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1  Sissejuhatus

Lahtuvalt Euroopa Komisjoni méarusest (Council Regulation (EC) No 1100/2007) ja Eesti
angerjamajanduse tegevuskavast (EMP) (Jarvalt, 2008), tuleb hinnata angerja looduslikku
rannet siseveekogudesse ja rindangerjate viljapadsu voimalusi, sh veekogudest, kuhu neid on
asustatud. Samuti tuleb Euroopa Komisjoni maérusest (Council Regulation (EC) No
1639/2001) tulenevalt tdiustada andmekogumise metoodikat. Keemilist mérgistamist, mille
pohjal oleks eristatavad koik asustatud isendid looduslikult meie vetesse joudnutest, on

soovitanud ka EIFAAC/ICES angerja toogrupp (2011).

Kalade mérgistamisega saadud informatsioon (kasvukiirus, rdnded, varude hinnang jne.) on
iiks pohiline meetod kalavarude teaduspohiseks haldamiseks. Keemiliselt e. massiliselt
margistades saab maérgistada suurt hulka kalu korraga ja mis kdige tdhtsam — kala elu pole
sellest kuidagi pérsitud ning see ei mojuta kala séodavust. Kédesoleva projekti eesmérk oli
mirgistada koik 2014 asustatavad ettekasvatatud isendid ning 2015 aasta asustatavad

klaasangerjad. 2014 aastal mérgistati ka véikejarvedesse asustatud klaasangerjaid.

Eestis ei ole selliselt vannitamise meetodil kalu varasemalt massmérgistatud. Margistamisel
kasutati levinumaid mairgistamise aineid nagu Alizariin Red S (ARS) ja strontsiumkloriidi
(SrCl2). 2015 aastal kasutati klaasangerja massmargistamiseks stabiilset isotoopi (Baarium

137), mida teadaolevalt pole angerjate margistamiseks varem kasutatud.

Kéesoleva projekti toel kaitsti magistrikraad Aile Maie poolt: ,,Angerja keemiline

mérgistamine® (2015), milles késitleti 2014 aasta angerja massmargistamist ja selle tulemusi.

Tiname TU geolooge Kalle Kirsimie’d ja Pidrn Paiste’t, kes aitasid teostada otoliitide
mikrokeemilisi analiilise SEM EDS ja LA-ICP-MS meetodil. Samuti TTU’st Valdek Mikli’t
SEM EDS analiiiiside eest. Uurimisriihm tinab TU Mereinstituuti otoliitide lihvmasina
kasutamise eest. Oleme véga tdnulikud Raivo Puuritsale, kelle kasvandust saime kasutada
klaasangerjate margistamiseks ja védrtuslike kalakasvanduslike Opetuste eest. Viiratsis
asuvast BM Trade OU angerjafarmist saime katseks klaasangerjaid ja neile ka vastava toidu.
Samuti tdname kalureid ning vabatahtlike, kes abistasid kalade pakendamisel ja asustamisel

jarvedesse.



2 Metoodika

2.1 Otoliitide ettevalmistus

Otoliidid opereeriti eelnevalt siigavkiilmutatud angerja peast stereomikroskoobis 10x
suurendusega. Otoliidid puhastati suuremast mustusest paberrdtikuga ning pandi seejérel
ultraheli masinasse (vgt-800), mis eemaldas iilejddnud suurema mustuse. Otoliite hoiustati
mikrotiiter alustel. Puhastatud otoliidid liimiti silikoonalustele, igasse auku iiks otoliit.
Liimimiseks kasutati Buehler EpoThin ™ 2 liimi. Pérast liimi kuivamist lihviti liimis olevad
otoliidid tuumani siledaks, kasutades selleks lihvimismasinat MetaServ 250 Buehler.
Lihvimiseks kinnitati otoliidiga liimitliikk kiirliimiga Petri tassi pohjale ning hoiti
lihvimispaberil. Masina poordekiirus oli 250-400 p6oret minutis. Lihvimist alustati kasutades
lihvimispaberit astmega 400, suuremate kriimustuste eemaldamiseks lihviti jirgmisena 2500
paberiga ning ldikiva sileda pinna saamiseks lopetati lihv vesiliivapaberiga astmega 4000.
Liimitiikk otoliidiga vdeti petri tassi kiiljest lahti ning puhastati MilliQ destilleeritud veega
ultraheli masinas. Seejédrel lasti otoliitidel laminaarkapis kuivada. Kui otoliidid olid kuivanud
kinnitati need alusklaasidele. Oluline oli saada poleeritud pinnad iihte tasapinda. Alusklaasid
pesti veelkord iile MilliQ destilleeritud veega, et otoliidid oleksid voimalikult puhtad ning
lasti viimast korda laminaarkapi all kuivada. Parast kuivamist pandi alusklaasid otoliitidega
tolmu- ja valguskindlatesse karpidesse. Koik otoliidiga seotud andmed: margis, kala pikkus ja

kaal olid tagasiulatuvalt tuvastatavad ja hiljem sai vastava otoliidi seostada kindla kalaga.

2.2 Otoliitide Analiiiis

2.2.1 Fluorestsentsmikroskoop

Alizariin maérgise tuvastamiseks kasutati fluorestsentsmikroskoopi (Nikon Eclipse Ti-S)
(joonis 1). Mirgise tuvastamiseks kasutatava filtrit lainepikkusega 500 — 700 nm.
Pildistamiseks kasutati arvutiprogrami NIS-Elements D.



Joonis 1. Fluorestsentsmikroskoop Nikon Eclipse Ti-S Eesti Maaiilikooli pollumajandus- ja

keskkonnainstituudis.

2.2.2 Skaneeriv elektronmikroskoop (SEM)

Skaneeriva elektronmikroskoobi (SEM) abil tuvastati otoliitidelt baarium ja strontsium
margiseid (joonis 2). Kasutati BSD (backscatter mode) reziimi, millega oli otoliidilt eristatav
korgema aatomituumaga element (joonis 3 A). SEM EDS (Energy-dispersive X-ray
spectroscopy) reziimis oli voimalik tuvastada ka elemendid (joonis 2 B). SEM meetodil
analliisimiseks pidi otoliit olema voimalikult sile, puhas ning tagatud elektriline kontakt.
Elektrilise kontakti loomiseks kasutati elektrit juhtivat hdbe liimi, vask voi siisinik teipi
(joonis 4 A). Viimaks kaeti proovid dhukese kulla vai siisiniku kihiga (joonis 4 B).



Joonis 2. Skaneeriv elektronmikroskoop TTU Materjaliteaduse instituudis, millega oli

voimalik otoliite analiiiisida nii BSD, kui ka EDS reziimil.
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Joonis 3 A, B. A — SEM BSD reziimis on niha strontsium mérgistamisest tekkinud korgema

aatomituumaga joon. B — Angerja otoliit SEM EDS reziimis kaardistatult.



Joonis 4 A, B. A — SEM analiiusiks ettevalmistatud otoliidi. B — Proovide katmine dhukese

kulla kihiga Eesti Maaiilikooli pdllumajandus- ja keskkonnainstituudis.

2.2.3 LA-ICP-MS

Otoliidi mikrokeemilise koostise hindamiseks kasutati Cetac LSX-213
G2+laserablatsioonisiisteemi  koos  HelEx  proovikambriga, mis oli {ihendatud
induktiivsidestatud plasma mass-spektromeetri Agilent 8800 QQQ ICP-MS-iga (joonis 5).
Igat massi koguti ajaliselt enamasti 20 ms (olenevalt analiilisitavate elementide hulgast).
Laseri sirgel trajektooril liikumisel valiti enamasti Kiiruseks 1 pm/s. Laserkiire punkti
diameeter oli 10 kuni 150 pm, olenevalt proovi iseloomust. Laseri lainepikkus oli 213 pm,
impulsi pikkus valdavalt 5 ns ning pulsi sagedus 10 Hz. Plasmagaasina kasutati segu puhtast
argoonist (0,55 ml/min) ning heeliumist (0,7 ml/min). Gaase kasutati proovimaterjalide
plasmasse kandmiseks. Laser tekitas otoliidile tugevad jéljed (joonis 6).



Joonis 5. LA-ICP-MS ehk laserablatsiooniga induktiiv-sidestatud plasma mass-spektromeeter
TU Okoloogia- ja Maateaduste Instituudis.

EHT =11.49kV Signal A=NTS BSD Date :7 May 2015
WD =11.0mm Photo No. = 1054 Time :14:19:33

Joonis 6. SEM-is pildistatud otoliit, kus on niha LA-ICP-MS analiiisi tekitatud

s0ovitusjdljed.



3 Tulemused

3.1 Klaasangerja mirgistamine 2014 aasta kevad

Kokku saabus Prantsusmaalt klaasangerjaid 900 kg, millest 760 kg asustati otse Vortsjirve.
Margistati osaliselt vdikejarvedesse asustatavad klaasangerjad ajavahemikul 8 — 13 aprill
2014. Vooremaa jirvedesse asustatavatest klaasangerjatest mérgistati alisariiniga (ARS)
(kontsentratsioon 0,15g/L) temperatuuril 15 C kraadi kokku 45 kg (tabel 1). ARS margis oli
selgelt tuvastatav fluorestsentsmikroskoobis 34-st kalast 32-1 (joonis 7 A,B), mis annab
mairgistamise edukuseks 94%. Vagula jarve asustatud klaasangerjad méirgistati 0,25 g/L SrCl»
lahuses. Kahjuks SEM EDS meetodil Vagula jarve isendite mérgist tuvastada ei dnnestunud.
Otoliidid on valmis analiiiisimiseks uuema ja tipsema LA-ICP-MS meetodiga. Joonisel 8 on

toodud mdned pildid kevadisest mérgistamisest.

Tabel 1. 2014 aasta kevadel mérgistatud klaasangerja kogused jarvede kaupa.

VEEKOGU | Kokku (kg) | Margiseta (kg) [ ARS mirgis (kg) | Sr mérgis (kg) maérgistatud %
Saadjarv 54,72 42,22 12,5 22,8
Kaiavere jv 32,94 12,74 20,2 61,3
Kuremaa jv 24,66 12,36 12,3 49,9
Vagula jv 27,09 27,09 (?) 100,0 (?)
Kokku 139,41 54,58 45 27,09




ARS Margis
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Joonis 7 A, B. A — Margistatud angerja otoliit UV - valguses. B — Margistamata kala otoliit

samades tingimustes.
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Joonis 8. Alizariiniga margistamine 2014 aasta kevadel.

3.2 [Ettekasvatatud angerja mirgistamine 2014 aasta suvi

Ettekasvatatud angerjad margistati kdik AS Triton PR angerjakasvanduses. Otse kasvanduses
mérgistamisel oli tagatud hea hapnikuga varustatus, veeringlus ning stabiilne keskkond.
Kokku margistati 193 636 isendit. Osa ettekasvatatud asustusmaterjali (14 409 tk) toodi
juurde Viiratsi angerjafarmist. Viikejarvede puhul kasutati pohimargise, strontsiumi (Sr)

korval lisaks veel alizariini mérgist (ARS) (tabel 2).



Tabel 2. Ettekasvatatud angerjate mérgistamine.

VEEKOGU | Isendit (tk) | Sr margis ARS Mirgistatud

Vortsjarv [ 151261 | 5 pdeva kuni 1g/LL 100%
Vortsjarv 11 14409 | 42 tundi 3g/L 100%
Saadjérv 11900 | 5 pdeva kuni 1g/L | ARS lisamairgis 100%
Kaiavere jv 7087 | 5 pdeva kuni 1g/L | ARS lisamérgis 100%
Kuremaa jv 5380 | 5 pdeva kuni 1g/L | ARS lisamérgis 100%
Vagula jv 6200 | 5 pdeva kuni 1g/L | ARS lisaméirgis 100%

Rootslaste kogemused on ndidanud, et angerja mérgistamiseks piisab kui kalu vannitada SrCl»
lahuses (1g/L) temperatuuril ca 22 kraadi 24 tundi (Wickstrom & Sjoberg, 2014). Eesti
angerjaid hoiti oluliselt kauem SrCl, mérgisega lahuses, millega loodeti saavutada ainuomane
ja teistest eristatav mdrgis. Kolmandal méirgistamise pdeval tekitati keedusoola lisamisega
veeslisteemis lithiajaline soolsuse tdus 15 %o-ni. Sellega tekitati kalades kerge osmootne Sokk,
mislédbi strontsium jouab paremini ldbi kala 16puste organismi. Merevees on ka looduslikult
suurem kogus strontsiumi kui magevees (Rohtla et al. 2014). Strontsiumi tuvastamiseks
otoliidilt kasutati LA-ICP-MS meetodit. Analiitisiti 30 Sr méargistatud kala, kellel tuvastati
selge maérgis (joonis 9). Sama meetodiga analiiiisiti 34 Rootsis mérgistatud angerja otoliiti.
Rootsi iilikooliga koosté0s analiiiisitakse saadud andmeid, et selgitada vilja
massmargistamisest tekkinud unikaalset margist. Tuleval aastal plaanib Saksamaa alustada

samuti angerjate ulatusliku mérgistamisega. Valdavalt alizariini ja strontsiumkloriidiga.



Otoliidi isotoobiline koostis tuumast servani

20000
18000
% 16000
= — Mg24
= 14000
@ Ca43
2 12000
- Cas4
2 10000
2 2000 Mn55
= Zn66
2 6000
E; Sr86
D 4000
— 5r88
2000
Bal37
0 s, SV Vo P YT aanalV
G 0N M W W h st NOWMWOWE D NNMWLMWOO GO NN NN W W 83138
odmmhwmqummﬁommqr\mmwmma-—uocnoo
MmM¥TARNRARNGRANRNRNGO AL 00 A0 g0 mng
o Mo N~ MO OGO S0 MWMNWAWmo s Mo o~
™ = NNm = = = "o M~ ™~ o0 o0 & O o QO —~ -
~ = ~
Aeg (sek)

Joonis 9. Sr mérgisega otoliidi mikrokeemia tuumast servani — Ookeaniline elufaas 13 — 36
sekund; 36 — 80 sekund peegeldub kalakasvanduse periood; umbes 82. sekundil on niha

korget Sr piiki, mis tekkis kalale méargistamisest. Laseri litkumise kiirus oli 1 um/s.

Viikejarvedesse asustatud angerjatele anti lisamérgis alizariini néol (joonis 10). Neljakiimnest
analiiiisitud otoliidist tuvastati ARS mairgis kolmekiimnel ehk 75 9% kaladel. Sellist
kombinatsiooni pole varasemalt angerjatel rakendatud. Seega on need topeltmérgisega kalad
Ladnemerre joudes kindlasti ainulaadse mirgisega. Liihikese ajavahega méirgistamisel voib
tekkida kala otoliidis piltlikult 6elda konkurents, ning kdoik ained ei pruugi ettendhtult
ladestuda (Warren-Myers, suulised andmed). Seetottu vois ARS lisamérgisena olla oodatust
vihem edukas. Suvisest mérgistamisest on pildid joonisel 11. Joonisel 12 on Aimar Rakko

pilt Saadjirve asustatavatest angerjatest.



ARS mirgis ===

Otoliidi serve=>

Joonis 10. Viikejarvedesse asustatud ettekasvatatud angerjatel on otoliidil lisamérgisena

alizariin.

Joonis 11. Viikejarvedesse asustatavad angerjad said alizariini ndol topeltmérgise.



Joonis 12. Saadjarve asustatavad Sr ja ARS mairgistatud angerjad (Foto: A. Rakko).

3.3 Klaasangerja mirgistamine 2015 aasta kevad

Uha rohkem kalade otoliite analiiiisitakse mikrokeemiliselt LA-ICP-MS ja sarnastel
meetoditel, mistottu on tdendoline, et 2015 aastal méargistatud klaasangerjatest moni ca kiimne
aasta parast Ladnemerest plilitakse ja mikrokeemiliselt analiilisitakse. Margistamisel otsustati
kasutada parimat vdimalikku lahendust, mis tekitaks kalale minimaalselt stressi ning oleks
mikrokeemilisel analiilisil hésti tuvastatav. Sellised keemilised maérgised on rikastatud
stabiilsed isotoobid. Rikastatud stabiilsete isotoopidega massmaérgistamine on vidga uudne
metoodika ja angerjate peal pole seda varem rakendatud. Looduslikult esinevad elemendid
koosnevad mitmetest isotoopidest. Néiteks baarium koosneb looduslikult seitsmest isotoobist:
130 (0,11%), 132 (0,10%), 134 (2,42%), 135 (6,59%), 136 (7,85%), 137 (11,23%), 138
(71,7%) (Agilent..., 2002). Méargistamisprotsessi kdigus oli eesméirgiks paigast nihutada vee
looduslik baariumi isotoopide vahekord, mis hiljem kajastuks ka otoliitidel. See tagaks ka
unikaalse maérgisega angerjad L&inemeres. Mitmete teiste kalade niitel on stabiilsete

isotoopidega méargistamine olnud edukas (Thorrold et al., 2006; Munro et al., 2009; Smith &



Whitledge, 2011; Huelga-Suarezet al., 2012; de Braux et al. 2014). Hiljuti paigaldati Eestisse
ka teine LA-ICP-MS aparaat, mis sellist mérki suudab tuvastada. Sarnaste mass-

spektromeetritega on voimalik tuvastada otoliidilt ainet viga véikestes kogustes.

Katse mirgistamisel 24 tundi baarium 137 isotoobiga tuvastati kaladel ndrk maérgis.
Analiitisiks kasutati Eestis olevat LA-ICP-MS, mille tdpsem laseri mudel on Cetac LSX-213
nm. Dr. Warren-Myers’iga arutati eclnevalt vdga pdhjalikult, kas margistada 2015 aasta
saabuvaid klaasangerjaid eeltoodud meetodil. Dr. Warren-Myers olles palju stabiilsete
isotoopidega margistanud kalu, leidis, et pikem aeg ja kdrgem temperatuur annavad Kindlasti
soovitud tulemuse. Pealegi analiiiisiti margist 2 nddalat parast margistamist, kuigi otoliidi
looduslik isotoobiline foon iihtlustub kuni 6 nddala moddudes. Samuti on maérgis paremini
tuvastatav tdpsema Cetac LSX-193 nm laseriga. Seejarel otsustati klaasangerjaid sel meetodil

maérgistada.

Massmaérgistamine toimus PR Triton AS angerjakasvanduses kokku 5 pdeva. Suure koguse
kala mairgistamine tlinni meetodil ei oleks olnud vdimalik. Kokku maérgistati 562,4 kg
klaasangerjaid suletud veeringluses baarium 137 stabiilse isotoobiga kontsentratsioonil ~ 93
pg/L kokku 3 pdeva. Kalade keskmine kaal oli 0,25 grammi, mis teeb kokku ca 2,25 milj

klaasangerjat.

Ténaseks on neist analiiiisitud Eestis 10 maérgistatud isendit. Neil on tuvastatud korgem
baariumi sisaldus otoliidi serval, mis on viga suure tdendosusega tekkinud mérgistamisest.
Lisaks suuremale baariumi sisaldusele margatavat isotoobilist nihet Eestis tehtud analiiiisil ei

tahendatud.

Ténaseks on analiilisitud 5 mérgistatud klaasangerja otoliiti ka Melbourne {ilikoolis LA-ICP-
MS meetodil oluliselt tipsema 193nm laseriga. Proovides oli ndha sarnast korget baariumi
olemasolu, kuid tdhendati ka ebatavalist baariumi ja kaltsiumi vahekorda otoliidis. Lisas on
toodud baarium 137/138 suhe, mille pdhjal isotoobi nihkest 1oplike jareldusi teha ei saaks.

Vajalikud on kontroll kala otoliitide analiiiisid selle kinnituseks.

2015 aasta maérgistatud klaasangerjate unikaalse margise tuvastamiseks on joudnud lisa 20
otoliiti Austraaliasse Melbourne {ilikooli. ESimesel voimalusel analiitisitakse véikseid otoliite

tapsema laseriga. Hetkel otsene rahastus selleks puudub.

Suuretdendosusega saab kdrgemat baariumi sisaldust ja ebatavalist Ba/Ca suhet vaadelda ka

kui unikaalset mérgist, kuid selle kinnituseks on vajalikud kontrollgrupi kalade analiiiisid.



4 Too edasiarendused

Esmatéhtis on teostada tdiendavad otoliidi analiiiisid, mis koguti 2014 ja 2015 margistatud
klaasangerjatelt. Selgitada tuleb voimalikud baariumi ladestumise vormid, millele teised

sarnased massmargistamise uurimused pole viidanud.

4.1 Edasised massmargistamised

Rootsis asustatakse ainult ettekasvatatud angerjaid (keskmine kaal 1 ), kes koik
margistatakse Scandinavian Silver Eel Ltd poolt teadlastega koostoos. Angerjafarmi juhataja
Richard Fordman’i sonul ldheb umbes 70% kogu materjalist asutamisele ning 30%
kasvatatakse kaubakalaks. Edaspidised voimalikud massmargistamised kaladega on mdistlik
tdies ulatuses osta nditeks kalakasvanduse ettevottelt, kus ettevote miiiib ettendhtud hulga
eelnevalt mérgistatud kalu. Kalu, keda kunstlikes tingimustes paljundatakse oleks vordlemisi

lihtne massmargistada enne loodusesse asustamist.

4.2 Praktiline vaartus

Eestis ei ole selliselt vannitamise meetodil kalu varasemalt massmaérgistatud. Esimesi
tulemusi angerja rdnnetest ja kasvukiirustest oleks vdimalik saada ldhiaastatel
elektriagregaadiga piitides. Esimesi kiiremini kasvavaid maérgistatud kalu voib oodata
morrapiiiki alates 2018-2019 aastast. Randangerjate edukust veekoguti oleks vdimalik alates
2022 aastast hinnata Emajoe ja Vohandu joe suudmetest. Sellest ajast alates oleks otstarbekam
rohkem angerja otoliite analiiiisida ka Eesti rannikualadelt kuna siis on lootust, et esimesed
Eestis mérgistatud angerjad tabatakse Ladnemerest. Ettekasvatatud ja klaasangerjad méargistati
erineva ,,mustriga”, millega oleks vdimalik eristada asustatud pdlvkondade looduslikku
suremust, viljardnnet ja kasvukiirust erinevates jirvedes. Téiustatud angerja andmete
kogumine on ka kohustuslik Euroopa Komisjoni mairusest (Council Regulation (EC) No

1100/2007) ja Eesti angerjamajanduse tegevuskavast (EMP) tulenevalt (Jarvalt, 2008).



Kéesolev projekt annab tulevikus loodetavasti uusi teadmisi, mis aitaks kaasa angerja, kui

liigi, jatkusuutlikkusele. Seda nii vdikse Eesti, kui Euroopa moistes.

5 Kokkuvdte

Kalade margistamisest tagasi saadav informatsioon on iiks pdhiline meetod kalavarude
teaduspohiseks haldamiseks. Keemiliselt e. massmaérgistades saab mérgistada suurt hulka kalu
korraga ja mis koige tdhtsam — kala kasv pole sellest kuidagi parsitud ning see ei mdjuta kala
so0davust. Rakendati projekt, mille eesmérk oli méirgistada koik 2014 asustatavad

ettekasvatatud isendid ning 2015 aasta asustatavad klaasangerjad.

Aastal 2014 mairgistati kokku 45 kilo Vooremaa jérvede klaasangerjaid punase fluorestsents
ainega Alizariin Red S. Mirgis ladestus 94 %’il kaladest otoliidile edukalt.

Kokku asustati aastal 2014 pisut alla 200 000 ettekasvatatud isendi, kes koik said otoliidile
vastava margise. KOoik ettekasvatatud angerjad vannitati strontsiumkloriidi lahuses.
Strontsium oli selge piigina ladestunud 100% analiiiisitud 30’el kalal. Saadjérve, Kuremaa,

Kaiavere ja Vagula jarve isendid mairgistati lisaks strontsium maérgisele veel Alizariiniga,

mille edukus oli 75%.

Aastal 2015 kasutati mérgistamiseks uudsemat rikastatud stabiilse isotoobiga méargistamist.
Koik 562,4 kg klaasangerjat labisid kolme pédevase madrgistamise perioodi kuid tdiendavad

analiiiisid on vajalikud usaldusviirsete andmete saamiseks.

Summary

The project aim was to massmark restocked eels in year of 2014 and 2015. In spring of 2014
an alizarin Red S (ARS) marking was carryed out with french origin glass eels. For lake
Saadjarv we marked 12,5 kg out of 54,72 kg, Lake Kuremaa 12,3 kg out of 24,66 kg and lake
Kaiavere 20,2 kg out of 32,94 kg glass eels. The ARS marking success was 94% out of 34



fish otoliths analyzed. For 27,09 kg lake Vagula glass eels we used 0,25 g / L strontsium
chloride. This mark was not observed in otolith with SEM EDS.

In summer of 2014 we massmarked bit less than 200 000 pre grown eels with strontsium
chloride. They were restocked into 5 main eel lakes in Estonia — lake Saadjarv (11 900
invidivuals), lake Kuremaa (5 380), lake Kaiavere (7 087), lake Vagula (6 200) and lake
Vortsjarv (165 670). The strontsium mark was very well observed with LA-ICP-MS. Durning
the 5 day marking periood we did second ARS mark to the 4 first smaller lakes. The ARS

succsses as second mark was 75%.

In spring of 2015 we used enriched stable Barium 137 isotope to mark 562,4 kg glass eels at

93 ug/L for 3 days. Futher analyzes are needed to conclude marking success.
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Black line ---- on each graph shows the 37Ba:***Ba isotope
ratios between the otolith surface (x axis = 0) and the
otolith core (x axis ~ 300 to 500).

Red line ----- on each graph is an “estimated control”
137Ba:138B3 ratio + 3.3 Standard Deviations. This was
calculated from 30 isotope ratio measurements near the
core of each of the 5 otoliths analysed.

Comment. Results indicate some signs of successful
marking, but it is not conclusive.



