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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

Pohjamaades korgelt hinnatud piiiigi- ja kaubandusobjekt.

Eestis on vidhikasvatusega tegeletud iile 20 aasta, kuid toodangu mahtusid ei ole vaatamata
senistele investeeringutoetustele suudetud tosta. Selle iheks pohjuseks voib pidada puudulikku

aretustood.

Taheldatav on, et osade (looduslike) veekogude isasvidhid on sama pikkuse juures raskemad ja
suuremate sorgadega ning vdivad erineda kasvukiiruste osas. Kui kasvatatud vihkidel on
suurem tarbimisvairtus (sorgade lihasaagise arvelt), saab sellega tdsta kasvanduse toodangu
konkurentsivoimet. Majanduslikult oluliste tunnuste (nt. ellujddmus, kasvukiirus, suuremad
sorad) erinevuste pdhjuste (geneetilistest voi keskkonnast tingitud faktorid) vilja selgitamine

voimaldaks vilja tootada efektiivsemaid aretusprogramme.

Suuremamahulise ja pikaajalise erinevate populatsioonide kooskasvatamise vordluskatsega
oleks vdimalik vélja selgitada korgema elulisusega, kasvukiirusega ja tarbimisvairtusega
populatsioonid ja luua nende pohjal siinteetilise korge geneetilise muutlikkusega ldhtekarja

edasiseks aretustooks. Geneetilise variatsiooni olemasolu tunnusel on aretust6o eelduseks.

Uuringute labiviimiseks nii looduses kui labori tingimustes on vaja vidhke individuaalselt
margistada. Kuna joevédhid kasvavad kestudes, siis seniseid kasutusel olevaid viliseid
mérgistamise meetodeid pikemaajalistes uuringutes kasutada ei saa. Keha sisse siistitavate
mikrokiipidega (PIT maérgised) mérgistamine vdimaldaks teha vdhkidega selliseid uuringuid,
kus iga isendit saab identifitseerida ja méddrata tema kasvu, vdlimuse muutusi ja selgitada,
millised isendid surid ning otsida nende niitajate vahelisi seoseid. Samuti on identifitseerimine

vajalik suguloomade valikul aretuse tarbeks.

Kiesoleva projekti eesmirgiks oli hinnata PIT maérgiste kasutamise voimalusi ja nende mdju
joevidhkide ellujdamusele nii kasvanduse kui kunstlikes tingimustes. Projekti tulemusena on
voimalik hinnata PIT mairgiste kasutamise voimalusi edaspidistes vdhkidega l&bi viidavates
teadusuuringutes (ka soodakatsetes) nii kasvanduse kui kunstlikes tingimustes, mille
eesmargiks on majanduslikult oluliste tunnuste péritavuse ja suurima geneetilise potentsiaaliga

populatsioonide vélja selgitamine ning aretust66 1dhtekarja moodustamine.



1. ULEVAADE VARASEMATEST PIT MARGISTAMISE
UURINGUTEST

Mikrokiipide ehk PIT (passive integrated transponder) mirgiste siisteem toGtati vélja 1980.
aastate keskel (PIT Tag Marking Procedures Manual, 1999). Esmalt kasutati kiibistamise
meetodit kalade jadlgimiseks. Jarjest enam on hakatud kasutama viiksemate loomade, lindude,
roomajate ja kahepaiksete uurimiseks. Kiip, mis sisestatakse looma naha alla, vihkide puhul
kooriku alla laka lihasesse voi kohu pindmisesse kihti, on vidike (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).

Varasemates teadaolevates vihkide méargistamise uuringutes on kasutatud erineva suurusega
PIT margiseid Pacifastacus ja Orconectes perekonna véhiliikidel, mis on siistitud nii laka
lihasesse kui ka kohudodnde (Bufic et al., 2008; Bubb et al., 2002a; Black ef al., 2010; Wiles,
Guan, 1993; Westhoff, Sievert, 2013). Bubb et al. (2002a) kasutas kiipe suurusega 2,1 X 12
mm. Siistimist alustati neljanda paari kdimisjalgade vahelt ning kiip asetati seedenddrme alla.
Black et al. (2010) kasutas vdiksemaid kiipe (2,12 X 8,5 mm), Wiles ja Guan (1993) aga

suuremaid kiipe (2 X 13 mm).

Tuginedes Black et al. (2010) uurimusele, kasutasid Westhoff ja Sievert (2013) kiipe suurusega
2,12 X 8,5 mm, lisaks veel ka kiipe suurusega 2,07 X 12,5 mm. Nii Black ez al. (2010) kui ka
Wiles ja Guan (1993) sisestasid siistla ndela neljanda paari kdimisjalgade vahelt, Westhoft ja

Sievert (2013) aga laka esimese ja teise segmendi vahelt.

Bufi¢ et al. (2008) labi viidud katses sisestati kiibid suurusega 2,1 X 12 mm tagakeha kolmanda
lili laka lihasesse. Tulemused néitasid, et mérgised ei avaldanud moju véhi kestumisele ega
suremusele ogapdskse vihi puhul (ellujddmus tile 90%). Kirsi Mekk (2014) magistritdds viidi
mirgistamiskatse 14bi esmakordselt joevihkidega, vottes aluseks Bufi¢ et al. (2008) metoodika
ning Black et al. (2010) soovitus viia edaspidi katseid 1dbi vdiksemate kiipidega. Antud katses
kasutati PIT mérgiseid suurusega 7 X 1,5 mm. Varasemate katsete tulemused mujal maailmas
on ndidanud, et kiipidega mérgistamine mojutab enim viiksemaid vihke. Vorreldes varasemate
katsetega, oli antud magistritods kasutusel kodige vdiksemad kiibid ja kdige suuremad vihid
(keskmine CL 49,5 mm). Ometi suurenes suremus pikkuse kasvades. Ellujddmus kogu katses

oli 58,6%. Kuna antud katses surnud véhkidest 75% olid lapihaiged, vois suremuse liheks



pohjuseks olla lapihaiguse poolt ndrgestatud organism, védhkide pidamistingimused ning

joevihi vdiksem stressitaluvus vorreldes varasemates uuringutes kasutatud véhiliikidega.



2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1. Margistamise metoodika

Koik katses osalenud vahid mérgistati vastavalt Bufic et al. (2008) metoodikale, mida kasutati
ka EMU-s valminud magistritdds. Kiesolevas uuringus kasutati aga veel viiksemaid
mikrokiipe. Spetsiaalse eelnevalt steriliseeritud siistlaga sisestati PIT méargis (FDX-B, 7 x 1,35
mm) ldbi vdhi kohtmise poole tagakeha kolmanda liili laka lihasesse (joonis 1 ja 2). Igale
maérgisele sisestati individuaalne kood ja see tuvastati Agrident APR350 lugeri abil (joonis 1).

Pérast kiibi sisestamist kontrolliti kdikide kiipide loetavus veel kord {ile.

Joonis 1. Kiibi asukoht vihi laka lihases vastavalt Bufi¢ et al. (2008) metoodikale, PIT mérgised, kiibi
paigaldaja ja Agrident APR350 luger. Foto: K. Kaldre

Joonis 2. PIT mérgise siistimine véhi laka lihasesse ja kiibi lugemine. Foto: K. Kaldre



2.2. Mirgistamiskatse labiviimine vihikasvanduses

Mirgistamiskatse viidi 1ibi Harjumaal Kurtna kiila Aru talus asuvas TP Invest OU
vihikasvanduses ajavahemikul 02.09.2016 — 03.05.2017 (243 pdeva). Katse alguses valiti vélja
puuduvate ja taastuvate jisemeteta ning haigustunnusteta vihid (n=60), miérati sugu, jaotati
visuaalselt kolme pikkusriihma, seejarel moddeti vahkide tiispikkused (TP) (joonis 3 ja 4, tabel
1) ja seljakilbi pikkused (SP) (joonis 3 ja 5, tabel 1) ning nad kaaluti (joonis 3 ja 6, tabel 1).
Vihid paigutati vordsel arvul kolme eraldi 0,5 m? suurusesse metallraamil ja kapronvorgust

tehtud sumpa, mis olid varustatud varjepaikadega (joonis 7) ning lisaks kindlustatud

tsinkvorguga rodvloomade kaitseks.

Joonis 3. Vihkide tdispikkuse ja seljakilbi pikkuse mdotmine ning kaalumine. Fotod: K. Kaldre

Esimeses sumbas oli kdige rohkem viiksemaid vihke, teises keskmiseid ja kolmandas koige

suuremaid véhke (joonis 4, 5 ja 6, tabel 1).
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5

< (a2} o~ —

1 ‘e SpBIYBA

0

e}9siSJew pases|

edasi3iew pases|

e1asi8Jew pasews

edasiSiew pasew]

e}9si8Jew pases|

edasiSiew pases|

e}asi8ew pasews

edoasiSiew pasew]

e}9si8Jew pases|

edasiSiew pases|

e}asi8ew pasews

edoasi3iew pasew]

Sump 3

Sump 2

Sump 1

H30-39 m40-49 m50-59

Joonis 5. Tiigis sumpades olnud emaste ja isaste, mirgisega ja margiseta vihkide seljakilbi pikkus

pikkusrithmade kaupa.



6
5

4

|I|‘|||||I Il |
0

Sump 2

w

Vahkide arv, tk
N

Isased margisega
Isased margisega
Isased margisega

Emased margisega
Emased maérgiseta
Isased maérgiseta
Emased margisega
Emased maérgiseta
Isased maérgiseta
Emased margisega
Emased maérgiseta
Isased margiseta

Sump 1 Sump 3

m10-19 m20-29 30-39 m40-49 m50-59

Joonis 6. Tiigis sumpades olnud emaste ja isaste, margisega ja margiseta vahkide kaal kaalurithmade

kaupa.

Tabel 1. Sumpades olnud emaste ja isaste, margisega ja margiseta vahkide keskmine pikkus (TP ja SP)

ja kaal & standardhilve (SD) katserithmade kaupa

Katse- Sugu | Mirgisega/ | Vihkide | TP+ SD, mm | SP+£SD, mm | Kaal+SD,g

sumbad maérgiseta arv

Sump 1 | emane | maérgisega 5 82,00 + 4,90 40,80 +£2,22 16,86 + 3,93
emane | margiseta 5 84,00 +£4,80 42,03 +£2,03 18,29 + 2,96
isane margisega 5 93,20+ 3,19 48,96 £ 1,55 29,45+ 2,63
isane margiseta 5 91,20 + 2,59 47,66 £ 1,65 27,54 + 3,62

Sump 2 | emane | mérgisega 5 90,00 + 3,87 45,75 £ 1,52 22,99 + 3,83
emane | margiseta 5 95,00 + 4,53 47,82 +2,52 27,36 £ 3,40
isane mirgisega 5 94,40 + 5,98 50,02 + 3,15 32,08 £ 5,95
isane mairgiseta 5 96,40 + 3,05 50,21+ 1,42 32,80+ 3,14

Sump 3 | emane | méirgisega 5 106,80+ 7,16 53,63 + 3,86 4220 + 8,63
emane | margiseta 5 101,40 + 4,04 51,52+ 1,63 34,57 +£ 4,04
isane margisega 5 101,80 + 2,49 53,21 £1,63 40,18 + 3,82
isane margiseta 5 102,40 + 4,56 54,20 + 2,60 42,86 £ 4,53




Joonis 7. Katsesumbad vidhikasvanduses. Fotod: A. Kikas

Igasse sumpa paigutati 10 emast ja 10 isast joevihki, neist 5 emast ja 5 isast mérgistati ja 5
emast ja 5 isast jaeti kontrollrithma. Kinnised sumbad paigutati 1 680 m2 suurusesse tiiki, mida
kontrolliti regulaarselt. Vihke s60deti peamiselt mahenisuga kuni s66tmisperioodi 1dpuni ning

alustati so6tmisega taas kevadel, kui veetemperatuur oli tdusnud iile 10 °C (aprilli 16pus).

Mairgistamiskatse 10pus (03.05.2017) registreeriti kodik elusad ja surnud véhid ning koik PIT
mérgisega vihid jdeti suveperioodiks 2017 edasi kahte eraldi sumpa (iihes 15 emast ja teises 15
isast vdhki), et hinnata PIT mérgistamise moju vdhi kasvule ehk kestumisele. Koik mérgisega
vahid markeeriti valge markeriga, et kestunud vdhk oleks selgelt teistest eristatav (valge

markeriga margis kaob kestudes).

T66 tulemustes on vidhkide modtmed esitatud maérgistamiskatse alguses registreeritud
mootudega, kuna emaste vdhkide all olnud mari mojutas véhkide kaalu ja tegelikkuses

kestumisi kogu katseperioodi véltel ei toimunud, sest sel perioodil vdhk ei kasvanud.

2.3. Mirgistamiskatse libiviimine EMU VLI vesiviljeluse osakonna

basseinides

02.09.2016 toodi TP Invest OU vihikasvandusest 70 vihki (juhuks, kui aklimatiseerumise
perioodil peaks moni surema, oleks vajalik katsepartii olemas), kes paigutati aklimatiseerumise
perioodiks (12 pdeva) kolme 1 m? suurusesse basseini, mis olid varustatud JBL CristalProfit
GL e1501 filtritega ning 540 1/h 8W Resun aeraatoriga (joonis 8). Basseinid olid varustatud

plastiktorudest tehtud varjepaikadega arvestusega kolm varjepaika {ihe véhi kohta.



Mirgistamiskatse viidi 14bi samas kohas ja samades tingimustes, kus toimus véhkide

aklimatiseerumine.

Joonis 8. Katsebasseinid ja varjepaigad EMU VLI vesiviljeluse laboris. Fotod: K. Kaldre

Margistamiskatse viidi 1dbi ajavahemikul 14.09.2016 — 04.05.2017 (232 pdeva). Katse alguses
valiti vdlja puuduvate ja taastuvate jasemeteta ning haigustunnusteta vdhid (n=60), méérati
sugu, jaotati visuaalselt kolme pikkusriithma, seejarel moddeti vahkidel tdispikkused (TP)
(joonis 3 ja 11, tabel 2) ja seljakilbi pikkused (SP) (joonis 3 ja 12, tabel 2) ning kaaluti (joonis
3 ja 13 tabel 2). Vihid paigutati kolme basseini, igasse 10 emast ja 10 isast joevéhki, neist 5

emast ja 5 isast mérgistati ja 5 emast ja 5 isast jdeti kontrollriithma.

Esimeses basseinis oli kdige rohkem véiksemaid vihke, teises keskmiseid ja kolmandas kdige

suuremaid véihke (joonis 11, 12 ja 13, tabel 2).



1 ‘e 3pBIY_A

e}asi8Jew pases|

edasidiew pases)

e19si8ew pasew]

edasiSiew pasew]

e1asi8iew pases|

e3asi8iew pases)

e1asi8Jew pasewy

edasidiew pasew]

e1asi8iew pases|

edosidiew pases|

e19si8Jew pasewy

edasidiew pasew]

Bassein 3

Bassein 2

Bassein 1

m71-79 m80-89 m90-99 m100-110

Joonis 11. Katsebasseinides olnud emaste ja isaste, mirgisega ja mérgiseta véhkide téispikkus

pikkusriihmade kaupa

e19si8ew pases|

edosiSiew pases|

e1asi8ew pasews

edasi8iew pasew]

e1asi8ew pases|

e3asi8iew pases)

e1asi8ew pasews

edasi8iew pasew]

e19si8.ew pases|

e3asi8iew pases)

e1asi8ew pasews

edoasiSiew pasew]

5

< (a2} o~ —

1 ‘e SpBIYeA

0

Bassein 3

Bassein 2

Bassein 1

m30-39 m40-49 m50-59

Joonis 12. Katsebasseinides olnud emaste ja isaste, mirgisega ja margiseta vihkide seljakilbi pikkus

pikkusrithmade kaupa.



6

5

Vahkide arv, tk
w B

N

[Eny

Isased margisega
Isased margiseta

Isased margisega

Isased margiseta

0 ‘ ‘I I‘ ‘| ‘ ‘ I I I I

Isased margisega
Isased margiseta

Emased margisega
Emased margiseta
Emased margisega
Emased margiseta
Emased margisega
Emased margiseta

Bassein 1 Bassein 2 Bassein 3

m10-19 m20-29 30-39 m40-49 m50-59

Joonis 13. Katsebasseinides olnud emaste ja isaste, mirgisega ja mérgiseta vihkide kaal kaaluriihmade
kaupa.

Tabel 2. Basseinides olnud emaste ja isaste, mérgisega ja mérgiseta vihkide keskmine pikkus (TP ja

SP) ja kaal = standardhilve (SD) katserithmade kaupa

Katse- Sugu | Mirgisega/ | Vihkide | TP+ SD, mm | SP+SD, mm | Kaal+SD,g
basseinid maérgiseta arv

Bassein 1 | emane | maérgisega 5 81,60+ 2,19 40,51 £ 0,65 16,85+ 1,42

emane | margiseta 5 84,20+ 2,17 42,20+ 1,30 18,96 + 1,82

isane margisega 5 87,20+ 3,11 46,11 £ 1,65 24,51 £ 3,42

isane margiseta 5 83,20+ 2,59 43,03 +1,42 20,67 £ 1,99

Bassein 2 | emane | maérgisega 5 88,20+ 2,17 44,24 + 1,34 21,71 +£ 0,92

emane | margiseta 5 89,20 + 2,95 4539+ 2,04 23,22 +1,94

isane mairgisega 5 96,40 + 1,14 51,02 £ 0,64 34,10+ 1,36

isane mairgiseta 5 94,60 + 1,82 49,51 +0,78 30,56 £ 1,14

Bassein 3 | emane | maérgisega 5 100,60 + 5,22 50,60 + 2,42 33,77 £ 6,63

emane | margiseta 5 100,20+ 1,10 51,34+ 1,38 34,64 +£2,18

isane margisega 5 100,80 + 2,95 52,74 +£2,17 40,46 £ 3,53

isane mairgiseta 5 100,60 + 1,52 52,91 £ 0,66 38,39+ 2,13




Vihke so6deti karpkala s66daga kolm korda niddalas. Enne igat s66tmiskorda basseinide pohjad
puhastati. Katse jooksul kontrolliti basseine regulaarselt, mdddeti veetemperatuuri ja
hapnikusisaldust ning eemaldati surnud véhid, mis sdilitati 96%-s piirituses. Basseinide
veetemperatuur kogu katseperioodi véltel oli vahemikus 19,4 — 20,8 °C ja hapnikusisaldus 8 —
9 mg/l. Kuna veetemperatuuri ei donnestunud vaatamata radiaatorite isoleerimisele alandada, ei

muudetud ka valgusreziimi, mis oli katseperioodi viltel 12 h pime ja 12 h valge.

Mairgistamiskatse 10pus (04.05.2017) registreeriti kdik elusad vdhid ja paigutati tagasi

katsebasseinidesse. Neid kasutatakse edaspidi Oppetdo 1dbiviimise eesmargil.

To6 tulemustes on vidhkide mdotmed esitatud mérgistamiskatse alguses registreeritud
modtudega, kuna tegelikkuses sel perioodil véhid ei kasvanud ja kestumisi kogu katseperioodi

viltel el toimunud.



3. TULEMUSED

3.1. Margistamise méju vihkide ellujiimusele vahikasvanduse sumpades

Vihikasvanduse sumbakatse vihkidest suri katse jooksul vaid liks emane mérgiseta joevihk
kolmandas katsesumbas (ellujdémus 95%). Esimese ja teise katsesumba vihkide ellujadmus oli
100%, mis nditab, et mirgistamine oli edukas ega mojuta 75-117 mm pikkuste joevihkide
ellujaamust talvitumise perioodil. Vajalik on edasine uuring PIT mérgise mojust vihi kasvule,
et nidha, kas mirgis mojutab vihkide kestumist ja sdilib pérast kestumist laka lihases. Lisaks
ilmnes, et kdikide emaste vihkide mari oli talveperioodil hukkunud (oranzi vérvusega), samal
ajal aga tiigi teistes sumpades (ei olnud tsinkvorguga lisaks kaetud), kus hoiti suguvihke, oli

mari 80% ulatuses terve, mis viitab tsingi negatiivsele mdjule ja vajab edasist uurimist.

3.2. Mirgistamise méju vihkide ellujisimusele EMU VLI vesiviljeluse

osakonna basseinides

30-st mérgistatud vahist suri katseperioodi véltel 16 vihki (53,3%). Kuna ka mérgistamata 30-
st vahist suri katse jooksul 14 vihki (47%), ei saa suremise pohjuseks pidada mérgistamist, vaid
vihkide pidamistingimusi. Vaatamata radiaatorite isoleerimisele ei suudetud ruumi ja
veetemperatuuri alandada, et tagada vidhkidele bioloogiline eluriitm (veetemperatuuri
alandamine talveperioodiks) ning vidhid surid stressi tottu molemas, nii katse- kui
kontrollgrupis. Joonistel 14, 15 ja 16 on toodud vidhkide elluyjddmused kuude 10ikes
katsebasseinide kaupa. Joonistel on ndha, et suremust ei registreeritud iiheski katsebasseinis
esimese kolme kuu jooksul. Detsembrist alates hakkasid surema emased véhid nii katse- kui
kontrollgrupis ning paar kuud hiljem ka isased véhid. Katse- ja kontrollgruppide vahel olulist
erinevust ei olnud. Suremus oli suurem vidiksemate vihkide seas (suremus 1. basseinis 65%, 2.
basseinis 45%, 3. basseinis 40%), mis nditab, et vidiksemad védhid on stressialtimad.
Viiksematest védhkidest oli emaste vdhkide suremus 30% korgem isaste omast, suurematel

vihkidel oli sooline erinevus suremuse osas vaiksem.
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Joonis 14. Vihkide ellujadgmus kuude 16ikes 1. katsebasseinis.
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Joonis 15. Vihkide ellujaamus kuude 16ikes 2. katsebasseinis.
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Joonis 16. Vihkide ellujadmus kuude 16ikes 3. katsebasseinis



JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

Kéesoleva uuringu eesmirgiks oli hinnata PIT maérgiste kasutamise voimalusi ja nende mdju
joevidhkide ellujddmusele nii kasvanduse kui kunstlikes tingimustes. Uuringu tulemusena saab
oelda, et PIT mérgistamine ei mojuta 75-117 mm pikkuste joevahkide ellujddmust talvitumise
perioodil kasvanduse tingimustes. Tiikides mérgistatud véhkide seas suremust ei olnud, kuid
plisiva temperatuuri ja valgustusega labori basseinides esines margistatud ja kontrollgrupis
(vastavalt 53,3% ja 47%) mdlemas suur talvine suremus, mis oli tingitud vihkidele vajamineva
diapausi puudumisest, mitte mirgistamisest. Seega saab PIT mérgistamise meetodit soovitada
ja rakendada edaspidistes joevdhkidega ldbiviidavates teadusuuringutes, kus on vaja vihke
individuaalselt margistada. Kunstlikes tingimustes vihkide pidamiseks talveperioodil on vaja
tagada vihkidele alla 5 °C temperatuur ning muuta valgusreziim vastavaks sel ajal looduses

olevaga, et tagada vihkide ellujaamus katseperioodi viéltel.

Vajalik on edasine uuring PIT mairgise mojust vihi kasvule, et néha, kas mirgis mojutab
vahkide kestumist ja sdilib pérast kestumist laka lihases. Uuringu tulemustest ilmnes ka vajadus
uurida tsingi mdju vdhkide viljakusele, et hinnata selle materjali kasutamise sobivust

vahikasvanduses.
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