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SISSEJUHATUS

Joevahk (Astacus astacus L.) on vastavalt EL loodusdirektiivile, Berni konventsioonile ja
Maailma Looduskaitse Liidu (IUNC) punasele raamatule ohualdis liik. Samal ajal on ta

PShjamaades korgelt hinnatud piiiigi- ja kaubandusobjekt.

Eestis on vihikasvatusega tegeletud pea 30 aastat, kuid toodangu mahtusid ei ole vaatamata
senistele investeeringutoetustele suudetud tosta. Selle iheks pohjuseks voib pidada puudulikku
aretustood ja sobivate sootade puudumist. Nende teemade uurimiseks ja katsete 1dbiviimiseks
on vaja vihke individuaalselt mirgistada. Kuna joevéhid kasvavad kestudes, siis seniseid
kasutusel olevaid viliseid méargistamise meetodeid pikemaajalistes uuringutes kasutada ei saa.
Keha sisse siistitavate mikrokiipidega (PIT mérgised) margistamine voimaldaks teha vihkidega
selliseid uuringuid, kus iga isendit saab identifitseerida ja méérata tema kasvu, vdlimuse
muutusi ja selgitada, millised isendid surid ning otsida nende néitajate vahelisi seoseid. Samuti

on identifitseerimine vajalik suguloomade valikul aretuse tarbeks.

2016/17 aastal viidi Eesti Maaiilikooli ja TP Invest OU vihikasvanduse koostdds 1ibi projekt
,Mikrokiipmérgiste (PIT mérgiste) mdju joevédhkide ellujagdmusele nii kasvanduse kui
kunstlikes tingimustes®, mille tulemus nditas, et PIT mérgistamine ei mdjuta 75-117 mm
pikkuste joevdhkide ellujddmust talvitumise perioodil kasvanduse tingimustes, kuid PIT

margise moju kestumisele ja kasvule on uuritud viga vihe.

Seetdttu seati kdesoleva projekti eesmdrgiks hinnata, kuidas mojutab PIT maérgis vahkide
kestumist ja kasvu, et saada infot PIT mirgiste kasutamise voimalustest tulevastes joevihkidega

1abi viidavates pikemaajalistes teadusuuringutes.



1. ULEVAADE VARASEMATEST PIT MARGISTAMISE
UURINGUTEST

Mikrokiipide ehk PIT (passive integrated transponder) mirgiste siisteem tootati vdlja 1980.
aastate keskel (PIT Tag Marking Procedures Manual, 1999). Esmalt kasutati kiibistamise
meetodit kalade jdlgimiseks. Jarjest enam on seda hakatud kasutama vdiksemate loomade,
lindude, roomajate ja kahepaiksete uurimiseks. Kiip, mis sisestatakse looma naha alla, véhkide
puhul kooriku alla laka lihasesse voi kdhu pindmisesse kihti, on véike (1,5 X 7 mm kuni 4 X
34 mm) klaasist kapsel, mille sees on antenn, kondensaator ja voolu paneel. Paigaldamiseks

kasutatakse spetsiaalset siistalt, andmete lugemiseks kiibilugejat (Hill ez al. 2006).

PIT maérgiste kasutamine on suhteliselt uus margistamismeetod vihkidega lébi viidavates
uuringutes. Seni on PIT mirgistamise moju vahkide ellujddmusele uuritud peamiselt
Pacifastacus ja Orconectes perekonna vihiliikidel (Bufi¢ et al. 2008; Bubb et al. 2002a; Black
et al.2010; Wiles, Guan 1993; Westhoff, Sievert 2013), kuid nende mdju kestumisele ja kasvule
on uuritud viga vihe. Ogaposkse vahi puhul on PIT mérgistamiskatse ndidanud, et mérgised ei
ole mdjunud véhi kestumisele ega suremusele, kuid mitmetes teistes katsetes on PIT maérgis
pohjustanud viikeste vihkide suremust (Wiles, Guan 1993; Black et al. 2010). Joevahkidel ei
ole seni PIT mirgise mdju kestumisele ja kasvule uuritud. Vorreldes ogapdskse vdhiga on
joevidhid tunduvalt stressialtimad ning kdesoleva uuringu tulemusena saab hinnata, kas PIT

margiseid saab kasutada joevéhkidel ka pikemaajalisemates uuringutes.



2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1. Katsegruppide moodustamine ja viahkide mootmine

Mirgistamiskatse viidi 1dbi Harjumaal Kurtna kiilas Aru talus asuvas TP Invest OU
vihikasvanduses ajavahemikul 12.10.2017 — 20.09.2018 kolme katsegrupina. Katse jooksul
fikseeriti siigisel ja kevadel vihkide kaal ja puuduvad jasemed, mdddeti nii tiispikkus (TP) kui
seljakilbi pikkus (SP) ning registreeriti surnud véhkide arv. Modtmised teostati kolmel korral -
12.09.2017, 15.05.2018 ja 20.09.2018, et hinnata nii 2017 kui 2018 suve juurdekasvusid.
Arvestades mdotmise metoodikat voib Oelda, et kaalu erinevused 1-2 g ulatuses ja pikkuse
erinevused 1-2 mm jiddvad mddtmisvea piiresse, mida tuleb andmetdotluses arvestada. Kuna
koikides katsegruppides esines vdhkide suremust, vdhenes juurdekasvude analiitisimiseks
kasutatav vihkide valim koigis katsegruppides. Lisaks jéeti kaalu juurdekasvu hindamisel vilja
isendid kellel sdrad voi jasemed puudusid vai olid taastuvad. Selliseid isendeid sai aga kasutada
taispikkuse juurdekasvu ja seljakilbi pikkuse juurdekasvu hindamiseks. Seetdttu on ka
juurdekasvude tabelis 1 uuritud isendite arvud mdnes veerus erinevad. Juurdekasvude puhul
hinnati keskmist absoluutset juurdekasvu katsegruppide ja sugude kaupa eraldi. Kuna oli ilmne,
et seljakilbi pikkuse kasv kajastab tépselt tdispikkuse suurenemist, siis seda edasises analiiiisis
ei kajastatud. Vastavad andmed on toodud tabelis 1. Katsegruppide vahelisi erinevusi hinnati

t-testiga.

I katsegrupi moodustasid véhid (keskmise tdispikkusega 94,8 mm + 9,0 SE, 15 emast ja 15 isast
vihki), kes périnesid 2016/17 aastal 14bi viidud uuringust ,,Mikrokiipmérgiste (PIT méirgiste)
mdju joevidhkide ellujddmusele nii kasvanduse kui kunstlikes tingimustes® ja olid juba
varasemalt mirgistatud (Joonis 1). Vihid mdddeti ja asustati kahte 0,5 m? suurusesse sumpa

asustustihedusega 30 vihki m?-1 (Joonis 2).

IT katsegrupi moodustasid véhid (21 vahki keskmise tdispikkusega 97,7 mm =+ 8,2 SE, neist 9
emast ja 12 isast), kes olid 2018. a. maikuuks I katsegrupist ellu jddnud. Vahid mooddeti ja

asustati iihte 0,5 m? suurusesse sumpa asustustihedusega 42 vihki m?-1 (Joonis 1).

III katsegrupp moodustati 15.05.2018, kuhu valiti kokku 30 tervet tiigis kasvanud puuduvate ja
taastuvate jasemeteta vihki keskmise tdispikkusega 90,5 mm = 4,7 SE, neist 13 emast ja 17

isast (Joonis 1).



Vihid mérgistati vastavalt Bufic¢ et al. (2008) metoodikale, mida kasutati varem ka katses 2016-
2017 talvel ja mis laks iile I ja II katsegruppideks ning III grupi mérgistamisel. Vahid moddeti

ja asustati kahte 0,5 m? suurusesse sumpa asustustihedusega 30 viihki m2-1 (Joonis 2).

104
102
100
98
96
94
92
90
88
86
84
82

TP, mm

B Emased M Isased

Joonis 1. Katsegruppide keskmised tdispikkused (TP) katse alguses.

Joonis 2. 0,5 m? suurused metallraamil ja kapronvdrgust sumbad, mis on varustatud
varjepaikadega.

2.2. Katse libiviimise tingimused sumpades 2018. a. suvel

Kuna mikrokiipidega vahkide sumbad asusid tiigis, kus elab ka sugukari, siis kontrolliti ja juhiti
tiigivee parameetrite vadrtusi siistemaatiliselt. Tiigivee temperatuur hoiti kuumale suvele
vaatamata stabiilselt 24-25 kraadi juures maikuu viimasest dekaadist kuni augusti I6puni. Vee
pH oli maikuu viimasest dekaadist kuni augusti 16puni stabiilselt 7.3 — 7.7., aprillis ja maikuu
esimeses pooles ca 8.0. Hapnikusisaldust vees mdddeti iga kolme 60pdeva jérel ja ndit piisis

stabiilselt 7.8 kuni 8,3 mg/l vahel. Sumpade asukoht oli eriti efektiivse hapnikuvarustusega,



sest sumpade vahetus ldheduses paiknes iiks aeraator (kokku on tiigis neid 10). Vee kvaliteet
oli optimaalne ja ei saanud mdjutada katse tulemusi. Sumpades olevate vihkide s66tmine algas
maikuu teisel niddalal ja kestis katse 16puni. Sumbad tdsteti so6tmiseks vélja kord nddalas ning
1. nddalal oli s66daks kiilmutatud rdimed + mahenisu. Teisel nddalal anti rdime hakkliha
segatuna nisujahuga + mahenisu, 3. nddalal tsiikkel kordus. Mahenisu ning rdime hakkliha +
nisujahu segu paigutati alati sumbas olevate véhi varjepaikade peale, et viltida maksimaalselt
sO0mata jadnud s6dda tiigi pohja vajumist. Rdimed ja rdime hakkliha oli alati dra s66dud sh
enamasti ka rdime pealuud. S66mata mahenisu eemaldati sumbast. Sumpadesse paigutati iga
paari nddala tagant ka tiigis kasvavaid veetaimi. Surnud vihid ja vdhkide kestad eemaldati
koheselt sumpadest ja nende hidvitamisel jdrgiti VTA soovitusi. Suve jooksul puhastati
sumpasid kolmel korral ajal, kui s66da paigutamiseks sumbad veest vilja tdsteti. Véhid
eemaldati ja sumbad pesti puhtaks survepesuriga. Vihid ja uus s66t paigutati sumpa tagasi ning
sump lasti aeglaselt tiigi pohja, mis oli ehitatud horisontaalseks ehk spetsiaalselt sumpade

hoidmiseks.



3. TULEMUSED

3.1. Katsegruppide iildniitajad katse l1opul

I katsegrupis oli 2017. aasta suve 10puks ellu jadnud vihkide arv 27 (ellujaamus 90%), neist 15
emast ja 12 isast, kellel sai hinnata tdispikkuse (TP) juurdekasvu. Kuna viiel vdhil puudus osa

jasemeid, hinnati kaalu juurdekasvu kokku 22 vihil, neist 10 emasel ja 12 isasel véhil.

IT katsegrupis oli 2018. aasta suve 1dpuks ellu jddnud vdhkide arv liheksa (ellujadmus 43%).
Kuna ellu oli jddnud vaid iiks emane vihk, hinnati 2018. aasta suve juurdekasvu nii tdispikkuses

kui kaalus vaid kaheksal isasel vihil.

III katsegrupis oli 2018. aasta suve 18puks ellu jadnud vdhkide arv 28 (elluyjddmus 93%), neist
12 emast ja 16 isast, kellel sai hinnata tdispikkuse juurdekasvu. Kuna neljal véhil puudus osa

jasemeid, hinnati kaalu juurdekasvu kokku 24 vihil, neist 10 emasel ja 14 isasel véhil.

Tabel 1. Margistatud viahkide keskmine kaal, tdispikkus (TP), seljakilbi pikkus (SP) ja juurdekasv koos
standardhilbega (SD) katsegruppide ja sugude kaupa 2017-2018 katses

Kaal, g £ SD Taispikkus, mm + SD Seljakilbi pikkus, mm + SD
. keskm. keskm. keskm.
Katsegrupid . . .
n | keskm. kaal | juurde- | n | keskm.TP | juurde- | n | keskm.SP | juurde-
kasv kasv kasv

Kokku 22| 33.3+99 |73+29 (27| 95.1+88 | 53+1.2 |27|48.7+5.1|29+0.7
| [Emased |10| 31.5+13.7 | 46+1.7 |15|92.7+11.5|50+£15|15| 46.4+6.3 | 2.4+0.5
Isased 12| 348+53 | 95+1.2 12| 97.0+3.7 | 54+0.9 |12| 50.8+2.2 | 3.4%0.5
Il |1sased 8| 47.0+50 | 7.7+26 |8 |1043+35|44+12 |8 |551+£15|3.0+04
Kokku 24| 254+50 | 6.8+2.2 (28| 90.8+49 |6.1+£23 |28|475+£26 |3.0+x14
l|Emased [10| 23.1+28 |5.2+0.7 (12| 904+3.4 | 58+15 12| 469+1.8 | 2.2+0.3
Isased 14| 286+56 | 79+23 |16| 91.1+54 | 6.3+2.8 |16|48.0+3.1 |3.6x15

3.2. I katsegrupi juurdekasv

I katsegrupi moodustasid mérgise moju ellujddmisele 2016-2017 talve viltel kasutatud vihid,
kelle kasvu hinnati 2017 kevadest kuni 2017 siigiseni (tabel 1, joonis 3-6.). See katsegrupp
nditas margistatud vdhkide kasvu 2017 suvisel kasvuperioodil. I katsegrupis oli katse algul
vahkide kaal 33,3 g, keskmine tdispikkus 95,1 mm ja keskmine seljakilbi pikkus 48,7 mm.
Keskmine kaalu juurdekasv oli 7,3 g, pikkuse juurdekasv 5 mm ja seljakilbi pikkuse juurdekasv

2,9 mm. Kuid ilmnesid olulised erinevused emaste ja isaste vahkide juurdekasvus. Emaste kaalu



juurdekasv oli 4,6 g, isastel 9,5 g ja erinevus oli statistiliselt oluline (p<0,001). Pikkuskasvu
puhul oli vahe viiksem — emastel 5,0 mm ja isastel 5,4 mm ja erinevus ei olnud statistiliselt
oluline. Samal ajal oli emaste grupis nii algse kaalu kui pikkuse variatsioon vdga suur
(standardhélve vastavalt 13,7 ja 11,5). V3ib oletada, et sellesse gruppi oli sattunud 3-aastaste

vahkide korval ka 4-aastaseid.
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Joonis 3. I grupi emaste vidhkide individuaalsed kaalud ja juurdekasvud.
Horisontaalteljel méirgise number.
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Joonis 4. I grupi emaste vahkide individuaalsed tdispikkused ja juurdekasvud.
Horisontaalteljel mérgise number.
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Joonis 5. I grupi isaste vihkide individuaalsed kaalud ja juurdekasvud.
Horisontaalteljel mérgise number.
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Joonis 6. I grupi isaste vihkide individuaalsed tdispikkused ja juurdekasvud.
Horisontaalteljel mérgise number.

3.3. II katsegrupi juurdekasv

II katsegruppi kuulusid I katsegrupist pérast talvitamist ellu jadnud vdhesed isased (emased olid
peale ihe isendi katse véltel surnud) véhid, kes olid olnud vaatluse all kaks suvist kasvuperioodi
(2017 ja 2018) (tabel 1, joonis 7-8). Seetdttu olid nad katse 16pul suuremad kui I ja III grupi
vihid. Keskmine kaal oli katse algul 2017. aasta siigisel 47,0 g, pikkus 104,3 mm. Keskmine

kaalu juurdekasv oli 7,7 g, pikkuse juurdekasv 4,4 mm. Ilmnesid olulised erinevused isaste

10



vihkide esimese ja teise kasvusuve juurdekasvudes (vastavalt kaalus 9,5 ja 5,2 g, pikkuses 5,4
ja 4,4 mm, mdlemal juhul p<0,01). Teisel kasvusuvel kasvasid isased véhid seega aeglasemalt

(tabel 1).
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Joonis 7. II grupi isaste vihkide individuaalsed kaalud ja juurdekasvud.
Horisontaalteljel mérgise number.
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Joonis 8. II grupi isaste vihkide individuaalsed tdispikkused ja juurdekasvud.
Horisontaalteljel mérgise number.
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3.4. III katsegrupi juurdekasv

IIT katsegrupp moodustati varem vabalt tiigis kasvanud 3-aastastest vihkidest, kes mérgistati
2018 kevadel ja keda moodeti 2018 siigisel (tabel 1, joonis 9-12). Selle grupi viahkide modtmine
niitas kasvu 2018 suvisel kasvuperioodil. Vordlesime ka I ja III katsegrupi vihkide andmeid,
et selgitada, kas aastati oli juurdekasv erinev. Algne keskmine kaal erines neis gruppides
oluliselt (p<0,05), keskmine pikkus aga oluliselt ei erinenud (p>0,05). Samuti ei erinenud
emaste ja isaste suurus. Katse algul oli III grupi véhkide keskmine kaal 25,4 g, pikkus 90,8
mm ja seljakilbi pikkus 47,5 mm. Keskmine kaalu juurdekasv oli 6,8 g, pikkuse juurdekasv
6,1 mm ja seljakilbi pikkuse juurdekasv 3,0 mm. Selles grupis olid emaste ja isaste vahkide
juurdekasvu erinevused vaiksemad kui I grupis 2017. aasta suvel. Emastel ja isastel kaalu
juurdekasv oli vastavalt 5,2 ja 7,9 g, pikkusel 5,8 ja 6,3 mm. Statistiliselt usutav oli vaid kaalu
juurdekasvu erinevus (p<0,01). I ja III grupi isaste kaalu juurdekasvus oli oluline erinevus

statistiliselt usutav (p< 0,05).
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Joonis 9. IIT grupi emaste vihkide individuaalsed kaalud ja juurdekasvud.
Horisontaalteljel mérgise number.
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Joonis 10. III grupi emaste vihkide individuaalsed tdispikkused ja juurdekasvud.

Horisontaalteljel mérgise number.
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Joonis 11. III grupi isaste vihkide individuaalsed kaalud ja juurdekasvud.
Horisontaalteljel mérgise number.
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Joonis 12. I1I grupi isaste vihkide individuaalsed tiispikkused ja juurdekasvud.
Horisontaalteljel mérgise number.

3.4.Vahkide ellujaamus ja kestumine katse valtel

Kontrollkaalumiste ajal loendati koik ellujdénud véhid (joonis 13-14). Eesmirgiks oli hinnata
nii vihkide ellujddmust katsetingimustes kui PIT mérgise mdju sellele. I grupis oli suremus
viike. Esimesel talvel ei surnud iihtegi vdhki, esimesel kasvusuvel suri 3 isast. Samade
vahkidega jatkati katset II grupina. Teisel talvel suri 6 isast vdhki. Vdga halb oli aga tulemus
teisel kasvusuvel, kui suri 8 emast ja 6 isast vdhki. Ellu jdi vaid iiks emane, keda
analiiisimaterjali polnud mdttekas lisada. 8 ellujddanud isast vihki moodustasid II katsegrupi
analiitisimaterjali. III grupi katse kestis iihe kasvusuve. Selle viéltel suri iiks emane ja liks isane
vahk. See néitab, et I grupi suur suremus ei olnud tingitud veekvaliteedist, mis oli kogu katse
viltel normaalne ja koigile gruppidele sama. Voib oletada, et suremise pdhjuseks oli korge
vihkide asustustihedus sumbas (42 vihki m?-1), mis vdis pdhjustada loomadel stressi. PIT
mérgiste kasutamine ei mdjutanud oluliselt suremust talvitamisel ja tihe kasvusuve viltel.

Seaduspérast erinevust emaste ja isaste vihkide suremuses ei olnud.

Peaaegu koik ellu jddnud véhid olid suvel vihemalt korra kestunud. Seda néitas nii juurdekasv
kui ka kesta virvus ja struktuur, mille pohjal voib jireldada, et PIT mirgised kestumist ei
mojutanud. Kestumist vois mdjutada sumbas pidamine. Niiteks II grupi suur suremus vois tulla
sellest, et kaua aega sumbas olnud véhid surid enne kestumist, ei suutnud normaalselt kesta
vahetada voi hukkusid kannibalismi tulemusel peale kestumist. See on oletus, mida tépsustatud

metoodikaga katsega tuleks kontrollida.
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Joonis 13.Vihkide arvu diinaamika I ja IT katsegrupis. I (stigis 2016- siigis 2017)
ja II (stigis 2017-stigis 2018) grupi ellujadmus katseperioodi jooksul.
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Joonis 14. Vihkide ellujadmus IIT katsegrupis 2018.
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KOKKUVOTE JA JARELDUSED

1. PIT maérgised sdilisid histi 14bi kahe kasvuperioodi ja talvitamisel. Margised ei takistanud

kestumist ja ei pidurdanud kasvu.

2. Mirgised ei pohjustanud vidhkide suremust, kuna I ja III katsegrupis oli ellujddmus
asustustiheduse juures 30 vihki/m2-1kdrge. Vib jireldada, et II katsegrupi suurem suremus oli
tingitud kdrgemast asustustihedusest (42 vihki /m>-1) ja pikemajalisemast sumbas pidamisest,
mis voib tekitada vdhkidel stressi. Edaspidistes sumbakatsetes tuleks arvestada vidiksema

vahkide asustustihedusega.

3. Juurdekasv nii kaalus kui pikkuses erines aastati vdhe. Olulised erinevused olid sugude vahel.
Isaste kaal kasvas rohkem kui emastel. Selle pohjuseks on isaste suuremad sorad, sest

pikkuskasvus oli vahe viike.

4. Keskmine juurdekasv oli vordlemisi vdike - kaalus iihe suvega 7 g, pikkuses 5-6 mm. Sellise

kasvu puhul ei ole vihkide kasvatamine sumbas majanduslikult otstarbekas.
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