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SISSEJUHATUS

Invasiivsete voorvahiliikide leviku tokestamiseks on kasutatud mitmeid erinevaid meetodeid,
aga suurt edu pole nendega saavutatud. Uheks vdimalikuks meetodiks on bioloogiline tdrje ehk
teatud liikide kasutamine voorliikide leviku piiramiseks. Bioloogiline tdtje on iisna uudne ning
veel vihe uuritud. Seetdttu on vajalik tdiendavate uuringute teostamine, et hinnata meetodite
sobivust ja vidhendada riske veekeskkonnale. Joevédhi asurkondade kaitseks tuleb leida
lahendusi vihi vodrliikide tdrjeks Eesti veekogudes. Uheks bioloogilise tdrje meetodiks
kirjanduse pdhjal on soovitatud kasutada euroopa angerjate (Anguilla anguilla) asustamist, kes
aitaksid vahkidest toitudes piirata véhi vodrliikide levikut. Kéesoleva projekti raames viidi
2023. aasta kevadel ldbi katse kasvandusest pirit euroopa angerjatega, et hinnata, kas
kasvandusest péarit ~400 g suurused angerjad, kes on {iles kasvanud graanulséddal, hakkavad
toituma véhkidest (tulemustega on vodimalik ldhemalt tutvuda Raigo Nageli 2023. a
bakalaureusetds). Kuna katse tulemused andsid kinnitust, et angerjad toituvad ka véiksematest
vahkidest, asustati Ropka jirve ja Reo karjddri tdiendava voorvdhkide torjena kokku 1200

kasvandusest périt euroopa angerjat.

Looduslikes veekogudes kujuneb aga angerjatel sdltuvalt toitumistingimustest vélja
morfoloogiliselt erinev peakuju, vastavalt kas laia- voi kitsapealine (Lammens & Visser 1988;
Cucheroussete et al. 2011; De Meyer et al. 2016). Rohke vidiksemapoolse toidu olemasolul
kujuneb noor kala kitsapealiseks. Oludes, kus s6ddavad objektid on suuremad, moondub isend
pigem laiapealiseks. Sellisel juhul vdivad saagiks langeda kuni 15 cm pikkused kalad ja vdhid.
Samuti on tdheldatud laiapealistel angerjatel tugevamat hammustusjoudu (De Meyer et al.
2018), mis aitab hdlpsasti purustada saakloomade, sh. vdhkide kesta. Saaklooma suurus on
limiteeritud angerja suudone mdotmete tottu. Kuna kasvanduse angerjate peakuju jédb tinu
graanulsdddale valdavalt kitsapealiseks (Proman & Reynolds 2000), tekkis kiisimus, kas
angerjate asustamisel voorvihkide tdrjeks tuleks kaaluda kitsapealiste angerjate asustamise
asemel laiapealiste angerjate asustamist. Kirjandust 14bi to6tades selgus, et laia- ja kitsapealiste

angerjate soOmisaktiivsuse erinevusi vihkidest toitumisel pole varasemalt uuritud.

Kéesoleva katsega hinnati morfoloogiliselt erinevate euroopa angerjate (laia- ja kitsapealiste)

viahkidest toitumise aktiivsust.



1. MATERJAL JA METOODIKA

1.1. Katsetingimused

Katsed wviidi ldbi Eesti Maaiilikooli veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi
vesiviljeluse dppetooli laboris. Ettevalmistustoodega alustati oktoobris 2023, et iihtlustada
veetemperatuurid ja hapnikusisaldused angerjatele sobivaks. Kuus katses kasutatavat iihe
kuupmeetri suurust plastikust konteinerit tiideti AS Tartu Veevirgist périneva veega,
veetaseme korguseks oli 35 cm. Basseinid olid varustatud SunSun Health Water UV-C 4 viliste
filtritega ning kaetud pealt vorkudega. Igasse basseini paigaldati veealused kaamerad ning
basseinide kohale sinine LED valgustus (15 lux), et angerjate toitumist oleks vdimalik

hiiringuteta 66paevlébi jilgida (joonis 1).

Joonis 1. Katsebasseinid
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Joonis 1. Angerjate toitumise jélgimine vee alla paigaldatud kaameratega

Katses kasutatud angerjad olid piiiitud Vortsjirvest ja toodi EMU basseinidesse 08.11.2023.
Kuna kitsapealisi angerjaid oli vihem, oli katsegrupi suuruseks 21 kitsapealist ja 21 laiapealist
angerjat, kes enne basseinidesse asustamist mootmise eesmérgil unitati (tabel 1). Kumbki

katsegrupp jaotati kolme basseini vahel vordselt, 7 angerjat basseini kohta.



Tabel 1. Angerjate tdispikkus, mass ja pea laius katsegruppides katse alguses

Angerjad Taispikkus, mm = SD Mass, g £ SD Pea laius, mm = SD
Laiapealised (21 tk) 645.4 +103.6 508.9 £270.5 19.2+ 4.0
Kitsapealised (21 tk) 653.7+ 63.4 542.8+174.3 123+1.6

Angerjate aklimatiseerumise periood kestis 8.11.2023 — 16.01.2024. So6tmiskatseid alustati
17.01.2024, kuna kaamerate tarne vottis loodetust kauem aega. Katsed kestsid 21. maértsini
2024. Kuna aklimatiseerumise perioodil suri laiapealisi angerjaid iiksteise riinnakute tottu,
vihendati enne soOtmiskatsete algust angerjate arvu neljani basseini kohta (12 angerjat
katsegrupis) (tabel 2). Pérast katse 10ppu angerjad kiilmutati basseinide kaupa ja mdodeti uuesti

ile.

Tabel 2. So6tmiskatses osalenud angerjate tdispikkus, mass ja pea laius

Angerjad Taispikkus, mm + SD Mass, g £ SD Pea laius, mm = SD
Laiapealised (12 tk) 6553 +£112.4 513.8 £244.4 189 +4.6
Kitsapealised (12 tk) 630.4 +64.8 463.3 £139.6 11.7 £1.9

Katses osalenud kitsapealiste ja laiapealiste angerjate tdispikkuste ja masside vahel olulist

erinevust ei olnud (»>0,05). Oluline erinevus (p<0,05) oli vaid pea laiuses.

Sootmiskatse alguses suri iiks laiapealine ja iiks kitsapealine angerjas, kes asendati uute
angerjatega. Edasise soOtmiskatse jooksul angerjaid ei asendatud, kiill aga suri riinnakute
tagajérjel laiapealiste katsegrupis katse 10puks kokku viis angerjat, kitsapealiste basseinis oli

ellyjddmus 100%.



1.2. Veeparameetrite jilgimine

Igapdevaselt registreeriti jargmised veeparameetrid: veetemperatuur, hapnikusisaldus (mg/l)

ning hapnikukiillastus (%) (tabel 3).

Tabel 3. Katsebasseinide veeparameetrite keskmised nditajad

Bassein Temp °C £SD 02 mg/1 £SD 02 % £SD
1 Laiapealised 20.2 +£0.6 8.6+£0.2 95.1+23
2 Kitsapealised 20.0£0.6 9.0£0.2 99.0+£2.2
3 Kitsapealised 20.2+£0.6 84+04 93.5+4.4
4 Laiapealised 20.1 £0.6 9.0£0.2 98.7+23
5 Kitsapealised 20.1 £0.6 9.0£0.2 99.1+£24
6 Laiapealised 19.7+£0.6 88+1.0 96.4+11.5
1.3. Angerjate sootmine

Aklimatiseerumise perioodil séddeti angerjaid kiilmutatud sddsevastetega. S60tmiskatseid elus
marmor- ja signaalvdhkidega alustati 17.01.2024 ning viidi 1dbi kuuel korral. Igasse basseini
anti angerja kohta iiks vdhk, va VI sod6tmiskatses, kus angerjate kohta anti sdddaks tiks
marmorviahk ja liks signaalvihk. Esimene sootmiskatse (I) viidi 1dbi kdige viiksemate
marmorvahkidega ja kestis erinevalt jargmistest katsetest kuus pdeva. Jargmiste sodtmiskatsete
(ITI-V) perioode pikendati kaheksale paevale ning viimane so6tmiskatse (VI) 32-le péaevale, et
hinnata katseperioodi pikkuse otstarbekust. So6tmiskatsete kestused ja katses kasutatud

véhkide arv ning suurused on toodud tabelis 4.



Tabel 4. So6tmiskatsete perioodid ja katses osalenud vihkide suurused

Katse Viahkide arv ~ Pikkuse Keskmine
Katse kestus Vahiliik
nr katses vahemik, mm mass, g
I 17.-22.01.2024 (6 p) Marmorviahk 24 25-35 1
I 22.-29.01.2024 (8 p) Marmorvihk 24 65-70 8
III 29.01. - 05.02.2024 (8 p) Marmorviahk 24 77-103 20
v 05.-12.02.2024 (8 p) Signaalvihk 24 64-82 13
A% 12.-19.02.2024 (8 p) Signaalvihk 23 85-110 31
Marmorviahk 22 70-81 12
VI 19.—21.03.2024 (32p)
Signaalvihk 22 67-85 16

Angerjate s6omust jélgiti igapdevaselt nii visuaalselt kui veealuste kaameratega. Igapievaselt

margiti liles vahkide arv basseinis ja eemaldati angerjate riinnaku tagajirjel surnud vihid. Iga

katseperioodi 16pus elus olnud véhid eemaldati basseinist ning asendati jargmise katsepartii

vahkidega.



2. TULEMUSED

2.1. I sootmiskatse

Esimene so0tmiskatse viidi 1dbi ~1 g ja 25-35 mm suuruste marmorvéihkidega. Kummalegi
katsegrupile anti 12 marmorvéhki. Jooniselt 2 on néha, et laiapealised angerjad hakkasid juba

esimesel pdeval marmorvéhkidest aktiivselt toituma.
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Joonis 2. Laia- ja kitsapealiste angerjate toitumine ~1 g ja 25-35 mm suurustest

marmorvahkidest

Katse 16puks olid laiapealised angerjad vahkidest 83% &ra s6onud, kitsapealised seevastu 33%.
Kitsapealiste angerjate basseinides tdheldati vdhkide kestumist kolmel korral, laiapealiste
angerjate basseinis iihel korral. Kuigi kestumise jargselt oleks vihkidest toitumine pehme kesta
tottu oluliselt lihtsam, siis kitsapealised angerjad ei olnud véhki kahel korral dra s66nud. Kiill

aga tidheldati kahel surnud véhil angerjate riinnaku marke koorikul.

2.2. 1I sootmiskatse

Teine séotmiskatse viidi ldbi ~8 g ja 65-70 mm suuruste marmorvédhkidega. Taas anti

kummalegi katsegrupile 12 véhki. Erinevalt esimesest katsest, oli angerjate huvi suurematest



vihkidest toitumise vastu vdiksem modlemas katsegrupis. Katse 10puks olid laiapealised

angerjad 58% vihkidest vigastanud voi dra s66nud, kitsapealised seevastu 17% (joonis 3).
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Joonis 3. Laia- ja kitsapealiste angerjate toitumine ~8 g ja 65-70 mm suurustest

marmorvahkidest

Viiel korral tidheldati laiapealiste angerjate riinnakuid vihkide vastu, kitsapealiste katsegrupis

vaid iihel korral. Samuti ei tundnud kitsapealised angerjad huvi vérskelt kestunud vihi vastu.

2.3. III sootmiskatse

Kolmandas sodtmiskatses anti angerjatele s6dodaks ~20 g ja 77-103 mm suuruseid
marmorvihke, 12 vdhki kummalegi katsegrupile. Nende vastu oli angerjate huvi mdlemas
katsegrupis oluliselt viiksem (25% olid vdhkidest riinnaku tagajérjel surnud) kui eelmises kahes

katses, kus vihid olid védiksemad (joonis 4).
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Joonis 4. Laia- ja kitsapealiste angerjate toitumine ~20 g ja 77-103 mm suurustest

marmorvahkidest

Katse 10puks olid mdlema katsegrupi vahid angerjate poolt riinnaku tagajirjel surnud, vaid tiks

vahk oli laiapealiste angerjate poolt dra s66dud.

2.4. 1V sootmiskatse

Neljandas sootmiskatses anti angerjatele ~13 g ja 64-82 mm suuruseid signaalvédhke.
Kummalegi katsegrupile 12 véhki. Katse 10puks olid laiapealised angerjad kas dra s6onud voi

tapnud 58% signaalvéhkidest, kitsapealised vaid 17% (joonis 5).
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Joonis 5. Laia- ja kitsapealiste angerjate toitumine ~13 g ja 64-82 mm suurustest

signaalvahkidest

IV katse tulemused sarnanesid II sodtmiskatsega, kus kasutati sarnases pikkuse vahemikus
marmorvihke. Samuti tdheldati dsja kestunud véhkide mitte s66mist iihel korral mdlemas

katsegrupis.

2.5. 'V sootmiskatse

Viiendas sO0tmiskatses anti angerjatele ~31 g ja 85-110 mm suuruseid signaalvihke.
Laiapealistele angerjatele 11 véhki, kuna iiks angerjas oli vahepeal riinnaku tagajirjel surnud.
Kitsapealistele 12 signaalvédhki. Katse 16puks oli vdhkide ellujaddmus molemas katsegrupis

100% (joonis 6).

11
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Joonis 6. Laia- ja kitsapealiste angerjate toitumine ~13 g ja 64-82 mm suurustest

signaalvahkidest

V sootmiskatse tulemused sarnanevad kolmanda katsega, kus suuremate vdhkide vastu on
angerjate huvi oluliselt vdiksem. Kuna siinses katses olid signaalvdhid mddtude poolest veidi
suuremad kui kolmanda katse marmorvihid, siis katse 16puks polnud kummagi katsegrupi

angerjad vihke s6onud ega riinnanud, ka kestunud vahki kitsapealiste grupis.

2.6. VI sootmiskatse

Kuuendas so6tmiskatses anti kummalegi katsegrupile toiduks korraga nii marmorvihke kui
signaalvidhke, et vaadata, kas ja kumba wvéhiliiki angerjas parema meelega eelistab.
Marmorvihid olid ~12 g ja 70-81 mm suurused, signaalvdhid ~16 g ja 67-85 mm suurused.
Kuna laiapealistest angerjatest oli vahepeal {iks taas riinnaku tagajérjel surnud, anti laiapealiste
katsegrupile 10 marmorvihki ja 10 signaalvéhki, kitsapealised angerjad said vastavalt 12 ja 12
vihki. Laiapealised angerjad olid katse 16puks dra s66nud vai tapnud 50% marmorvéhkidest ja
90% signaalvihkidest. Kitsapealised angerjad olid taas vihem aktiivsed, siiiies dra vaid 17%

marmorvihkidest ja 33% signaalvihkidest (joonis 7).

12
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Joonis 7. Laia- ja kitsapealiste angerjate toitumine ~12 g ja 70-81 mm suurustest

marmorviahkidest (MV) ja ~16 g ja 67-85 mm suurustest signaalvédhkidest (SV)

Tulemused sarnanesid II ja IV s66tmiskatsega, kus katsevéhid olid samas suurusjargus, kuid
viimase katse tulemusena s60di signaalvdhke parema meelega molema katsegrupi poolt.
Katseperioodi pikkuseks oli 32 pdeva, et vaadata, kas pikema perioodi jooksul siitiakse vihke
rohkem. Nagu jooniselt 8 néha, siis aktiivseim toitumine toimus 14 pdeva jooksul ja katse teises

pooles aktiivsus langes.

2.7. I-V sootmiskatsete kokkuvote

I-V sootmiskatsed nditasid, et ~500 g suurused angerjad eelistavad kodige enam 25-35 mm

suuruseid vihke (joonis 8). Mida suuremad vihid, seda vihem need angerjatele huvi pakkusid.

13
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Joonis 8. Laia- ja kitsapealiste angerjate toitumine eri suuruses marmorvéhkidest (MV) ja

signaalvihkidest (SV) I-V katsetes

Selgelt on néha laiapealiste angerjate agaramat toitumist vihkidest, eriti kdige vdiksematest
vihkidest. 64-82 mm pikkuseid marmorvéhke ja signaalvihke soid samuti laiapealised angerjad
vorreldes kitsapealistega agaramalt. Ule 85 mm suuruseid signaalvihke ei s66dud kummagi
katsegrupi poolt iildse, veidi vdiksemaid marmorvéhke (77-103 mm) s66di mdlema katsegrupi

poolt 25%.
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KOKKUVOTE

Morfoloogiliselt erinevate laia- ja Kkitsapealiste angerjate toitumiskatsed marmor- ja
signaalvdhkidega niitasid laiapealiste angerjate oluliselt suuremat toitumisaktiivsust vahkidest
vorreldes kitsapealiste angerjatega. Katses kasutatud ~500 g suurused angerjad toitusid kodige
meelsamini alla 70 mm pikkustest vdhkidest, iile 85 mm pikkuseid védhke ei s66dud iildse.
Toitumiskatse koos kahe vahiliigiga néditas angerjate suuremat huvi signaalvdhkide vastu.
Kéesoleva katse pdhjal voib soovitada angerjate asustamist voorvahiliigi veekogudesse just alla
70 mm pikkuste védhkide tdrjeks, keda mdrrapiiligiga kétte ei saa. Kuna laiapealised angerjad
on tunduvalt agaramad vihkidest toitujad, v3iks kaaluda juba varakult kasvanduse angerjatele
suuremate graanulite s60tmist, et areneksid vilja laiapealised isendid, keda saaks loodusesse
voorliikide torjeks asusutada. Angerjate asustamisel tuleb aga arvestada veekogu omapéraga
ning liigiliste kooslustega, mille tdttu oleks vaja teha eelnevalt tdiendavaid uuringuid, et
selgitada vélja angerjate asustamiseks optimaalseim kogus efektiivseimaks véhi voorliikide

torjeks.

15
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