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1. Sissejuhatus

Vihikasvatus on arenev vesiviljeluse valdkond. Véhi jdrele on Pdhja-Euroopa turul pidev
rahuldamata ndudlus ja hinnad on suhteliselt korged (Ackefors, 2000). Looduslike vdhivarude
vihesuse tottu peab turundudmist katma védhikasvatuse toodang ja see avab olulise
majandusliku perspektiivi véhikasvatusele. Just joevihk on Pohjamaades, eeskitt Soomes ja
Rootsis, kus tema tarbimisel on pikaajalised traditsioonid, oluline kaubandusobjekt.
Toiduobjektina peetakse joevdhki mageveevidhkide seas koige hinnalisemaks liha valge
véirvuse, ornuse, mahlakuse ja suurepdraste maitseomaduste ning suhteliselt ndrga kooriku
tottu, sest liha kdtte saamiseks ei ole vaja kasutada abivahendeid. Lahinaabrite suur ndudlus
joevihi jarele ja kdrge hind (Soome kokkuostjate pakutud hind umbes 3 eurot tk) on tekitanud
huvi véhikasvatuse arendamise vastu Eestis. Viéhikasvatuse tehnoloogia on aga veel
primitiivne ja tdpne teave paljude tootmise ja kaubastamise seisukohalt oluliste néitajate
kohta puudub. Soomes ja Rootsis on rikkalik ja ainult osaliselt publitseeritud véhikasvatuse
kogemus, mis pohineb ameerika péritoluga signaalvdhil Pacifastacus leniusculus. Eestis
esineb aga vaid kohaliku péritoluga joeviahk Astacus astacus, mille bioloogia ja kasvatamise
tehnoloogia on teistsugused. Ameerika vidhki Eestisse loodusliku mitmekesisuse kaitse
poliitikat arvestades ei tooda, sest signaalvihk kannab edasi Euroopa kohalikele liikidele
ohtlikku vihikatku. Seega peab Eesti vdhikasvatus pdShinema joevdhi Astacus astacus
kasvatamisel ja vaja on kujundada vilja selle liigi kasvatamise tehnoloogia. Kéesoleva
projektieesmirgiks oli uurida neid probleeme, mis on vdhikasvatuse valdkonnas véhe tuntud.
Konkreetselt kavandati uuringuid paljundamise tehnoloogia viljaarendamiseks ja sugukarjade
loomiseks sobivate liinide valiku, st. aretuse jaoks eelduste loomiseks ning véhihaiguste
madramiseks.

Pohja-Euroopas on vihikasvatuseks ebasoodus pikk talv ja madal temperatuur, mille tdttu
vahk paljuneb ja kasvab aeglaselt. Kasvatustsiikli kiirendamiseks on piilitud rakendada
temperatuuri ja valgusega manipuleerimise meetodeid. Soomes vélja tootatud inkubaatori
kasutamisega saab kiirendada vdhimarja arengut, toota suuremaid samasuviseid vihke ja
liihendada véhikasvatuse tsiiklit vdhemalt 1 aasta vorra. Kuid kiirendatud inkubeerimise ja
kunstlike tingimuste mojul voib marja ja vastsete suremus olla suurem. Tdhtis on teada, kas
ja kuidas tootab vdahimarja inkubaator Eesti tingimustes.

Vihi paljundamise seisukohalt on sugukarjaks valitavate suguvédhkide kohta vaja vilja
selgitada joevihi viljakus Eestis. Joevihk, nagu ka teised Euroopa véhid, on sooja kliimaga
maade vahiliikidest viiksema viljakusega. Marjaterade arv jadb Eestis varasemate kirjanduse
andmete jirgi vahemikku 90-260 ning keskmine marjaterade arv on 182, samas kui niiteks
punase soovahi (Procambarus clarkii) puhul on see 600. Véhikasvatajatele on oluline teada,
kuidas sdltub véhi viljakus emasvéhi suurusest.

Vihi sugukari on Eesti kasvandustes moodustatud mitme piirkonna looduslike veekogude
populatsioonide pohjal, mis vdivad erineda nii kunstlikuks paljundamiseks sobivuse kui
kasvuomaduste poolest. Andmeid Eesti vahipopulatsioonide geneetilise muutlikkuse ja
populatsioonide vaheliste erinevuste kohta puudusid seni tdielikult. See informatsioon oleks
aga hddavajalik aretuse ldhtematerjali valikul ja selle puhtuse monitooringul. Samuti oli véhi
aretuse katsete jaoks vaja leida sobivaid geneetilisi markereid liinide ja populatsioonide
geneetiliseks mérgistamiseks, et voimaldada nende identifitseerimist kooskasvatamisel iihises
tiigis vOi basseinis (keskkonna erinevustest tingitud mojude elimineerimiseks). Geneetilisteks
uuringuteks on sobivaimad mikrosatelliidilookused, Koostodd joevidhile sobivate DNA
markerite vilja tdotamisel ja rakendamisel Kuopio Ulikooli teadlastega.

Tarbijate ja ka védhikasvatajate seisukohalt on téhtis teada kui suur on joevéhi lihasaagis ning
kuidas see sdltub véhi suurusest ning kehaehitusest. Kuna kirjanduse andmeil vdis oletada, et
soodavate osade suhteline suurus on veekogude kaupa erinev, siis oli vaja mdota erinevate



veekogude véhkide sorgade ja laka lihasaagise suhtelist suurust. Samuti anda iilevaade
lihasaagise protsendist ning hinnata kui palju see oleneb véhi suurusest ning kas esineb isaste
ja emaste vihkide vahel ka erinevusi. Ulesandeks oli ka vilja selgitada, kas vihkide tiisedus
omab mingit tdhtust lihasaagise suurenemisel.

Eesti védhikasvatuse arengus iiheks limiteerivaks liiliks osutus aga vdhi haiguste probleem.
Massilised suremised ja kvaliteedi ebaiihtlus ndudsid véhi haiguste uurimist, mis tdusid
projektis esikohale. Kompetentsi puuduse tottu Eestis tuli algatada koost6d Norra ja Soome
teadlastega.

Autorid tdnavad projektis osalenud kolleege Marje Aidi, Jiri Kasesalu, Mariann Nolvakut,
Helikar Alepit, Tanel Kaarti. Andmete kogumine ja katsed said vdimalikuks tidnu
vihikasvatajate Valeri Tootsmani, Toivo Leivatit, Rainer Maripuud, Toomas Seppa, Jaan
Armust, Aarne Liivi abile. Vihikatku méiiramisel oli oluline osa Norra Veterinaarinstituudi
prof. Trude Vralstadil ja Soome EVIRA spetsialistil Satu Viljamaa-Dirksil. Lapihaiguse
uuringud viidi 14bi koos Kuopio Ulikooli teadlaste Japo Jussila ja Jenny Makkonen.
Geneetika uuringutes abistasid oluliselt Miincheni Tehnikaiilikooli teadlased eesotsas Ralph
Kiihniga.



2. Vihikasvatuse bioloogilised alused

2.1. Kasvatatavad vihid maailmas

Mageveevihid jagunevad kolme sugukonda: Parastacidae, Cambaridae, Astacidae. Euroopa
vahid kuuluvad Astacidae ehk joevdhklaste sugukonda, nendeks on: joevdhk (Astacus
astacus), kitsasoraline vihk (A4stacus leptodactylus), paksusoraline vihk (Astacus pachypus),
kivivahk (Austropotamobius torrentium), valgesoraline vahk (Austropotamobius pallipes).
Alates 19. sajandi keskpaigast on Euroopasse toodud véhiliikke Ameerikast ning hiljem ka
Austraaliast. Voorvihiliikide levitamine on vaieldamatult suurimaks kohalike véhiliikide
seisundi halvenemise pdhjuseks Euroopas. Ameerika liigid kannavad edasi euroopa liikidele
ohtlikku vidhikatku. Lisaks on voorliigid enamasti agressiivsemad ja tdrjuvad kohaliku liigi
lihtsalt vidlja. Euroopas levinumad ameerika péritolu liigid on signaalvdhk (Pacifastacus
leniusculus), ogapdskne vihk (Orconectes limosus) ja punane soovahk (Procambarus clarkii).
Austraaliast on sisse toodud Cherax perekonna liike.

Eestis on poliseks liigiks vaid joevédhk. Eestit sai lugeda voorvihiliikidest vabaks riigiks kuni
2008. aastani, millal Harjumaalt Mustjoest tabati liks signaalvdhk. Kas tegemist oli tiksiku
eksemplariga voi on voorliik laiemalt levinud, peavad nditama edasised uuringud.

Meie naabermaades esinevad vOdrliigid juba aastakiimneid. Signaalvdhk on laialdaselt
levinud Soomes ja Rootsis, vihemal miiral ka Létis ja Leedus. Poola kaudu sisse tunginud
ogapdskne vidhk on kiirelt oma levilat laiendanud iile kogu Leedu, tdendoliselt ka Lati
1dunaosas.

Kodumaise joevihi kaitsmiseks on looduskaitse seaduse alusel keelatud Eestisse elusana sisse
tuua signaalvahki, kitsasoralist vahki ja ogapdskset vahki.

2.2. Joevihi bioloogia ja 6koloogia

Vihi kehaehitus

Vihi kest e. koorik koosneb peamiselt anorgaanilisest kaltsiumkarbonaadist (CaCOs). See
lubjaga tugevdatud kitiinkest kujutab endast vélisskeletti, millele kinnituvad lihased. Véhi
keha koosneb 19st kokkukasvanud liilist. Pea- ja rinnaliilid on {ihinenud pearindmikuks, mida
katab iihine seljakilp. Liililine tagakeha e. lakk on painduv ja 16peb sabauimega. Vihil on viis
paari jalgu milledest neli tagumist paari on kdimajalad ja esimene paar on oluliselt suurem ja
kujunenud sdrgadeks. Vihkide virvuse erinevused vdivad olla périlikud voi tuleneda
keskkonnast, nditeks toidu koostisest ja pohja virvusest. Liivase pohjaga veekogudes on
vihid heledad, mudase pdhja ja rohke taimestikuga veekogu vihid vdivad olla sinakas-mustad.
Isaseid ja emaseid vdhke saab {iksteisest koige kergemini eristada vaid isastel esinevate
sugujalgade jérgi, mis asuvad neil kdhupoolel, laka ja seljakilbi liitumiskohal. Emastel
sugujalad puuduvad. Lisaks on isastel suhteliselt suuremad sdrad, emaste lakk on lamedam ja
laiem kui isastel. Véhi pikkuseks loetakse tema keha pikkust nokisest ehk otsaorgist laka
viimase keskmise kilbise vilisservani (sellel paiknevaid karvakesi arvestamata).

Vihid hingavad seljakilbi all asuvate 18puste abil. Seni kui Idpused piisivad niiskeina vdivad
vahid litkuda ka kuival maal. Sobivais niisketes ja jahedates tingimustes piisivad véhid kuival
elus mitmeid néddalaid, see annab voimaluse elusate vdhkide kaubastamiseks. Vihile on
iseloomulik dra rebitud jdsemete ja ka teiste kehaosade regeneratsiooni voime. Puuduvate voi
taastuvate sorgade ja jalgadega isendite korge osatdhtsus populatsioonis nditab korget
asustustihedust voi kiskjate suurt moju.



Viihi elupaiganouded, millest olenevad kasvatustingimused

Tahtsaimad vihi keskkonnavajadused on kdva podhjasubstraat ja varjepaikade olemasolu.
Joevihil avaneb pearindmikku kattev koorik kdhtmiselt ja sealtkaudu toimub hingamine -
16puste varustamine hapnikurikka veega. Kuna véhk on pdhjaldhedase eluviisiga, siis pehmed
setted (lendmuda) takistavad hindamist ja ka liikumist. Esmaseks tingimuseks on seega noue,
et veekogu pohi peab olema véhki kandev. Holjuvained héirivad véhkide elutegevust eeskétt
16puste ummistamise teel. Veekogu pdhja ladestunud orgaanilised setted hakkavad lagunema,
neelates pohjakihist hapniku ning eraldavad vette mitmeid laguaineid ja gaase, mis on
joevihile ja ka teistele veeloomadele kahjulikud. Seetottu ei sobi vdhile mudased pehmed
pohjad. Inimtegevuse poolt oluliselt mdjutamata veekogude vee kvaliteet on vdhile enamasti
vastuvoetav. Vihile on kdlbmatud happelised rabaveed. Joevihile optimaalne vee pH on 7-8.
Varjepaikade olemasolu on viga vajalik, sest see kaitseb védhki ro6vloomade ja liigikaaslaste
eest. Varjepaikade rohkus vihendab esmajoones noorte viahkide suremust ja nende hukkumist
kannibalismi tottu. Urgude rajamiseks sobivad jarsud savised kaldad ja suuremate kividega
kaetud kaldaservad.

Temperatuur on tihtsaim vilistegur, mis mojutab vihi kasvukiirust ja paljunemist. Kiilm vesi
pidurdab vihi kasvu. Veekogudes, kus suvine veetemperatuur jadb alla 12°C, jdevihk ei ela.
Suvine veetemperatuuri tdus Eesti tingimustes joevidhile enamasti kriitiline ei ole.
Taiskasvanud véhi kasv peatub alla 10°C vees. Optimaalseks temperatuuriks on 16-20°C, iile
25°C vees suremus suureneb.

Lupjasisaldava kestaga loomana vajab vidhk eluks nii vee kui toidu kaudu rohkesti kaltsiumi.
Vesi peab sisaldama vidhemalt mdddukal médédral hapnikku — talvel iile 2 mg/l ja suvel iile 5
mg/l. Lupjasisaldava kestaga loomana vajab védhk eluks nii vee kui toidu kaudu rohkesti
kaltsiumi. Véhiveekogu vee kaltsiumisisaldus peaks olema vihemalt 5 mg/l, optimaalne iile
50 mg/l. Eesti looduslikes vetes on kaltsiumisisaldus tavaliselt {ile 30 mg/l, lubjakivirikka
pinnasega piirkondades aga tunduvalt korgem, selle jérgi peaks Eesti veed joevéhile
kasvamiseks hésti sobima.

Vee reostumine putukamiirkide, 1dmmastiku ja raskemetallidega on joevihile ohtlik juba
madalate kontsentratsioonide korral. Paljud taimekaitsemiirgid on vihile eriti miirgised, sest
nad on vilja tootatud putukate st. liilijalgsete hdvitamiseks, mille hulka kuulub ka véhk.
Poldudelt vooluvetesse sattuvad taimekaitsemiirkide jddgid pohjustavad seepdrast vihi
suremisi. Véga oluline on hoida véhikasvatuse veekogud voimalikult puhtana kdikidest
keskkonnamiirkidest, raskemetallidest ja saastavatest ainetest.

Sigimine ja paljundamistehnoloogiat mojutavad tegurid

Joevihid saavad sugukiipseks 3.-4. elusuvel. Vihkide pikkus on siis keskmiselt 7-8 (6-9) cm.
Isased vihid votavad sigimisest osa igal aastal — seemnesarjad on igal siigisel aktiivses olekus.
Emased vidhid jitavad osa aastaid vahele, st igal suvel mari gonaadis ei arene kiipseks.
Joevdhkide paaritumine Eesti veekogudes toimub septembri 16pust oktoobri alguseni, kui
veetemperatuur langeb alla kiimne kraadi ning kudemine leiab aset oktoobri 10pus ja
novembris. Koorumise ajaks, mis Eesti tingimustes on tavaliselt juuni 16pul voi juuli algul,
sdilib marjateradest umbes 2/3 (Jarvekiilg, 1958). Marjaterade arv oleneb emase suurusest,
kuid tavaliselt jadb see 90-260 vahele. Vdrreldes kaladega, on véhi viljakus véiga viike.
Absoluutne viljakus ehk marjaterade arv gonaadis on 200 {imber. Koorumiseni jouab
keskeltlabi 2/3 marjateradest.

Vihid kopuleeruvad septembris-oktoobris, kui veetemperatuur langeb 12°C ldhedale.
Seemendus on kehaviline. Isase poolt asetatakse spermakogumikud ehk spermatofoorid
emase suguavade ldhedusse. Paar néddalat pdrast paaritumist koeb emasvdhk marja oma
tagakeha alla. Koos marjateradega véljuv ensiitim lahustab spermatofooride sideaine, mille
tulemusena vabanevad spermatosoidid ning toimub viljastumine. Koetud marjaterad



kinnituvad nn limandirmetest eritatud aine abil emase laka alla. Algul on sideaine siiltjas
lillaka virvusega massi, hiljem tdmbub kokku ja moodustab tugeva sideme vahi kehaga. Vihk
hoiab ja kaitseb marja kokkutommatud lakaga. Tagakeha jalgade liigutamisega varustab ta
marjateri viarskema (hapnikurikkama) veega. Emasvihk kannab marja laka all {ile talve kuni
varasuveni, millal toimub marja koorumine. Marja koorumine toimub Eesti tingimustes
enamasti juuni l0pus voi juuli alguses. See soltub klimaatilistest tingimustest, geograafilisest
asukohast ning veekogu hiidroloogilisest reziimist. Peale koorumist piisib jérglaskond monda
aega ema laka all. Pojad lahkuvad ja alustavad iseseisvat elu peale teistkordset kestumist.

Vihi kasv ja toitumine, millest oleneb tootmistsiikkel ja séotmine

Vihid kasvavad kestudes. Kestumise ldhenedes vana koorik pehmeneb, kuna véhid
salvestavad temas sisalduva lubja maos asuvatesse vdhikividesse — kahte gastroliiti. Uus
koorik on nahkne ja pehme, ta kdveneb suhteliselt kiiresti kui vdhk siirdab kaltsiumi
vihikividest uude kesta ning kaasa aitab ka peale koorumist vana kesta osaline sodmine. Mida
korgem on vee kaltsiumisisaldus, seda kiiremini kdoveneb koorik - seepérast ongi
vihikasvatuseks sobivaimad kaltsiumirikkad veed Kesta vahetuse perioodil intensiivistub ka
dra rebitud jdsemete taastumise- e. regeneratsiooni voime.

Tabel 1. Vihi kestumiste sagedus soltuvalt vanusest

Vanus Kestumiste arv aastas
Uhesuvised 4-7

Kahesuvised 2-4

Kolmesuvised 2-3

Neljasuvised 2

Taiskasvanud isased 1-2

Téaiskasvanud emased | 0—1

Vanad vihid Ule aasta

Kestavahetus toimub viikestel (noortel) véhkidel tithedamini, suurematel harvem. Esimesel
elusuvel kestub joeviahk kuni 7 korda. Sugukiipsed vihid vahetavad kooriku 1-2 korda aastas.
Esimese elusuve lopuks on joevéhi pikkus 2-3,5 cm. Sugukiipseks kasvab vidhk 3-4 suvega
(pikkus 7-8 cm). 10-11 cm pikkuseks (nn modduliseks) kasvab joevdhk minimaalselt 4-5
suvega. Kasv sdltub keskkonnatingimustest, asustustihedusest, toidubaasist. Tahtsaim tegur
on temperatuur. Tédiskasvanud véhi kasv peatub alla 10 kraadises vees.

Vihk on kdigesddja, toidus on nii taimne kui loomne komponent. Asja marjast koorunud
vastsed toituvad rebukoti arvelt ning seejdrel esimesel elusuvel kasutavad toiduks peamiselt
zooplanktonit. Vanemate véhkide toidusedelis on suurtaimed, vetikad, puulehed, detriit, ja
veeselgrootud. Toiduks sobivad ka kalad jm korgemad loomad, kuid neid on véhil raske
tabada. Laguneva raipe s00mise eelistamine kuulub pigem legendide hulka, kuid surnud
loomi véhid kindlasti s6dvad.

Viihi haigused ja parasiidid

Vihikatk on kodige ohtlikum véhi haigus, mis on Euroopa liikidele letaalse kuluga. Ameerika
vidhid on immuunsemad ja kannavad katkuseent edasi. Katku tekitaja on seen Aphanomyces
astaci. Vihikatk levib vees viburitega varustatud zoospooride abil. Vihkide, vee, mérgade
piitigivahendite jm esemete iihest veekogust teise viimise korral kandub edasi ka katku spoore.
Vihikatk kahjustab nirvisiisteemi — védhi kditumine muutub, ta liigub kangetel jalgadel, on
vidljas ka péeval, reaktsioonid on norgenenud. Signaalvidhil tekivad melaniseerunud laigud.



Euroopasse toodi véhikatk 19. sajandi keskpaiku ameerika vihkidega. Eestisse joudis katk
toendoliselt vihipiitidjate kaudu iile 100 aasta tagasi.

Lapihaigust tekitavad ilmselt mitu erinevat vees elavat seent, leviku viis ei ole teada.
Lapihaigus ei pohjusta vidhkide massilist suremist, norgestab aga viahipopulatsiooni —
vihendab viljakust ning vastupanuvoimet teistele haigustele, ebasoodsatele oludele ja
vaenlastele. Haigus kahjustab véhi kaubanduslikku véljandgemist, kuna koorikusse tekivad
tumepruunid pehmed laigud voi pdletushaava taolised kahjustused, mis on timbritsetud oranzi
voondiga. Lapihaigus on eriti hédsti margatav keedetud vihil, kahjustatud koht on néhtav
musta laiguna punasel koorikul.

Portselanhaiguse tekitaja on ainurakne Thelohania contejeani, kes parasiteerib lihastes ja
lagundab need portselanvalgeks massiks. Parasiit pohjustab vdhi kaubandusliku vaartuse
kadumist, seejérel surma. Esineb véga laialt, kuid nakatunud isendite arv pole looduses
tavaliselt suur ja seega ta suurt kahju ei pohjusta. Nakatumine toimub liigikaaslaste s6omise
kaudu.

Psorospermium haeckeli on véhi kudedes parasiteeriv mikroorganism. Kahjulik toime on
teadmata. Voib arvata, et pohjustab kasvanduses suurte vdhkide suremist voi vihemalt
alandab kasvukiirust ~ ja ndrgendab  vastupanuvdimet haigustele ja ebasoodsatele
keskkonnatingimustele.

Vihikaanideks nimetatakse parasiitseid usse Branchiobdella perekonnast. Eestis parasiteerib
teadaolevalt vihkidel 3 liiki: B. parasita, B. pentodonta ja B. astaci. Nendest 2 esimest elavad
vdhi koorikul, nende kahjulik mdju vahipopulatsioonidele on tdendoliselt olematu. Paiguti
voib olla kaane viga arvukalt. Vihikasvatuse seisukohalt on nad ebasoovitavad, sest elusa
vahi miiiimisel pdhjustavad kaubandusliku véértuse vihenemist. Nende korvaldamine on aa
voimalik soolalahuses vannitamise abil. Vdhile on patogeenne 1dpuseparasiit B. astaci, kes
vihi 10puste drasdomise tottu voib olla isegi tappev.

Vihi vaenlased

Vihist toituvad paljud loomad alates vees elavatest selgrootutest kuni imetajateni.
Roovtoidulised selgrootud (mardikavastsed, kiilivastsed, kujutavad vihile ohtu esimesel
elusuvel. Suuremal vOi vdhemal midral sodvad vidhke suur osa kalaliikidest. Neist
ohtlikuimaks tuleb pidada angerjat. Veest toitu otsivatel lindudel voib védhk olla kiillalt
sagedane saak. Vihivaenlastest kdige ohtlikumateks tuleb pidada poolveelisi imetajaid —
ameerika naaritsat ehk minki ja saarmast. Vdhikasvandustes on esmaiilesandeks tiikide
kaitsmine mingi ja saarma eest, katmine lindude eest kaitseks ja kalade esinemise véltimine
titkides. Kalade ja vidhkide kasvatamine iihes tiigis on voimalik vdga harvadel erijuhtudel ja
majanduslikult ebaotstarbekas.



3. Vihi levik ja looduslikud varud Eestis

Eesti on joevéhile sobilik maa. Eksporditud vihkide kogukaal ulatus veel 1930-ndatel aastatel
parimal juhul 31 tonnini. Praegusel ajal on teatud téhtsus ainult vdhi harrastuspiitigil. Korge
turuhind (2,5-3,8 eurot tiikist) ja suur ndudlus naaberriikides, voib Eestis stimuleerida
ebaseaduslikku piitiki. 2004. aastal piiiti Eestis véhipiitigilubade alusel 7319 mdddulist
(alammodt 11 cm) vidhki, nendest 4940 Saaremaa veekogudest. 2006.aastal piiiiti Eesti
veekogudest vélja kokku 7783 moddulist viahki ning plitigi korras lasti vette tagasi 12883
alamoddulist vahki. Suurem osa vdhkidest piiliti Saaremaa vetest: 5826 mdddulist. Praegusel
ajal on viga aktuaalseks teemaks salapiiligiga ja vidhikaubandusega haiguste levitamine. Seda
saaks dra hoida piiligivahendite desinfitseerimine, mille iiheks vdga tohusaks meetodiks on
ptitigivahendite pdikese kédes kuivatamine.

Nii Eestis kui ka mujal Euroopas joevihi levila piires on liigi varude seisund viimase sajandi
jooksul oluliselt halvenenud. Peamiseks pohjuseks on vihikatk. Vidhipopulatsioone
kahjustavate asjaoludena teame nimetada veel reostust, elupaikade rikkumist, vidhivaenlasi ja
roovpiiiiki. Tosiseks ohuteguriks on voorliikide sissetoomine voi looduslik invasioon. Kuna
joevihk on Eestis ainus kodumaine vihiliik, on kolme vihiliigi (signaalvéhk, ogapdskne vihk
ja kitsasOraline vihk) elusate isendite Eestisse toomine keelatud keskkonnaministri 7.
oktoobri 2004. a médrusega nr. 126 "Looduslikku tasakaalu ohustavate voorliikide nimekiri".
Maidrus on kehtestatud Looduskaitseseadusest ldhtuvalt. Vahenenud on viga heade ja heade
véhiasurkondade osatdhtsus ning tooni annavad véikese arvukusega horedad populatsioonid, mis
tulevad vaevaliselt toime taastootmisega. Oluliseks eesmérgiks vihivarude majandamisel tuleb pidada
vihiveekogude taastamist ja veekogude saneerimise t6ode teostamisel véahipopulatsioonide
sdilitamist ja nende elutingimuste parandamist. Nende t60de teostamisel tuleb arvestada joevihi
ndudlusi veekogu oOkoloogiliste tingimuste suhtes. Sellest ldhtuvalt tuleb podrata esmajoones
suuremat tihelepanu veekogudele, kus see liikk on veel siilinud ja kus on olnud varemalt selle
elujoulised asurkonnad. Vihiveekogude arvukus aga ka uuritus on maakondade 16ikes viga erinev,
kuna joevihkidele sobilike veekogude esinemine maakonniti on ddrmiselt varieeruv.

Joevdhi levikut ja arvukust on viimasel 15 aastal hinnatud peamiselt katsepiilikidega,
kasutades selleks vahimordasid. Véhi arvukuse mairatlemisel on aluseks katsepiiiigi saagikus
(CPUE - catch per unit effort) — piiitud vidhkide arv morradd kohta. Vahipopulatsiooni
suhtelise tiheduse véljendamiseks kasutatava skaala (Tulonen et al., 1998) jérgi on iile 10
ulatuva saagikuse puhul vidhipopulatsioon véga tihe, 4-10 puhul tihe, 1-4 puhul moddukas
ning alla 1 puhul hdre voi vdga hore. Paljudest veekogudest, kus 20. sajandi alguses piiliti
hooajal kiimneid tuhandeid vdhke (Jarvekiilg, 1958), on praeguseks joevahk kadunud voi
esineb madalal arvukusel.

Aastate 1993-2008 teostatud katsepiiiikide pohjal leidub vihki Eestis umbes 250 veekogus,
nendest tihedaid voi véga tihedaid vdhipopulatsioone vaid 15% ja modduka tihedusega 33%.
Paljudes veekogudes (iile poole leiukohtadest) on hdoredad vahipopulatsioonid, kus véhk kiill
esineb, kuid ei saa konelda piiiiki taluvast vdhivarust. Kdige rohkem véhirikkaid veekogusid
on sdilinud Saaremaal. Véhiveekogude poolest rikkamad on ka Kagu-Eesti maakonnad
(joonis 1).



® jOevahi arvukus kérge (CPUE >4)
+ jéevahi arvukus keskmine (CPUE 1-4)
» JBevahi arvukus madal (CPUE <1)

Joonis 1. Joevihi levik Eestis 1993-2008. a andmete pdhjal

4. Vahikasvatuse ajalugu ja praegune seis Eestis

Katseid véhi kasvatamiseks tehti juba ndukogude perioodil. 1989. aastal inkubeeriti Eesti
Metsainstituudi katsetes vdhi marja ja saadi 8000 vidhipoega (Tuusti, 1991). 1990ndate
keskpaigast alates on samasuvist joevdhi asustusmaterjali tootnud Hérjanurme Kalatalu.
Alates 2001. aastast hakati Eestis asustama rohkem suuremaid vidhke (kahesuviseid ja
vanemaid), neist valdav osa on kasvatatud A.Leoki kasvanduse (Vorumaal) ja OU Vihilakk
(Saaremaal) poolt. Riigi tellimusel veekogudesse asustatud vdhikoguseid aastatel 1996-2007
kajastab joonis 2. Valdav osa sellest on kasvanduste toodang, loodusest (teisest veekogust)
timberasustamise osa on viga viike, kokku alla 4000 véhi. Lisaks on vdhikasvanduste poolt
kasvatatud ja miitidud asustusmaterjali erasektorile.
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Joonis 2. Riigi tellimusel joevéhi asustamine aastatel 1996-2007

Alates 1990ndate 16pust on Eestis kaubavéhi kasvatamise vastu huvi jark-jargult kasvanud
ning erinevatesse piirkondadesse on rajatud (vdi on rajamisel) hulk vihikasvandusi. Seda on
soodustanud EL tdukefondide poolsed toetused. Kahjuks ei ole aga alati projekti tulemusena
valminud jétkusuutlik tootmisiiksus, vaid lihtsalt korrastatud-haljastatud maa-ala, mille tiheks
osaks tiik, milles saab oma 10buks vidhke pidada. Samas on esinenud ka tdsiste plaanidega
vihikasvatajate puhul tagasilodke nagu rajatud tiikide veepidamatuse ilmnemine vai véihikarja
hukkumine katkupuhangu tottu.

Teadaolevatel andmetel tegeleb 2009 véhikasvatusega (vdhikari olemas voi planeeritud sisse
tuua) 14 ettevotet (tabel 2). Lisaks on teadmata hulk neid, kes oma kodutiiki vdi —jdrve on
vihid asustanud - {sna tdendone, et monest saab rddkida, kui eckstensiivsest
vihikasvatamisest.

Praegu toodangut andvaid védhikasvandusi on teada umbes 4. Riigi tellimusel miitisid 2008.
aastal asustusmaterjali Harjanurme Kalatalu, OU Vihilakk, OU Tanel Leok ja OU TP Invest..
Tdendoliselt tootsid eelnimetatud ka suuremas-véiksemas koguses kaubavéhki. Suulistel
andmetel on 2008. aastal pakkunud v&i on pakkuda 2009. aastal vdhi asustusmaterjali ja/voi
kaubavihki veel jirgmistel ettevdtetel: UPA Ehitus OU, OU Peipus.

Tabel 2. Teadaolevad vihi kasvatamisega tegelevad ettevotted Eestis

Ettevote
Nr Kontaktisik Postiaadress Telefon
Tallinn 10143, Rivala pst. 13-

1 OU TP Invest Ants Kikas 26 6448644
2 OU Vorites Tonu Sarapuu Voidu 3-4, Karksi-Nuia 69103 | 53966959
3 | UPA Ehitus OU Andres Teresk Mikitaméie

OU  Vana-Tooma Salme vald, Salme 93201,
4 | talu Toomas Sepp Sorve mnt 15 4571658
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Ounapuu Talu
5 Heiki Peterson Lau 79008 4844134
OU Peipus
6 Oleg Ivanov Vasknarva 3392622
Silex.ee OU
7 Madis Karu Rapla 8/10, Tallinn 5109837
8 Kaupo Onne Karksi-Nuia 53966959
Kalatalu Joune kiila, Puurmani vald
9 | Hirjanurmes Aarne Liiv 49002 5053070
10 | Vihilakk OU Jaan Armus Leisi vald, Parsama 5049367
11 | Astacus OU Rainer Maripuu | Kaarma vald, Péhkla kiila 5087575
Péhkla véhi- ja
12 | kalakasvatus Toivo Leivat Kaarma vald, Pédhkla kiila 5111911
13 | Veteko OU Valeri Tootsman | Pihtla vald 5273604
14 | Tanel Leok OU Arvo Leok Somerpalu vald 66601 5054303

5. Eesti vahikasvatuse arenguperspektiiv - toodangu turustamise
voimalused

Vihikasvatuse toodang jaguneb kaheks: kaubavdhk ehk toiduks tarvitatav vdhk ja
asustusmaterjal.

Kaubavihki saab turustada elusalt, keedetult jahutatuna ja keedetult siigavkiilmutatuna.
Lisaks on voimalik pakkuda vdhiturismi teenust, mille puhul véhipiiiigivéimaluse ja muude
asjakohaste tegevuste pakkumisel saab turustatavat vahki veelgi védrtustada.

Eesti joevihi kasvatajatel on elusa joevidhiga (kaubavihiga) kdige otstarbekam orienteeruda
Soome turule, sest sealsel turul 1dbilodmiseks on Eestist périt joevéhil olemas piisavalt palju
konkurentsis piisimiseks vajalikke tegureid. Eesti turg on Eestist parit elusa joevéhi jaoks liiga
vidike mitte ainult kdesoleval ajal vaid ka vaadeldavas tulevikus. Rootsi turg on kiill suurte
joevahi soomise traditsioonidega ja seetdttu viga atraktiivne, kuid Rootsi on keelatud elusate
kaubavihkide sissevedu. Sama on keelatud teha Norras. Muud sihtturud ei ole Eestist périt
elusa joevihi jaoks atraktiivsed peaasjalikult joevdhi kui toiduse soomise vdikeste voi sootuks
puuduvate traditsioonide tottu. Keedetud ja siigavkiilmutatud jOevdhiga on Eesti
vahikasvatajatel kdige otstarbekam orienteeruda Soome ja Rootsi turule. Mdlemal nimetatud
turul 14biloomiseks on Eestist périt keedetud ja siligavkiilmutatud joevéhil olemas
konkurentsis piisimiseks vajalikud omadused. Eesti turg on Eestist pirit keedetud ja
stigavkiilmutatud joevihi jaoks liiga véike nii kdesoleval ajal kui ka vaadeldavas tulevikus.
Norra ei ole Eestist périt keedetud ja stigavkiilmutatud joevidhile sihtturuna atraktiivne, sest
joevéhi ndudlus ja pakkumine on suhteliselt hésti tasakaalus ja norralased eelistavad véga
kindlat tarbida kodumaist joevdhki. Muud sihtturud ei ole Eestist périt keedetud ja
stigavkiilmutatud joevihi jaoks atraktiivsed peaasjalikult joevihi kui toiduse soomise viikeste
vOi  sootuks puuduvate traditsioonide tottu (Andmed pidrinevad EKL  poolt
Majanduskonsultatsioonide OUlt tellitud uuringust 2006).

Kaubavihi hind sdltub vihi suurusest (pikkusest). 2007. aastal olid OU Vihilakk kaubavihi
hinnad (ilma kdibemaksuta) jargmised: 10 cm — 45 kr/tk, 11 cm — 55 kr/tk, 12 cm — 65 kr/tk.
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Asustusmaterjali on senini turustatud vaid Eesti siseselt. Noorvédhkide eksport teatud
ritkidesse oleks teoreetiliselt voimalik, kuid senini ei ole vastavate vdimaluste leidmisega
tegeletud. Asustusmaterjali suurimaks ostjaks on riik, kes tegeleb avalikus kasutuses olevate
veekogude véhivaru rikastamisega. Lisaks on asustusmaterjali turg suunatud eraveekogude
omanikele ja vidhikasvatusega alustajatele. Asustusmaterjali turustatakse erinevas vanuses
(suuruses). Noorvdhkide orienteeruva hinnad kéesoleval ajal on jirgmised: ihesuvine (pikkus
2-3 cm) — 8 kr/tk, kahesuvine (4-6 cm) — 19 kr/tk, kolmesuvine (7-9 cm) — 26 kr/tk.
Turustatavatele vahkidele, seda nii kauba- kui asustusvihi osas, ametlikult kvaliteedindudeid
ei ole kehtestatud. Elusalt miilidavate kaubavihkide seas ei tohiks olla surnud isendid, kuna
need on toiduks kolbmatud. Kaubavéhiks ei sobi kaugelearenenud lapihaiguse tunnustega
isendid, samuti portselanhaiged. Kaubavihi kvaliteeti alandab oluliselt sora puudumine voi
taastuva (normaalsest oluliselt vdiksema) sora esinemine.

Asustusvihid peavad olema elujoulised, nende seisund ei tohi olla halvenenud
realiseerimiseelse ladustamise ja transpordi jooksul. Asustusmaterjal peab olema vdimalikult
haigusvaba.

6. Vahi haigused

See teema lisandus uuringutesse t60 kdigus tdhtsaima tlilesandena ja ootamatult seoses Eesti
vihikasvatuses tekkinud vdga tdsiste vdhihaiguste probleemidega. Vesiviljeluses on uue
kasvatustehnoloogia véljatodtamise juures haiguste vidltimise probleem tihti limiteerivaks
liliks. Meie prognoosi jirgi oli Saaremaa kui véhihaiguste vaba piirkond kogu Euroopa
ulatuses erakordselt soodus koht véhikasvatuse arendamiseks. Paraku algasid just
intensiivsete vdhikasvanduste rajamise jérel 2000 aastate algusest raskused vihi haiguste tottu.
Saaremaal avastati nii vdhi lapihaigus kui 2006 aastal ka vahikatk. Eestis puudus seni
igasugune kompetents védhi haiguste osas. Riiklikus veterinaarsiisteemis pole véhihaiguste
asjatundjaid ja kasutatavad diagnoosimise meetodid on vananenud. Alates 2006 aasta suvest
muutus vdhkide suremine vihikasvandustes kriitiliseks probleemiks. Saaremaal hukkusid
lisaks looduslikele vdhkidele ka kolme kasvanduse vdhikarjad. Seetdttu suunati tdhelepanu
vihi haiguste diagnoosimise ja torje uuringutele.

6.1. Vihikatk

Vihikatku viéltimine on kogu vidhikasvatuse tuleviku jaoks médrav kiisimus. Vihikatk on
seenhaigus, mis tapab peaaegu koik Eesti loodusliku véhiliigi, joevdhi Astacus astacus
isendid. Ravi vdi vaktsineerimine ei ole vdimalik. Vihikatk on seene Aphanomyces astaci
poolt pohjustatud seenhaigus, mis levib vee, piiligivahendite ja haigete vdhkide kaudu, ka
loomade poolt haigete vihkide levitamise teel. Geneetiliselt erinevaid vihikatku tiivesid
tuntakse kahekiimne timber. Haigestunud vidhid on loiud, kdimajalad on kanged (nn.
puujalakond), lakk allapoole koolutatud. Vihid tulevad urgudest vélja, on liikvel ka paeval
ning kaitserefleks puudub. Katk levib zoospooride abil ning veetemperatuur mdjutab
katkuseene aktiivsust. Véhkide massiline suremine katku toimub peamiselt suviti, kui
veetemperatuur on korge. Optimaalseteks tingimusteks seene arengule on temperatuur 20-
25°C ja pH<S8,4. Signaalvihki mdjutab katk vihem (tabel 3).

Vihikatku méiéramine

Viliselt ndhtavad siimptomid, nditeks kditumise muutused ja massiline suremine ei ole katku
esinemise piisavad tdendused, sest sarnaseid siimptome pohjustavad mitmed haigused. Kindel
médramine on voimalik vaid katkuseene kasvatamisega kultuuris, mida saab teha veel
elavatest, kuid juba haigetest vihkidest. Surnud vihi kestal hakkavad kiiresti kasvama paljud
teised seened ja siis ei ole diagnoosimine enam vdimalik. Mikroskopeerimine ja
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nakatamiskatsed kinnitavad katku mé&iramise tulemust. Aga vaid kaasaegsed
molekulaarbioloogilised médramised annavad 100% kindluse. Vihikatku seene
molekulaargeneetilist madramist tehakse Soomes Veterinaar ja toiduinstituudis ja Norras
Veterinaarinstituudis. Eestis neid médramisi praegu ei tehta, Eesti Veterinaarsiisteemi
laboratooriumitel puuduvad vajalikud kogemused ja viljadpe.

Tabel 3. Vihikatku moju erinevatele véhiliikidele

Joevihk Signaalviahk
Vihikatk nakatab vihi Samuti signaalvéhi
Vihk sureb alati katku Signaalvihk suudab end kaitsta katku vastu, hukkub
stressis olles
Vihikatk tapab pojad ja Tdstab noorte suremust, eriti talvel
taiskasvanud

Nakatatuna levitab katku liihikest Nakatatuna voib pikka aega levitada katku
aega

Viliseid katkutunnuseid ei ole Melaniseerunud (tumenenud) alad liigendites,
murdunud jisemed voivad ndidata katku esinemist

Ei mojuta kaubanduslikku Vihendab kaubanduslikku véartust

vadrtust

Katk kaob kui koik vihid surevad Katk jaab vesikonda/kasvandusse, kui
signaalvidhid siilivad

Senine prognoos oli Eesti véhikasvatuse osas optimistlik. Saaremaa on olnud Euroopas
unikaalne piirkond, kus védhikatku pole kunagi olnud. Seetdttu peeti seda haigusvaba
piirkonda vidhikasvatuse arendamiseks eriti perspektiivseks kogu Pohja-Euroopa
vihikasvatuse arengu seisukohalt. Samuti peetakse vOimalikuks véhikatku &ra hoidmist
kasvandustes kasutatava vee filtreerimise abil. Looduslikust veekogust puhastamata vee
votmisel on Eesti vihikasvandustes esinenud vihkide suremisi ka varem. 2006 aastal tiheldati
meie toOriihma uuringute ajal Saaremaal vdhkide massilist suremist iihes kasvanduses.
Pidasime seda tehnoloogia rikkumise tagajérjeks ja soovitasime sel aastal pdorata uuringute
peatdhelepanu vee kvaliteedile jm tehnoloogilistele kiisimustele. Vidhikatku esinemist
Saaremaal ei osanud keegi kahtlustada. Kuid suremised jéitkusid. Eestis véahikatku
diagnoosimise usaldusvddrsed meetodid puudusid. Veterinaarlaborite kdsutuses on kiill vana
Soome metoodika protokoll, kuid {ihtegi erialase vdljadppega toGtajat selles ametkonnas pole.
Seepérast kéisid kalakasvatuse osakonna tootajad 2007 aasta veebruaris Soomes Kuopio
tilikoolis ja Veterinaariakeskuses vdhi haiguste diagnostikaga tutvumas. Selgus, et viimasel
aastal on vilja tootatud uued molekulaargeneetilised katkuseene DNA eraldamisel
pohinevad meetodid vihikatku diagnoosimiseks. Uusim neist pdhineb reaalaja PCRil.
Saavutati kokkulepe analiitiside 1dbiviimiseks Norra Veterinaarinstituudis, kus see meetod on
vélja tootatud ja Soome Veterinaarinstituudis Kuopios. Sinna saadeti analiiiisiks Eestis
kogutud proovid. Analiiiisiti Eesti veekogude védhipopulatsioone nii Saaremaal kui mandril.
Tuvastati véhikatku esinemine Pdduste jOes hukkunud véhkides ja kolmes Saaremaa
viahikasvanduses. Samuti leiti vdhikatku mandril, Leevi joes hukkunud vidhkidelt. IImselt
sattus katkunakkus Saaremaa vidhikasvandustesse mandrilt toodud kalade voi vidhkidega..
Sellele jargnes vahikatku levik ka Saaremaa looduslikesse veekogudesse ja vihkide massiline
hukkumine Podduste joes ja Laugi kraavis. Seega on viéhikatk sattunud ka seni tiiesti
haigusvabasse piirkonda. Eluskala kaubandus, millega kaasneb suurte koguste loodusliku vee
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vedu ja veekogudesse laskmine, on viga tavaline ja katku jiatkuv levik sel teel tdenéoline.
Tuleb lisada, et vdhikatku ilmnemine muutis oluliselt meie kavandatud uuringute plaani, sest
neis kasvandustes, kus pidid jargnema vidhi paljundamise katsed, olid vdhid katku tottu
hukkunud.

Praktilised jareldused védhikasvatuse tehnoloogia seisukohast.

1. Vajalik on kdige rangem karantiin. Tuleb véltida kalade ja vihkide, samuti inventari vedu
vihikasvanduste vahel. Ei piisa vaid kaevu vai allikavee kasutamisest voi vee filtreerimisest.
Ei ole soovitav kasvatada korraga kalu ja vihke samas veesiisteemis.

2. Peamiseks iilesandeks peab olema védhikatku diagnostikaks PCR podhise meetodi
kasutuselevott Eestis ja selle abil katku leviku kontroll Eesti vdhikasvandustes ja nende
veeallikates. Selle alusel tuleb anda véhikasvanduste rajajatele tdpsed juhendid katku levikut
viltiva kasvatustehnoloogia kasutamiseks

3. Viltida tuleb katku kandvate ja selle suhtes resistentsete voorliikide sissetoomist Eestisse.
Vihikasvatajate jaoks on kalakasvatuse osakonnas niilid vilja todtatud ja triikitud voldik, mis
tutvustab vodraid véhiliike, mis vdivad edasi kanda vidhikatku ja keda seetdttu ei tohiks
kunagi Eestisse sisse tuua.

Uhtlasi alustati vihikatku molekulaargeneetilise diagnoosimise metoodika juurutamist EMU
kalakasvatuse osakonna geneetika laboratooriumis. Kalakasvatuse osakonna spetsialist Kuldar
Koiv oppis Saksamaal Miincheni Tehnikatilikoolis vdhikatku méadramise metoodikat ja see on
niitid rakendatav ka Eestis. Kéivitati uuringud véhikatku diagnoosimiseks kogu Eesti
kahtlastes veekogudes ja kasvandustes.

6.2. Lapihaigus

Lisaks tegeleti ka teise ohtliku haiguse, lapihaiguse uurimisega. Kuna selgus, et lapihaigus on
levinud ka Saaremaale mida seni peeti haigusvabaks ja eriti sealsetesse vdhikasvandustesse,
kust miitiakse asustusmaterjali on edaspidi vaja vilja tootada selle haiguse véltimise kava.

Lapihaiguse moju vihkidele

Lapihaigust pohjustavad mitmed parasiitsed seened. Jarvekiilg (1958) maééras
haigustekitajaks mittetdieliku seene Septocylindrium eriocheir. Hilisemate allikate jérgi
tekitab joevahil lapihaigust Ramularia astaci (Jarvenpdd et al., 1996. Tulonen et al., 1998).
Lisaks on haiguse pohjustajana mainitud ka seeni perekondadest Fusarium voi Oidium
Kokkuvottes tundub, et lapihaigus voib olla mitmesuguste seeninfektsioonide tagajirjel
ilmnevate haigusnidhtude koondnimetus (Hurt, Paaver, 2006).

2007. aastal uuriti Saaremaalt Kuke peakraavist piilitud lapihaigeid vdhke laboratoorselt
Kuopio Ulikoolis. Analiiiisitud haigustunnustega vihkidelt leiti mitmeid erinevaid seeni (tabel
4), kuid mitte varasemates kirjandusallikates haigustekitajatena nimetatuid nagu Fusarium sp
ja Ramularia astaci. Koostdd Soome vidhi- ja vidhihaiguste uurijatega jitkub eesmérgiga
Eestist laboratoorseteks uuringuteks kogutud véihkide molekulaargeneetilise diagnostika abil
teha kindlaks meie véhiveekogusid kahjustavate seente bioloogiline kuuluvus ja leida
voimalikke torjemeetodeid.

Lapihaigust pddevail joevihkidel esinevad koorikul kas iimmargused voi ovaalsed (harvem
muukujulised) tumepruunid kuni mustad haiguskolded ehk ,,plekid“. Plekkide 1abimodt on
tavaliselt 0,3-1,5 cm, monikord aga isegi 2-3 cm. Suuremate plekkide keskosas muutub
koorik pudedaks ja vdib hoopis laguneda. Vihkide keetmisel séilib plekkide tume, praktiliselt
must, viarvus ning need muutuvad punasel koorikul paremini mirgatavaks. Plekkide tumeduse
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pohjustajaks on ilmselt melaniin, mis koguneb vidhi organismi immuunsus-reaktsioonina
haiguskolde timber. Praegu on lapihaiguse olemus ebaselge ning tdendoliselt on erinevate
stiimptomite (tumedad v&i punakad laigud oranzi ddrega voi ilma, koorikut ldbivad ,,pdlenud”
augud jm) taga mitmed tekitajad. Kuni parema selguse saamiseni nimetame selliste

haigustunnustega véhke jatkuvalt lapihaigeteks.

Tabel 4. Kuopio Ulikoolis Saaremaal piiiitud lapihaigetelt viihkidelt leitud haigustekitajad

Sarnasuse % GenBanki

Vihi number Kehaosa Leitud liik .
sekventsiga
1A jalg Mucor hiemalis 98 % AJ876490.1
1B jalg Saprolegnia parasitica 99 % AY310504.1
2A jalg Tundmatud seened 100 % EF126340.1
2B jalg Tundmatud seened no amplification’
3 jalg Saprolegnia australis 99 % AB219385.1
jalg Mucor hiemalis 98 % AJ876490.1
5 jalg Tundmatud seened 100 % EF126340.1
6A jalg Mucor racemosus 99 % AY213662.1
6B jalg Tundmatud seened no ampliﬁcation3
TA lakaalune Saprolegnia parasitica 99 % AY310504.1
7B jalg Mucor hiemalis 98 % AJ876490.1
8A jalg Scoliolegnia asterophora 94 % AB219398.1
8B jalg Tundmatud seened no ampliﬁcation3
9 jalg Saprolegnia parasitica 99 % AY310504.1
10 jalg Mucor racemosus 99 % AY213662.1

Erinevalt vdhikatkust, ei suuda lapihaigus aga esile kutsuda veekogudes joevihkide kiiret ja
massilist suremist. Lapihaigus tekitab véihkidel funktsionaalseid héireid ning ndrgestab véhke,
muutes need teistele haigustele vastuvotlikumaks, mille tdttu voib lapihaigus kaudselt
pohjustada vdhkide suremist. Lapihaiguse kolded jisemeil kutsuvad esile suuri
funktsionaalseid hdiireid, pohjustades sageli nende dralangemist. Ndiiteks sorgade
kahjustumine voi dralangemine raskendab toidu hankimist ja enesekaitset. Lapihaigus alandab
ka véhkide turuvéirtust, kuna haiguskollete paiknemine véhi koorikul rikub nende
kaubanduslikku vilimust.

Lapihaigusesse haigestumine on seotud kestumise sagedusega. Sugukiipsuse saabudes
viheneb kestumiste arv iihele kuni kahele korrale aastas. Emased joevdhid kestuvad
sugukiipsuse saabudes meie veekogudes reeglina iithe korra aastas, isased kaks korda.
Uleminekuga kahelt kestumiselt iihele kestumisele aastas, tduseb lapihaigusesse nakatuvus
veelgi. Lapihaigusesse nakatuvuse seos kestumise sagedusega on seletatav sellega, et
sagedasti kestuvate noorte vihkide koorikus arenedes ei dnnestu parasiidi miitseelil tavaliselt
tungida siigavamale kooriku pdhikihist ning viihk vabaneb haigusest kestumisel. Uks vdi kaks
korda aastas kestuvatel neljanda elusuve ja vanematel joevihkidel suudab parasiit kestumise
vaheajal tungida stigavamale kooriku pohikihist, ning vdhk ei saa enam haigusest vabaneda.
Jarvekiilje (1958) andmetel on joevdhkide nakatumine lapihaigusesse kdige intensiivsem
vahetult pérast vana kooriku draheitmist. Nakatumise pohjused vahetult parast kestumist on
nédhtavasti jargmised:
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1) Uus koorik on esialgu pehme ja kergesti vigastatav ning kahjustub enamasti juba vana
kooriku draheitmise juures, vigastatud koorik aga omakorda soodustab parasiidi eoste
sissetungi.

2) Intensiivne koniidide produtseerimine parasiidi poolt draheidetud vanadel
vidhikoorikutel, mistdttu kestumisperioodil esineb veekogus koniide maksimaalsel
hulgal.

3) Jdevdhid elavad kolooniatena ja viibivad pidrast kestumist oma vana &draheidetud
kooriku vahetus 1dheduses (viimane asub kas samas urus voi selle suudmel).

4) Suur osa joevihke so6b vahetult parast kestumist oma draheidetud vana koorikut.

Pérast kestumist suur osa nendest véhkidest, kes vana kooriku &raheitmisega ajutiselt
haigusest vabanesid, nakatub uuesti. Nakatumine, arvestades haiguspilti, peaks olema
enamikul juhtudel viline, st kooriku kaudu toimuv.

Lapihaigete vihkide arv on siigisel tunduvalt suurem kui kevadel, mida seletab asjaolu, et
talveperioodil joevéhid ei kestu ega saa ka haigusest vabaneda, mille tottu kdigil nakatunud
isendeil peaks haigus progresseeruma. Lapihaiguse kergem iildpilt kevadel sunnib aga
oletama, et enamik raskemini haigestunud vahkidest talveperioodil hukkub.

Lapihaiguse ldbi kaotatud jdsemed ei taastu, kuna nende murdekohad on infitseeritud.
Funktsionaalsete héirete tekitamise korval ndrgestab lapihaigus joevdhke ning vdhendab
nende aktiivsust, mille tottu tabatakse passiivsete plitinistega (nt mordade ja nattadega) piiiigil
suhteliselt vihem haigeid vihke kui aktiivsel kisitsipiitigil.

Jarvekiilg teostas lapihaigusesse haigestumise raskuse hindamist kolmeastmelise skaala alusel:

1) Lapihaiguse I aste - vihil veel olulisi funktsionaalseid hiireid ei esine ja ta voib
kestumisel haigusest vabaneda.

2) Lapihaiguse II aste - véhil esinevad juba olulised funktsionaalsed hédired ja haigusest
vabanemine kestumisel on kahtlane.

3) Lapihaiguse III aste - véhil esinevad vdga tosised héired eluliselt téhtsate
funktsioonide tditmisel ja haigusest pole enam voimalik kestumisega vabaneda.

Lapihaigus v0ib pdhjustada ka emaste véhkide viljakuse langust. Jérvekiilje (1958)
uurimusest selgus, et ndrgalt haigestunud emastel viljakuse langust ei esinenud, kuid raskelt
pddevail isendeil oli marjateri tunduvalt vihem tavalisest. Samuti joudis haigetel emastel
terveist vihem marjateri koorumiseni. Monedel juhtudel pohjustasid haigusplekid emase véhi
laka all enamiku voi kdigi sinna kinnitunud marjaterade kadumise.

Lapihaigusest tulenevat majanduslikku kahju voib Eesti tingimustes hinnata suureks.
Erinevalt vidhikatkust ei pOhjusta lapihaigus joevdhkide kiiret ja massilist suremist, mis
tuleneb jargmistest pohjustest:

1) noored vihid praktiliselt ei nakatu, kuna nad kestuvad sagedasti ja kestumise kdigus
voib vihk lapihaigusest vabaneda;

2) suveperioodil esineb vdimalus kestumisega haigusest vabaneda;

3) haiguse progresseerumine on kiillalt aeglane, mistdttu suur osa nakatunud isendeid
jouab enne surma anda jirglasi.

Juhul, kui lapihaigus on veekogus laialt levinud, v3ib see aga joevihkide arvukuse aastate

jooksul alla viia ja hoida seda soodsatest dkoloogilistest tingimustest hoolimata peaaegu
mittetoonduslikul tasemel.
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Lapihaiguse levik Eestis ja selle tokestamise meetmed
Lapihaiguse veekogude kaardistamisel on veekogud, kus alates 1995. aastast on teateid
lapihaiguse esinemise kohta, liigitatud jargmiselt:
1. Lapihaigus esineb kolme viimase aasta katsepliligi andmete pohjal ehk kindlad
lapihaiguse veekogud
2. Lapihaiguse esinemine pohineb iile kolme aasta vanustel andmetel, lapihaiguse ja
joevihi esinemine vajab kontrollimist
3. Viimaste katsepiilikide tulemuste pdhjal lapihaigust ei esine, kuid varasematel
andmetel esines ning lapihaiguse pilisimine ei ole vélistatud
Nagu eespool toodud leiti 2008. aastal juurde mitmeid lapihaiguse veekogusid. Nendest kahe
(Antu Valgejirve, Veskijirv) puhul on tegemist tdsiste kolletega, kus nakatunud isendeid
rohkesti. Teistest veekogudest saadi vaid 1-2 vdiksema voi suurema tumeda laiguga voi muu
lapihaiguse tunnusega (vOib ka delda lapihaiguse kahtlusega) véhki. Ka need said kirja kui
lapihaiguse veekogud. Kui veel eelmise aasta seisuga Kagu-Eesti lapihaigust ei esinenud, siis
niitid on lisandunud Vorumaa veekogud Lasva jérv, Piusa jogi ja Mustjogi. 2008. a seisuga
esineb virskematel andmetel lapihaigus 21 veekogus (tabel 5). Endiselt vajavad haiguse
suhtes kontrollimist Ida-Virumaa jérved. Vajalik on lapihaiguse leviku uurimine laiemalt
Saaremaal, kuna suulistel andmetel on lapihaigeid vihke nidhtud Leisi joes ning ebaseadusliku
puiigi kahtlustusega kaasnevalt Leisi vallas kinnipeetud suures vahipartiis.

Tabel 5. Veekogud, kus lapihaigus esineb nelja viimase aasta andmetel

Viimane | Vihi arvukus (piirkonnas, kus
uurimise esines lapihaigus) viimasel
Veekogu Maakond aasta uurimise aastal
Kuivajogi Harjumaa 2007 keskmine
Paukjarv Harjumaa 2007 keskmine
Téanavjirv Harjumaa 2007 keskmine
Pikknurme jogi Jogevamaa 2007 madal
Raigastvere jarv Jogevamaa 2005 keskmine
Tuudi j6gi Ladnemaa 2008 keskmine
Valgevilja karjddr | Lisinemaa 2008 korge
Veskijarv Ladnemaa 2008 madal
Mustoja Lidne-Virumaa 2007 keskmine
Antu Valgejérv Lidne-Virumaa 2008 korge
Kuke peakraav Saaremaa 2007 korge
Kurdla peakraav Saaremaa 2007 korge
Tiindre jarv Valgamaa 2007 keskmine
Udsu jarv Valgamaa 2007 madal
Pilme jérv Valgamaa 2008 keskmine
Ruhja jogi Viljandimaa 2006 korge
Vaistre jarv Viljandimaa 2007 madal
Arma jogi Viljandimaa 2006 korge
Lasva jérv Vorumaa 2008 madal
Mustjogi Vorumaa 2008 madal
Piusa jogi Vorumaa 2008 keskmine
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Tabel 6. Veekogud, kus lapihaiguse info pohineb iile nelja aasta vanustel andmetel

Viimane uurimise
aasta, ehk aasta, millal
viimati saadi andmeid | Vahi arvukus (piirkonnas,
lapihaiguse esinemise | kus esines lapihaigus)
Veekogu Maakond kohta viimasel uurimise aastal
Akna jérv Ida-Virumaa 2003 madal
Konsu jirv Ida-Virumaa 2002 keskmine
Nomme jérv Ida-Virumaa 2001 keskmine
Nomme kraav Ida-Virumaa 2001 keskmine
Sillamée (Sotke)
paisjarv Ida-Virumaa 2003 keskmine

Tabel 7. Endised lapihaiguse veekogud

Aasta, millal

viimati saadi Uurimise

andmed lapi- aastad, millal Vibhi arvukus

haiguse esinemise | lapihaigust ei viimasel
Veekogu Maakond kohta esinenud uurimise aastal
Jussi Suurjarv | Harjumaa 1995 2007 viaga madal
Jussi Viinjarv | Harjumaa 1995 2007 puudub
Loobu jogi Harjumaa 2000 2007, 2008 puudub
2003-2005,

Kurtna Suurjirv | Ida-Virumaa 2002 2007 keskmine
Laugi peakraav | Saaremaa 2007 2008 madal
Koorkiila 2003, 2005-
Valgjirv Valgamaa 2000 2007 madal

Lapihaigusega nakatatud veekogude paiknemisel erinevates Eesti piirkondades olulist
seaduspérasust ei ilmnenud (joonis 3). Olemasolevate andmete pohjal ei esine véhkidel
lapihaigust mandriala edela- ja keskosas, kus véhiveekogusid vidhem (ka vahem uuritud).
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# | apihaigus esineb viimase kolme aasta gpdmgtel
?Lapihaiguse info péhineb Ule kolme aasta vanustel andmetel

¢ Endised lapihaiguse veekogud, kus haigust
viimaste andmete p&hjal ei esine

Joonis 3. Lapihaiguse veekogude paiknemine viimaste aastate katsepiiiikide andemete pohjal

2008. a tuvastati uut lapihaiguse infot 9 veekogu kohta (tabel 8). Mitme tabelis toodud
veekogu puhul saadi vaid 1-2 lapihaiguse tunnusega (kahtlusega) isendit.

Tabel 8. 2008. a katsepiilikidega saadud info lapihaigusest erinevates veekogudes

Veekogu Vihi arvukus Lapihaiguse (LH) Varasem lapihaiguse
esinemise madr esinemine
Lasva jarv Madal (hiljuti asustatud) 2 LH tunnusega | Ei ole olnud
isendit saagis
Laugi peakraav | Madal (vihistik  hévis | Puudub Veel 2007 esines (siis oli
vahikatku tagajarjel, veel liihikesel  16igul
sdilinud tksikud  vidhid vihki arvukalt)
tilemjooksul)
Mustjogi Madal (langenud) 1 LH tunnusega | Ei ole olnud
isend saagis
Piusa jogi Keskmine (iilemjooksul) 1 LH tunnusega | Ei ole olnud
isend saagis
Piilme jarv Madal (viimastel aastatel | 1 LH tunnusega | 2006. a ei olnud (saak ka
olnud stabiilselt madal) isend saagis véike), varem kuni 5%
Tuudi jogi Madal kuni keskmine 2 LH tunnusega | Ei ole olnud.
isendit saagis
Valgevilja Korge 2 LH tunnusega | Varasem info puudub
karjaar isendit saagis
Veskijarv Madal 50% Varasem info puudub
Antu Valgejirv | Korge 10% Varasem info puudub
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Lapihaiguse edasikandumist pole uuritud. Lapihaiguse suurimaks levitajaks on arvatavasti
inimene, kes ebateadlikult asustab nakatunud vidhke haigusvabadesse veekogudesse (Hurt,
Paaver, 2006).

Aastal 1958 soovitas A. Jarvekiilg lapihaiguse edasise levimise tokestamiseks Eestis:

1) desinfitseerida vdhi- ja kalaptlitigivahendeid enne nende kasutamist uutel veekogudel;

2) vihipiitigil mitte lasta tagasi vette alamoddulisi lapihaigeid joevihke;

3) asustusmaterjal votta vdimalikult nendest veekogudest, kus lapihaigus puudub,
vastasel korral aga kohe piiidmisel vélja praakida koik lapihaiged isendid ja enne
uude veekogusse sisselaskmist ka kdoik transpordil vigastada saanud koorikuga
joevahid.

Kui lapihaigusesse nakatuksid valdavalt vaid suured véhid, oleks voimalik haigusest
vabaneda mdrrapiiligi abil. Aktiivse morrapiiligiga on vdimalik vilja piitida 70% tile 90 mm
pikkustest vdhkidest (Tulonen et al., 1998). Mida vdiksemad on vidhid, seda madalam on
nende véljapiiiitavus mordadega. Lapihaigusest vabanemine oleks teoreetiliselt voimalik kogu
vahipopulatsiooni miirgitamise ja veekogu taasasustamise abil, kuid seejuures tuleb eelnevalt
hinnata selle tegevusega kaasnevat mdju muule vee-elustikule. Adrmiselt vajalik on viltida
lapihaiguse edasikandumist teistesse veekogudesse, mille puhul on suurimateks ohtudeks
lapihaigete vdhkide iimberasustamine ning haiguskoldest 1dbi kdinud piiliniste
desinfitseerimata kasutamine uues pliigikohas (Hurt, Paaver, 2006). Lapihaiguse leviku
kaardistamisel koguneva info pohjal Eesti veekogudes on vdimalik anda soovitusi
harrastusliku vdhipiitigi ja suguvidhkide piitidmise korraldamiseks. Samuti vajavad
lapihaigusega nakatunud veekogud tohusat jdrelvalvet rodvpliligi osas. Lapihaiguse edasise
leviku véltimiseks on vaja jélgida vdhiasurkonna seisundit praegu lapihaigusega nakatunud
vahipopulatsioonides ning katsepiilikide kdigus kdrvaldada haiged isendid. Samuti tuleb
teistes veekogudes, kus vihke piilitakse ning lapihaiguse esinemist varasemast ei ole teada,
markida iiles lapihaiguse kahtlusega isendid, kui neid avastatakse.

7. Vihi paljundamine

7.1. Vibhi viljakus ja seda méjutavad faktorid

Vihi absoluutne viljakus méadratakse sugukiipse emase gonaadis olevate kiipsete marjaterade
arvuna. Voimalik on loendada ka koetud marjateri, mis on kinnitunud tagakehale.
Vihikasvanduses saab seda paraku teha vaid kunstlikul inkubeerimisel, sest vdhi all olevaid
marjateri saab loendada vaid neid eemaldades. Arenevad marjaterad ei kinnitu emavéhi laka
all mitte ainult abdominaaljalgade kiilge, vaid ka vahetult kooriku kiilge. Suhteline viljakus
on marjaterade arv vihi kehakaalu tihiku (g) kohta. Soltuvalt véhiliigist on need niitajad véga
erinevad. Tabelist 9 on néha, kui palju erinevad Euroopa véhiliikide keskmised viljakused
Ameerika ja Austraalia liikidega vorreldes.

Tabel 9. Téhtsamate véhiliikide keskmised viljakused ja olulisemad bioloogilised andmed
(Souty-Grosset, 2006).

Liik Eluiga, Pikkus, mm Sugukiipsus Keskmine
aastates viljakus
Joevahk Astacus astacus ~20 150 (180) 3+ 90-260
Kitsasdraline vahk 5+ 150 (200) 3+ 210-528
Astacus leptodactylus
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Paksusoraline viahk teadmata 100-120 2+ 70-239
Astacus pachypus
Kahvatusoraline  vihk 10+ 120 3+ 100-300
Austropotamobius
pallipes

Kiviviahk 10+ 100-120 3+ (5+) 80-200
Austropotamobius
torrentium
Marron ~14 400 - 200-300
Cherax tenuimanus
Signaalvéhk ~20 120-160 2+ -3+ 200-400
Pacifastacus leniusculus
Punane soovahk 4 100-150 45-125 mm ~600
Procambarus clarkii

Keskmine viljakus Eesti veekogudes oli Jarvekiilje (1958) andmetel 182 marjatera, millest
koorumiseni jouab keskmiselt 2/3. Erinevates veekogudes ja populatsioonides erines viljakus
suuresti, nagu on nédha tabelist 10. Koorumiseni joudvate marjaterade hulk ja keskmine
viljakus sdltuvad modlemad tunduvalt emaste vdhkide suurusest (vanusest). Alla 8,5 cm
pikkustel emastel esines gonaadis keskmiselt 100-150 marjatera samas kui 9,5 cm pikkustel
aga keskmiselt iile 200 marjatera. Neveu (2007) uurimus tdestas, et vdiksemad vihid kaotavad
marjateri palju kergemini kui suuremat kasvu isendid. Vahkide keskmist viljakust mojutab ka
keskkond (Neveu, 2007), kuna keskkonnatingimused mojutavad véhkide kasvu.

Tabel 10. Joevdhi absoluutne viljakus Eesti veekogudes 1952.—1954. aastal (Jarvekiilg,
1958).

Jrk. Veekogu Aasta ja | Isendite Marjaterade arv isendil
nr. kuu arv Viikseim | Suurim Keskmine

1. Kaarli jogi VIII 52 17 179 299 226

2. Kaljjarv IX 52 27 112 286 176

3. Karu jarv VIII 54 109 15 337 163

4. Karula jarv VIII 52 7 145 248 195

5. Maiekiila jarv VII 52 10 163 381 265

6. Naba oja VIII 52 18 105 258 185

7. Péidre jarv VII 52 6 156 305 211

8. Rassi jogi VII 52 16 10 251 127

0. Seli oja VIII 54 32 112 381 206

10. Oisu jogi VIII 52 18 113 308 210

Analiiiisiti 555 joevihki, mis olid piititud 2001-2007.a. seitsmest veekogust (Pangodi jérv,
Saadjarv, Tindre jarv, Lutsu jogi, Soodla jogi, Laugi peakraav, Kuke oja ja kahest Saaremaa
vihikasvandusest (Vihilakk OU ning Veteko OU). Miirati absoluutne viljakus (kiipsete
marjaterade arv munasarjas) ja suhteline viljakus. Joevdhi keskmine viljakus Eestis ei
erinenud 1950ndatel aastatel médratust. Eesti oludes on joevdhi keskmine viljakus 186
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marjatera ning oleneb nii emavihi pikkusest kui ka tema laka laiusest. Laka laiuse suurenedes
kasvas ka viljakus, kuid see peegeldab ilmselt vdhi enda kasvu.

Absoluutse viljakuse kohta oli andmeid neljast aastast/veekogust ning kokku analiiiisiti 174
emast vihki. Keskmine joevéhi viljakus Eesti tingimustes on 185,7 marjatera.

Tabelist 11 on néha, et kdige védiksema keskmise marjaterade arvuga oli Kuke oja 2006.a.
(159 marjatera) ning kdige suurema viljakusega aga Pangodi jarve vdhid (228 marjatera).
Marjaterade arv varieerub suuresti, jdddes nditeks 67-234 vahele iihes veekogus (Kuke) ja
134-354 vahele teises (Pangodi).

Tabel 11. Vihkide viljakus erinevates veekogudes/aastatel.

Veekogu/aasta* n keskm. S min max
Pangodi 13 228,2 63,9 134 354
Kuke oja "06 56 158,9 [29.8 67 234
Soodla jogi 39 223.8 46,6 135 324
Kuke oja *05 66 177,5 42,7 90 298
Kokku 174 185,7 49,5 67 354

n — vahkide arv; s — standard hélve

Viljakuse seos vihi pikkusega

Vihkide viljakus osutus statistiliselt oluliselt seotuks pikkusega (p < 0,001). Kui uurida
emaste joevdhkide viljakuse ja pikkuse suhet, siis ndeme, et nende mddtmete vahel on
lineaarne seos. Seda iseloomustab véga hédsti joonis 4-6, kust on niha, et pikemal véhil on
suurem viljakus.
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2250 | o
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Pikkus. mm

Joonis 4. Vihkide absoluutse viljakuse seos pikkusega.

Varreldes erinevate veekogude materjali ndeme, et seos kehtib koigis veekogudes (joonis 5 ).
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Joonis 5. Keskmine marjaterade arv erinevates pikkusrithmades

Viljakuse seos laka suurusega

Statistiliselt oluliseks osutus seos vihkide viljakuse ja laka laiuse vahel (p < 0,001).
Absoluutse viljakuse ja laka laiuse vahel on lineaarne seos ning seda iseloomustab joonis 6.
Uuritud kolme veekogu andmetel on ndha, et laiema lakaga isenditel on suurem viljakus.
Kdige paremini on see seos ndha Pangodi andmetest, kus kitsama lakaga vihkidel on véiksem
viljakus ning laka laiuse suurenedes kasvab ka viljakus.
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Joonis 6. Vihkide absoluutse viljakuse seos laka laiusega.
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Kodigi kolme uuritud veekogu/aasta puhul on absoluutse viljakuse ja laka suhtelise laiuse
vahel ndrk positiivne seos (joonis 8), kuid vottes kdik kolm veekogu/aastat aga kokku kaob
see seos dra — seletus on selles, et koigi andmete koosanaliiiisil ei peegelda
korrelatsioonikordaja antud juhul enam mitte laka suhtelise laiuse ja absoluutse viljakuse
vahelist seost vaid pigem veekogude/aastate vahelist erinevust.

Jooniselt 7 on ndha, et Pangodi vdhid on viiksema laka suhtelise laiusega aga suurema
viljakusega, Kuke ojast 2005. aastal piilitud véhid aga pisut suurema laka suhtelise laiuse ja
viiksema viljakusega.
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0.40 0.43 0.40 0.49 0.52 0.55 0.58 0.601

T.aka suhteline laius
Joonis 7. Vihkide absoluutse viljakuse seos laka suhtelise laiusega.
Statistiliselt oli viga oluline ka veekogu moju (p < 0,001). Statistiliselt oluliseks osutusid
veekogu ja pikkuse ning veekogu ja laka laiuse koosmdjud (p < 0,001), kiill aga mitte

veekogu ja laka suhtelise laiuse koosmoju (p > 0,05) tabel 12.

Tabel 12. Vihkide viljakuse ja pikkuse, laka laiuse ja laka suhtelise laiuse vahelised
lineaarsed korrelatsioonikordajad.

Veekogu/aasta Viljakus
Pikkus Laka laius Laka suhteline laius
Pangodi 0,154 0,098 0,271
Kuke oja ‘06 0,446%*** 0,448*** 0,149
Soodla jogi 0,679%*** - -
Kuke oja ‘05 0,798*** 0,764*** 0,238
Kokku 0,723 %*** 0,535%** -0,056

**% _ p<0,001= viga oluline
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7.2. Vihi koorumine ja vastsete tootmine

Et kasvatada suuri samasuviseid vdhke, on vajalik saavutada vOimalikult varajane marja
koorumine. Hilise suve korral vdib marja koorumine liikkkuda juulikuusse ning pojad voivad
laka all piisida kuni juuli I6puni (tabel 13). Oluliselt hilisem oli marja koorumine ja poegade
laka alt lahkumine Saaremaa jogede puhul, kus veel 24.-26. juulil kandsid emasvihid poegi
laka all. Louna-Eesti jarvedes ja ka Mustjoes olid juuli keskpaigaks vihipojad alustanud
iseseisvat elu. Vorreldes Saaremaa jogedega olid hésti ldbisoojenevas Konati karjééris pojad
laka alt lahkunud iile kuu aja varem.

Tabel 13. Marja koorumine erinevates veekogudes

Veekogu Katsepliiigi aeg | Marja koorumise staadium

Tirtsi jogi 21.06.2006 mari koorumata

Konati karjaar | 21.06.2006 mari koorunud, pojad lahkunud

Piigandi jarv 5.07.2006 2-1 emasel 10-st iiksikud pojad laka all

Kaarna jarv 11.07.2006 mari koorunud, pojad lahkunud

Kalijarv 17.07.2006 mari koorunud, pojad lahkunud

Mustjogi 18.07.2006 mari koorunud, pojad lahkunud

Kuke peakraav | 24.07.2006 vihesel osal emastest pojad laka all

Laugi peakraav | 25.07.2006 suurel osal emastest pojad laka all

Punapea jogi 26.07.2006 mari koorunud, pojad lahkunud

Tirtsi jogi 26.07.2006 vihesel osal emastest pojad (liksikud) laka all

Tiindre jarv 28.07.2006 mari koorunud, pojad lahkunud
Inkubeerimiskatsed

Lahendamata jdi probleem kuidas tohusalt inkubeerida vdhi marja kunstlikes tingimustes.
Toohiipoteesiks oli, et Soome tiilipi inkubaatori kasutamisega saab kiirendada vdhimarja
arengut, toota suuremaid samasuviseid vihke ja liihendada véhikasvatuse tstiklit vidhemalt 1
aasta vorra.

Neljal korral katsetati vihi marja inkubeerimist haudeaparaadis OU Veteko Pihtla
vihikasvanduses Saaremaal. Eesmirgiks oli selgitada vilja, kui palju koorub hauduma
pandud marjast vastseid ja kui suur on vdhi juurdekasv esimesel kasvusuvel. Kaks katset
onnestusid, kahes oli suremus 100%. Marjaterad eemaldati emasvéhi alt kummiotstega
pintsettide abil. Seejdrel loendati marjaterad fooliumalusel ja pandi spetsiaalsetesse
inkubeerimistopsidesse.

Esimeses katses eemaldati marjaterad loodusest piilitud emasvéhkide alt erinevatel pdevadel,
21. maist kuni 1. juunini. Teises katses voeti mari talvitushoones peetud vihkidelt ja pandi
koik marjaterad inkubaatorisse 16. mértsil. Marjaterade hauduma panekust koorumiseni
loendati marjateri kokku kolmel korral. Neljandal korral loendati koorunud vihipojad.
Kokku eemaldati mari 72 emaselt suguvéhilt. Esimeses katses koorusid vdhipojad alates 1.
juunist 27. juunini. Esimesed koorunud védhipojad vajasid inkubaatoris haudumiseks 196
kraadpdeva. Arvestades viimaste koorunud vihipoegadega, vajasid marjaterad koorumiseks
637 kraadpdeva inkubeerimist haudemajas. Kuna loodusliku veekogu temperatuure ei ole
teada, siis kogu koorumiseks vajalikku kraadpdevade arvu on 2002. aasta inkubeerimiskatse
pohjal raske delda. Inkubaatoris vajab joevihi mari koorumiseni arenemiseks ligikaudu 1 300
kraadpdeva, seejuures looduslikes temperatuurioludes keskmiselt 1 500 kraadpédeva
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(Mannonen, Paaver, 2001). Inkubaatorisse pandud 5 174 marjaterast koorus 2 756 vastset. See
teeb inkubeerimise viljatulekuks 53 %.
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Joonis 8. Marjaterade
katses

koguarvu vihenemine inkubeerimise algusest koorumiseni kahes

Marjaterade arv inkubeerimise algusest koorumiseni védhenes {ihtlaselt ning jérske
langustrende ei esinenud. Kuna marja hallitama minek tuleneb tavaliselt halvast
veekvaliteedist vOi kolbmatutest varjepaikadest (Jarvenpdd et al., 1996), siis tuleb alati
voorast veekogust piilitud vdhimari enne haudumisaparaati panekut desinfitseerida.
Desinfitseerimata ei pruugi hidvineda kogu marjatoodang. Hallituse esinemisel kontrollitakse
emasvihid iikshaaval iile ja hallitanud oranzivarvilised marjatiikid eemaldatakse pintsettidega.
Seejdrel kastetakse ema lakk koos jdrele jddnud munadega 20 — 30 sekundiks
malahhiitrohelise lahusesse. Sobiv malahhiitrohelise lahuse kontsentratsioon on 100 mg/l
(100 ppm). Siis loputatakse vihid ja lastakse puhtasse basseini. Rohkem kahjustatud emad
korvaldatakse haudest. Looduslike veekogudes ilmneb hallituskahjustusi tavaliselt jaanuaris-
veebruaris, kui mari kannatab juba véhi laka alt eemaldamist (Jarvenpéa et al., 1996).

Teises katses mari eemaldati emasvéihkide alt 16. mairtsil ja samas vannitati marjateri ka
malahhiitrohelise lahuses. Loendamiseks jaoks valiti 30 juhuslikku inkubeerimistopsi, milles
oli kokku 1 303 marjatera. Marjateri loeti 24. martsil ja 24. aprillil, kui tehti ka
malahhiitrohelise lahuse vanne.24. mértsiks oli hukkunud 23 % inkubeerimiskatseks hauduma
pandud marjateradest. 24. aprilliks oli hukkunud 51 % inkubaatorisse pandud marjast. 13.
mail, kui viimased védhipojad olid koorunud, saadi 418 vdhipoega. Seega oli 2
inkubeerimiskatse viljatulekuks 32 %. Koorumiseni arenemiseks vajas mari emasvéhkide
talvitusmajja viimisest 178 pdeva, kraadpdevi kulus koorumiseni 1 336. Inkubaatoris haudus
mari 58 pideva. Koorumiseni kulus haudemajas 819 kraadpéeva.
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Joonis 9. Keskmine marjaterade arv iihes topsis inkubeerimise algusest koorumiseni

Vordlus kirjanduse andmetega néitab, et “Traku Voke” kasvanduses andsid
véljatulekuprotsendiks 50,4 %, kusjuures inkubeerimisvee minimaalne temperatuur oli 16 °C
ja maksimaalne 24 °C (Tsukerzis et al., 1979). 1965. aastal Ignalina kalakasvanduses tehtud
katsete andmeil on véimalik saada 82 %-line véljatulek, kui inkubeerimise veetemperatuur on
19 — 21 °C (Tsukerzis et al., 1979). Sellega vorreldes polnud katsete tulemused pahad.

Paraku kahes jargmises katses hukkus kogu mari. Seejdrel tabas kastemajandit vdhikatk ja
inkubeerimiskatseid ei saanud teha.

Tabel 14. Vihimarja koorumiseni kulunud kraadpéevad

Paevade arv

Veetemperatuur °C

Kraadpievade arv

Talvitusmaja |15

10

367

Talvitusmaja [105 3,5 150
Haudemaja |58 6-16 819
Kokku 1336

Esimese katse suhteline edukus tdestas, et oluline on tagada vidhkidele vdimalikult
loodusldhedased tingimused, ja et suured temperatuurimuutused mojuvad nii marja
viljastumisele, kui ka marja kvaliteedile halvasti. Oluline on arvestada ka sellega, et marjaga
emasvihk on védga 0rn ja mari voib saada transportimisel kahjustada.

Esimesest inkubeerimiskatsetest saadi 2 576 vastset, mis pandi kasvama puitbasseinidesse.
Suvine veetemperatuur puitbasseinides oli suhteliselt kdrge, kuna basseinide pindala on véike
ja samas on basseinid ka madalad. Juulikuu keskmine péevane temperatuur basseinides oli 22
°C, juunis ja augustis oli see monevOrra madalam. Pikkuste hindamiseks mdddeti 50
samasuvise vihipoja pikkus nokisest sabaotsani. Pikkuste jaotusgraafik on toodud joonisel 10.
Jarvekiilje 1958. aasta andmete alusel oli samasuviste vdhipoegade keskmine pikkus 16 — 18
mm. Tsukerzise 1967. jargi ka 16 — 18 mm Harjanurme kalatalu on miiiinud asustuseks 15 -
20 mm vihke. Seega on piisavalt vara saadud vihipoegade kasv tdesti kiirem.

28



Isendite arv

‘al HnmalOOOUE m

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Pikkus mm

Joonis 10. Samasuviste vihipoegade pikkuseline jaotus katses 1

8. Vihi tarbitavad osad, lihasaagis ja selle soltuvus morfoloogiast

Joevihki peetakse kdige hinnalisemaks mageveeselgrootuks. Tema liha on hinnatud eriti selle
valge vérvuse, drnuse, mahlakuse ja suurepidraste maitseomaduste tottu. Tavaliselt siitiakse
joevahist aga ainult laka ja sorgade liha. Toitevdidrtuselt vastab joevéhi liha keskmisele
kalalihale. Vihiliha keemiline koostis on esitatud tabelis 15.

Tabel 15. Vihiliha keemiline koostis kirjanduse andmeil (Jarvekiilg, 1958).

Sisaldus protsentides &
Autor n 0 =
g g 2z
= 2 2 lz= |E.- 5=,
Z = = = ==
> = g |82 |E3 SRR
Bronstein 1935 16,0 0,46 77,8 74,0 81,9
Makarov 1940 81,22 16,0 0,46 1,01 1,31 1,3
Smetanin 1948 82,2 16.0 0,5 -

Vihilihal pole inimese toidus kuigi suurt osa, sest vdhke ei ole piisaval hulgal saada.
Kasvatuse maht maailmas on viike ja mageveevéhid kuuluvad pigem luksuskaupade hulka.
Vihiliha tuleb eelkdige lugeda delikatessiks, mis aitab mitmekesistada meie toidusedelit.
Vihiliha eriomadustest aga tuleb mérkida selle kiiret roiskumist. Surnud véhi kehas tekivad
inimesele viga miirgised ained juba siis, kui véliselt ei ole roiskumist mérgata, mistdttu
toiduks voib tarvitada ainult elusalt keedetud joevihke.
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8.1. Vihipopulatsioonide morfoloogilised erinevused

Vihikasvatus on algjérgus olev vesiviljeluse haru isegi kalakasvatusega vorreldes, radkimata
loomakasvatusest. Touaretust pole tehtud ja sugukarjade formeerimisel mingeid
vordlusandmeid kogutud, kasvatatakse juhuslikult ette sattunud materjali. Vdhi morfoloogia
uurimine oli vajalik selleks, et selgitada, kas on voimalik vdhikasvatuseks parema algmaterjali
valiku abil tdsta kaubavéhi toodangu kvaliteeti. Joevahil on sdddavateks osadeks lakk ja sorad.
Kui sama kehapikkusega vihkidest on {ihel osal isenditest suuremad sorad ja lakk, siis on ka
suurem nende véhkide tarbimisvddrtus. Kui suurem tarbimisvddrtus on tingitud
vahipopulatsiooni geneetilistest isedrasustest, oleks voimalik kvaliteetsema toodangu saamise
eesmargil spetsiaalselt valida kasvatamise algmaterjali.

Uurimismaterjali koguti 9 erinevast veekogust. Katsepiiiikidega saadud véhkidest wvaliti
analiiiisiks isased véhid pikkusega iile 100 mm. Vidhkidel fikseeriti jirgmised andmed:
tiispikkus (TP), sora pikkus (SP), sora laius (SL), karapaksi (seljakilbi) pikkus (KP),
karapaksi laius (KL), laka laius (LL) ja kaal. Analiiiisi ei voetud puuduva vai taastuva sdraga
isendeid. Kogutud andmete pohjal arvutati iga véhi kohta tiiseduse indeks F (F = kaal x 100 /
TP?), mille véirtus on suurem pikkuse suhtes suurema kaaluga vihkidel. F viirtus oli
analuisitud 415 vdhi osas vahemikus 2,8-5,0, keskmine F véirtus oli 3,9. Vihkide tiisedus
soltus pikkusest, TP kasvades kasvas ka F. Véga palju mdjutas aga tlisedusindeksit sdrgade
suurus. Nii sora pikkuse kui sora laiuse ja tiisedusindeksi vahel oli tugev korrelatiivne seos (r
vastavalt 0,75 ja 0,81). Kuna teiste morfomeetriliste nditajate ja tlisedusindeksi vaheline
korrelatsioon oli vdiksem (r 0,43-0,60), leiti, et isaste vidhkide tiisedus soltub kdige rohkem
sorgade suurusest. Seega saab jireldada, et suurema F véirtusega vihkidel on suuremad sorad
ning seeldbi suurem ka nende tarbimisvéirtus. Veekogude 10ikes oli aga vihkide tiisedus
erinev (tabel 16).

Tabel 16. Erinevate veekogude vihkide keskmine tiisedus pikkusrithmade 15ikes

Vihi pikkusriihm, TP mm
Veekogu 100-109 110-119 >120 koik
Rouge jogi 4,10 4,25 4,50 4,20
Laugi peakraav | 3,94 4,04 4,46 4,12
Mustjogi 3,75 3,91 4,38 3,99
Virska laht 3,46 3,73 4,10 3,97
Arma jogi 3,80 3,99 4,15 3,96
Tirtsi jogi 3,74 4,06 4,47 3,89
Aheru jarv 3,70 3,71 4,11 3,80
Kalijarv 3,25 3,64 3,98 3,68
Konati karjéér 3,09 3,21 3,48 3,20

Sorgade suhtelise suuruse véljendamiseks arvutati vdhkidel sora pikkuse indeks (SPI = SP /
TP) ja sora laiuse indeks (SLI = SL / TP). SPI viirtus oli vahemikus 0,36-0,63 (keskmine
0,49) ja SLI vairtus 0,14-0,25 (keskmine 0,20). Vidhkide suhteline sdra pikkus ja laius olid
suuremad veekogudes, mille puhul olid kdrgemad ka vihkide tiisedusindeksi védartused (tabel
16). Analoogselt tiisedusele oli SPI ja SLI (tabel 17-18) kdige madalam Konati karjiiri
vihkidel.

Populatsioonide 16ikes on vidhkide morfomeetrilised niitajad iisna erinevad. Koige
silmatorkavam on erinevus sorgade suuruse osas, mis mdjutab oluliselt vihi kaalu ja tiisedust.
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Suhteliselt suuremate sorgadega vidhid on aga korgema tarbimisvairtusega. Edasised uuringud
peavad veel tidpsustama morfomeetriliste néitajate erinevust, milleks tuleb koguda tiiendavat
uurimismaterjali. Seejérel on vajalik selgitada asjaolud, millest need erinevused on tingitud.

Tabel 17. Erinevate veekogude vihkide keskmine SPI pikkusriihmade 15ikes

Vihi pikkusrithm, TP mm
Veekogu 100-109 110-119 >120 koik
Laugi peakraav 0,48 0,51 0,57 0,52
Rouge jogi 0,49 0,53 0,57 0,51
Arma jogi 0,47 0,51 0,54 0,51
Mustjogi 0,47 0,50 0,55 0,50
Virska laht 0,42 0,47 0,51 0,50
Aheru jarv 0,47 0,49 0,54 0,49
Kalijérv 0,42 0,48 0,54 0,49
Tirtsi jogi 0,46 0,50 0,56 0,48
Konati karjaar 0,40 0,42 0,46 0,42

Tabel 18. Erinevate veekogude vihkide keskmine SLI pikkusriihmade 1dikes

Vihi pikkusrithm, TP mm
Veekogu 100-109 110-119 >120 koik
Laugi peakraav 0,20 0,21 0,23 0,21
Rdouge jogi 0,20 0,22 0,23 0,21
Arma jogi 0,20 0,21 0,21 0,21
Mustjogi 0,20 0,20 0,22 0,21
Tirtsi jogi 0,20 0,21 0,23 0,20
Aheru jirv 0,19 0,20 0,21 0,20
Virska laht 0,17 0,19 0,20 0,20
Kalijarv 0,16 0,19 0,20 0,19
Konati karjéér 0,16 0,17 0,18 0,17

8.2. Lihasaagis vihist

Lihasaagise all mdistame vidhi eluskaalust saadavat soddava liha osatdhtsust protsentides.
Teine asi on vdhist saadava liha kogus. Teades lihasaagist ja vii kaalu voime arvestada, palju
liha saadakse.

Kaubavihi suuruse saavutavad joevihid Eestis looduslikes tingimustes 5-6. aastaselt ning siis
on nad vihemalt 10 cm pikad. Jarvekiilg (1958) wvditis, et nimetatud pikkuste juures
moodustab nn. sdddavate osade kogumass eri veekogudes isastel keskmiselt 34,6-40,7% ja
emastel keskmiselt 35,8-37,6% vihi kaalust. Kuid Jarvekiilje publikatsioonides puudub tipne
metoodika kirjeldus, ei ole selge, mida ta soddavate osade hulka arvestas. Jarvekiilje uurimus
niitas ka, et joevihi lihasaagis oleneb sdrgade ja laka suurusest.

Kui vorrelda signaalvdhi (Pacifastacus leniusculus) ja KkitsasOralise véhi (A4stacus
leptodactylus) lihasaagist, siis ndeme, et massiivsemate sorgade tottu on isaste signaalvéhi
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sorgade lihasaagis suurem, kui emastel ja kitsasoralise vihi isastel ning emastel (Harlioglu,
Holdich, 2001). Laka lihasaagise puhul ei esinenud nii suuri erinevusi liikide ja sugude vahel.
Selle uurimuse andmetel on signaalvdhi keskmine lihasaagis 11-15% ja kitsasOralise véhi
puhul 9-13%. Erinevused isaste ja emaste sdra pikkuste vahel suurenevad sugukiipsuse
saabudes (Mazlum et al., 2007). Peale sugukiipsuse saavutamist kasvasid isase
kahvatusoralise vahi (Austropotamobius pallipes) sorad markimisvédrselt kiiremini kui
emastel. Harlioglu ja Holdichi (2001) uurimus néitas, et suvel piilitud signaalvéhkidel kaldus
lakaliha osakaal olema natuke suurem isastel kui emastel. Samale jireldusele tulid Harlioglu
ja Gilner (2006), kui nad uurisid kivivéhi (Austopotamobius torrentium) laka lihasaagist.
Joevihi puhul on emaste lakaliha mass tavaliselt alati suurem kui isastel (Jarvekiilg, 1958).
Norras 1dbi viidud uurimuses voeti vaatluse alla neli erinevat veekogu/populatsiooni. Kdige
suuremate sorgadega isased asusid veekogus, mis oli teistest populatsioonidest kdige rohkem
eraldatud (Fevolden. & Hessen, 1989). Erinevate populatsioonide ja geograafiliste regioonide
vahelised suhted on joevihi lihasaagise arvutamisel véga tdhtsad, kuna neist oleneb selle
suurus (Sint, et al. 2005). Pikkuse-kaalu suhted varieeruvad liigiti vastavalt soole,
sugukiipsuse staadiumile ja Skoloogilistele tingimustele. Neid erinevusi vdivad pdhjustada
populatsiooni tihedus, toidu hulk, veetaseme kdikumine, vee temperatuur ning vee kvaliteet
(Mazlum et al., 2007).

Vihkide protsentuaalse lihasaagise kohta oli meil andmeid viiest veekogust (tabel 19) ning
kokku analiiiisiti 96 véhki.

Tabel 19. Vihkide keskmine lihasaagis, laka lihasaagis ja sora lihasaagis veekogude ja sugude
kaupa

Veekogu Sugu n Lihasaagis, Laka lihasaagis, Sora lihasaagis,
(%) (%) (%)
keskm. s keskm. s keskm. s

Laugi Isased 1 204 - 7,1 - 13,3 -

Emased (2 16,3 0,6 9,4 1,1 6,9 0,6

Pangodi Isased 5 17,5 2.9 11,2 3,7 6,3 1,8

Emased |13 16,7 2,9 13,0 2,5 3,7 1,3

Saadjarv | Isased 21 15,5 1,9 9,7 1,5 5,7 1,5

Vihilakk |Isased 45 17,3 2,2 6,7 1,0 10,6 2.4
Emased |1 17,8 - 10,3 - 7.5 -

Tiindre Isased 8 19,8 2,7 9,7 2.8 10,2 1,0

Kokku 96 17,0 2,5 8,8 2,8 8,2 3.3

Keskmine lihasaagis on 17,0%, millest 8,8% moodustab laka lihasaagis ning 8,2% sorgade
lihasaagis. Tabelist 19 on ndha, et emastel on keskmine laka lihasaagis ~2% vdrra suurem kui
isastel ning isastel on keskmine sorgade lihasaagis 3% vorra suurem kui emastel. Lihasaagise
seos pikkusega on emaste joevdhkide puhul negatiivne, samas kui isaste puhul on see
positiivne (joonis 11).
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Joonis 11. Lihasaagis soltuvalt vdhi pikkusest ja soost.
Lihasaagise korval, mis on suhteline néitaja, on tarbija jaoks koige olulisem siiski vihist

saadav sd0davate osade (liha) absoluutne kogus. See kasvab vihi pikkuse suurenedes viga
oluliselt (joon. 12).
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Joonis 12. Lihamassi suurenemine pikkuse kasvades
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Sorgade lihasaagise uurimisel selgus, et nii emastel kui ka isastel suureneb sora lihasaagis
pikkuse kasvades. Isaste puhul aga on see kasv palju suurem kui emastel joevéhkidel (joonis
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13).
Joonis 13. Vihi pikkuse ning laka ja sora lihasaagise vaheline seos sdltuvalt soost.
Joonisel 14 on toodud keskmine lihasaagis ja selle jagunemine sora ja laka lihasaagiseks
veekogude ja sugude 10ikes. On néha, et suurema osa isaste lihasaagisest moodustab sorgade
liha, samas kui emastel jadb see laka liha arvele. Kdige paremini iseloomustab seda Laugi joe
vihkide analiiiis.
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Joonis 14. Keskmine lihasaagis veekogude ja sugude kaupa jagatuna sora ja laka
lihasaagiseks.

8.3. Tiisedusindeks

Analiitisil kasutati vaid viie veekogu véhke, sest neil oli teada nii lihasaagis kui ka
tiisedusindeksi véartus. Kokku analiiiisiti 74 vihki. Sellest analiiiisist jéeti vélja koik alla 10
cm isendid, kuna vaid 10 cm ja iile selle vihid omavad kaubanduslikku tihtsust.

Lihasaagis oli statistiliselt oluliselt seotud veekoguga (p = 0,003), samuti oli statistiliselt
oluliselt erinev tiisedusindeksi ja lihasaagise vaheline seos erinevates veekogudes (p = 0,008),
(joonis 15), kdigis veekogudes peale Tiindre oli seos positiivne — suuremale tiisedusindeksi
vadrtusele vastas keskmiselt ka suurem lihasaagis, Tiindres oli seos aga vastupidine.
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Joonis 15. Tiisedusindeksi ja lihasaagise vaheline seos.

Analiitisides eraldi laka ja sora lihasaagist ilmnes, et laka lihasaagis on statistiliselt oluliselt
seotud nii vihkide tiisedusega — kdigis veekogudes on seos negatiivne (p < 0,001; joonis 14),
samuti on laka lihasaagis veekoguti statistiliselt oluliselt erinev (p < 0,001) ning erineva
tugevusega on ka seos tiisedusindeksiga erinevates veekogudes (p = 0,006).

Jooniselt 16 ndeme, et mida tiisedamad on vidhid, seda vdiksem on laka lihasaagis. Kdige
paremini iseloomustab seda negatiivset seost Tiindre jarve joevéhkide analiiiis.
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Joonis 16. Tiisedusindeksi ja laka lihasaagise vaheline seos.

Sora lihasaagis soltus statistiliselt oluliselt nii veekogust (p = 0,007) kui ka tiisedusindeksist
(p <0,001; joonis 17), kusjuures kdigi veekogude puhul oli seos sarnaselt positiivne.
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Joonis 17. Tiisedusindeksi ja sora lihasaagise vaheline seos.
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Sora lihasaagise puhul oli seos aga vastupidine laka lihasaagisele, nimelt on ndha, et
tiisedamatel vihkidel on ka sdra lihasaagis suurem.

Joevihi keskmine lihasaagis Eestis on 17%, kuid kirjanduse andmetel (Jarvekiilg, 1958) on
see olnud 18-25%. Viiksem lihasaagis meie tulemustes voib olla tingitud sellest, et
analiiisimisel kasutati vdiksemaid vihke aga ka metoodika erinevustest. Joeviahi lihasaagis on
statistiliselt olulises positiivses seoses joevihi pikkusega. Emastel on pikkuse ja lihasaagise
suhe aga negatiivne, mis tdhendab, et emaste vahkide pikkuse suurenedes lihasaagis viheneb.
Emastel véhkidel on laka liha osakaal lihasaagisest suurem, kui isastel ning sorgade liha
osakaal on isastel suurem kui emastel. Seos laka lihasaagise ja pikkuse vahel osutus
negatiivseks ning selleks, et vilja selgitada selle tulemuse pdhjusi, tuleks teha tdiendavaid
uurimusi. Lihamass iihest vihist aga soltub tugevasti véhi suurusest ja on 8-10 g mdddulisel
vahil ning iile 20 g suurtel vihkidel. Isaste kaubavihkide lihasaagis on statistiliselt olulises
positiivses seoses joevihi pikkusega. Tilisedusindeksi ja lihasaagise vahelise seose uurimisel
kasutati isendeid, kes olid iile 10 cm pikad, kuna just selles mddodus saavutavad nad
kaubandusliku vairtuse. Tiiseduse kasvades suureneb joevihkide lihasaagis mdddukalt, seos
nende nditajate vahel oli ndrk. Seega ei ole tlisedusindeks vihikasvatuses hea
selektsioonitunnus.

9. Geneetika

Teaduslikult uusim ja olulisim tulemus, mis mdjutab véhikasvatuse uuringuid kdikjal oli
uudsete geneetiliste markerite vilja tootamine. Looduslike véhipopulatsioonide ja loodavate
kasvanduste karjade geneetiliseks iseloomustamiseks ja véhikasvatuslike katsete puhul
geneetilise margistamise jaoks on vidhi DNA eraldamise meetodite ja mikrosatelliitmarkerite
olemasolu hiadavajalik eeldus. Joevdhi geneetika valdkonnas pole teistes maades seni olulisi
tulemusi saavutatud ja sobivad geneetilised markerid puuduvad. Meie uuringud andsid kogu
Euroopa ulatuses unikaalsed tulemused. Mikrosatelliitide isoleerimine toimus vastavalt
»Kklassikalisele® metoodikale. Algas genoomse raamatukogu koostamisega, millele jérgnes
mikrosatelliitsete jdrjestuste identifitseerimine selles genoomses raamatukogus. Kokku
koostati kaks genoomset raamatukogu (Mbol ja Tasl restriktsiooni ensiitimidega) ja skriiniti
4000 erinevat klooni Mbol restriktaasiga koostatud genoomsest raamatukogust ning 3800
erinevat klooni TasI restriktaasiga koostatud genoomsest raamatukogust (plasmiid pUC19 mis
sisaldab osakest joevdhi genoomist). Esimesel juhul osutusid positiivseks ehk sisaldasid
oletatavalt mikrosatelliitset jarjestust 100 klooni, teisel juhul 140 klooni. Kasutades
sekveneerimist tehti kindlaks kloonides sisalduv DNA jdrjestus ja seda informatsiooni
kasutades disainiti spetsiifilised PCR-i praimerid. Sekveneerimise kéigus selgus, et umbes
neljandik kloonidest (66) on kasutatavad edasiseks tooks. Suure kao tingisid peamiselt kaks
asjaolu: paljud mikrosatelliitsed jérjestused asusid liiga ldhedal inserdi otsale ning paljud
mikrosatelliitsete kordustega kiilgnevad alad olid omavahel liiga sarnased ja seega ebasobivad
PCR-i praimerite disainimiseks. Kokkuvdttes dnnestus identifitseerida 66 sellist jérjestust
millele oli voimalik disainida PCR-i praimereid. Praeguseks hetkeks on teostatud analiiiis
koigi 66 lookusega. Ulatusliku skriinimise tulemusena Onnestus identifitseerida 19
polimorfset mikrosatelliidi lookust, mida saab kasutada mitmete populatsioone
iseloomustavate parameetrite hindamiseks. Kaheksa lookusega on genotiipiseeritud on 170
isendit ja jérelejddnutega 40 isendit. Alleelide arv lookuse kohta varieerub kahest kiimneni
(keskmine 4,3). Koikide lookuste puhul viidi 1dbi ka LD (linkage disequlibrium) test, mis
nditas, et Ulkski lookus ei ole geneetiliselt omavahel aheldatud. Samuti teostati iga
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populatsiooni ja lookuse kohta HWE (Hardy-Weindberg equilibrium) test (kokku 78 testi)
millest kaks ei olnud kooskolas null hiipoteesiga (iiks lookus ei olnud kahes populatsioonis
HW tasakaalus). Kui vdrrelda populatsioonide muutlikust alleelide arvust ldhtuvalt, siis
Saksamaa populatsioonid on tunduvalt muutlikumad. Néiteks Aheru jirve populatsioonis
esines 11 mikrosatelliitse lookuse kohta 24 alleeli (keskmine alleelide arv lookuse kohta 2,2)
samal ajal oli ihes Saksamaa populatsioonis 40 alleeli (keskmine alleelide arv lookuse kohta
3,6). Poliimorfsete lookuste (vdhemalt kaks alleeli) osas oli pilt veelgi ilmekam. Aheru
populatsioonis olid poliimorfsed 6 lookust 11-st, Saksamaa populatsioonis olid kdik 11
lookust poliimorfsed. Viiksemat muutlikust, vorreldes Saksamaa populatsioonidega, vois
tiheldada ka Norra, Soome ja Rootsi populatsioonides. Uldistavalt vdib elda, et Louna- ja
Kesk-Euroopa vihi populatsioonid on geneetiliselt muutlikumad kui Pohja-Euroopa omad.
Muutlikkuse vahe voib olla tegelikkuses ka suurem kui ndites toodud, kuna Aheru
populatsiooni néol on tegemist ithe muutlikumaga Eestis. Néiteks Kuke ojas Saaremaal oli
keskmine alleelide arv lookuse kohta kdigest 1,7 , ihes Soome populatsioonis 1,2 ja iihes
Norra populatsioonis 1,4. Edasise t60 raames on plaanis iseloomustada 10 mikrosatelliitse
lookuse abil (valik on tehtud vdimalikult laia varieeruvuse alusel) kogu Euroopa joevihi
populatsioonide geneetilist mitmekesisust. DNA on eraldatud 20st Eesti, kahest Rootsi,
Saksamaa ja Tsehhi ning {ihest Soome ja Norra joevdhi populatsioonist, kokku ligi 800
isendilt. Koostod raames on saadud veel 5 Soome populatsiooni DNA-d ja lisaks
analiiiisitakse samade markeritega jOevdhi populatsioone ka Rootsis. Mikrosatelliitsed
markerid vOetakse kasutusele ka vihikasvatuse katsetes.

Tabel 20. Jdevihi seitsme mikrosatelliidi Primer ite jérjestused ja iseloomustus

Suur
Alleel usva
Loo ide hemi Gene-
kus Primer sequence 5-3° Repeat  arv k Bank
accessio
motif* n no.
M13-
Aas TTTTGCATCGTCAGCGAACA
3666 Forward T (GT); 3 245-253%*
TCTCAGCGACAAGGTACTG
Reverse GAAGC
M13-
Aas GTTGTGTGGTAACTCCTGAC
3040 Forward GA (TA)y 3 255-259%%
CAATCGTATCCCACATGCA
Reverse G
Cy5-
Aas GACTGTGCCCTGCGGTACA
3115 Forward GTG (GT) 4 173-191
GGGCTCCATCATCACACGT
Reverse GGCAA
Aas M13-
2489 Forward AGGTGAGTCAAATATGTG (CAiz 2 243-245%*
Reverse TTCCTTCCCGATATACCA
Aas M13-
790 Forward CAAGTTCCTAAATGCCGTTC (GT);s 2 145-149%**
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Aas
1198

Aas
3950

TT
GGTGAGTACACACAGCCAA
Reverse A
M13-
CGTTTATTTCCTTTCCCCTTC
Forward A (CT)p4
Reverse TGCATTGAGGTGGTGTCACT
Cys-
ATCTAAGTCGTTCTCCTGAA
Forward GACC (CT)42
TACTGGTGATTGTGGGTGGT
Reverse ACG

* longest uninterrupted repeat,
** size including M13 tail

4

10

193-201**

164-190

Tabel 21. Mikrosatelliidilookuste muutlikkus joevdhi populatsioonides. A alleelide arv

lookuse kohta, H, tdheldatud hterosiigootsus, Hr  oodatud heterosiigootsus, HWE (P)
toendosus
Lookus Eesti Norra Rootsi  Soome Rootsi  Eesti Eesti
Pop.1  Pop.2 Pop.3 Pop.4 Pop.5 Pop.6 Pop.7
Uuritud
vahkide arv 20 19 20 19 30 44 20
Aas
3666 A 2 1 2 2 3 1 2
Ho 0.100 0 0.250 0.444 0.379 0 0.053
Hg 0.097 0 0.244 0.489 0.346 0 0.053
P 0.818 0.448 0.691 0.425 1.000
Aas
3040 A 3 1 3 2 3 1 3
Ho 0.400 0 0.250 0.111 0.500 0 0.474
Hg 0.349 0 0.383 0.108 0.488 0 0.432
P 0.621 0.007*  0.808 0.072 0.717
Aas
3115 A 3 1 2 1 3 3 2
Ho 0.350 0 0.200 0 0.233 0.340 0.474
Hg 0.347 0 0.185 0 0.239 0.320 0.462
P 0.694 0.563 0.172 0.896 0911
Aas
2489 A 1 1 1 2 1 1 1
Ho 0 0 0 0.368 0 0 0
Hg 0 0 0 0.462 0 0 0
P 0.365
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3
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5

0.188
0.724
0.0002*
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0.533
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4
0.800
0.640
0.098
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0.357
0.350
0.782
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0.522

0.473
0.423
0.572
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10. Vihi arvukuse ja vihkide liikumisulatuse méiidramine veekogus

Vihi arvukuse ja litkuvuse hindamise metoodika véljatdotamiseks viidi 1dbi mérgistamise ja
taaspiiligi katsed erineva tihedusega jdrvedes - Virska lahes, Verijarves, Kavadi jérves.
Eesmargiks oli selgitada kuidas saab hinnata vdhi absoluutset arvukust veekogudes
(majandatavad jédrved, ekstensiivse tootmise tiigid), mida ei tiihjendata koigi vdhkide kétte
saamiseks ja ei asustata regulaarselt kindla arvu vihkidega. Koigi kolme veekogu puhul
esines katsepiiligi saagikuse (CPUE) koikumist erinevate ja jérjestikku teostatud
ptitigikordade osas. Kasutada olnud andmete pdhjal ei leitud katsepiiligi saagikuse otsest
soltuvust ilmastikust ja kuufaasist. Tdendoliselt on peamiseks Kkatsepiiligi saagikust
alandavaks faktoriks vdhkide kestumisajast tingitud madal toitumise aktiivsus, mis ka samas
piirkonnas paiknevate veekogude 10ikes vOib olla erinev ning mis ei ole enne katsepiitiki
prognoositav. Erinevatel perioodidel voib suuremddduliste (tdispikkus 110 mm ja iile selle)
ehk harrastuslikus korras véljapiiligiks sobilike vdhkide osatdhtsus saagis olla véga erinev.
See seostus tugevalt emaste vahkide osatidhtsusega saagis. Mida kdorgem on emaste osatihtsus,
seda vihem on saagis moodulisi vihke ehk seda védiksem niib piitigivaru suurus.

Teostatud katsete tulemuste pohjal on joevihi esinemise-puudumise selgitamiseks piisav ka
ithekordne 20 vihimdrraga teostatav dine katsepiilik ning seda ka madala joevéhi arvukusega
veekogus vOi veekogu osas. Vihivaru seisundi, pliligivaru suuruse ja vOimalike muutuste
hindamiseks ei ole tlihekordne katsepiiiik piisav. Mairgistamise-tagasipiiligi meetodil oli
voimalik kalkuleerida mdrraga piilitavate (tdispikkusega alates 70-80 mm) védhkide arv kdigi
kolme uuritud veekogu katseldigus. Kalkuleeritud absoluutse arvukuse ja véhi suhtelist
arvukust védljendava katsepliiigi saagikuse vahel ilmnes tugev korrelatiivne seos. Tulemuste
keskmiste pdhjal olid néitajad jargmised: Kavadi jarv - CPUE 0,33 juures vihkide arv 10 m
kaldajoone kohta 2,0; Kasaritsa Verijarv vastavalt 0,96/10,8; Kasaritsa Verjjarv - 3,0/25,
Virska laht — 5,2/34,3. Saadi hinnang Eesti jarvede véhi tiheduse kohta, mis ulatub
vihivaestes veekogudes 2 vihist 100 m* kohta kuni 34 vihini 100 m” kohta. Need on aluseks
ekstensiivsete véhitiikide védhi arvukuse planeerimisel. Saadud andmed néitasid tugevat
korrelatsiooni katsepiiiikide CPUE ja mirgistamise-tagasipiiiigi meetodil arvutatud véhkide
tiheduse vahel. Samal ajal selgus, et iihekordne katsepiilik ei ole piisav usaldusviirsete
tulemuste saamiseks, sest on tugevasti mojutatud ilmastikust ja aastaajast. Enamgi veel,
tulemused erinesid ka aastate vahel.

Vihid olid katseandmete pdhjal enamasti paiksed, litkudes viie pdeva jooksul monikiimmend
meetrit. Kuid iga veekogu puhul oli vidike osa vidhke, kes liikusid oma eelmisest
tabamiskohast iile 100 meetri kaugemale. Madalama saagikusega Kavadi jarves saadi peaaegu
koik margistatud vihid kétte kuni kahe morra vorra kaugemalt ehk 20 meetri kauguselt
(joonis 18). Kasaritsa Verijarves saadi kdige enam vihke (18 isendit) samast kohast (joonis
19). Sarnaselt Kavadi jarvega saadi vdhid enamasti uuesti kétte mitte kaugemalt kui 20
meetrit. Kolmest veekogust kdrgeima arvukusega Virska lahes kahanes vihkide arv
vordlemisi iihtlaselt liigutud maa (mordade arvu) kasvades (joonis 20). Kuid enamus vihe ei
litkkunud samuti kaugemale kui 1-2 morda ehk 20 meetrit.
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8 -7 6 -5-4-3-2-10 12 3 4 56 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18
Mitme mérra vorra oli vahk liikunud esmase piiiigi ja taaspiitigi vahel

Joonis 18. Vihkide litkuvus Kavadi jarves. Negatiivsed arvud tdhendavad vahkide litkumist

liini alguse poole ja positiivsed arvud liini 1dpu poole. Null nditab samas kohas (morras)
tabatud vihkide arvu.

Véhki, tk
O NWAU ON®O©O

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Mitme morra vorra oli vahk liikunud esmase piiligi ja taaspliiigi vahel

Joonis 19. Vihkide liikuvus Kasaritsa Verijarves. Negatiivsed arvud tdhendavad véhkide

litkkumist liini alguse poole ja positiivsed arvud liini 10pu poole. Null néditab samas kohas
(morras) tabatud vahkide arvu.
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Vahke, tk
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-17 -16 -15-14-13-12-11-10 9 8 -7 6 -5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Mitme morra vorra oli vahk lilkkunud esmase piiligi ja taaspiitigi vahel

Joonis 20. Vihkide litkuvus Virska lahes Negatiivsed arvud tdhendavad véhkide litkumist
liini alguse poole ja positiivsed arvud liini 16pu poole. Null niditab samas kohas (morras)
tabatud véhkide arvu.

11. Jireldused

1. Viéhikatk on kogu Eesti vdhikasvatuse suurim riskifaktor. Katku esineb perioodiliselt
mandri looduslikes veekogudes. T60s tuvastati, et vihikatk on levinud Saaremaale, mida peeti
katkuvabaks tsooniks ja haigusvaba asustusmaterjali allikaks. Vidhikatk on hédvitanud kolme
kasvanduse vihikarja. Seega ei ole riskivaba vidhikasvanduste sugukarjade formeerimine
loodusest piititud vidhkidest. Vajalik on vdhikatku molekulaarse diagnostika rakendamine
Eestis ja

2. Vihikasvatuses ei saa lubada lapihaiguse levikut, sest see vihendab eluvdimet ja viljakust
ning kahjustab vdhi kaubanduslikku valimust st ohustab turustamist,. Praegu esineb lapihaigus
mitmetes looduslikes veekogudes ja enamuses Eesti vidhikasvandustes. Tema tekitaja ja
levikuteed ei ole teada, Koost6os Kuopio iilikooliga tehtud uuringud néitasid, et lapihaiguse
stiimptoomidega vihkidest voib leida Saprolegnia, Mucor jt seeni, seejuures Lidne Euroopas
esinevaid seeni Ramularia ja Fusarium ei tuvastatud.

3. Naidati, et Soome tiilipi vdhimarja inkubaator ei sobi joevdhi marja inkubeerimiseks.
Parimal juhul oli viljatulek 53%, mitmes katses mari hukkus 100%.

4. Méérati véhi touaretuse kdivitamiseks vajalikud parameetrid - vihi absoluutne viljakus ja
vihi kehaehituse peamised nditajad ning nende muutlikkus Eesti veekogudes. Véhi viljakus
on keskmiselt 186 marjatera. See sdltub véhi suurusest ja veekogust.

5. Hinnati vidhi lihasaagis, lakast ja sdrgadest saadav puhta liha kogus ja selgitati vélja selle
sOltuvus vihi kehaehitusest. Keskmine lihasaagis on 17 %. Kuid liha kogus mis saaddakse on
suurematel vihkidel palju suurem ulatudes tavalise moddulise vdhi 7-11 grammist 20
grammini suurtel védhkidel. Emastel véhkidel suureneb kasvades rohkem laka lihasaagis,
isastel sorgade oma. Kasvatuse seisukohalt on parim turustada suuri isaseid vdhke. Vahkide
kaalu ja pikkuse suhe e tiisedus ei ole hea selektsioonitunnus.
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5.Tootati vélja mikrosatelliitsed geneetilised markerid véhi populatsioonigeneetika uurimiseks,
mis on héidavajalikud touaretuse alustamiseks ja katsete tegemiseks (paljundamise
uuringuteks, vanemluse méédramiseks) jne. Selgus, et Eesti vdhid on geneetiliselt
vihemuutlikud vorreldes Kesk-Euroopa omadega, mis vdib saada takistuseks sobivate
sugukarjade selektsioonil ja aretusedu saavutamisel

6. Margistamise-taaspiitigi katsete abil tehti kindlaks vahkide litkumise ulatus veekogus, mis
midrab nende soOmiskohtade tiheduse, mdrraga piilitavuse ja védhi arvukuse midramise.
Harilikult ei liigu véhid piitigi ja vabastamise kohast kaugemale kui 10-20 meetrit, seda tuleb
arvestada so6tmiskohtade midramisel tiigis. Uksikud isendid aga vdivad liikuda 100-200 m
kaugusele.
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