes valjaspool nende looduslikku levilat (e.g. Dawson et
al. 2020; Slynko 2010). Lontmudilatele iseloomulik opportunistlik toitumine on omane kdige
invasiivsematele vadrliikidele ning ka elupaigaeelistuses on taheldatud lontmudilate
konkureerimist kohalike liikidega (Sakai et al. 2001). Sellegipoolest jdédvad lontmudilad
leviku Kiiruse, arvukuse ja kisklusmadra poolest nii invasiivses kui ka natiivses keskkonnas

alla mitmetele teistele vaorliikidele, nt Gmarmudilale (Kocovsky et al. 2011).

Lontmudilad elutsevad madalas, eelistuslikult taismestikurohkes rannikuvees, mis on mitmete
liikide toitumis- ja sigimisala (Dawson et al. 2020). Sellest tulenevalt voib tekkida konkurents
kohalike liikidega. Néiteks on Suures jarvistus tdheldatud konkurentsi elupaiga ja
sigimiskohtade suhtes lontmudila ning erinevate perekonna périsdarter (Etheostoma
Rafinesque, 1819) liikide vahel (Kocovsky et al. 2011). Samas vdivad lontmudilad uues
keskkonnas kujuneda ka ise atraktiivseks saakobjektiks, muutes seelabi vélja kujunenud
toiduahelate struktuuri. Nonda on vélja pakutud, et lontmudilate lisandumine madala
rannikuvee toiduahelasse voib suurendada selle veeala atraktiivsust rodvkalade jaoks
(Vseti¢kova et al. 2018).

Lontmudilad on toitumistiidbilt generalistid ning vdivad vajadusel toituda vaga erinevatest
toiduobjektidest (Ondrackova et al. 2019). Lisaks sellele, et véhene valivus toiduobjektide
osas tagab lontmudilaile invasiooniedukuse vdib plastilisus toiduobjektide valikul viia
toidukonkurentsi tekkele vBrdlemisi suure osaga kohalikest loomaliikidest. Naiteks on Suures
jarvistus tdheldatud lontmudila toiduobjektide kattumist paljude kohalike périsdarteri,
karedarteri (Percina Haldeman, 1842), sdgesaga (Noturus Rafinesque, 1818) ja vdlda (Cottus
L., 1758) liikidega. Toidukonkurentsi subjektiks on peamiselt selgrootud (Kocovsky et al.
2011). Seega voib lontmudilate arvukas esinemine mdjutada markimisvaarselt véga erineva
toitumistliiibiga kalaliikide asurkondi. Erinevalt aga monest vaga suure 6koloogilise mdjuga

voorliigist, nt imarmudilast, ei ole lontmudila toidus kalamari kuigi oluline (Vasek et al.
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2014). Sellegipoolest on leitud, et kohati sdévad lontmudilad siiski tmarmudila marja ja
maime (French & Jude 2001). Nii lontmudilad kui ka imarmudil on paljudes kooslustes
uksteisega konkureerivad liigid, mistottu voiks oletada, et mélema voorliigi esinemine samas
koosluses viib summaarselt 6koloogilise m&ju vahenemiseni. Siiski on taheldatud, et
kohalikule 6kosusteemile on laastavaim nimetatud liikide kooseksisteerimine. Nimelt on
leitud, et Uksnes ladne-lontmudila introduktsioon Dyje jokke vahendas selgrootute tihedust
15% vorra, ent kui koosluses esines ka imarmudilaid, siis langes selgrootute tihedus lausa
36% (Mikl et al. 2017). Kusjuures lontmudila invasioon voib pdhjustada ka kohalike
saakloomadest selgrootute kehasuuruse muutust. Uuringud on naidanud, et réngusside
(Annelida), vahilaadsete (Crustacea) ja ehmestiivaliste (Trichoptera) kehasuurus voib

lontmudila invasiooni tottu vaheneda, kiililistel (Odonata) aga suureneda (Mikl et al. 2017).

Ka lontmudila kui saaklooma toiduahelasse lilitumine v6ib omada laiemat moju
Okosusteemile. Lontmudilad p&hjustavad muutusi toiduahela struktuuris, mis vaib viia
muutusteni nii kohalike kiskjate kasvus (Hensler & Jude 2007) kui ka fusioloogilises
konditsioonis (Crane et al. 2015). Nimelt vdib muidu peamiselt selgrootutest toituv ahven
vBimalusel sliia toitvamaid lontmudilaid (vt joonis 16). Lulitumine kalatoidule p&hjustab aga
kehasuuruse tdusu ning kdrgenenud energiavajadust, mistdttu lontmudilate puudusel

hakatakse sooma ka teisi kohalikke vaiksemaid kalu (Vsetickova et al. 2018).
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Joonis 16. Ahvena kehasuuruse s6ltuvus kalatoidust. SL = standard length ehk kala pikkus

ninamikust saba alguseni. Kohandatud Vsetickova et al. 2018 andmetel.

Economidis (1995) andmetel on lontmudilad mdnes oma natiivses asualas inimese
pohjustatud elupaiga muutuste tdttu ohustatud. Néiteks on laane-lontmudil Kreekas seadusega
kaitsealune liik. Kehvad tingimused natiivses areaalis vBib olla aga (ks levikut soodustavatest
aspektidest. IUCN (2022) andmetel on nii marmor-lontmudil, 1aane-lontmudil kui ka
Proterorhinus nasalis soodsas seisundis (LC — least concern). Kusjuures selle kohaselt kuulub
krimmi lontmudil kategooriasse ,kriitiliselt ohustatud*“ (CR — critically endangered).
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10. Jareldused

Molekulaarsete meetodite taienemine vdimaldab luua ststemaatikasse korda ja selgust. Nii on
perekonna lontmudil stistemaatika viimase 20 aasta jooksul markimisvaarselt muutunud.
Kiirete muutustega kaasneb aga paratamatult omajagu segadust — liikide P. nasalis ja P.
semipellucidus eristamine ning areaalide méératlemine on paraku siiani ebaselge ja
vastuoluline teema. Selliste sustemaatiliste segaduste valtimist toetaks kindlasti tugev
rahvusvaheline koostd6. Kindlasti vajab lontmudilate sustemaatika ja sellest tulenevalt ka
levik edasist uurimist, selgitamaks naiteks liigipiire P. nasalis’e ja P. semipellucidus’e vahel

ning interpreteerimaks perekonna véimalikku varjatud liigirikkust.

Sustemaatilise segaduse tottu on ka lontmudila liikide levikus ebaselgusi. Naiteks on paljud
lontmudilate esmaleiud maaratud kdigepealt marmor-lontmudilateks, hilisemate
molekulaarsete andmete p&hjal aga laane-lontmudilateks. Uldiselt on leitud, et kuigi tegu on
joudsalt areaali laiendava perekonnaga, mille liigid vdivad mojutada erinevaid kooslusi, siis ei
ole lontmudilate m&ju kohalikule 6koststeemile nii suur kui nditeks tmarmudilal.
Sellegipoolest on oluline uurida lontmudilate lulitumist 6kosusteemidesse véljaspool

looduslikku levilat, sh Eestis.

Tden&oliselt parinevad Eesti lontmudilad Neeva lahe asurkonnast, kuhu jouti pdhja-
invasioonikoridori kaudu. Eesti vetes on hetkel teada ida-lontmudila esinemine kogu Narva
lahe ulatuses, kuid voib arvata et levik Idéne suunas jatkub (Saks et al. pers. comm.).
Lontmudilad (sh ida-lontmudil) eelistavad kiviklibuse-kruusase pdhja ning vetikatega
elupaiku. Arvestades aga Eesti rannikule iseloomulikku kiviklibust pdhja ning
eutrofeerumisega sagenevaid vetikate ditsenguid, voib oletada, et keskkond on uuele liigile

sobiv.

Tden&oliselt ei ole ida-lontmudila mdju La&dnemeres nii drastiline kui on olnud tmarmudilal.
Véikeste mootmete tottu ei toitu ta Gldiselt kaladest ega ka nende marjast. Lisaks ei
iseloomusta ida-lontmudilat Umarmudilale omane agressiivsus konkurentsis kohalike
liikidega. Sellegipoolest ei tasu tema mdju alahinnata. Arvestades lontmudilate kdrget

sigivust, voib ta siiski kujutada nii toidu- kui ka elupaiga konkurentsi meie sarnaste nissidega
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liikidele. Selline oht vdib avaneda néiteks kruusast ja kivist péhja ning suruséésklaste ja

uhepdevikuliste vastseid eelistavale vdldale (Cottus gobio L., 1758) (Kalapeedia 2014).

Kui ida-lontmudil lulitub toiduahelasse saakloomana (nt ahvena toiduobjektina) ja rodvkalad
eelistavad uut liiki endistele saakloomadele, siis vdib kisklussurve viimaste asurkondadele
vdheneda ning see vOib, véhemalt teoreetiliselt, seniste saakloomade arvukust tdsta. Juhul kui
tdusnud arvukusega populatsioonide seas on liike, kes jagavad nisse ida-lontmudilaga, siis
vOiva nad konkurentsi kaudu lontmudilate arvukust veelgi véhendada v0i lausa vélja tdrjuda.
Véhenenud ré6vlus voib aga juhtida endise saaklooma 6kol6ksu, kus arvukus kill esialgu

tOuseb, ent ressursside nappuse tottu seejarel jarsult langeb.

Arvestades teoreetilist levimistrajektoori Ponto-Kaspia regioonist Ladnemerre, siis kuuluvad
Eesti p6hjaranniku, Neeva lahe ja R6binski veehoidla lontmudilad ilmselt kdik samasse liiki.
Ladnemere asurkonna molekulaarsed uuringud kinnitavad ida-lontmudila levikut (Truuverk et
al. 2021). Venemaa uuringute pdhjal voib aga 6elda, et olulist negatiivset mdju siinsel
lontmudilal esialgu veel ei ole. RGbinski veehoidlas tddeti hoopis, et lontmudil tdstis nii liigi-
kui ka isendirikkust. Seetdttu ei ole ilmselt karme tGrjemeetmeid Eestis koheselt vaja
rakendada. Siiski on vajalikud iga-aastased seired ning hinnangud kohaliku 6kostisteemi

mojule.
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Kokkuvote

Ponto-Kaspia regioon on tiks vadrliikide paritolu tulipunkte. Sealsete liikide invadeerumise
edukuse taga on palju pdhjuseid, sh jogikondi Uhendavate kanalite avamine, mis on oluliselt
kaasa aidanud invasioonikoridoride kujunemisele. Lisaks hdlbustab Ponto-Kaspia regiooni
liikide levimist ja naturaliseerumist neile iseloomulik plastilisus nii keskkonna kui ka toidu
suhtes. Sellised tunnused on omased invasiivseimatele vodrliikidele, kes v@ivad
markimisvéarselt ohustada kohalikku 6kostisteemi, mdjutades nii abiootilisi kui ka biootilisi

tegureid.

Suur osa Laanemere voorliikidest parineb Ponto-Kaspia regioonist. Madal liikide arvukus,
eutrofeeruv ja riimveeline keskkond Laanemeres on Ponto-Kaspia regiooni liikidele soodsad
tingimused. Laanemeri on aga pooleldi suletud slisteem, mist6ttu ka vaiksemad mdjutused

vOivad mdjuda kullaltki drastiliselt.

Ponto-Kaspia paritolu perekond lontmudil (Proterorhinus) on vordlemisi ebaselge
slistemaatika ja areaaliga. PGhjuseks on pidevalt muutuvad liigihipoteesid, mist6ttu on
paralleelselt kasutusel mitmeid kasitlusviise. Kill on aga teada, et vahemalt (ks liik antud
perekonnast — ladne-lontmudil (P. semilunaris) — on alates 1990ndatest jérjepidevalt oma
areaali laiendanud. Nimetatud liik v6ib muuta kohalikku toiduahelat ja pakkuda otsest toidu —
ning elupaiga konkurentsi teistele kalaliikidele. Paljudes kooslustes on tegu rohke voi isegi

dominantse liigiga.

Laanemere uus voorliik ida-lontmudil (P. semipellucidus) ei kujuta endast ilmselt esialgu
markimisvéaarset ohtu. Kuigi tema elutsiikkel on vérdlemisi sarnane teiste (sh invasiivsete)
mudilatega, siis ei iseloomusta ida-lontmudilat agressiivsus konkurentsis kohalike liikidega.
Lisaks on tegu vordlemisi vadikese mudilaga, kes ei toitu teistest kaladest. Andmeid liigi
bioloogiast Ld&nemere kontekstis on véga vahe, seetdttu on oluline seirete jatkamine ning

tema moju 0koslisteemile jalgimine ja analtlsimine.

41



Summary

Ponto-Caspian region is considered as a hotspot of invasive species’ origin. There are many
reasons behind the success of Ponto-Caspian invaders, including opening of the waterway
canals, which have contributed to Ponto-Caspian invasion corridors. In addition, high
tolerance for environment and food objects are few of the main drivers for successful
distribution and naturalization of the Ponto-Caspian species. These characteristics also
describe the most invasive non-indigenous species. Non-indigenous species may considerably

affect local ecosystem, by both biotic and abiotic characteristics.

A great proportion of non-indigenous species in the Baltic Sea originates from the Ponto-
Caspian region. Low species richness, eutrophication and brackish water in the Baltic Sea are
advantageous conditions for the Ponto-Caspian species. Unfortunately, the Baltic Sea is semi-

enclosed system and even minor influences may cause major changes.

Tubenose gobies (Proterorhinus spp.), originated from the Ponto Caspian region, have their
systematics and distribution rather scattered. The main cause is constantly changing species
hypotheses, which is why there are different hypotheses used at the same time. However, at
least one species of the genus — western tubenose goby — has consistently extended its
distribution since the 1990°s. Named species may alter local food web and compete for food
and habitat with native species. In many communities, the western tubenose goby has become

an abundant or even dominant species.

Eastern tubenose goby as a new species in the Baltic Sea, probably does not hold a
considerable threat. Even though its life cycle is relatively similar to the other (including
invasive) gobies, eastern tubenose gobies are not so aggressive as competitors. In addition, it
is quite a small goby, which is why it does not feed on other fishes. Nonetheless, it is relevant
to continue monitoring and analysing the impact of tubenose gobies on the ecosystem.
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Lisad

Lisa 1.

Tabel 2. Ponto-Kaspia paritolu vaorliigid Ladnemeres. Réhutatud kirjas liikide esinemist on tdheldatud ka Eesti vetes. *Esmaleid Eesti
vetest ei pruugi kattuda. ** Esimesed molekulaarsed andmed, mis kinnitasid esinemist L&aanemeres (Truuverk et al. 2021). Andmed:
HELCOM (2022), Ojaveer et al. (2011). Eestikeelsed liiginimed, kui need on olemas, on esitatud ainult Eestist leitud liikidele.

N ) Leviku

Liik Selts (S)/Klass (K) Esmaleid L
pbhjus

Cyprinus carpio karpkala karpkalalised (S) 1400ndad* introduktsioon
Cordylophora caspia jarvetblvik hidraloomad (K) 1800ndad* laevaliiklus
Dreissena polymorpha muutlik randkarp karbid (K) 1800ndad* laevaliiklus
Lithoglyphus naticoides teod (K) 1900ndad laevaliiklus
Potamothrix heuscheri voosed (K) 1910ndad laevaliiklus
Cheliocorophium curvispinum kirpvahilised (S) 1920ndad* laevaliiklus
Acipenser ruthenus sterlet tuuralised (S) 1948* introduktsioon
Hemimysis anomala musiidilised (S) 1962* introduktsioon
Limnomysis benedeni musiidilised (S) 1962 introduktsioon
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Obessogammarus crassus

Paramysis lacustris

Pontogammarus robustoides
Acipenser gueldenstaedtii vene tuur

Huso huso beluuga
Chaetogammarus

warpachowskyi

Chaetogammarus

ischnus

Orchestia cavimana

Paranais frici

Potamothrix bedoti

Potamothrix moldaviensis
Potamothrix vejdovskyi
Neogobius melanostomus umarmudil

Cercopagis pengoi sabaloom

Dikerogammarus haemobaphes
Dikerogammarus villosus

Maeotias marginata

kirpvahilised (S)

mausiidilised (S)
Kirpvéhilised (S)

tuuralised (S)

tuuralised (S)
kirpvahilised (S)

kirpvahilised (S)

kirpvahilised (S)
voosed (K)
voosed (K)
voosed (K)

voosed (K)
mudilalised (S)

I6pusjalgsed (K)
kirpvéhilised (S)

kirpvahilised (S)

hidraloomad (K)
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1962

1962*
1962*

1962*

1962*
1964

1964

1970ndad
1970ndad
1980ndad
1980ndad

1980ndad

1990*

1992*
1997

1999

1999

introduktsioon

introduktsioon

introduktsioon

introduktsioon

introduktsioon

introduktsioon

introduktsioon

laevaliiklus
laevaliiklus
teadmata

laevaliiklus

laevaliiklus

laevaliiklus

laevaliiklus

introduktsioon

introduktsioon

laevaliiklus



Acipenser stellatus
Evadne anonyx

Cornigerius maeoticus

Dreissena bugensis
Jaera sarsi

Stenocuma graciloides

Proterorhinus semipellucidus ida-lontmudil

Potamothrix bavaricus
Astacus leptodactylus

Neogobius kessleri

Psammoryctides moravicus

Tubifex newaensis

tuuralised (S)
I6pusjalgsed (K)
I6pusjalgsed (K)

karbid (K)
kakandilised (S)
pdnguskilbilised (S)

mudilalised (S)
voosed (K)

kiimnejalalised (S)

mudilalised (S)
voosed (K)

voosed (K)

1999
2000*
2003

2004
2004
2004

2020**

teadmata

teadmata

teadmata
teadmata

teadmata

introduktsioon
laevaliiklus

laevaliiklus

laevaliiklus
teadmata

laevaliiklus

laevaliiklus

teadmata

teadmata

laevaliiklus

laevaliiklus
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