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JVADAS

[VADAS

Europos Sajungos unguriy reglamentas (Council Regulation (EC) No 1100/2007 of 18
September 2007 establishing measures for the recovery of the stock of European eel) kaip vieng i$
iStekliy atstatymo priemoniy numato jZzuvinimg unguriy jaunikliais. Lietuvos Unguriy iStekliy
valdymo plano (UVP) viena pagrindiniy populiacijos Lietuvos vidaus vandenyse atkiirimo
priemoniy — unguriy jaunikliy jzuvinimas juos perkeliant i$ kity arealo daliy. 2021 - 2025 m., nors
su unguriy populiacija nejvyko jokiy zenkliy neigiamy pokyciy, atvirksc¢iai — rusies istekliy
pasipildymas stabilizavosi ir nebemaz¢ja, ICES kardinaliai pakeit¢ rekomendacijas ir
rekomendavo sustabdyti visy stadijy unguriy Zvejyba visame areale. Europos Komisijai
igyvendinus tokias rekomendacijas visa apimtimi, daugelis Saliy, kuriy UVP patvirtinti Europos
Komisijos ir yra pagristi unguriy jaunikliy perkélimu i§ vienos arealo dalies | kitag (ES Unguriy
reglamentas tai numato kaip aplinkosauging priemong), nebus jgyvendinti dél menko nattiralaus
iStekliy pasipildymo atskirose arealo dalyse, tame tarpe ir Lietuvoje. Lietuvos nacionaliniame
UVP yra numatyta nezuvinti unguriy vir§ hidroelektriniy, Zvejyba yra jau Zenkliai apribota ir
numatoma toliau Siuos ribojimus didinti. Tikétina, jog $i Lietuvos UVP strategija yra efektyvi ir
vis didesni jzuvinty unguriy kiekiai sékmingai i§ vidaus vandeny iSplaukia j Baltijos jiirg
migruodami nerSti Sargaso juros kryptimi. Kad tai patikrinti, reikalinga atlikti tyrima, kuris
jvertinty nersti i§ Lietuvos per KurSiy marias iSmigruojanciy unguriy kilme, t. y. ar migruoja
dirbtinai veisti, ar natiiraliai atmigrave unguriai. Tai leisty jvertinti tiek natiraliai pasipildancios
populiacijos biiklg, tiek kiek unguriy jveisimo priemonés yra efektyvios Lietuvos vidaus
vandenyse. Jei hipotezé apie Lietuvos vykdomy unguriy atkiirimo priemoniy efektyvuma
pasitvirtinty, projekto rezultatai biity geros iStekliy valdymo praktikos pavyzdZiu tarptautiniu
mastu, tikétina galéty jtakoti Europos komisijos sprendimus susijusius su unguriy iStekliy valdymo

reglamentavimu.

Sio mokslinio projekto tikslas yra jvertinti i§ Lietuvos per Kursiy marias neriti i$migruojanéiy
unguriy kilme (dirbtinai veisti ar natiiraliai atmigrave) ir taip jvertinti nattiraliai pasipildancios
populiacijos bukle bei kiek unguriy jveisimo priemonés yra efektyvios Lietuvos vidaus

vandenyse. Tyrimas pradétas vykdyti 2023 m. birZelio mén., baigtas 2025 m. lapkricio 10 d.
Darbui iskelti Sie uzdaviniai:

1. Ivertinti KurSiy mariose pagauty unguriy sudéti pagal subrendimo stadija (kiek yra séslios —

geltonojo ungurio, kiek ner§to migracijos — sidabrinio ungurio).



JVADAS

2. Atlikti mikrocheming unguriy otolity analizg¢ ir nustatyti unguriy kilme — atskirti dirbtinai jveistus

ir nattiraliai atmigravusius ungurius, jvertinti jveisty unguriy reikSme imtyje.

3. Ivertinti unguriy amzing¢ struktiirg, taip nustatant kuriais metais unguriai buvo isleisti j Lietuvos

vidaus vandenis.

4. Jvertinti unguriy matmening struktiirg KurSiy mariose nustatant jveisty unguriy augimo greitj

lyginant su nattiraliai atmigravusiy unguriy augimo greiciu.

5. Ivertinti atlikty jveisimo darby Lietuvos vidaus vandenyse svarba, siekiant Lietuvos unguriy

1Stekliy valdymo plane numatyty tiksly atkuriant iSteklius Salyje.

6. Pateikti rekomendacijas dél tolesniy veiksmy, susijusiy su dirbtiniu jzuvinimu siekiant atkurti
unguriy iSteklius Lietuvos teritorijoje bei galimo zvejybos ribojimo KurSiy mariose, siekiant

apsaugoti nersti migruojancius ungurius.



1. RUSIES BIOLOGIIOS YPATUMAI, JZUVINIMAS, EKSPLOATAVIMAS IR BUKLE LIETUVOJE

1. Tiriamos rasies biologijos ypatumai, jZuvinimas, eksploatavimas ir biiklé Lietuvoje
1.1 Bendri rusSies bruozai

Europiniai unguriai Anguilla anguilla
(L.) yra dalinai katadrominé zuvy rasis —

nersti migruoja j jura, daznai auga ir gyvena A“nis ungurys

gélame vandenyje. Taciau dalis unguriy

Leptocephalus

raleidzia visg savo gyvenimg druskétuose :

p ¢ &y ¢ H Ungurio jauniklis
arba juriniuose pakran¢iy vandenyse ©5C  Vandenynas | Zemynas )
nejplaukdami j gélus vandenis. Unguriai

sutinkami  beveik  visuose  géluose, Geltonasis ungurys

druskétuose  ir  juriniuose  Europos e eritas /
vandenyse bei Azijoje ir Afrikoje palei N :

Vidurzemio juros pakrantes. Sidabrinis ugurys

Unguriy  gyvenimo  ciklas  labai
sudétingas lyginant su daugumos kity Zuvy 1.1 pav. Europinio ungurio gyvenimo ciklas
rusiy (1.1 pav.). (pagal Willem Dekker).

Iki Siol néra tiksliai Zinoma unguriy nersto vieta ir ypatybeés, tac¢iau manoma, kad nerSia Atlanto
vandenyno pietvakaringje dalyje - Sargaso jiiros regione, kur randamos maziausios unguriy lervutés,
o did¢jancios lervutés Europos kryptimi randamos akvatorijoje tarp Sargaso jiiros ir Europos

kontinentinio elfo. Siame regione tarp Bermudy saly ir Puerto Riko nersia dvi Atlanto unguriy

rusys, tai A. anguilla ir A. rostrata (Wickstrom, 2001).

Lapo formos permatomos unguriy lervos, vadinamos Leptocephalus, migruoja i§ vandenyno
vakary i rytus ir Europos kontinentinio Selfo akvatorijose (nuo 1 iki 3 mety amziaus) virsta j stiklinius
unguriukus, kurie yra pana$iis ] suaugusius ungurius taciau nepigmentuoti. Stikliniai unguriukai
migruoja ] Europos priekrantés vandenis ir lagiinas spalio-geguzés mén. Véliau dalis jau pigmentuoty
unguriy jaunikliy lieka pakranc¢iy vandenyse, o kiti iki rugséjo kyla aukStyn upémis pasiekdami eZerus.
Pigmentuoti jaunikliai arba dar vis stikliniai unguriukai paprastai yra apie 75 mm ilgio ir sveria apie
0,3 g. Po pigmentuoto unguriuko stadijos prasideda geltonojo ungurio stadija, kuri uztrunka nuo 3 iki
20 ar daugiau mety. Lietuvoje, kaip ir didZiojoje Baltijos jiiros dalyje, §i imigracijos  gélg vanden;
stadija skiriasi nuo didziojoje arealo dalyje stebimos unguriuky migracijos i§ vandenyno tuo, kad
unguriai Lietuvos gélus vandenis pasiekia vyresniame amziuje kai jy amzius siekia vidutiniskai
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1. RUSIES BIOLOGIIOS YPATUMAI, JZUVINIMAS, EKSPLOATAVIMAS IR BUKLE LIETUVOJE

daugiau nei 5 metus (Schiao er al. 2006). D¢l to Lietuvos Baltijos juros pakrantése stikliniai

unguriukai neaptinkami. Geltonojo ungurio stadijoje (sésli augimo stadija) unguriai auga misdami

zuvimis, véziagyviais, moliuskais, kirmélémis, vabzdziais. Lyties formavimosi mechanizmai néra iki

galo aiskis, taCiau manoma, jog ji apsprendziama unguriams praleidus kurj laikg naujose buveinése

ir paaugus, o lyties formavimasi lemia populiacijos tankis, maisto gausa ir vandens temperatura.

Augimo stadijos pabaigoje unguriai subrgsta, unguriy patinams bidinga kiek galima greitesnio

brendimo strategija, o pateléms - maksimalaus kiino dydzio strategija salygojanti maksimaly visluma,

todel subrendusios patelés yra didesnés ir daznai dvigubai vyresnés. Subrende unguriai, migruojantys

nerSti | Atlanto vandenyng, vadinami sidabriniais unguriais. Migracijos per vandenyng ir nersto

ypatybés, tiksli nersto vieta yra praktiskai vis dar nezinomos. Manoma, jog po nerSto unguriai ziiva

(1.1 pav.).

1.1.1 Nerstavietés ir lervy migracija

Kas vyksta sidabriniams unguriams iSmigravus link nerStavieciy ir palikus kontinentinj
Selfy, iki Siol mazai Zinoma. NerStavietés yra numanomos tik i§ unguriy maziausiy lervy

radimvieciy (Tsukamoto, 1992).

Sios unguriy gyvenimo ciklo dalies istorija yra gana nesena ir komplikuota. 1856 m.
Kaup Mesinos sasiauryje buvo aptikta Zuvis, kuri dél maZos ir plonos galvos buvo pavadinta
Leptocephalus brevirostris. Teigiama, jog unguriy lervutés minta planktonu arba organinés
kilmés detritu. Po 40 m. italai Grassi ir Calandruccio i$siaiSkino, kad tai ungurio lerviné
stadija (1pav.). Tada buvo nuspresta, jog unguriai nerSia VidurZemio jiiroje, taciau Sios
hipotezés negalima jrodyti, nes buvo randami jau nemaZzi 6-8 cm jaunikliai, 0 maZesniy
nebuvo, be to neaptikta ir pasirengusiy nersti unguriy. Zinios prasiplété, kai dany mokslinis
laivas “Thor” pagavo pirmg lerva Leptocephalus nebe VidurZemio jiroje, o j vakarus nuo
Farery saly (Schmidt, 1912). Po to 1905 m. danai émési sistemingai tirti lervy paplitima
naudodami Peterseno jauniklinj tralg ir jrodé, jog nerStavietés yra ne Vidurzemio jiiroje, o
toli Atlanto vandenyne j Siaur¢ nuo ekvatoriaus. Véliau buvo kiek detaliau identifikuota
galima nersto vieta. Tai Sargaso jiira, kurioje randamos maziausios, 5-7 mm lervutés. Jos ¢ia
aptinkamos kovo-geguzés ménesiais, mazdaug 100 m gylyje. Niekas iki Siol unguriy nersto
ar bent jau ikry gamtoje néra stebéjes. Dar daugiau — niekas Sargaso jiiroje néra kol kas

pagaves net ir subrendusio ungurio, neZzitrint daugelio pastangy (Tesch, 1977).
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Boétius (1967), remdamasis eksperimenty rezultatais, teigia, jog pats nerStas vyksta 150 m

gylyje. Taigi, mazai tikétina, jog nerStas vyksta priedugnyje, kur gylis siekia iki 5000 m.

1.1.2 Stikliniai unguriukai ir jy migracija

Stikliniai unguriukai (1.1 pav.) aptinkami pietvakariy Europos bei Siaurés-vakary Afrikos
priekrantéje, lagiinose ir upése. Tik vienetai stikliniy unguriuky pasiekia Siaurés Europos
pakrantés vandenis, t.y. §iaurés Airija bei Baltijos jiiros baseing. Siauriausiu unguriy

paplitimo taSku laikoma Murmansko pakranté, pietiniu — Kanary salos (Tech, 2003).

Pirmieji stikliniai unguriukai pasirodo Pranciizijos ir Ispanijos pakrantéje jau spalio,
Belgijos-Olandijos — sausio, Vokietijos — vasario ménesiais (Tesch, 2003). Tesch mano, kad
negalima atmesti galimybés, jog 1 Baltijos jiirg stikliniai unguriukai patekti gali jau ir vasario-
kovo ménesiais. Tokie stikliniy unguriuky atkeliavimo skirtumai gali biiti nulemti tiesiog
tolimesnio atstumo, tac¢iau yra tikimybé, jog vandens temperatira taip pat gali sulétinti

stikliniy unguriuky keliong j Siauring arealo dalj.

Kaip migruoja stikliniai unguriukai néra iki galo aisku. Pirmiausia todél, kad paprastai
pagaunami tik priekrantés Selfe, o gilesniuose sluoksniuose pagaunami retai. Yra dvi
hipotezés teigiancios, jog: stikliniai unguriukai migruoja pasyviai su natiiraliomis vandens
srovemis (Creutzberg, 1961) arba migruoja aktyviai (Tesch, 2003). Ypac¢ abejotinas atrodo
stikliniy unguriuky pasyvus migravimas su srovémis 1000 m gyliuose, taciau pacioje
priekranteje, kur vandens sroves yra gana stiprios, stikliniy unguriuky migracija i$ dalies gali
biti nulemiama biitent vandens sroviy. Akivaizdu, kad stikliniai unguriukai migruoja nakties
metu, aktyvesni biina itin tamsiomis naktimis, ypac jauno Ménulio fazés metu (Tesch, 2003).
Manoma, kad unguriukus traukia gélas vanduo, patenkantis } jiirinius vandenis, tod¢l jie ir
migruoja lagiiny ar upiy Zio¢iy link. | gélus vandenis stikliniai unguriukai uZeina vandens
temperatiirai esant mazdaug 10-12°C. Manoma, kad viena priezasCiy, vercianc¢iy stiklinius
unguriukus traukti link gélo vandens Saltiniy, gali biti tai, jog jy kiino skyscio drusky
koncentracija yra maza, lyginant su aplinkos. Kita vertus, geltony unguriy kiino skysciy
drusky koncentracija yra didesné, todél pastarieji daznai renkasi druskingus vandenis (Crean
ir kt., 2005). Stikliniai unguriukai, pateke ] upes, paprastai migruoja vandens pavirSiuje, ar

visiSkai Salia kranto, dazniausiai naktj, bet kartais ir dienos metu (Tesch, 2003).
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1.1.3 Unguriy jaunikliai ir jy migracija

Jau pigmentuoti unguriy jaunikliai (1.1 pav.; angl. elver) skirtingai nei stikliniai
unguriukai migruoja priedugniu, praktikai neiskildami j vandens pavirsiy. Si migracija
skiriasi nuo tokiy zuvy, kaip lasisy, ar négiy migracijy. Pastarosios migruoja aukstyn i upes
intensyviai. Tuo tarpu, unguriy jaunikliy migracija yra léta, gali trukti keleta mety. Mozirijoje
(Lenkijoje), aukStyn upe migruoja iki 35 cm ilgio unguriai, ta¢iau dazniausiai jie biina
mazesni nei 25 cm (Lozys, 2004). Wickstrom (2001) unguriy iStekliy naturalaus pasipildymo
monitoringo taskuose atitinkanc¢iuose Lietuvos platuma aptinka 3 - 9 mety amziaus,
vidutiniskai 34 cm ilgio ungurius, migruojancius aukstyn upe. Vokietijos Weser upéje per
metus unguriai jveikia vidutiniskai apie 50 km. Migracijos greitj veikia vandens temperatiira.
Migracija prasideda, kai vandens temperatiira pakyla iki 8 - 9 °C, ta¢iau unguriy jaunikliai
ruden] nustoja migrave temperatiirai nukritus iki 10°C (Tesch, 2003). Kaip ir stikliniai
unguriukai, unguriy jaunikliai aktyviau migruoja tamsiuoju paros metus, aktyviausiai jauno
ménulio fazés metu. Taciau, unguriy jaunikliai nebitinai traukia aukStyn upémis.
Eksperimentiskai, su unguriy jaunikliais i$ Elbés upés buvo pademonstruota, kad Sie unguriai
mieliau renkasi 18%o druskingumo vandenj nei 36%o ar gélg. Tai paaiskina, kodél unguriy
populiacijos yra gana gausios druskétuose vandenyse (Tesch 2003). Sis reiskinys budingas ir
Baltijos juiros baseinui — unguriy populiacijos yra labai gausios jiiros priekrantéje, o kai kurie

unguriai j gélus vandenis daZnai neuzeina visg savo gyvenima (LoZys, 2004).

1.1.4 Geltonieji unguriai

Geltonieji unguriai yra sglyginis terminas, kuris taikytinas unguriams pasiekus tam tikrg
kiino dydj. Kartais geltonaisiais unguriais vadinami jau 10 cm pasieke unguriy jaunikliai. Si
stadija uztrunka priklausomai nuo lyties bei geografinés buveinés padéties skirtingai.
Europiniy unguriy patinai pasiekia lyting brandg vidutiniskai tarp 3 ir 9, o patelés tarp 5 ir 18,
kartais 20 mety.

Didziausias geltonyjy unguriy maitinimosi aktyvumas jvairiuose arealo taSkuose stebimas
pavasar] (kovas-geguz¢), véliau jis tolydzio maZzéja, Ziemg unguriai mazai aktyviis, nors
negalima teigti jog visiSkai nesimaitina. Maitinasi unguriai daZniausiai tamsiuoju paros metu,
taCiau dieng irgi néra visiSkai neaktyvis. Kaip ir daugeliui priedugnyje 1étai plaukiojanciy
Zuvy, unguriy mitybos spektra sudaro tie gyviinai, kurie ¢ia ir aptinkami. Priklausomai nuo
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vandens telkinio ir mety laiko §iy gyviiny gausa skiriasi, todél atitinkamai skiriasi ir jy dalis
unguriy mityboje. Mitybos racione aptinkami Zuvys, négés, nariuotakojai (véziai, krabai),
jvairios kirmelés ir vabzdziy lervos. Su mitybos pobiidziu susijes mitas apie du unguriy
“portiSius” — siauragalvius bei placCiagalvius. Atlikti mitybos tyrimai jvairiose unguriy
paplitimo arealo vietose irodo, jog ziotys siauros ty unguriy, kuriy mityboje dominuoja
kirmeélés ir vabzdziy lervos (labai daznai chironomidy), o “placiagalviai” unguriai minta
stambesniais objektais, pirmiausia, kity rasiy zuvimis (Tesch 2003). Taciau tokie mitybos
skirtumai nulemia ir augimo skirtumus — “plaCiagalviai” paprastai auga sparCiau, o
“siauragalviai” — 1é¢iau. Dar vienas mitas susij¢s su unguriy mityba yra teiginys, jog unguriai
minta kritusiy ir nuskendusiy gyviiny, tame tarpe zmoniy, lavonais. Taip néra, nes unguriai
praktiskai nebesimaitina pasaru (tame tarpe mésa) jei ji vandenyje jau iSbuvo vieng naktj.
Zvejai, gaudantys ungurius idomis irgi gali patvirtinti, jog unguriai kimba tik ant itin §vieZio
masalo. I§ kitos pusés tai, jog unguriai randami paskendusiy gyviiny kiinuose irgi yra zinomas

faktas, taciau greiciausiai jie ten atsiduria ieSkodami dienos sléptuviy.

Yra duomeny, jog unguriy lytj itakoja aplinkos salygos. Manoma, jog esant prastoms
aplinkos salygoms ir didelei vidur@iSinei konkurencijai lytiSkai nesidiferencijave unguriai
dazniau vystosi j patinus (Holmgren ir kt. 1997). Anot Egusa (1979), santykinai didesné dalis
patiny susiformuoja unguriy auginimo tikiuose. | §j fakta reikty atkreipti démesj organizuojant
unguriy Zuvinimg Lietuvos vandenyse. Be to didesn] patiny santykj jZuvintose populiacijose
gali nulemti per didelis zuvinimo tankis. Dél patiny ir pateliy augimo grei¢io yra skirtingy
nuomoniy. Eilé tyrimy rodo, jog unguriy patelés auga sparciau, taciau tik paprastai nuo 4-y
gyvenimo mety (Tesch 2003). Taciau unguriy augimo tyrimai uZdarose auginimo sistemose
rodo, jog patiny ir pateliy augimas nesiskiria, kartais patinai auga net spar¢iau (Kuhlmenn
1975, Holmgren ir kt. 1997). Taciau Holmgren ir Mosegaard (1996) nustateé, jog patinai
greiciau auga kai kiino svoris yra apie 50-60g, kai 80-100g 1¢¢iau, o pasiekus 150g jy augimas
sustoja visai. Anot Holmgren ir kt. (1997) Gotlando saloje esan¢iame eZere atliktos studijos,
patinai ¢ia augo 74 mm/metus, o patelés 54 mm/metus. Taciau vidutinis pateliy ilgis buvo
suprantama didesnis, kadangi patelés sidabruotis pradeda Zymiai véliau nei patinai ir to

pasekoje uzauga didesnés.

Bene pacios biidingiausios geltonyjy unguriy elgsenos savybés yra neigiamas fototaksis
(vengimas Sviesos) ir mechaninio kontakto su aplinka siekimas (teigiamas tigmotaksis). D¢l
Siy elgsenos ypatumy unguriai dienos metu slepiasi jvairiausiose sléptuvése, daZnai

primenancias urvus. Dar viena unguriy elgsenos ypatybé (mechaniné-taktiling) yra ta, jog jie
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kartais po kelis uzima tg pacia sléptuve, pvz. vandenyje gulintj vamzdj. Tokiu atveju, gali biiti
tokia situacija, kad keletas Salia esanciy sléptuviy lieka neuzimtos, o vienoje jsikuria visa
“puokste” unguriy (Lozys L., nepubl. duomenys). Daznai unguriai slepiasi jsirausdami
dumble, kartais, manoma, rausia urvus kietesniuose substratuose. Tokiu atveju dienos metu
du trecdaliai ungurio galvos paprastai lieka iSlinde laukan (Krause 1961). Unguriai jsirausia j
dugna ir tokiais atvejais jei tvenkinys, kuriame jie gyvena nuleidziamas, tokioje biisenoje jie
ore susij¢ ir kitokie kitoms zuvims nebiidingi elgsenos ypatumai. FaktiSkai unguriy
sugebéjimas jveikti klititis (pvz. uztvankas) migruojant nersti yra jrodytas ir dokumentuotas,
todél uztvankos nelaikytinos itin didele problema unguriy migracijai | nerStavietes. Dar
daugiau — yra Zinoma jog unguriai retkarciais gali i$§liauzti  sausuma. Tokie reiSkiniai stebéti
1 vandens telkinj patekus dideliems kiekiams nevalyty nuoteky vandeny, negesinty kalkiy ar
sruty. Akvakultiiroje daznai unguriai maitinami ne vandenyje, o vir§ vandens. Bergmann
(1970) apraso 9 atvejus, kai unguriai natiiraliose gamtinése sglygose buvo issliauze¢ j sausuma,
dazniausiai zirniy laukus. Autoriaus nuomone, $iais atvejais unguriai nesimaitino Zirniais, o
trauké tenai, kaip j drégnas vietas, kuriose gausu S$liuzy, slieky ir kitokiy maistui tinkamy
gyviy. Kita vertus, matomai, pasakojimai apie “naktinius unguriy zygius j zirniy laukus” néra
visiskai be pagrindo. Manoma, kad unguriai kelig atgal j vanden] randa tik pagal savo §liuze.
Kitais atvejais, unguriai sausumoje sunkiai randa arba visai neranda kelio atgal j vandenj, net

ir nedideliais atstumais (pvz. 4 m; Rudsinke 1960).

Geltoniesiems unguriams budingos sezoninés migracijos, kaip ir daugeliui kity zuvy
rusiy. Paprastai jos vyksta prie§ Ziema (rudenj) ir Sylant vandeniui pavasarj, todél ir Lietuvoje
komercingje Zvejyboje ant upeliy pavasarj pagaunama zenkli dalis geltonyjy unguriy.
Unguriams biidingas dar vienas sunkiai jtikimas elgsenos ypatumas susijes su jprastinémis
buveinémis — atlikta visa eilé eksperimenty perkeliant ungurius dideliais atstumais. IS Siy
eksperimenty tampa aiSku, jog unguriai sugeba rasti savas buveines net perkelti 100 km
atstumais. Perkélus dar didesniais atstumais sékmingai | jprastines buveines grjZta Zymiai
maziau unguriy. Taciau, kai kuriais atvejais, unguriai grizta j savas buveines jveike net ir 200
km atstumg. Manoma, jog unguriai Siais atvejais orientuojasi pagal Zzemés magnetinj lauka

(Tesch 2003).
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1.1.5 Sidabriniai unguriai ir jy migracija

Suauge unguriai, kai kiino ilgis siekia bent jau 30 cm, ima jgauti sidabrinio ungurio
1Svaizdg (1.1 pav.) ir brandinti gonadas. Sidabriniy unguriy ilgis svyruoja mazdaug nuo
30 cm iki 1 m, o svoris mazdaug nuo 300 g iki 3 kg (Tesch, 1977). Patinai sidabruotis pradeda
vidutiniskai 35-46 cm ilgio (min - 29 ¢cm; max - 54 cm; Tesch, 2003), patelés sidabruojasi
vidutiniskai 50-61 cm (min - 38 cm; max - 100 cm). Bet yra duomeny, jog unguriy patelés

gali uzaugti ir iki 130 ar net 150 cm (Tesch, 2003).

Unguriy migracija i$ gély vandeny | jurg gali trukti nuo 1,5 iki 3 mety (Tesch ir kt, 1991).
Didziausi sidabriniy (migruojanciy) unguriy laimikiai Olandijos kanaly sistemose
registruojami rugpji¢io ménesj; Siaurés Airijoje ir centrinés Baltijos pakrantése spalio
ménes], o rugséjo — truput] mazesni. Dainys ir kt. (2017) nustaté, jog Lietuvoje unguriai |
Baltijos jura daugiausiai iSmigruoja vélyva rudenj. Néra aisku, bet gali biti, jog unguriai
Baltijos jiiroje plaukia sparciau, nes lyginant su unguriais Olandijoje ar Siaurés Airijoje jie
yra bent jau 1500 km toliau nuo nerStavie€iy esanciy Sargaso juroje, kur nerStas turéty vykti
mazdaug kovo ménesj. NeiSmigrave unguriai, dél naturaliy ar dirbtiniy kliticiy, ruden;j liecka
neaktyvioje biisenoje ziemoti, o pavasarj vél suaktyvéja ir traukia nerStavieciy kryptimi
(Frost 1950). Pastebéta, jog pavasarj tarp migranty aptinkama daugiau stambiy pateliy nei
rudenj. Tai gali buti paaiSkinama tuo, jog esant natiiraliam iStekliy pasipildymui, vidaus
vandenyse (upése ir eZeruose) daugiau biina pateliy, kai tuo tarpu priekrantéje daugiau
patiny. Tokiu atveju pateléms reikia jveikti didesnius atstumus iki priekrantés, todél natiiralu,
jog juy daugiau pagaunama pavasarj. Lietuvos atveju situacija yra kiek kitokia. Natiiralus
iStekliy pasipildymas eZeruose yra mazai tikétinas, greiciausiai iStekliy pagrinda eZeruose
sudaro jZuvinti individai, todel pateliy ir patiny proporcija kazin ar yra tokia, kaip esant
natiiraliam iStekliy pasipildymui. Unguriy migracija priklauso nuo vandens temperatiiros,
kuriai sumaZzéjus iki tam tikros ribos, migracijos intensyvumas labai sumazéja ar visai
sustoja. Migracija labai staigiai sulétéja lapkri¢io ménesj ir tik labai retais atvejais gali
uzsitesti iki sausio. Prasidéjus Sal¢iams, migracija sustoja. Anot Velestad (1986), migracija
sustoja vandens temperatiirai nukritus iki 4°C. Net ir vandens gelmése (bent jau Baltijos
jiiroje) unguriai vengia tokios vandens temperatiiros. [plauke i tokios vandens temperatiiros
zong jie stengiasi greitai grjzti j aukStesnés temperatiiros vir§ termoklino esan¢ius vandens

sluoksnius (Tesch ir kt. 1991).
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Sidabriniai unguriai dazniausiai pagaunami tik naktj. Manoma, jog jie migruoti pajuda
mazdaug valanda po saulés nusileidimo ir sustoja pusvalandj iki saulés patekéjimo. Jei naktys
Sviesios, ir jei yra galimyb¢, unguriai plaukia gilesnémis vietomis, vengia dirbtine Sviesa
ap$viesty pakran¢iy. Sis ju elgsenos ypatumas iSnaudojamas jy Zvejybai, $viesa juos
nukreipiant | gaudykles. D¢l Sviesos vengimo sidabriniy unguriy migracija yra jtakojama ir
Meénulio fazés. Daugiausiai sidabriniy unguriy pagaunama esant del¢iai (net 61%; Boétius,
1967). Tadiau esant labai debesuotam orui, Ménulio fazé didelés jtakos gali ir neturéti. Sie
teiginiai parodo, jog migracija susijusi su apsviestumu, o ne cikliSkumu. Tai patvirtina ir
eksperimentiniai tyrimai (Hain, 1975). Svedijos pakrantéje atlikti Zenklinimo eksperimentai
parod¢, jog esant ,nepalankiai” ménulio fazei, sidabriniai unguriai, jei ir migruoja, tai

trumpesniais atstumais (Lindroth, 1979).

Sidabriniy unguriy migracijos intensyvumg jtakoja ir vandens lygis. Yra nustatyta, jog
intensyviausiai unguriai migruoja esant aukStam vandens lygiui. Migracijas veikia ir véjas.
Esant didesniam vandens bangavimui, migracijos intensyvumas taip pat auga. Tokiu atveju

unguriai migruoja ar¢iau kranto (LoZzys, 2004).

Migruoti sidabriniai unguriai gali tiek priedugniu, tiek viduriniame vandens sluoksnyje.
DaZznai ungurinés gaudyklés viduriniame vandens sluoksnyje pagauna daugiau unguriy nei
priedugnyje. Manoma, kad unguriai migruoja grupémis kaip ir geltonieji unguriai (Tesch,
2003). Nakties metu kartais unguriai plaukia arti vandens pavirSiaus. Kartg migruojantys
unguriai stebéti Kattegat sgsiauryje arti vandens pavirSiaus. Tokia migracija tgsési tol, kol
nepatekéjo Ménulis. Migruoti unguriai gali skirtingu grei¢iu. Apskaiciuota, kad Elbés upéje
unguriai migruoja 30 km per para. Lietuvoje atlikti telemetriniai tyrimai rodo, jog unguriai
Lietuvos upése migruoja 10,7-13,6 km per dieng grei¢iu, o KurSiy mariose — 14,6 km (Dainys
ir kt., 2017). Taciau manoma, jog migracijos pradZioje unguriai yra maziau energingi ir
jveikia tik 5 - 8 km per parg. Remiantis zenklinimo duomenimis, Siaurés jiiroje unguriy
plaukimo greitis yra 25 km per dieng. Taciau, sekant radijo Zenklais suZenklintas dvi
stambias unguriy pateles nustatyta, jog jos Siaurés jiroje judéjo 48 km per para (Tesch,
2003). Atliktas eksperimentas ir skai¢iavimai rodo (Thillart, 2007), kad paprastai ungurys
sukaupia apie 200 g riebaly vienam svorio kilogramui. Unguriams nuplaukti 6000 km reikia
60 g riebaly, dar 60 g suvartojama reprodukcijai. Taigi, galiausiai migracijai iki Sargaso jiros
ir reprodukcijai reikia 120 g riebaly 1§ kilogramo ungurio svorio.

Vandenynuose ar jiirose sidabriniai unguriai dienos metu migruoja didesniame gylyje nei

naktj. Tokia elgsena yra prisitaikymas iSvengti pléSriny. Biskajos jlankoje unguriai naktj
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migruoja 40-250 m gylyje. Dienos metu migracija vyksta jau 300-500 m gylyje. Tesch (1995)
mano, jog vandens slégio riba, kurig toleruoja unguriai, yra mazdaug 600 m gylyje. Du radijo
siystuvais suzenklinti unguriai buvo sekami netoli Sargaso juros. Jie plauké 250 m gylyje (Fricke
ir Kdse 1995). PanaSiame gylyje aptinkamos ir maziausios Zinomos unguriy lervutés, todél
manoma, jog nerstas vyksta 200-300 m gylyje (bendras gylis tokiose vietose siekia kelis

kilometrus; Tesch ir Wegner 1990).

Unguriai, suzenklinti Baltijos jiiroje, renkasi pietvakariy kryptj (Karlsson, 1984). Manoma,
jog unguriai i$ Estijos, Latvijos bei Lietuvos pakrantés kerta Baltijos jiirg ir véliau pagaunami
Svedijos pakrantése. Gali biti, jog kryptis pasirenkama atsizvelgiant j didesnj vandens
druskinguma pietvakariy Baltijoje. Nejrodyta, kad sidabriniai unguriai galéty orientuotis rega
(pagal saulg, zZvaigzdes), kadangi jie dazniausiai plaukia tamsoje ir dideliame gylyje. Itin jautri
unguriy uoslé negali buti orientacijos organas, nes tai jrodo atlikti eksperimentai su uodimo
organo blokavimu. Manoma, kad unguriai orientuojasi pagal Zemés magnetinj lauka, kadangi
jo itaka migruojan¢iy unguriy judéjimo krypciai jrodyta eksperimentu (Souza ir kt. 1988).
Viena ungurio patel¢ iSnerSia apie 2-3 mln. ikry. Manoma, jog visi unguriai po nersto Zziista

(Haro ir kt. 2000).

13



1. RUSIES BIOLOGIIOS YPATUMAI, JZUVINIMAS, EKSPLOATAVIMAS IR BUKLE LIETUVOJE

1.2 Unguriy jZuvinimas ir eksploatavimas, iStekliy biiklé Lietuvoje

1.2.1 JZuvinimas

Lietuvos vandenys stikliniais unguriais pradéti jzuvinti 1928 m. Vilniaus kraste ir tai
tesési iki 1939 m. Per tg laikotarpj, dabartinéje Lietuvos ir Baltarusijos teritorijose, buvo
jzuvinta apie 3,2 mln. stikliniy unguriy (Schiao ir kt. 2006). Vélesnis stikliniy unguriy
(kilusiy 1§ Prancuzijos ar Didziosios Britanijos) jzuvinimas buvo vykdomas pokario
laikotarpiu 1956-2007 m. Oficialiais duomenimis, per §j laikotarpj i§ viso 148 eZerai ir
tvenkiniai buvo jzuvinti 50 min. stikliniy ar paauginty unguriy (vidutiniskai 1,25 mln. per
metus). Intensyviausiai unguriai buvo jzuvinami 1960-1986 m. (i§ viso jzuvinta 33,2 min.
unguriy), o véliau jzuvinimas vyko nereguliariai ir tik nedideliais kiekiais. Paskutinj karta,
pries igyvendinant Lietuvos unguriy iStekliy valdymo plang, nemazai unguriy buvo jzuvinta

2004 m., kai j Lietuvos vandens telkinius buvo isleista 70,1 tukst. stikliniy unguriuky.

Pagrindiné priemon¢ unguriy istekliy atstatymui, numatyta Lietuvos UVP, yra vandens
telkiniy jzuvinimas. UVP numatyta, jog norint pasiekti ar net virSyti EK reglamento keliama
tikslg, reikty jzuvinti iki 3 mln. stikliniy unguriuky kasmet. Toks jzuvinamy stikliniy
unguriuky kiekis leisty tikétis bent 54 tony sidabriniy unguriy produkcijos (neuzdraudziant
zvejybos) per mazdaug 10-20 mety po jzuvinimo (vienos generacijos laikotarpyje).
JZuvinimg numatyta atlikti laikantis ICES rekomendacijy vengti jzZuvinimo ten, kur
egzistuoja nattiralios populiacijos, bei jzuvinimus vykdyti | vandens telkinius maziausiai

veikiamus antropogeninés veiklos ar kity veiksniy salygoto mirtingumo.

Taciau, UVP taip pat teigiama, jog realiai jZzuvinamy unguriy kiekis bus mazesnis, nes
apskaiciuotas prioritetiniy ezery pavirSiaus plotas yra maksimalus, visi eZerai nebus jZzuvinti
del jvairiy rizikos veiksniy (detaliau aprasyta UVP 5.4.1 skyriuje), kai kurie vandens telkiniai
bus jzuvinti maZesniu nei 100 vnt. ha™! stikliniy unguriuky tankiu (jeigu vandens telkinys yra
maziau produktyvus ar ten jau yra unguriy). Tam, kad pasiekti Lietuvos UVP numatyta
tiksla, reikty kasmet jzuvinti bent tiek stikliniy unguriuky, kad i§ Lietuvos galéty iSmigruoti

30 tony sidabriniy unguriy kasmet.

Po UVP patvirtinimo pirmieji vandens telkiniy Zuvinimai pradéti 2011 m. ir iki
2023 m. jzuvinta 160 skirtingy vandens telkiniy i juos i§leidziant kiek daugiau nei 8 milijonus

unguriy jaunikliy arba vidutiniSkai apie 0,813 min. kasmet per 2011-2023 m. laikotarpj.
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Aplamai, nuo 1950 m., iki 2023 m. unguriais jzuvinta ne maziau kaip 251 vandens telkinys

(bei nezinomas skaicius neidentifikuoty vandens telkiniy; 1.2 pav.).
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1.2 pav. Unguriy jzuvinimas Lietuvos vidaus vandens telkiniuose 1950-2023 metais (be
Kursiy mariy).

Lietuvoje unguriy istekliy atkiirimas vykdomas atsakingai, atsizvelgiant j bendra prasta
unguriy populiacijos bukle jy paplitimo areale, neSvaistant stikliniy unguriuky istekliy. Todeél
unguriai, kaip jau minéta, jveisiami nedideliu tankumu (ne daugiau kaip 100 individy ha™),
tam tikslui parenkamos tinkamiausios buveinés, atsizvelgiant j buveiniy savybes ir UVP
nustatytus buveiniy atrankos kriterijus prioriteto tvarka (1 punktas jvertintas palankiausiai,

taCiau priimant sprendima dél jveisimo turi bti atsizvelgiama j visus punktus):

1. Ezeras ar tvenkinys per upes susisiekia su jura, o ant upiy néra HE;

2. EZeras ar tvenkinys néra kormorany kolonijos poveikio zonoje, néra Zinomas Kkity
plésruny poveikis;

IZuvinamo vandens telkinio tarSa sunkiaisiais metalais ir PCB nevirs§ija leistiny normy;
EZeras ar tvenkinys per upes susisiekia su jiira, ant upés yra HE, ta¢iau jrengtas zuvitakis;
EZeras ar tvenkinys yra mezo-eutrofinis (pagal ICES 2006);

Vandenyje deguonies koncentracija yra >5 mg/l"!, pH >5 (pagal ICES 2003);

Neéra konflikto susijusio su kity saugomy riiSiy apsauga, ypac veéziais;

. Néra anksciau jZzuvinta unguriais (<25 m.) (jei jZuvinta, atsizvelgti ] esama populiacijos
tankj jzuvinimo metu);

9. Néra zinoma apie telkinio uzkréstuma Aguilicolla crasus ar kitais unguriams pavojingais
parazitais ir ligomis;

© N oL AW
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10.Jei ezerai susisiekia vienas su kitu protakomis ir yra vienas nuo kito nutol¢ <10 km,
pirmiausiai jzuvinami didZiausi eZerai, véliau esant galimybei ir maZzesni.

Vandens telkiniai laikomi maziausio prioriteto jZuvinimui:

1. Jei egzistuoja nattiraliai jmigruojanciy unguriy populiacija (vengti genetinés populiacijos
struktiiros pokyciy bei sveikatos problemy (ICES 2008);

2. Jei ezeras ar tvenkinys per upes susisiekia su jura, taciau ant upés yra HE;

3. Jei eZeras ar tvenkinys yra kormorany kolonijos (>50 pory) poveikio zonoje (<20 km);
4. Jei unguriai nesunkiai iSmigruoty uz Lietuvos jurisdikcijos teritorijos riby j kaimyniniy
Saliy, su kuriomis nesuderinti UVP, vandenis;

5. Jei anksc¢iau nei prie§ 4 metus buvo Zinomi unguriy kritimo atvejai dél ligy, parazity ar
kity nenustatyty priezasciy;

6. Upés, jei nejzuvintos pagrindinés unguriy buveinés Lietuvoje, t. y. ezerai ir tvenkiniai.

Kadangi Lietuvoje apskritai s€ékmingai jgyvendinamas istekliy valdymas ir unguriai
néra jzuvinami baseinuose vir§ hidroelektriniy, unguriy mirtingumo problema tampa
minimali, o artimiausiais metais unguriy mirtingumo hidroelektrinése problema bus didZigja

dalimi i8spresta, skirtingai nei daugelyje kity ES Saliy/

1.2.2 Eksploatavimas

Lietuvoje tipiSkomis unguriy buveinémis yra laikomi eZerai, tvenkiniai, KurSiy marios
bei Baltijos juros priekranté. Kitaip nei dideléje unguriy paplitimo arealo dalyje, Lietuvos
salygomis upés, ypa¢ mazosios, néra laikomos tipiSkomis unguriy buveinémis, jie ten retai
aptinkami, taciau labai retai pavieniy individy jose sugaunama moksliniy tyrimy ir
megejiSkos Zvejybos metu. Anot T. Virbicko (asm. pran. 2008 ir 2016) Lietuvoje, upése
atliekant elektrozuklés tyrimus, pagaunami tik pavieniai unguriai, o minéti aptikimo upése
atvejai, kaip taisykle, biidavo upeliuose, esan¢iuose Salia unguriais jzuvinty ezery. Kita
vertus, pastaraisiais metais stambiose Lietuvos upése pradéti vykdyti unguriy jZuvinimo
darbai ir, suprantama, jomis vyksta unguriy migracija, tame tarpe sidabriniy unguriy nerstiné

migracija.

Zinoma, jog visi vidaus vandenyse gyvenantys unguriai yra dirbtinai jzuvinti, ta¢iau,
Schiao ir kt. 2006 bei Lin ir kt. 2007 atlikty unguriy otolity mikrocheminés analizés tyrimy
duomenimis Kur§iy mariose ir Baltijos jliros priekrantéje atitinkamai apie 80% ir 98%
unguriy buvo atmigrave naturaliai, o tik atitinkamai 20% ir 2% jZuvinti. Net ir praeityje,
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kuomet unguriy populiacija dar buvo gausi visame jos paplitimo areale (dar pries prasidedant
vidaus vandens telkiniy jzuvinimui unguriy jaunikliais), pagrindiné versliné unguriy zvejyba
buvo vykdoma KurSiy mariose, o apie kontinentin¢je Salies dalyje vykdoma nors kiek
zenklesne specializuotg unguriy zvejyba duomeny praktiskai néra. 2015 m. Gamtos tyrimy
centro atlikto otolity mikrocheminés analizés tyrimo metu nustatyta, jog Kursiy mariose 94%
i§ tirty unguriy imties yra jzuvinti dirbtinai ir tik 6% j Lietuvos vandenis pateko nattraliai
migruodami. Taciau, dauguma unguriy (80%) buvo sidabriniai unguriai ir mariose pagauti
rudenj, t. y. greiciausiai dauguma migravo i§ vidaus vandeny per marias j nersta Atlanto

vandenyne ir negali buti laikomi vietine Kursiy mariy populiacijos dalimi.

Pirmieji Zinomi Lietuvos vidaus vandens telkiniy jzuvinimai unguriais pradéti 1928-
1939 m. Vilniaus kraste (dabar dalis §io krasto ir jZuvinty ezery priklauso Baltarusijai; Schiao
ir kt. 2006). Dirbtiniai vidaus vandens telkiniy jzuvinimai unguriais 1émé specializuotos jy
zvejybos atsiradimg kontinentingje Salies dalyje. Iki 7-tojo deSimtmecio pradzios vidaus
vandenyse unguriy verslinés zZvejybos laimikiai buvo registruojami beveik vien tik Vilniaus
krasto vandenyse, kurie buvo jzuvinti 1928-1939 m., o likusioje Salies dalyje specializuotos
unguriy zZvejybos nebuvo arba ji buvo nereik§minga. Po vandens telkiniy jzuvinimo unguriais
nuo 1956 m., jy laimikiai 1970-1991 m. zenkliai padidéjo visoje Salies teritorijoje.
Akivaizdu, jog didziojoje dalyje Lietuvos vidaus vandens telkiniy unguriy populiacija ir jos
gausumas yra tiesiogiai priklausoma nuo jZuvinimo intensyvumo, o KurSiy mariose ir
Baltijos juros priekrantéje esancios naturalios unguriy populiacijos yra drastiSkai sumazeje

dél per pastaruosius 4 deSimtmecius stebimo unguriy gausumo mazéjimo visame areale.

Unguriai Lietuvoje gaudomi keletu budy. Marinémis gaudyklémis unguriai, kaip
priegauda, pagaunami Kurs$iy mariose. Gaudykle sudaro tinkling siena (sparnas) ir abiejuose
jo galuose esantys katilai su trimis venteriais (yra ir kitokiy gaudykliy modifikacijy — pvz. su
vienu venteriu). Mariose, ypa¢ pakraS¢iuose statomos pusinés gaudyklés, kurios turi vieng
katilg ir tris venterius. Marinés gaudyklés Zvejybos vietose | gruntg tvirtinamos kuolais ar
inkarais (daugiau detaliy — zr. UVP). Siuo jrankiu daugiausiai gaudomos kuojos ir eseriai,
unguriai, ypa¢ pastaraisiais metais, sudaro labai nedidele priegaudos dalj. Per kelis
pastaruosius metus KurSiy mariy zvejyboje pradéta naudoti modifikuotos konstrukcijos
inkaruojamos gaudyklés, kurios pasiZymi kur kas didesniu efektyvumu lyginant su tradicinés

konstrukcijos istoriSkai naudotomis gaudyklémis.

Udos buvo naudojamos specializuotai unguriy Zvejybai visuose vandens telkiniuose,

naudojant jaukui gyva masalg (daugiau detaliy — zr. UVP). UZdraudus versling Zvejyba
17
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ezeruose, specializuotg — jiiroje, o KurSiy mariose sumenkus istekliams, S$is jrankis nors ir
néra uzdraustas, bet praktiSkai unguriams gaudyti nebenaudojamas, o ezeruose Aplinkos

ministerija net nebenustato tokiems jrankiams limity, t. y. jy naudoti tokiu atveju negalima.

Ungurinis venteris iki astunto deSimtmecio buvo vienas i§ pagrindiniy Lietuvos zvejy
irankiy. Tai pasyvi gaudyklé, susidedanti i§ dviejy pagrindiniy daliy: 32 mm akytumo, 25 m
ilgio sparno ir jo galuose tvirtinamy 24 mm akytumo venteriy. Unguriniai venteriai gali biiti
sujungti vienas su kitu ir sudaryti ilgg jrankiy eilg. Ungurinio venterio bei sparno aukstis
siekia apie 90 cm (daugiau detaliy — zr. UVP). Uzdraudus versling Zvejyba ezeruose,
Aplinkos ministerija nebenustato Siems jrankiams limity, tad jrankis praktiskai

nebenaudojamas.

Upiné gaudyklé $iuo metu yra pagrindinis jrankis, kuriuo gaudomi pasroviui upe i$
ezery iSmigruojantys sidabriniai ir geltonieji unguriai. Gaudykle pertveriama visa upelio

vaga. Gaudykle sudaro 18 mm akytumo sparnas ir jo viduryje esantis venteris (16 mm).

Kitais jrankiais, pvz., stambiaakémis gaudyklémis (varta; akytumas: 40 mm, 36 mm ir
30 mm), kurios naudojamos Kursiy mariose (konstrukcija panasi kaip ir marinés gaudyklés),

kaip priegauda sugaunama visiskai menka dalis unguriy.

Remiantis unguriy verslinés Zzvejybos duomenimis, unguriy sugavimai vidaus
vandenyse per pastaruosius du deSimtmecius, 1997-2022 m., neZymiai did¢jo (dauguma
unguriy — sidabriniai, %4 - geltonieji; Dainys 2017), taciau KurS$iy mariose tuo paciu
laikotarpiu stebimas labai spartus unguriy laimikiy mazéjimas (1.3 pav.). Tiesa, nuo 2017 m.

pagaunama kiek daugiau — apie dvi tonas, 2020-2021 — virs$ trijy tony unguriy.

Sugavimai, tonomis

1.3 pav. Unguriy versliniai sugavimai vidaus vandenyse (zalia sp.) ir KurSiy mariose
(raudona sp.).
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Unguriy laimikiy maz¢jimo tendencijos mariose prasidé¢jo dar XX a. septintojo
desimtmecio pabaigoje — asStuntojo deSimtmecio pradzioje (1.4 pav.). Dauguma Kursiy
mariose suzvejojamy unguriy buvo geltonieji, tafiau pastaruoju metu dél sumazejusiy
natiiraliy vietiniy i$tekliy ir per KurSiy marias i§ vidaus vandeny migruojanciy unguriy didéja

sidabriniy unguriy dalis. Vidaus vandenyse pagaunamy unguriy (jzuvinty) laimikiai yra
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1.4 pav. Unguriy versliniai sugavimai Kursiy mariose (1950-2022).
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1.5 pav. Unguriy versliniai sugavimai vidaus vandenyse (1950-2022).
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1.2.3 Hidroelektriniy poveikis iStekliams

2018 metais buvo sukurta, o 2023 metais perziiiréta ir atnaujinta Lietuvos teritorijoje
veikian¢iy hidroelektriniy duomeny bazeé, apimanti informacijg apie nuosavybés teises,
sumontuoty turbiny tipus ir pajégumus, statybos vietg bei statybos ar rekonstrukcijos metus.
Kuriant ir atnaujinant $iag duomeny baze¢ buvo remiamasi Lietuvos Respublikos upiy, ezery
ir tvenkiniy kadastro duomenimis bei Lietuvos hidroenergijos asociacijos knygomis
"Hidroenergetika Lietuvoje" (Lietuvos hidroenergetiky asociacija 2011 m.) ir "Mazoji
hidroenergetika" (Bilys ir kt. 2017 m.) .

Vykdant vandens telkiniy jZzuvinimg unguriais 1950-2009 metais (iki Lietuvos UVP
igyvendinimo pradzios), jZzuvinami vandens telkiniai nebuvo vertinami pagal jy tinkamuma
unguriy iSmigravimo nerSti (HE poveikio) atzvilgiu. Nemaza, Siuo laikotarpiu jzuvinty
unguriy dalis migracijy upémis metu tur¢jo migruoti per HE turbinas (1.6 pav.). 2011-2023
metais unguriy jzuvinimai vykdyti atsizvelgiant j Lietuvos UVP nurodytas jzuvinimo gaires
- unguriai Zuvinami tik j vandens telkinius nesan¢ius HE veikiamuose baseinuose, arba tokius

vandens telkinius, kurivose veikian¢ios HE turi sumontuotus Zuvitakius.
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1.6 pav. Hidroelektriniy, kuriy poveikio zonoje yra 1950-2009 metais (prie$ igyvendinant
Lietuvos UVP) jzuvinty unguriy, erdvinis pasiskirstymas. Simboliy dydis yra proporcingas
auksc¢iau HE jzuvinty unguriy kiekiui milijonais.
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Lietuvos UVP vykdymo laikotarpiu atliekant jzuvinimo darbus, absoliuti dauguma
unguriy buvo isleisti vandens telkiniy baseinuose, neveikiamuose hidroelektriniy turbiny.
Nepaisant to, kai kuriais atvejais, vandens telkiniai buvo jZuvinami unguriais, o po kiek laiko
Zzemiau jzuvinto vandens telkinio buvo pastatoma ar rekonstruojama hidroelektriné. Tokia
situacija susiklosté¢ pvz. 2012 metais unguriais jZuvinus Ramuciy tvenkinj, kuris UVP
nurodytas kaip HE neveikiamas vandens telkinys. Remiantis UETK bei Lietuvos
hidroenergetiky duomenimis (Bilys ir kt., 2017) tais paciais metais pradéjo veikti Tiibausiy
hidroelektriné su sumontuota Kaplan tipo turbina. Panasi situacija pasikartojo dar 6 unguriy
1zuvinimo atvejais (1.1 lentel¢). 2012 metais unguriais buvo jzuvintas ir Plateliy ezeras, nors
Lietuvos UVP S§is vandens telkinys priskirtas prie HE poveikyje esan¢iy vandens telkiniy
(Gondingos HE pastatyta 1961, o rekonstruota 2000 metais). Remiantis Lietuvos
hidroenergetiky duomenimis (Bilys ir kt., 2017) 2011 metais dar buvo rekonstruota Plungés
hidroelektriné ir joje sumontuota viena 37 kw galios turbina. 2020 metais atlikus papildoma
HE techniniy charakteristiky analize nustatyta, jog unguriams, jzuvintiems auks$¢iau
Antalieptés HE 1§ esmes néra galimybiy pasroviui migruoti ne per HE turbinas - formaliai
Antalieptés HE apteka Sventosios upé, tadiau realiai aptekéjimas yra uzdarytas ir unguriams
juo migruoti galimybés néra. Antalieptés HE yra sumontuotos CINK tipo turbinos, kurios,
remiantis anksCiau atliktais tyrimais, nulemia 100 % migruojanciy unguriy mirtinguma
(Dainys ir kt. 2018b). Likusiais atvejais jei unguriy jzuvinimas vykdytas HE veikiamuose
vandens telkiniuose, Siuos telkinius veikiancios HE turéjo sumontuotus zuvitakius (1.7 pav.).
Remiantis Lietuvos UVP nurodytomis jZuvinimo gairémis, unguriy izuvinimas j tokius
vandens telkinius yra galimas, taciau anot Dainio ir kt., (2018) zuvitakiu migruoja tik apie
trecdalis visy unguriy, tuo tarpu lik¢ unguriai migruoja per HE turbinas ir dalis jy patiria
letalius suzalojimus.

Migruojanc¢iy unguriy mirtingumo lygis HE turbinose yra priklausomas nuo turbinos tipo
bei dydzio. Atsizvelgiant | Lietuvoje ir kaimyninése Salyse anksCiau atliktus tyrimus
migruojanciy unguriy mirtingumo (H) lygiai yra:

Didelé Kaplan turbina— 30 % (Larinier ir Travade, 2002)

Maza Kaplan turbina — 50 % (Dainys ir kt. 2018b)

Maza Kaplan turbina su zuvitakiu — 30 % (Dainys ir kt. 2018b)

Didelé Frencis turbina — 55 % (Dé&bowski ir kt. 2016)

Maza Frencis turbina — 55 % (Débowski ir kt. 2016)

Maza CINK (Banki) turbina — 100 % (Dainys ir kt. 2018b)
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Remiantis HE poveikio Lietuvoje vertinimu, pavyzdziui 2017 m., 2018 m., 2019 m., 2020
m. ir 2021 m. atitinkamai 4,4 %, 5,8 %, 5,8 %, 5,2 % ir 4,2 % Lietuvos vidaus vandenyse

1Sauginty sidabriniy unguriy zuvo HE jrenginiuose.

1.1 lentelé. Unguriy jZzuvinimai j ezerus auksc¢iau hidroelektriniy be zuvitakiy.

[zuvintas vandens Jzuvinimo  HE pastatymo ar HE UVP nurodytas telkinio
telkinys metai rekonstrukcijos metai ~ pavadinimas statusas (2008 metai)

JanuSoniy tv. 2012 2010 JanuSoniy HE neveikiami baseinai
Karklény ez. 2012 2013 Kelmes HE neveikiami baseinai
Pikeliskiy ez. 2012 2012 Liubavo HE neveikiami baseinai
Gaustvinio ez. 2012 2012 Pagryzuvio  HE neveikiami baseinai
Pajiesio tv. 2012 2008 Pajiesio HE neveikiami baseinai
Plateliai 2012 2011 Plungés HE veikiami baseinai

Ramuciy tv. 2012 2012 Ramuciy HE neveikiami baseinai
Tibausiy tv. 2012 2011 Tibausiy HE neveikiami baseinai
Antalieptés tv. ir 2012 1961 Antalieptés  HE, turin¢iy zuvitakius,
kt. 2013 (2001) HE veikiamuose baseinuose

2014 esantys ezerai

2011-2020
= 0,001-0,2
® 03-07

Russia

Latvia

Poland

N

Byelorussia

1.7 pav. Hidroelektriniy, kuriy poveikio zonoje yra 2011-2023 metais (Lietuvos UVP
jgyvendinimo metu) jZuvinty unguriy, erdvinis pasiskirstymas. Simboliy dydis yra
proporcingas auki¢iau HE jzuvinty unguriy kiekiui milijonais. Zalios spalvos simboliai Zymi
hidroelektrines kurios turi sumontuotus Zuvitakius.
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1.2.4 IStekliai ir ju buklé

Nuo 1950 iki 2023 mety i§ viso buvo jZuvinta apie 63 milijonai unguriy (1950-1955
metais jZzuvinimai nevykdyti, tuo tarpu 1982 metais jZuvintas rekordinis unguriy kiekis —
4,5 milijono). 1950-2023 mety laikotarpiu apskaifiuota metiné vidutiné unguriy produkcija
yra vid. 112 tony (atskiry mety reikSmés svyravo nuo 0,07 t per metus iki 336 t per metus).
2023 metais buvo jzuvinta 1,3 milijjono unguriy, o apskaiCiuota sidabriniy unguriy
produkcija buvo apie 7,4 tonos.

Apibendrinant, 1950-1970 metais apskaiciuota sidabriniy unguriy produkcija nebuvo
didelé ir sieké vidutiniSkai kiek maziau nei 15t per metus. Véliau sidabriniy unguriy
produkcija zenkliai iSaugo ir 1998 m. pasieké maksimuma (366 t). Véliau, nuo 2000 m. vél
vyko sidabriniy unguriy produkcijos maz¢jimas, o 2011-2023 mety laikotarpiu apskaiciuota
vidutiné metin¢ produkcija buvo 16,7t per metus (1.8 pav.). Nepaisant to, jei ateityje
izuvinimo intensyvumas isliks toks pat kaip buvo Lietuvos UVP vykdymo metu (2011-2023
metais) prognozuojamas vidutinés metinés sidabriniy unguriy produkcijos didéjimas iki
apytiksliai 127 tony 2030-2040 mety laikotarpiu (1.9 pav.).
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1.8 pav. Apskai¢iuota sidabriniy unguriy produkcija 1950-2023 m. vidaus vandens
telkiniuose (iki verslinés Zvejybos ir hidroenergetikos poveikio). Skai¢iavimai atlikti darant
prielaida, jog natiiralus unguriy mirtingumas yra M=0,10.
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1.9 pav. Apskaiciuota sidabriniy unguriy produkcija 1950-2050 m. vidaus vandens
telkiniuose (nesant verslinés zvejybos ir hidroenergetikos poveikio). Skai¢iavimai atlikti
darant prielaida jog natiiralus unguriy mirtingumas yra M=0,10. Sidabriniy unguriy
produkcijos prognozé ateiciai atlikta darant prielaida, jog ateityje jzuvinimo intensyvumas
i8liks toks pat kaip buvo Lietuvos UVP vykdymo metu (2011-2023 metais; jZuvinama
vidutiniskai 0,8 milijono unguriy kasmet).

Sidabriniy unguriy [likimas apskaiCiuotas ir atvaizduotas 1.10 paveiksle;
hidroenergetikos poveikis vertintas atsizvelgiant j Lietuvoje (Dainys ir kt. 2018b) ir uzsienio
Salyse (Débowski ir kt. 2016; Larinier ir Travade, 2002) atlikty tyrimy rezultatus, jvertinant

zvejybos poveiki remtasi oficialia verslinés zvejybos statistika.
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1.10 pav. Sidabriniy unguriy likimas 1950-2023 metais Lietuvos vidaus vandenyse.

Verslinés Zvejybos unguriy sugavimai vidaus vandenyse svyravo nuo 0,05t (1958 m.)
Iki 15t (1979 m.) ir vidutiniskai sudaré 31 % sidabriniy unguriy produkcijos (atskirais metais
svyravo nuo 1 iki daugiau nei 100 %). 1961-1971 m. laikotarpiu apskai¢iuotas labai didelis
(daugiau nei 100 %) zvejybinis unguriy mirtingumas gali biiti paaiSkintas tuo, jog dalj
versliniy unguriy laimikiy sudare geltonosios stadijos unguriai, kurie buvo gaudomi ezeruose
naudojant jvairias gaudykles, tidas, elektro-ziiklés jranga bei kt. Tuometinéje verslinés
zvejybos statistikoje geltonyjy ir sidabriniy unguriy sugavimai nebuvo i$skiriami, o apskaita
vesta subendrinant duomenis, tuo tarpu modelyje naudojami duomenys turéty atspindéti tik
sidabriniy unguriy sugavimus. Dél S§ios priezasties, unguriy sugavimas ankstesnése
gyvenimo ciklo stadijose pervertina sidabriniy unguriy sugavimus bei tuometinj zvejybinj
mirtinguma.

Hidroelektriniy turbinose ziistanc¢iy unguriy kiekis svyravo nuo beveik 0 tony 1950-
1970 metais iki 34 tony 1992 metais, ir vidutiniskai sudar¢ 8,7 % bendros sidabriniy unguriy
produkcijos (nuo 0 % iki 27 %). Apskaiciuota jog 2023 metais hidroelektriniy turbinose zuvo
kiek daugiau nei 0,1 tonos (1,5 %) sidabriniy unguriy.

Kai kuriais atvejais apskai¢iuotas unguriy, ziistanciy hidroelektriniy turbinose, kiekis
buvo neigiamas. Tokie netikslumai atsiranda tais atvejais, kai versliniai sugavimai yra

didesni nei apskaiciuota sidabriniy unguriy produkcija (pvz. truksta dalies jZuvinimo
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duomeny). Siekiant minimalizuoti skaiCiavimy paklaidas, tokie akivaizdziai neteisingi
apskaiciavimai tolimesnéje analizéje naudoti nebuvo.

Apskaiciuotas iSmigruojanciy sidabriniy unguriy kiekis svyravo nuo 0 tony 1962-1970
metais iki 346 tony 1997 metai, o vidutiniSkai sieké 64% bendros apskaiciuotos sidabriniy
unguriy produkcijos (svyravo tarp 0 % ir 99 %). Apskaiciuotas iSmigruojanciy sidabriniy
unguriy kiekis 2023 metais buvo 2,5 tonos, o Lietuvos UPV jgyvendinimo laikotarpiu (2011-
2023 metais) vidutiniskai sieke 8,9 tonos per metus (1.11 pav.).
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1.11 pav. Unguriy antropogeninio mirtingumo ir iSmigravimo santykiniy daliy
pasiskirstymas procentais, 1950-2023 metais.

Lietuvos UVP jgyvendinimo progresas yra atspindimas jspéjamojoje
(angl. precautionary) diagramoje (1.12 pav.). Sioje diagramoje atsizvelgiama j du
pagrindinius parametrus: apskaiciuotg iSmigruojanciy sidabriniy unguriy kiekj Beurrent bei
iSmigruojanciy sidabriniy unguriy kiekj, kurio siekiama pagal UVP tikslus Brarget. Mélyna
linija Zymi iSmigruojanc¢iy unguriy kiekj, atsizvelgiant | UVP numatytus tikslus. Pastaruoju
metu UVP numatyti tikslai néra pasiekiami (raudona zona), taciau tokia situacija yra
tiesiogiai susijusi su XX a. paskutinj deSimtmet] vykdyty jzuvinimy intensyvumu, kai

unguriy jzuvinta labai mazai. Tuo tarpu 1975-2006 metais i§ Lietuvos vidaus vandens
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telkiniy (be KurSiy mariy) iSmigruodavo daugiau nei 35 tonos sidabriniy unguriy, todél

iSmigravimg indikuojanti mélyna linija yra Zalioje zonoje (gera bukl¢).

01
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40

Suminis gyvenimo ciklo antropogeninis mirtingumas, A

sasewolq soljepualod onu % ‘asewolq hianSun higuelonaSiAl

100
01 10 40 100
Migruojanciy unguriy biomasé, % nuo referentinés biomasés

1.12 pav. [sp¢jamoji diagrama, Lietuvos vidaus vandeny unguriy populiacija.
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2. Ankstesniy tyrimy ir taikomy valdymo priemoniy apZzvalga

2.1 Ankstesni unguriy populiacijos tyrimai pagal ju kilme¢ KursSiy mariose ir
Latvijoje

Visi gélavandeniy unguriy Seimai priklausantys unguriai vykdo katadromines
migracijas — nerSti migruoja i$ gély ar pakran¢iy vandeny | atvirg vandenyng. Pagal
randamas mazas lervutes manoma, jog Europinis upinis ungurys nerSti migruoja
didziulius atstumus - j Sargaso jiirg Atlanto vandenyne - vienintele jiirg atvirame
vandenyne, kurios ribas apriboja ne sausuma, o Golfo, Kanary, S. Atlanto, S. Pasaty
srovés. Bermudy salos yra netoli Sargaso juros vakarinio pakras¢io. IS Lietuvos
migruojantiems unguriams tekty jveikti apie 7000 km atstuma. Zinoma, jog $ios jiiros
vandens druskingumas siekia 36,5-37 promiles. I§ ikry i8sirite unguriy i§ Sony suplotos
formos lervos, vadinamos leptocefalus, kartu silta su Golfo srove pasyviai plaukdami
migruoja link Europos kranty, kur vyksta metamorfozé ir lerva virsta taip vadinamu
stikliniu unguriuku. Jei tolimesné unguriuky migracija link Lietuvos vyksta natiiraliai
— per Siaurés ir Baltijos jirg, stikliniai ar jau Ggteléje pigmentuoti unguriai
neiSvengiamai turi migruoti per nuosekliai mazéjancio vandens druskingumo gradienta
Sios migracijos metu. Taciau, jei stikliniai unguriukai yra sugaunami prie pavyzdziui
Anglijos ar Prancuzijos kranty ir j Lietuvg atkeliauja su Zmogaus pagalba ir
panaudojami vandens telkiniy jzuvinimui, tuomet vandens druskingumas pasikeicia
iskart. Sie vandens druskingumo pasikeitimai gerai atsispindi unguriy otolituose, kurie
augdami ] savo sudét] inkorporuoja jvairius aplinkos cheminius elementus, tame tarpe
stroncj (Sr). Sr kiekiai vandenyje gerai koreliuoja su vandens druskingumu — kuo
didesnis vandens druskingumas, tuo didesné Sr koncentracija. Atliekant otolity
skerspjiivio cheminés sudéties bei amZiaus analize¢ ir nustatant pagrindinio cheminio
otolitg sudarancio elemento kalcio (Ca) santykj su Sr, daugumoje atvejy galima
nustatyti Lietuvos unguriy kilme, t.y. atskirti ar ungurys j Lietuvos vandenis atmigravo
pats ar buvo atgabentas ir jzuvintas. Tokio pobiidZio tyrimai yra svarbils siekiant
jvertinti jZzuvinimo efektyvuma, natiraly unguriy populiacijos pasipildyma jaunikliais
bei unguriy populiacijos amzin¢ struktiirg. Tokie duomenys yra bitini unguriy
populiacijos valdymui Lietuvoje: riiSies apsaugai, atkirimui bei racionaliam istekliy

eksploatavimui.
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Pirmas unguriy kilmés Lietuvoje tyrimas darytas prie§ mazdaug du deSimtmecius,
0 jo rezultatai publikuoti keliy moksliniy straipsniy pavidalu prestiziniame mokliniame
zurnale Journal of Fish biology (Shiao et. al. 2006, Lin et. al. 2009). Sio tyrimo metu
meéginiai buvo surinkti ezere rytin¢je Lietuvos dalyje (BaluoSo ezeras), KurSiy mariose
ir Baltijos jiiroje. Sio tyrimo metu nustatyta, jog i§ 108 tirty unguriy 21 buvo jzuvintas,
o 87 natiiraliai atmigrave. Visi tirti unguriai sidabrinio ungurio stadijoje migruojantys
1§ ezero buvo jzuvinti, 20 % geltonojo ungurio stadijos (sésliai gyvenantys) unguriy
Kur$iy mariose buvo jzuvintos kilmes ir tik 2 % tokiy geltonosios stadijos unguriy

buvo i§ jiiros — atitinkamai 80 ir 98% unguriy buvo nattraliai atmigrave.

2015 m. atliktas dar vienas unguriy kilmeés tyrimas, kurio metu buvo nustatyta 50
unguriy imties kilmé pagal jy otolity cheming sudétj. Sio tyrimo metu nustatyta, jog
94% (47 vnt.) tirty unguriy yra jzuvinti ir tik 3 individai j Lietuvos vandenis pateko
natiiralios migracijos déka plaukdami per jurg ir praleido dalj laiko gélame vandenyje
iki buvo pagauti. Tiesa, unguriai du unguriai tur¢jo tam tikrag Sr:Ca santykio
sumaz¢jimg mazdaug stiklinio unguriuko stadijos pabaigoje ar pigmentacijos
pradzioje. Keli panasiis atvejai stebéti ir ankstesnio tyrimo Lietuvoje metu bei aptarti
Shiao et. al. (2006). Sie du unguriai galéjo jmigruoti j géla vanden; i§ karto po stiklinio
unguriuko stadijos, tokioje aplinkoje trumpai pabiiti ir iSmigruoti | jirg bei pratesti
migracija kol pasieké vandens telkinj Lietuvoje kuriame buvo pagauti. Jei jie buvo
1Zuvinti } gélg vandeny, tai tur¢jo labai greitai iSmigruoti j jiirg ir ten praleisti didZigja
gyvenimo dalj ir tik véliau sugrjzti j géla aplinka kur ir buvo pagauti. Siaip ar taip,
Sr:Ca sumazéjimas po stiklinio unguriuko stadijos Siais dviem atvejais yra labai
neryskiai iSreikStas, todél Siy unguriy kilmé interpretuotina kaip ne jZuvinty, o
natiraliai atmigravusiy. Likusiy 94% unguriy kilmé interpretuotina kaip dirbtinai
1zuvinty, didelé dalis jy yra sidabrinéje stadijoje, tad i§ esmés lyginti su Shiao et. al.
(2006) tyrimo rezultatais yra sudétinga, kadangi viena vertus taip ir liko neZinoma
unguriy sugavimo vieta, kita vertus net ir jei unguriai buvo pagauti Kur§iy mariose
sidabrinio ungurio stadijoje, tai dar nereiSkia kad jie gyveno mariose, 0 ne migravo

nersti 1§ Lietuvos ezery, kur unguriai yra ilgus deSimtmecius dirbtinai jzuvinami.

PanaSus unguriy kilmés ir amzZiaus nustatymo tyrimas yra atliktas ir kaimyninéje
Latvijoje (Lin et al., 2012). Siuo atveju 75 méginiai surinkti Rygos jlankoje 3alia
Dauguvos upés Zio€iy (31 vnt.), Rygos jlankoje ties Mérsrags (28 vnt.) ir KiSezers
ezere (16 vnt.; 2.1 pav.). Sio tyrimo metu nustatyta, jog daugiausia jzuvinty unguriy
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pagauta akvatorijoje Salia Dauguvos upés zioCiy (36.7%) ir KiSezers ezere (31.2%) ir
tai yra didesné proporcija tokiy unguriy nei rasta Lietuvoje KurSiy mariose (20%, Shiao
et al. 2006). Juros pakrantés akvatorijoje ties Mérsrags jzuvinty unguriy buvo 7.1% ir
tai taip pat daugiau nei nustatyta tyrime atliktame Lietuvoje (2%). Visoje Latvijoje
atlikto tyrimo imtyje jzuvinty unguriy buvo 26%. Unguriy kilmeés tyrimo Latvijoje
rezultatus lyginti ar interpretuoti su 2015 m. atlikto tyrimo rezultatais, kai tirtoje imtyje
rasta 94% jzuvinty unguriy, praktiSkai nejmanoma, kadangi neZinoma unguriy
sugavimo vieta. Latvijoje atlikto tyrimo imtyje tirty unguriy amzius svyravo nuo 6+ iki
31+ mety (Lin et al., 2012). Nustatyta, jog natiiraliai atmigravusiy unguriy amzius
Latvijoje svyravo nuo 6+ iki 20+ mety, o jzuvinty unguriy amzius buvo nuo 8+ iki 31+
mety. Tuo tarpu, 2015 m. tirtos unguriy imties amziaus nustatymo rezultatai rodo, jog
1 Lietuvos vandenis natiiraliai atmigravusiy unguriy amzius svyravo nuo 9+ iki 19+

mety, o jzuvinty unguriy amzius svyravo nuo 5+ iki 32+ mety.

Riga Gulf

(2)

Latvia

River Daugava

2.1 pav. Latvijoje atlikto unguriy amZiaus ir kilmés tyrimo meéginiy rinkimo vietos, pagal
Lin et al. (2012).

ES Salims jgyvendinant nacionalinius unguriy iStekliy valdymo ir atstatymo planus,
unguriy populiacijos naturalaus iStekliy pasipildymo tendencija Europoje stabilizavosi
(nebemazgja) ir yra netgi teigiamas. Taigi, siekiant jvertinti natiiraly unguriy

populiacijos pasipildyma jaunikliais, tikslinga atlikti geltonosios stadijos unguriy, ypac
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jauny amziniy grupiy individy, sugauty Kur$iy mariose ir Baltijos juros priekrantéje,
kilmés tyrimus naudojant otolity mikrocheminés analizés metoda. Tokio tyrimo
rezultatai, palyginti su Shiao et. al. (2006) tyrimo duomenimis, leis i§ dalies jvertinti
UVP indélj | natiiraly unguriy populiacijos pasipildyma jaunikliais, bei unguriy
populiacijos biuklés pokycius laike ir erdvéje. Migruojanciy sidabriniy unguriy,
sugauty Kur$iy mariose kilmés tyrimas leisty aiskiai atsakyti kokios kilmés unguriai
palieka Salies teritorijg ir kaip Salies ezery jZzuvinimo veiksmai padeda siekti

nacionalinio unguriy i$tekliy valdymo plano tikslus.

2.2 Istekliy valdymo priemonés susijusios su antropogeninio mirtingumo
mazinimu

Rengiant Lietuvos UVP buvo numatyti praktiniai prevenciniai veiksmai, ribojantys
antropogeninj mirtinguma, turintys sustabdyti tolesnj iStekliy mazé&jima bei uztikrinti istekliy
atstatyma. Sios priemonés yra jtrauktos j 3alies veiksmy plang: Kursiy mariose ir Baltijos
juroje apriboti Zvejyba, vidaus vandenyse sutrumpinti zvejybos sezong, iki 3 ménesiy
sutrumpinti geltonyjy unguriy zvejyba, jvesti apribojimus zvejybai idoms, mégéjiskoje

zvejyboje sumazinti dienos laimikio limitg ir kt.

Siekiant sumazinti ner§ti migruojan¢iy sidabriniy unguriy mirtingumg dél verslinés
zvejybos poveikio 2009 metais Aplinkos ministerija 43 % sumaZino upeliy, kuriuose
leidziama migruojanciy unguriy versling zZvejyba, sarasg bei uzdraudé specializuotg unguriy
zvejyba ungurinémis gaudyklémis eZeruose ir vandens talpyklose pavasarj nuo kovo 15 d.
iki birZelio 30 d. Geresnei visy migruojan¢iy Zuvy apsaugai uztikrinti uzdrausta versliné
zvejyba trijuose Zvejybos baruose KurSiy mariose, kurie yra Siaurinéje mariy dalyje
arCiausiai Klaipédos sasiaurio. MégejiSkos zuklés taisyklése nuo 5 iki 3 vienety sumaZzintas
per para leidziamy sugauti unguriy skaicius. Vidaus vandenyse migruojanciy unguriy
versliné Zvejyba pavasarj leidZziama nuo kovo 15 d. iki birzelio 1 d., o rudenj visai uzdrausta
zvejoti migruojancius ungurius (rudeniné unguriy zvejyba buvo vykdoma nuo rugséjo 1 d.
iki spalio 31 d.). Kad biity sugaunama kuo maziau neverslinio dydzio unguriy, taip pat
uzdrausta jy Zvejyba tidomis masalui naudojant sliekus. Aplinkos apsaugos ministro
sprendimu nuo 2015 m. Lietuvos vidaus vandens telkiniuose uzdrausta versling ziiklé, taciau
paliktas leidimas uzsiimti versline specializuota migruojanciy unguriy, stinteliy, seliavy bei

upiniy négiy zvejyba. Tokiu biidu, uzdrausta specializuota unguriy zvejyba unguriniais
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venteriais ir fidomis vidaus vandenyse, paliekant tik galimybe upeliais migruojancius
ungurius gaudyti nuo kovo 15 d. iki birzelio 1 d. Tuo tarpu 2023 metais dar labiau sumazintas
upeliy, kuriuose galima zvejoti migruojancius ungurius, skaicius ir Siuo metu oficiali
pavasariné sidabriniy unguriy versliné zvejyba vykdoma 18-oje upeliy (iki Siol buvo 38), o
2026 m. turéty buti nutraukta visa migruojanciy unguriy zvejyba upése pasibaigus dabar

galiojanciy licencijy galiojimo terminams.

Kur$iy mariose mariniy (unguriniy) gaudykliy skai€ius yra sumazintas 46 % — nuo 413
(2008 m.) iki 223. Baltijos juroje specializuota unguriy zvejyba yra draudziama. ES iniciavus
papildomy unguriy zvejybos ribojimy jvedima, 2023 m. versliné zvejyba Kur§iy mariose

draudziama nuo birzelio 1 d. iki rugpjucio 31 d. ir nuo spalio 1 d. iki gruodzio 31 d.

Nelegalios upémis migruojanciy unguriy zvejybos apimtys yra sunkiai jvertinamos, tac¢iau
tam tikras poveikis unguriy iStekliams galimas, nepaisant didziuliy baudy ($iuo metu uz
padarytos zalos Zuvy iStekliams apskaiiavimo bazinis jkainis unguriy atveju yra 480

eur/vnt.).

Nuo UVP jgyvendinimo pradzios leidziamy suzvejoti (ar nuSauti) unguriy kiekis
sumazintas nuo 5 iki 3 vienety per vieng dieng, bei nuo 11 (2012 metais vandens telkiniy
sgrasas buvo iSpléstas iki 12) iki 7 (jskaitant Baltijos juros prickrant¢) sumazintas
neiSnuomoty vandens telkiniy skaiCius, kuriuose leidziama povandeniné medziokle, tuo
tarpu 1Snuomoty vandens telkiniy savininkai apie tokios galimybés sudaryma sprendZia

asmeniSkai. Nuo 2022 m. nuo spalio 1 d. KurSiy mariose mégg¢jiska Zvejyba uzdrausta.

Megejiskos zvejybos poveikis zvejojant meSkerémis (ar vykdant povandening
medziokl¢) unguriy populiacijai néra tiksliai Zinomas, vis dar diskutuotinas, neZiiirint eilés

bandymy tokj vertinimg atlikti.

UVP numatyta, jog turi buti atliekamas hidroelektriniy poveikio vertinamas
migruojantiems unguriams, bei ieSkoma biidy neigiamam HE poveikiui sumazinti. HE
poveikio vertinimas buvo atliktas 2014-2016 m. (Dainys ir kt. 2018b) trijose mazas turbinas
(Valtuny (Kaplan), Bagdononiy ir Pabradés (CINK)) ir vienoje didele¢ Kaplan tipo turbing
turincioje hidroelektrinéje (Kauno HE). Tyrimy metu nustatyta, jog CINK tipo turbinose
unguriy mirtingumas yra 100 %, o maZoje ir dideléje Kaplan turbinose — atitinkamai 52 % ir
24 %. Realus mirtingumas dideléje Kaplan tipo turbinoje gali buti didesnis, nes KurSiy

marias pasieké mazdaug pusé per Kauno HE turbinas pramigravusiy unguriy, kita vertus,
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Kursiy mariy nepasieke unguriai galé€jo biiti gyvi, o migracijg pratesti jau iSsikrovus akustinio

signalo siystuvams.

Nepaisant atlikty tyrimy, nuo Lietuvos UVP patvirtinimo EK, Lietuvoje nebuvo imtasi
tiesioginiy praktiniy priemoniy neigiamo HE poveikio migruojantiems unguriams
sumazinimui, i$skyrus taikoma praktikg unguriy nezuvinti vandens telkiniuose esanciuose
auksciau HE, jei HE neturi zuvitakio. Pagal galiojancius reikalavimus, mazyjy HE vandens
paémimo zonoje privalo biiti sumontuotos apsauginés grotos, su < 35 mm tarpais.
Migruojanciy unguriy apsaugai tokios priemonés yra nepakankamos, nes dalis migruojanciy
unguriy (ypa¢ mazesniy) pro tokio dydzio tarpus praplaukia ir patenka tiesiai j} HE turbinas,
kur jy mirtingumo lygis priklauso nuo HE sumontuotos turbinos tipo ir dydZzio (tokios grotos
1§ dalies apsaugo tik didZiausius migruojancius ungurius ir tik tuo atveju, jei HE yra

sumontuotas Zuvitakis; Dainys ir kt. 2018b).
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3. Tyrimuy metodai ir akvatorija
3.1 Tyrimo vieta. KurSiy marios
3.1.1 KursSiy mariy Zuvy bendrija

Kurs$iy marios yra sekli gélavandené lagtinos tipo estuarija nuo Baltijos jiros atskirta siaura,
apie 2 km plocio Kursiy nerija. Kurs$iy marios yra negilus 1ékstakrantis baseinas, kurio vidutinis
gylis — 3,8 m, didziausias — 5,8 m (Siaurin¢ dalis sekliausia, nepaisant to, kad joje yra giliausia
Kursiy mariy vieta). Mariy plotas yra 1584 km2, i§ ju 413 km2 priklauso Lietuvai (Zaromskis
1996). I marias jteka Nemunas, kuris atnesa didzigja dalj maisto medziagy. Per mariy $iaurinéje
dalyje esantj sasiaurj, nepaisant gélo vandens naturalaus nuotékio i§ KurSiy mariy j Baltijos jiira,
galima druskéto Baltijos juros vandens prietaka, laikinai (iki 2 ménesiy per metus) pakelianti
vandens druskinguma ties Juodkrante vir§ 5 %o (iki 7 %o) (Aplinkos ministerijos Juriniy tyrimy
centras 2009). Nuo 1981 m. Lietuvai priklausancioje KurSiy mariy Siaurin¢je dalyje druskingumo
didéjimo pokytis sieké nuo 12,5 iki 29 %. Tai siejama su hidrometeorologiniy salygy poky¢iais,
itakojamais globalios klimato kaitos, taip pat su Klaipédos uosto gilinimu (Aplinkos ministerijos

Juriniy tyrimy centras 2007).

Didelé Kursiy mariy akvatorija ir geografiné padétis salygoja tai, kad ¢ia nuolat ar laikinai
gyvena didelis ir sudétingas ichtiofaunos kompleksas, susidedantis i§ gélavandeniy, praeiviy ir
juriniy zuvy rasiy. KurSiy mariy Zuvy bendrijos struktiirai biidingi Zymis sezoniniai skirtumai,
susije su diadrominiy Zuvy ir négiy migracija, sezonine gélavandeniy Zuvy migracija j jiirg (LoZys
2003), taip pat Zuvy migracijomis paciose mariose tarp pietinés ir Siaurinés akvatorijy. KurSiy
marios, kaip ir kitos panaSaus tipo estuarijos, yra labai svarbios ne tik daugelio gélavandeniy ar

diadrominiy Zuvy riiSiy maitinimosi, bet ir nersto bei jaunikliy atsiganymo buveinés.

3.1.2 Versliné Zvejyba Kursiy mariose

KurS§iy marios yra didelio produktyvumo eutrofinis vandens telkinys. Vidutiné Zuvy
biomasé Lietuvai priklausancioje mariy dalyje pagal R. Repeckos vertinima virsija 200 kg ha™!
(1997-2012). Kursiy marios yra svarbus verslinés ir mégejisSkos zvejybos vandens telkinys.
Lietuvai priklausancioje mariy dalyje po Nepriklausomybés atgavimo 1990 m. versling Zvejyba
vykdé 70-80 jmoniy, daugiausia nedideliy. Nuo 2009 m., jgyvendinus ES remiamg vidaus
vandeny zvejybos laivy perorientavimg | kitg nei zvejybg veikla, 1§ Zvejybos pasitrauke dalis
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jmoniy ir buvo Zymiai sumazintos jrankiy kvotos, ypa¢ mariy Siauringje dalyje. 2019-2021 m.
mariose zvejyba vykdé 43 jmonés. 2003—2008 versliniai laimikiai sieké vidutiniskai 1235 t arba
27-33 (vidutinigkai 29,8) kg ha—1 per metus, 2009-2021 m. sumazéjo iki 1024 t, 24,7 kg ha™! per

metus.

Kaip jau minéta, KurSiy marios yra didelio produktyvumo eutrofinis vandens telkinys.
Vidutiné zuvy biomasé Lietuvai priklausancioje mariy dalyje pagal R. Repeckos vertinima virSija
200 kg ha™! (1997-2012). Kuriy marios yra svarbus verslinés ir mégéjiskos Zvejybos vandens
telkinys. Lietuvai priklausancioje mariy dalyje po Nepriklausomybés atgavimo 1990 m. versling
zvejyba vykdé 70-80 jmoniy, daugiausia nedideliy, paprastai turin€iy tik 2 — 3 darbuotojus.
Dauguma jmoniy turi 1 — 4 mazus (iki 10 m ilgio) laivus. Nuo 2009 m., jgyvendinus ES remiama
vidaus vandeny zvejybos laivy perorientavimg | kita nei zvejyba veikla, i§ Zvejybos pasitrauke
dalis jmoniy ir buvo zymiai sumazintos jrankiy kvotos, ypa¢ mariy Siauringje dalyje. 2019-2021
m. mariose zvejyba vykdé 43 jmonés. 2003—2008 m. versliniai laimikiai sieké vidutiniskai 1235

t arba 27-33 kg ha™! per metus, 2009-2021 m. sumazéjo iki 1024 t arba 24,7 kg ha ! per metus.

Kurs$iy mariose pastaraisiais metais naudojamy svarbiausiy verslinés zvejybos jrankiy (40—
50 ir 70-80 mm tinkly, mariniy bei stambiaakiy gaudykliy) bendras kiekis lyginant su 2008 m.
sumazéjo 38,3 %. Tuo tarpu vidutiniai versliniai Zuvy laimikiai 2009-2021 m. sumaz¢jo apie
15 %. Po verslinés Zvejybos jrankiy limito sumazinimo i§ pradziy buvo stebimas tiek bendro, tiek
daugumos svarbiausiy versliniy zuvy santykinio gausumo ir biomasés versliniy tinkly
laimikiuose did¢jimas, taciau véliau Sie rodikliai mazéjo, kai kuriy Zuvy — iki Zemesnio nei
daugiametis vidurkis. KurSiy mariy Zuvy gausumui ir biomasei apskritai yra biidingi dideli
svyravimai, susij¢ su ilgameciais zuvy populiacijy gausumo svyravimo ciklais (Siuos dar
sudétingesniais daro tarpriiSiniai santykiai). Beveik trys ketvirtadaliai Kur§iy mariy teritorijos
priklauso Rusijai, joje taip pat vykdoma intensyvi versliné Zvejyba (sugaunama daugiau nei du
trecdaliai visy laimikiy KurSiy mariose) ir tai gali veikti versliniy laimikiy dinamika Lietuvos

dalyje.

Svarbiausios pagal sugaunamus kiekius Kur§iy mariy verslinés Zuvys yra karSis ir kuoja.
Sios dvi rasys 2003—2021 m. vidutini§kai sudaré 70,3 % visy versliniy laimikiy. Kitos svarbios
verslui zuvys yra stintos (didesné dalis suzvejojama Nemuno Zemupyje), starkiai, eSeriai ir
ziobriai. Svarbiausios méggjiskos zvejybos zuvys Kursiy mariose yra eSerys, kuoja, karsis, starkis

ir stinta.
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3.2 Tyrimo metodai
3.2.1 Ichtiologinis lauko tyrimas

Ichtiologinis tyrimas, siekiant surinkti unguriy méginius matmeninés-amzing€s, jmitimo,
sveikatos biiklés bei populiacijos struktiiros pagal kilme vertinimui, buvo pradétas vykdyti 2023
m. birzelio mén. ir tgsiama ir ataskaitos pateikimo metu — lapkri¢io mén. Taip pat méginiai
analogisku metodu rinkti 2021-2022 m., kai atlikti iSsamiis morfometriniai sugauty individy
matavimai bei surinkti otolitai mikrocheminei analizei. Tyrimui buvo naudojamos dvi
nemodifikuotos i§ skirtingos medziagos, kaprono ir polipropileno (PP), pagamintos gaudyklés,
taip pat dvi modifikuotos kaproninés inkaruojamos gaudyklés (3.1 — 3.2 pav.).

Pagautos Zuvys buvo iSmatuojamos 1 cm tikslumu (bendras ilgis TL) ir paleidZziamos
(i8skyrus ungurius), svoris buvo apskaiciuotas taikant ilgio-svorio priklausomybés lygti
W=aL’, kur W - Zuvies svoris, L - Zuvies ilgis; koeficientai a ir b apskai¢iuoti naudojant

ichtiologiniy tyrimy, vykdyty KurS§iy mariose 2015-2022 m., duomenis.

I Sparnas

Sparnas

Sparnas

3.1 pav. Tyrimui naudotos “naujo tipo” (vieno
katilo) inkaruojamos marinés gaudyklés
principiné schema.
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3.2 pav. Unguriy gaudymas gaudykle
Kursiy mariose ties Ventés ragu.
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2023-2025 m. sugauti unguriai buvo talpinami j vandens talpa su kuria transportuojami |
krantg bei nugabenami | GTC Hidrobiologiniy tyrimy stoti Ventéje bei suleidziami | tam
paruosta vandens talpg (1 m™) su nuolatiniu vandens pratekéjimu ir aeracija. Sukaupus
zenklesnj kiekj unguriy skirty tolimesniam tyrimui , jie buvo pergabenami maiSuose su
deguonimi | Gamtos tyrimy centro eksperimentinj padalinj Vilniuje bei iSleidziami j baseinus
pajungtus ] recirkuliacine sistemg su biologiniu, mechaniniu vandens valymu bei papildoma

aeracija (3.3 pav.).

3.3 pav. KurSiy mariose sugauti unguriai Ventés rago
hidrobiologiniy tyrimy stotyje (kair¢je) ir Gamtos tyrimy
centro eksperimentiniame padalinyje.

3.2.2 Laboratoriné analizé ir méginiy paémimas

3.2.2.1 Unguriy vystymosi stadijos nustatymas

Sidabriskumo indekso skaiCiavimas yra paremtas iSoriniy kiino parametry
morfometriniais pokyciais lytinio brendimo metu. SidabriSkumo indeksui nustatyti atliekami
sekantys matavimai: bendras kiino ilgis (L), kiino svoris (W), vidutinis akies diametras (MD,
kuris yra apskaiciuojamas i§ horizontalaus ir vertikalaus akies diametro) ir kritininio peleko
ilgis (FL). Sidabriskumo stadijos (S) nustatymui pagal Durif et al. (2009) atlikti sekantys
skaiCiavimai:

SI=-61.276 +0.242 L - 0.108 W + 5.546 MD + 0.614 FL;

SFII =-87.995+0.286 L - 0.125 W + 6.627 MD + 0.838 FL;
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SFIII =-109.014 +0.280 L - 0.127 W +9.108 MD + 1.182 FL;

SFIV =-113.556 +0.218 L - 0.103 W + 12.187 MD + 1.230 FL;

SFV =-128.204 +0.242 L - 0.136 W + 12.504 MD + 1.821 FL;

SMII =-84.672 +0.176 L - 0.116 W + 12.218 MD + 1.295 FL.

ApskaiCiuota didziausia ,,S“ reikSmeé priskiriama atitinkamai ungurio sidabriSkumo
stadijai. Skai¢iavimams naudoti 2021-2022 m. vasaros pradzioje-ruden;j surinkti duomenys. 78
unguriy sugauty 2023-2024 m., kuriy atlikti matavimai, atlikta iSsami parazitologiné analiz¢ ir
paimti méginiai virusy tyrimui, morfometriniai duomenys taip pat jtraukti j $ig analizg — 1§ viso

136 unguriai.

3.2.2.2 Parazitologinis tyrimas

Surinktos Zuvys buvo atgabenamos j laboratorija gyvos tam, kad atlikti parazitologinj
tyrimg. Unguriai buvo perpjauti iSilgai kiino pilvinéje puséje. Jy vidaus organai buvo iSimami
ir tirlami atskirai per skrodimo mikroskopg. Pirmiausia buvo tiriama Sirdis ir Ziaunos.
Monogenea parazitai buvo atskiriami plonais $epetéliais. Zarnynas buvo perpjaunamas
smailuoju pincetu, kad nebity paZeisti zarnyne esantys helmintai. Zarnyno gleivés buvo
nugrandomos ir nuplaunamos fiziologiniu tirpalu; helmintai buvo iSrenkami naudojant pipete.
Cestodai buvo atskiriami Sepetéliais ir pincetu naudojamtis stereomikroskopu. Kepenys,
bluZnis ir smegenys buvo suspaudziami tarp dviejy Petri 1€kSteliy ir tiriamos stereomikroskopu.
Visi aptikti helminty pavyzdZziai buvo nuplauti fiziologiniu tirpalu, iSvalyti nuo Seimininko
audiniy ir fiksuoti paSildytu 70 % etilo alkoholiu, kad biity galima toliau identifikuoti riiSis

molekuliniais metodais.

3.2.2.3 Virusuloginis tyrimas

Tyrimu siekiama nustatyti tiriamy unguriy uZsikrétimg Herpes virusu (AngHV1). Unguriy
AngHV1 viruso nustatymas atliktas realaus laiko PGR metodu. Tyrimas atliktas

Nacionaliniame maisto ir veterinarijos rizikos vertinimo institute dviem etapais.

DNR i8skyrimas. Bendra DNR buvo i$skirta 1§ 140 pl 10% organy suspensijos (bluZnies,
Sirdies, Ziauny, inksty), uzSaldoma-atSildyta -80°C temperatiiroje, naudojant QIAamp® Viral
RNA Mini Kit rinkinj pagal gamintojo protokola (Qiagen, Vokietija). Galiausiai DNR buvo
iStirpinta 60 pl buferio AVE ir laikoma -20°C temperatiiroje.

39



3. TYRIMUY METODAI IR AKVATORUA

Realaus laiko PGR. AngHV1 aptikimui naudotas realaus magnetinés indukcijos PGR
instrumentas MIC-4 HRM (Bio molecular Systems BMS, Australija), naudojant Oasig
Lyophilised 2xRT-qPCR MasterMix rinkinj pagal Primerdesign Ltd oasig™ gamintojo
instrukcijas. AngHV1 naudojome S. J. van Beurden ir kt. (2012) sukurtus pradmenis ir zondus.
Pirminis pradmuo AngHV1 F ir atvirkstinis pradmuo AngHV1 R ir zondas AngHV1 Probe
buvo uzsakyti i§ Microsynth AG.

Reakcijos eiga. Mégintuvéliai uzdengiami ir sudedami j PGR instrumento MIC-4 HRM
rotoriy. Pagal 3.1 lenteléje pateiktus duomenis, kompiuterinéje programoje nustatomas

reakcijos temperatiirinis rezimas.

3.1 lentelé. Realaus laiko PGR reakcijos parametrai.

Etapas Temperatiira Trukme Cikly skaicius
Polimerazés aktyvacija 95 °C 2 min. —
Denatiiracija 95 °C 10s
Pradmeny amplifikacija 60 °C 305 45

ir duomeny rinkimas*

Pasibaigus reakcijai, gaunamos amplifikacijos kreivés ir atliekama jy analizé. Analizuojant
realaus laiko PGR gautus rezultatus, stebima ar yra AngHV1 ORF57 geno fragmento
amplifikacijos kreivé. Méginys, kai C; < 38, yra teigiamas. Teigiamas rezultatas rodo, kad PGR

biidu iStyrus 1§ méginiy i$skirta DNR, rasta AngHV1 budinga nukleortigstis.

3.2.2.4 Mikrochemin¢ otolity analizé unguriy kilmei nustatyti

Otolity analizé, jvertinant cheming¢ medZziagy sudét] (koncetracijas), bus atlieckama
naudojant EPMA (angl. Electron Probe Micro-analyzer; liet. - elektrony méginiy
mikroanalizatorius, JEOL, JXA-8900R) Taivano moksly akademijos Zemés tyrimy institute
(Academia Sinica, Institute of Earth Sciences), pries tai paruoSus Nacionaliniame Taivano
universitete. Jrenginys yra sujungtas su 4 kanaly bangy ilgio dispersiniu X-spinduliy
spektrometru (angl. wavelength dispersive X-ray spectrometers, WDS) ir uzprogramuotas tiek
kokybinei (X-spinduliy piky paieskai, intensyvumo vertinimui bei registravimui), tiek
kiekybinei (koncentracijy) analizei. Kiekybiniai duomenys buvo tikslinami, naudojant
standartinj ZAF-metaly kalibravimo metoda, kuris yra paremtas matricine korekcija remiantis

atomy skaiciaus (Z), absorbcijos (A) ir fluorescavimo (F) faktoriais (Philibert & Tixier 1968).
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ISimti unguriy otolitai jliejami j epoksiding derva, Slifuojami, poliruojami aliuminio pasta
ant poliravimo popieriaus tol kol otolito dalis, vadinama primordium pilnai atsidengia. Otolity
ruoSinys praplaunamas distiliuotu vandeniu ultragarsin¢je voneléje, véliau i§dZiovinama bei

karbonizuojama (dengiama anglies sluoksniu) (3.4 pav.).

Sintezuotas CaCOs; naudotas Ca, o anglis (C), deguonis (O) ir stroncionitas
([Sr0.95Ca0.05]CO3 aragonito-struktiira: NMNH R10065) naudojami kaip standartai stronciui
(Sr) kalibruoti.

Spinduliy pluosty savybés buvo sekancios: pluosto srové 3 nano-ampare (nA),
skanuojancio pluosto dydis 5 pm x 4 um, skai¢iavimo intervalai 80 s (Sr) ir 20 s (Ca, C, O) ties

pikais.

3.4 pav. Pagrindinés otolity paruoSimo mikrocheminei analizei procediiros:

1. Skystos, stiklo savybes atitinkanc¢ios masés paruoSimas;

2. Otolity uzliejimas paruostu misiniu;

3. Sustingusio ruoSinio Slifavimas iki stiklinio unguriuko augimo zonos;

4. Ruosinio poliravimas

Tyrimas atliekamas, siekiant iSsiaiSkinti esminj §io darbo klausimg - atskirti dirbtinai
jveistus ir nattraliai atmigravusius ungurius, jvertinti jveisty unguriy dalj imtyje. Tyrimo metu

atlieckama unguriy otolity mikrocheminé analizé ir jvertinama cheminé otolito sudétis Sr ir Ca
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elementy atzvilgiu, bei jvertinamas Siy elementy santykis atskirose otolity zonose. Analize
atliekama, tiriant otolito zonas nuo centro iki pakrasc¢io su 10um intervalais. Sr/Ca santykio
analiz¢ iSilgai otolito atspindi aplinka (vandens druskingumo atzvilgiu), kurioje ungurys
gyveno. Kiekvienas Sr/Ca santykio jvertinimas atlickamas 5 x 4 um ploto taSkuose. Kiekvienas
taskas leidzia jvertinti vidutinj vandens druskingumg, kuriame ungurys gyveno tuo metu.
Analizuojami atstumai leidzia atkurti tiriamo ungurio gyvenamag aplinka (druskinguma) nuo
maziau nei vieno ménesio iki keliy ménesiy intervalais. Analizuojamas taSkas, esantis otolito
centre paprastai padengia didesnj gyvenimo tarpsnj nei analizuojamas taskas otolito pakrastyje.
Didelis Sr/Ca santykio skai¢ius reiskia didelj vandens druskinguma (pvz.: vandenyno), kai tuo
tarpu mazesnis — mazesnj (pvz.: Baltijos jiros), o dar mazesni skaiciai atspindi gélo vandens
aplinka. Taciau §i taisyklé negalioja ungurio lervinei stadijai. Yra zZinoma, jog unguriai nersia
vandenyne, o lervinéje stadijoje su vandenyno srovémis migruoja kontinento link. Taigi, visi
unguriai vandenyno druskingumo vandenyse pergyvena prading lerving stadija Leptocephalus
bei stiklinio unguriuko stadijas. I 10 - 20 pirmyjy analizuojamy tasky ir patenka Sios abi
stadijos. Pirmas Sr/Ca santykio pikas mazdaug 0.016 - 0.02 zonoje bei po to sekantis staigus
sumazg¢jimas atitinka gyvenimo tarpsnj, kai jvyksta Leptocephalus stadijos lervos metamorfozé
1 stiklinio unguriuko stadijag — zr. vieno ungurio otolito analizés pavyzdj 3.5 pav. Skaiciai
atitinkantys 0.0020 ir 0.00221 Sr/Ca santykj (santykis gali biti atvaizduojamas x1000, x100 ar
kitokiu santykiu) yra naudojami kaip skiriamoji riba tarp striy/druskéty ir gély vandeny.
Skaiciai, atitinkantys didesnj nei 0.00221 Sr/Ca santyki, reikSty, jog ungurys yra gyvengs
vandenyno vandens druskingumga atitinkancioje ar apysiirio vandens aplinkoje, o skaiciai
mazesni nei 0.0020 reikSty ungurio buvimg geluose vandenyse. Riba tarp 0.0020 ir 0.00221
atspindi unguriy perplaukimo i§ gély vandeny ar atvirki¢iai riba. Sios Sr/Ca santykio reikmés
pasirinktos atsizvelgiant i tik géluose vandenyse (eZeruose) gyvenusiy unguriy palyginamosios
analizés rezultatus.

Ataskaitos tekste, kad sutrumpinti ir supaprastinti rezultaty pateikima, nattraliai

atmigruojancius ungurius daznai vadinsime ,,natiiraliais unguriais®.
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Nr. 1 i Nr. 3
Leptocephalus ir Leptocephalus ir
24 1 metamorfozé L . 20 + metamorfozé
Invazija j gélg vandenj
20 1 / 16 + /
16 1 PR . <
Jarinio vandens aplinka / . . O 12+
AL igracijos tarp jarinio &
12 A A L =
- N ir gélo vandens S ) o
g 87 Gélo vandens buveiné (jZuvintas ungurys)
8+ A =
4 -+
‘n A M e A
o AT AM M q "
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Atstumas nuo centro (pm) Atstumas nuo centro (um)

3.5 pav. Unguriy otolity analizés pavydziai: ungurys migraves per jurinius vandenis (kair¢je) ir
ungurys stiklinio unguriuko stadijoje patekes j géla vandenj (desinéje).

3.2.2.5 Riebaly kiekio nustatymas

I abiejy kiino pusiy, 2,5 cm atstumu nuo analinés angos, buvo paimtas Soninio raumens fragmentas
raumeny riebaly kiekiui (bendram lipidy kiekiui raumenyse) nustatyti. Lipidams 1§ méginio iSskirti
naudotas Soxtec metodas (Gerhardt Soxterm riebaly ekstrakcijos sistema, Vokietija; Anderson
2004). Apie 25-35 g raumeninio audinio méginys buvo homogenizuotas. Baltymai buvo suskaidyti
virinant méginj druskos rugstyje (4M vandens tirpale) vieng valanda, kad suardyti lipoproteiny
ry$ius. Po to tirpalas buvo filtruojamas, o ant filtro like riebalai 20 min. dziovinami mechaningje
konvekcinéje dziovykloje 103 °C temperatiiroje, tada ekstrahuojami 150 ml petroleterio. Po riebaly
ekstrakcijos méginiai vieng valandg dZiovinti 103 °C temperatiiroje mechanin¢je konvekcingje
krosnyje ir pasverti 0,001 g tikslumu. Raumeny riebaly kiekis (%) apskaiciuotas kaip pradinio
meéginio svorio ir svorio po apdorojimo santykis. Individualus riebaly kiekis (MraT, g) apskaiciuota,
kaip apraSyta Couillard et al. (2014):
Mpar =107 x % riebaly x kiino masé x 0,8 (atimama oda ir kaulai)

Plaukimo potencialas apskai¢iuotas pagal Van Ginneken ir Van den Thillart (2000). Sie autoriai

nustate, kad 60 % lipidy yra sunaudojama gonady vystymuisi, unguriy riebaly kaloringumas yra
10,68 kcalxg™!, o unguriy plaukimo energijos sgnaudos yra 0,137 Calxg'xkm™ (skai¢iuojant

drégng svorj). Migracijos atstumas nuo Ventés rago KurSiy mariose ] numanomas nerstavietes
Sargaso juroje buvo apskaiciuotas apie 7700 km, remiantis Clevestam et al (2011), kur apskaiciuota,
jog atstumas nuo Oresundo sasiaurio Svedijoje iki nerstavie¢iy yra apie 6900 km. Prie $io skaiGiaus
buvo pridétas 800 km atstumas, kurj unguriai turi jveikti, kad pasiekty Oresundg nuo méginiy

paémimo vietos ties Ventés ragu per Klaipédos sagsiaurj.
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3.2.2.6 Morfofiziologiniy parametry apskaiciavimas

Imitimo koeficientas, daznai dar vadinamas koeficientas pagal Fultong (Kr,) yra naudojamas,
siekiant jvertinti Zuvies biikle pagal jos svorj ir ilgj. Tai parodo, kiek zuvis yra gerai jmitusi ar

,sveika®, sukaupusi energetiniy atsargy. Sis koeficientas apskaigiuojamas pagal formule:

14

kur:

Kr = Imitimo koeficientas

W = zuvies svoris (gramais)
L = zuvies ilgis (centimetrais)

Gonadosomatinis indeksas (GSI) — tai gonady maseés santykis su bendru kiino svoriu ir yra
pagrindinis rodiklis, parodantis Zuvy reprodukcing biikle ir lyting branda. Sis indeksas
apskaiciuotas pagal formulg:
GSI = K %X 100

W,

G
kur:

GSI = gonadosomatinis indeksas;
W = zuvies svoris (gramais);
W = gonados svoris (gramais).

Hepatosomatinis indeksas HSI — tai kepeny masés santykis su bendru kiino svoriu. Jis yra
svarbus rodiklis, parodantis energijos atsargas, metabolinj aktyvumg ir fiziologine bikle. Sis

indeksas apskaiciuotas pagal formule:

HSI = w x 100
= W
kur:

HSI = hepatosomatinis indeksas;
W = Zuvies svoris (gramais);
Wh = kepeny svoris (gramais).

Kity svarbiy rodikliy — augimo ir amziaus nustatymas buvo atlickamas po mikrocheminés analizés,
taip pat buvo atliktos otolity matavimo ir atbulinio augimo skaifiavimo procediros. Po
mikrocheminés analizés otolitai buvo poliruojami, siekiant pasalinti anglies sluoksnj, ir 1-2 minutes
ésdinami 5 % etileno diaminotetraacto riigS§timi (EDTA), kad biity iSrySkinti metiniai ziedai amziaus
nustatymui. Spindulys buvo matuojamas vaizdy analizé€s programine jranga su 1 mikrometro
paklaida, iSilgai ilgiausio spindulio nuo branduolio iki krasto.
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Laikotarpis, kurj unguriai praleido gélame ir jiiriniame vandenyje, buvo jvertintas susiejant stroncio
ir kalcio santykio (Sr:Ca) profilj su otolito metiniais ziedais.

Zuvies ilgis tam tikru amZiaus momentu (LT;) buvo apskai¢iuotas pagal Dahl-Lea metoda:

R;
i=LTc'R_C

o Ly —7uvies ilgis sugavimo metu,

e R;— otolito spindulys iki i-to metinio ziedo,

e R, — otolito spindulys nuo branduolio iki krasto.
Atbulinis augimo skai¢iavimas buvo pradétas nuo 2 mety amziaus (vieneri metai po ,,stiklinio
ungurio® stadijos), pagal Poole ir kt. (2004). Apskaiciuoti LT;buvo lyginami tarp skirtingy buveiniy

ir migraciniy grupiy, taip pat tarp nattiraliai atmigravusiy ir jveisty unguriy.
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3.6 pav. Morfofiziologiniai matavimai,
~ kraujo méginiy paémimas laboratorijoje ir
35 mety ungurio otolitas.
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4. Tyrimo rezultatai ir aptarimas

4.1 Vasara-rudens pradzioje pagauty unguriy matmeniné struktiira ir subrendimas

“Sidabre¢jimo laipsnis” labai svarbus rodiklis Sio tyrimo kontekste. Sidabriniai unguriai pagauti
Kursiy mariose gali biiti migruojantys i$ ezery rytinéje Lietuvos dalyje, i$ kity vandens telkiniy
centrin¢je ar vakarinéje Salies dalyje arba gali biiti subrende KursSiy mariose. Tokiy unguriy kilmé
buvo nustatyta mikrocheminés otolity analizés metodu (zr. 4.2 skyriy). Tuo tarp unguriai séslioje
stadijoje tikétina gali biiti natiiraliai j KurSiy marias atmigrave arba netoliese jzuvinti (pvz. Kroky

lankos ez.) individai.

Unguriy 1ilgio, svorio, akies skersmens ir peleko ilgio matavimai leidZia nustatyti "sidabréjimo
laipsnj": SI-SFII yra "geltonieji" unguriai (SI - lytiSkai nediferencijuoti); SFIII unguriai yra pries§
migravimg dar tebesimaitinan¢ios patelés; SFIV ir SFV yra paskutinés "sidabriniy" pateliy

sidabréjimo stadijos, o SMII yra paskutiné "sidabriniy" patiny sidabréjimo stadija.
Taigi, pateliy branda skirstoma j penkias stadijas, kurios pasizymi tam tikrais bruozais:

SI ir SFII — lyties diferenciacijos ir maitinimosi periodas;

SFIII — prieSmigraciné stadija, pasizymi dideliu kiekiu augimo hormono ir pateliy lytiniy organy
vystymosi pradzia;

SFIV — tikroji migracijos stadija kai prasideda gonadotropino gaminimas ir nustoja maitintis;
SFV — Zenkliai sunyksta Zarnynas, dar didesniai gonadotropino kiekiai ir pailgéje pilviniai pelekai.
Patiny branda skirstoma tik j dvi stadijas, kadangi lyties susiformavimas bei sidarbréjimas vyksta

paraleliai:

SI — lytis nesusiformavusi, sésli stadija;

SMII — patiny migracijos stadija.

Tyrimy metu (2021-2025 m.) sugauti 217 unguriy (4.1 pav.). Ivertinus stadijas akivaizdu, jog
sidabriniy unguriy (SFIV ir SFV) akies diametras ir peleko ilgis yra didesnis nei séslios, geltonos

stadijos (SI-SFII-SFIII) unguriy (4.1 lentelé).

47



4. TYRIMO REZULTATAI IR APTARIMAS

4.1 lentelé. Tyrimy mety (2021-2025) sugauty unguriy subrendimo stadijos ir indikatoriniy
biologiniy parametry vidurkiai.

Stadija SI SFII SFIII SFIV SFV SMII
Vienetai N 30 39 87 40 21 1
Kino ilgis TL, mm 391 624 714 825 741 430
Kiino svoris Q, g 88 531 730 1233 739 140
Akies diametras, mm 7,2 6,3 7,8 9,7 9,8 8
Peleko ilgis, mm 18,7 25,1 31,9 37,7 38,1 25,3

Lauko tyrimy metu buvo pagautas 1 patinas, visi kiti unguriai buvo patelés. Migravimo laiko jvertinimo
tyrimui unguriai buvo sugauti 2021-2023 m. birzelio-spalio mén. (65 vnt.). Kyla klausimas - kokiu laiku
buvo pagauti Sie skirtingy sidabravimosi stadijy unguriai. SFII — geltonojo ungurio sésliojoje stadijoje
pagauti 23 unguriai, birzelio, liepos ir rugpjucio ménesiais. SFIII — vis dar prieSmigraciné stadija, bet
jau pradeda bresti pateliy gonados, 26 unguriai pagauti taip pat birzelio, liepos ir rugpjicio ménesiais,
iSskyrus viena, kuris pagautas spalio mén. SFIV — tai jau tikrosios migracijos stadija kai nustojama
maitintis, tokiy unguriy pagauta 14 vnt.; mazdaug du trecdaliai §iy unguriy pagauta rugpjicio mén.,
vienas tre¢dalis — rudenj. SFV, migruojantys sidabriniai unguriai, kuriems jau net Zenkliai redukuojasi
zarnynas, buvo pagauti tik 2 unguriai (birzelj ir rugséji), tad tokia menka imtis neleidzia daryti i§vady

apie Sios subrendimo stadijos unguriy migracijos laika.

0.5%

5.6% 13.8%

18.3%
17.9%

Sl
SFIl

SFII
SFIV 39.9%

SFV
m SMII

4.1 pav. Tyrimui sugauty (2021-2025) unguriy subrendimo stadijy pasiskirstymas imtyje.
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4.2 Tirty unguriy kilmé

Atlikus 118 unguriy pagauty KurSiy mariose mikrocheming analize Nacionaliniame Taivano
universitete ir Moksly akademijos (4cademia Sinica) Zemés moksly institute nustatyta, jog 21 Kursiy
mariose pagauty ir tirty unguriy su susiformavusia lytimi yra nattiraliai atmigrave. 67 unguriai, kurie
priskirtini prie turin€iy aisSkiai susiformavusig lyt} (,,suaugeliai®), buvo jzuvinti. Unguriy otolity
analizés rezultatai (Sr/Ca santykis transektoje nuo otolito centro iki pakras¢io) grafiSkai atvaizduoti
pavyzdziai pateikiami 4.5-4.6 pav. — tipiSkas jzuvinto ungurio atvejis 4.5 pav., o natiraliai

atmigravusio — 4.6 pav.

Tyrimui buvo pagauta ir nedideliy unguriy, kurie priskirtini SI stadijai, kai dar formuojasi lytis; tokius
ungurius galima vadinti jaunikliais. Kur§iy mariy zvejai pastebi, jog tokiy nedideliy unguriy daugéja,
ju daznai pasitaiko jvairaus tipo smulkesnio akytumo gaudyklése. Tai kelia klausimg ar tai yra
ger¢jancio natiralaus iStekliy pasipildymo, ar jzuvinimo pasekme. Atlikus 30 tokiy individy otolity
mikrocheming analize¢ nustatyta, jog 25 jaunikliai yra jzuvinti ir 5 atmigrave natiiraliai (4.2 lent.).
Taigi, tik 22% (N=26) visy tirty unguriy buvo natiiraliai atmigrave, o 78% (N=92) - jzuvinti, i§ kuriy
73% (N=67) su susiformavusia lytimi ir 27% (N=25) — jaunikliai (4.2 lentelé ir 4.2 pav.). Kadangi
per marias migruojantys nersti sidabriniai (SFIV-V) unguriai gali biiti jZuvinti ir uZauge Lietuvos
ezeruose, tikslinga jvertinti séslios stadijos unguriy kilmg. Toks vertinimas realiau atspindéty KurSiy
mariy populiacijos struktiirg. Taigi, vertinant séslios, t. y. geltonojo ungurio stadijos (SI-SFII-SFIIT)
individy kilme, nustatyta, jog 26% (N=20) tirty sésliy unguriy buvo nattraliai atmigrave, o 74%
(N=58) — jzuvinti. Nattraliai atmigravusiy tirtoje grup¢je 75% (N=15) su susiformavusia lytimi ir
25% (N=5) — jaunikliai. [Zuvinty unguriy grupé¢je atitinkamai 57% (N=33) buvo ,,suaugeliai ir 43%
(N=25) — jaunikliai (4.2 lentel¢ ir 4.3 pav.).

Svarbu atkreipti démesj, jog pirmo unguriy kilmés Lietuvoje tyrimu, atliktu prie§ mazdaug du
desSimtmecius, nustatyta, jog i§ 108 tirty unguriy 21 buvo jzuvintas, o 87 natiiraliai atmigrave (Shiao
et. al. 2006). Visi tirti unguriai sidabrinio ungurio stadijoje migruojantys i§ eZero buvo jzuvinti, 20 %
geltonojo ungurio stadijos (sésliai gyvenantys) unguriy Kur§iy mariose buvo jzuvintos kilmés ir tik
2 % tokiy geltonosios stadijos unguriy buvo rasta juroje. Atitinkamai 80 ir 98% mariose ir jiiroje
unguriy buvo nattiraliai atmigrave (Zr. daugiau detaliy 1.3 skyriuje). 2015 m. atlikto dar vieno unguriy
kilmés tyrimo metu nustatyta, jog i$ 50 unguriy imties 94% (47 vnt.) tirty unguriy yra jzuvinti ir tik
3 individai j Lietuvos vandenis pateko natiiralios migracijos déka plaukdami per jiirg ir praleido dalj
laiko gélame vandenyje iki buvo pagauti. Taciau, pastarajame tyrime didelé dalis tirty unguriy buvo

sidabrinéje migravimo stadijoje, t. y. grei¢iausiai migravo i$ Lietuvos vidaus vandeny per marias, tad
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i§ esmes lyginti su Shiao et. al. (2006) tyrimo rezultatais negalima nes neatspindi vietinés mariy
populiacijos sudéties pagal kilme. Sis tyrimas labiau parodé, jog didZioji dalis per marias j nersta
Atlanto vandenyne migruojanc¢iy unguriy atplaukia i§ Lietuvos ezery, kur unguriai yra ilgus
deSimtmecius dirbtinai jzuvinami. Taigi, Sio tyrimo rezultatai leidzia teigti, jog KurSiy mariose
unguriy populiacijos struktiira i§ esmés yra pasikeitusi — sésliis natiiraliai atmigrave unguriai sudaro
tik 26%, o izuvinti - 74%. Dar daugiau — jaunikliy grupéje (N=30) dominuoja jzuvinti unguriai (83%,
N=25), o natiraliai atmigrave sudaro tik 17% (N=5). Tai indikuoja, jog dirbtinis jZuvinimas
vandenyse netoli KurSiy mariy yra pakankamai intensyvus (Kur$iy marios tiesiogiai nezuvinamos),
tuo labiau, kad mariy zvejy teigimu priegaudoje unguriy jaunikliy nuolat akivaizdziai daug¢ja. Kita
vertus, nattiraliai atmigravusiy unguriy jaunikliy aptikimas tirtoje imtyje indikuoja, jog natiiralus
pasipildymas egzistuoja, taciau yra gana menkas ir tokie natiiraliai atmigrave unguriai nesudaro net

penktadalio tirtos imties.

IS Salies vandeny iSmigruojanciy unguriy biomasé yra vienas pagrindiniy rodikliy parodantis kaip
Saliai sekasi jgyvendinti nacionalinj UVP. Todél Sio tyrimo metu nustatyta unguriy kilmeé taip pat
labai svarbus rezultatas. Unguriy otolity mikrocheminis tyrimas parod¢, jog natiiraliai atmigravusiy |
Lietuvos vandenis j ner§tag migruoja, t. y. pasieke sidabrinio ungurio stadijg tik 14% (N=6) visy tirty
sidabriniy unguriy. Sie unguriai buvo ankstyvoje sidabravimosi stadijoje — SFIV. Like 86% (N=34)
tirty sidabriniy unguriy buvo jzuvinti, ir jy didelé dalis greiciausiai migravo per marias i$ vidaus
vandeny. 38% (N=13) $iy unguriy buvo vélyvoje sidabrinio ungurio stadijoje SFV, o like 62% (N=21)
— ankstyvesn¢je — SFIV (4.2 lentel¢ ir 4.4 pav.).

Otolity mikrocemijos tyrimas leido jvertinti ir jZuvinty unguriy pirmosios invazijos | gélus vandenis
laikg. Nustatyta, jog vidutiniSkai 4,8 mety amZiaus natiirallis unguriai pirma kartg patenka j géla
vanden]. Prie§ mazdaug du deSimtmecius atlikto tyrimo metu (Shiao et. al. 2006), nustatyta, jog tuo

metu iStirty unguriy pirma invazija ] geélg vanden; jvyksta vidutiniskai 5,2 mety.

4.2 lentelé. Tyrimy metu (2021-2025) sugauty unguriy kilmé pagal otolity mikrocheminés analizés
rezultatus ir subrendimo stadija

Sidabravimosi stadija

SI SFII SFIII SFIV SFV
Kilmé
Natiraliis ,,suaugeliai® (N=21) - 7 8 6 -
Natiiralts jaunikliai (N=5) 5 - - - -
[zuvinti (N=67) - 7 26 21 13
[Zuvinti jaunikliai (N=25) 25 - - - -
VISO (N=118) 30 14 34 27 13
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Visy Kur$iy mariose tirty unguriy kilme

21%
4%

= Natdralus (N=21) .

Naturalus jaunikliai (N=5)
® JZuvinti (N=67)
JZuvinti jaunikliai (N=25)

4.2 pav. Tyrimui 2021-2025 m. visy sugauty unguriy kilmeé neatsizvelgiant j subrendimo stadija.

KurSiy mariose tirty sésliy unguriy kilmeé

32.1%
6.4%

= Naturalus (N-

Naturalis jaunikliai (N=5)
= JZuvinti (N=33)

JZuvinti jaunikliai (N=25)

4.3 pav. Tyrimui 2021-2025 m. sugauty sésliy unguriy (SI-SFII-SFIII — geltonosios stadijos) kilmé.
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Kursiy mariose tirty iSmigruojanéiy unguriy kilme

= Naturalus (N=6)

® |Zuvinti (N=36)

4.4 Tyrimui 2021-2025 m. sugauty migruojanciy unguriy (SIV-SFV — sidabriné stadijos) kilmé.
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4.5 pav. Ungurio Nr. LT010 otolito analizés pavyzdys: ungurys stiklinio unguriuko stadijoje patekes

1 géla vandenj (jZzuvintas).

52



4. TYRIMO REZULTATAI IR APTARIMAS

—+—100(Sr/Ca)

Méginio Nr.: LT 020 100 =070

Santykis 100 x (Sr/Ca)
o o — - — N N
o> © N o o =~ »

o
w

| “&M’\ + /W\ :AM&A.M A /T\ A“ R
800 1000 1200 1400 1600 1800

Atstumas nuo otolito centro iki krasto, pm

o
[}

4.6 pav. Ungurio Nr. LT020 otolito analizés pavyzdys: ungurys atmigraves per jurinius vandenis.

4.3 Unguriy morfofiziologiniai parametrai lyginant pagal kilme

Zuvy morfofiziologiniai parametrai parodo jy sveikatos biikle, prisitaikyma prie aplinkos ir ekologine
situacijg vandens telkinyje. Morfofiziologiniai parametrai — tai Zuvy morfologiniy (iSoriniy ir vidiniy
struktiiry) ir fiziologiniy (funkciniy) savybiy visuma. Jie apima eile jvairiy rodikliy, pvz.: kiino ilgj,
svorj, forma ir proporcijas, vidaus organy biikle, augimo tempa ir amziy, lyting branda. Sie parametrai
leidzia jvertinti Zuvy sveikatos biikle, aplinkos poveikj, prisitaikyma prie aplinkos, gali indikuoti

ekologing vandens telkinio biikle.

Atliekant §j tyrima buvo jvertinta keletas tokiy parametry lyginant tiriamus ungurius pagal kilme
(1zuvinti — nattiraliis) ir pagal telkinius (KurSiy marios — Baltijos jiira). Buvo palyginti ilgis, svoris,
imitimo koeficientas, gonadosomatinis ir hepatosomatiniai indeksai, nustatytas tirty unguriy amzius

bei apskaiCiuotas augimas naudojant atbulinio skai¢iavimo metoda.

Ilgio ir svorio analizé, suprantama, rodo bendra augimo tendencija: ilgis ir svoris nuosekliai dideja
nuo jaunikliy SI iki sidabriniy unguriy SFIV stadijos, kaip ir galima tikétis augant ir brgstant Zuvims
(4.3 lent.). Taciau, jzuvinty unguriy grup¢je netikétai sidabrinio ungurio vélyvoje stadijoje (SFV)
ilgis ir svoris yra maZesnis nei ankstyvoje sidabravimosi stadijoje (SFIV) visose lyginamose grupése

— tiek jzuvinty, tiek nattiraliy ar unguriy i§ Baltijos juros. Sukaupty energetiniy atsargy tyrimas parodé
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analogiska tendencija (zr. skyriy 4.7, 4.21 pav.) — riebaly SFV brandos jzuvinti unguriai sukaupe yra
maziau nei SFIV tiek jzuvinti, tiek natiraltis unguriai. Dar daugiau — net ir gonadosomatinis indeksas
$ios grupés unguriy yra mazesnis lyginant su SFIV grupe. Sj reiskinj paaigkina prielaida, jog vélyvos
SFV sidabravimosi stadijos unguriai yra aktyviai migruojantys jau kurj laikg (iki buvo pagauti Kursiy
mariose lauko tyrimy metu) ir grei¢iausiai jie migruoja i§ Lietuvos vandens telkiniy zemyninéje
dalyje, kur, matyt, mitybinés salygos yra prastesnés nei produktyviose KurSiy mariose. SFIV stadijos
unguriai tik pradeda sidabruotis ir greiCiausiai yra gyvene visg laikg Kur§iy mariose kur mitybinés
salygos yra geresnés. Jei §i hipoteze pasitvirtinty atlikus papildomus otolity mikrocheminius tyrimus
(kity elementy nei Sr ir Ca, bei iStyrus KurSiy mariy vandens cheminius ypatumus), Siame tyrime
analizuoti morfofiziologiniai parametrai gali buti naudojami atskirti sidabrinius ungurius
pagaunamus mariose pagal jy augimo buveines, t. y. ar unguriai geltonojo ungurio stadija praleido

zemyningje dalyje, ar KurS§iy mariose.

Natiiraliy unguriy ilgis ir svoris yra didesnis nei jzuvinty geltonojo ungurio stadijose (SFII ir SFIII)
nezilirint mazesnio ilgio ir svorio jaunikliy stadijoje (SI) — tai rodo, jog natiirallis unguriai véliau
paveja pagal Siuos parametrus (Zr. skyriy 4.7 ir ten pateikta interpretacija dél Sio reiskinio). Baltijos

juros unguriai turi tarpinj ar mazesnj ilgj ir svorj lyginant Sias tris grupes.

Gonadosomatinis indeksas (GSI) — tai gonady masés santykis su bendru kiino svoriu ir yra pagrindinis

rodiklis, parodantis Zuvy reprodukcing bukle ir lyting branda, yra brendimo indikatorius.

Didesnis GSI indikuoja pazengusig gonady raidg - didelis GSI rodo, kad gonados padidéjo, vyksta
gametogeneze. Unguriams GSI smarkiai padidéja sidabréjimo metu, kai jie ruoSiasi migracijai ir
reprodukcijai. Siuo metu didelé kiino energijos dalis skiriama gonady vystymuisi. Mazas GSI (<1 %)
budingas geltoniesiems unguriams. Prasta mityba ar stresas gali sulétinti gonady vystymasi, todél
GSI islieka mazas. Nesubrendusiy geltonyjy unguriy GSI biina < 1.0; GSI reikSmes 1,0 — 2,5
indikuoja ankstyva sidabréjima ir pradinj vitelogenezés etapa. 2,5 — 5,0 reikSmés indikuoja pazengusj

sidabréjima bei aktyvig vitelogeneze.

Atlikto tyrimo rezultatai rodo kaip ir tikétasi, kad GSI reikSmés didéja nuo SI iki SFV. Pradingje
sidabravimosi stadijoje SFIV didziausias indeksas nattiraliuose unguriuose i§ KurSiy mariy ir jis net
truput] didesnis nei SFV jzuvinty unguriy (4.3 lent.), tac¢iau kaip jau aptarta auksCiau, pastarieji
greiiausiai negyveno Kur§iy mariose ir migruoja i§ zemyninés Lietuvos dalies ir daugelis jy
morfofiziologiniy rodikliy yra Zemesni, jy GSI nesiekia ir 2,5 (paZengusio sidabréjimo ir

vitologenezés apatiné rodiklio riba).
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Hepatosomatinis indeksas HSI — tai kepeny masés santykis su bendru kiino svoriu. Jis yra svarbus

rodiklis, parodantis energijos atsargas, metabolinj aktyvumg ir fiziologing bikle

Kepenys yra pagrindiné lipidy ir glikogeno kaupimo vieta. Didelis HSI rodo, jog sukauptos didesnés
energijos atsargos - kepenys kaupia lipidus ir glikogena, kepenys sintetina vitelogening ir
lipoproteinus ikry vystymuisi yra geros mitybinés salygos. Didelis HSI rodo, kad ungurys sukaupé
daug energijos atsargy, daznai ruoSiantis migracijai ar reprodukcijai. Mazg HSI gali lemti aplinkos
arba toksinis stresas, gali biiti sutrikusios metabolinés funkcijos, atsargos sunaudotos migracijai, ilgai
badauta. Reik§més 1,0 — 2,0 rodo vidutines atsargas, biidinga geltoniesiems unguriams; 2,0 — 3,5
indikuoja dideles atsargas; pasiruoS$img sidabréjimui ir migracijai, o > 3,5 - labai didelés atsargos,
vyksta aktyvi vitelogenino sinteze ir vystosi lytiné branda. Kai mityboje daug lipidy HSI did¢ja, nes
kepenyse kaupiasi riebalai, esant mityboje daug baltymy HSI mazéja, nes energija skiriama raumeny
augimui, o ne kepeny atsargoms. Daugéjant mityboje angliavandeniy HSI Siek tiek didéja dél

glikogeno kaupimosi.

Atlikto tyrimo rezultatai rodo, kad Baltijos juros unguriai turi aukStesnj HSI SFII, SFIII ir SFIV
stadijose, kas gali rodyti geresng mityba. Kita vertus, riebaly raumenyse Baltijos juros unguriai néra
sukaupe daugiau nei skirtingos kilmés unguriai i§ KurSiy mariy. Gali buti, jog unguriy mityboje
Baltijos jiiroje yra daugiau lipidy lyginant su Kur$iy mariomis, o Kur§iy mariy mityboje yra didesnis

baltymy kiekis ir todél HSI indeksas unguriy i§ Baltijos jiiros yra didesnis.

[Zuvinti unguriy jaunikliai turi sukaupe statistiSkai patikimai daugiau energetiniy atsargy raumenyse,
o jy HSI taip pat akivaizdZiai didesnis lyginant su natiiraliai atmigravusiais unguriy jaunikliais

(4.3 lent., Sio reiskinio interpretacijg Zr. 4.7 skyriuje).

Imitimo koeficiento arba koeficiento pagal Fultong (Kr) tipinés reikSmeés unguriams geltonojo
ungurio stadijoje 0,15 — 0,20 atitinka viduting jmitimg, sidabrinio ungurio stadijoje K reikSmés

siekiancios 0,20 — 0,25 indikuoja sukauptas atsargas.

Didesnés Kr reikSmés rodo geresne bikle (geriau jmitusi Zuvis), t. y. Zuvis yra ,,stambi‘ savo ilgiui,
ir tai rodo, jog turi pakankamai energijos atsargy. Didesnés reikSmés indikuoja, jog ungurys gyveno
gerose mitybinése ir palankiose aplinkos salygos, gavo pakankamai maisto ir yra sveikas.
Sidabr¢jimo fazéje unguriai sukaupia daugiau energijos (lipidy), todél K padidé¢ja — vyksta
pasiruo§imas migracijai ar reprodukcijai. Mazos K reik§més indikuoja sumaZéjusias energijos
atsargas del badavimo, streso ar ligy, mazas K gali rodyti nepalankias aplinkos salygas ar maisto

trikuma.
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Tyrimas rodo, jog unguriai i§ Baltijos juros turi auksc¢iausig Kr SFIII ir SFIV stadijose (0,21-0,26),
ir tai atitinka jy aukSta HSI. Nattraltis unguriai i§ KurSiy mariy turi kiek aukStesnj Kr nei jzuvinti

unguriai (4.2-4.3 lent.)

4.3 lentelé. Unguriy morfofiziologiniy parametry lyginant pagal kilmg¢ ir skirtingus vandens
telkinius (KM;— Kur$iy marios, jzuvinti, KMx — Kur$iy marios, nattraltis, BJ — Baltijos jiira)
vidurkiai.

Sidabravimosi SI SFII SFIII SFIV SFV

stadija

Kilmé | KMi| KMn| BJ | KMi KMn~| BJ | KMi| KMn| BJ | KMi|KMn| BJ | KMi|KMn| BJ

IRodiklis
Ilgis (L, mm) 394 | 384 | - | 470 | 648 (571|709 | 750 |672| 829 | 773 | 760 | 732 - -
Svoris (Q, g) 103 | 82 - | 153 | 585 (359|702 | 852 [655(1249|1131|1123| 754 - -
Gonadosomatinis | 0,3 | 0,3 | - | 0,6 | 1,1 |0,8]1,63| 1,4 |1,03/1,59| 1,8 |1,44|1,79| - -
indeksas GS/
Hepatosomatinis [1,61| 0,9 | - | 1,5 | 1,2 |1,94/1,13 | 1,0 1,91} 1,2 | 1,2 | 1,78 | 1,23 | - -
indeksas HS/
Imitimo 0,15 0,14 | - 0,14 0,18 0,18/0,18 | 0,2 10,21|0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,19 | - -
koeficientas Kr
VISON=159) [25 [ 5 [-[7 [7 152 [8 o421 [6 [2 [13 - |-

4.4 lentelé. Geltonyjy (sésliy) unguriy morfofiziologiniy parametry lyginant pagal kilmg¢ ir
skirtingus vandens telkinius (KM;— Kur$iy marios, jzuvinti, KMy — Kur$iy marios, nattraliis, BJ —
Baltijjos jura) vidurkiai.

Sidabravimosi stadija SFII - SFIII
Kilmé | KMi | KM~ BJ
Rodiklis
Ilgis (L, mm) 659 702 633
Svoris (Q, g) 586 728 541

Gonadosomatinis indeksas GS/ 1,49 1,3 0,94

Hepatosomatinis indeksas HS/ 1,21 1,1 1,92

Imitimo koeficientas Kr 0,17 0,19 0,2
VISO (N=87) 33 15 39

Geltonyjy (sésliy) unguriy stadijoje (SFII — SFIII) unguriai neturéty migruoti didesniais atstumais,
tad KurSiy mariose pagauti tokie unguriai laikytini Kur§iy mariy unguriy bendrijos dalimi. Atliekant
tokiy geltonyjy unguriy morfofiziologiniy parametry palyginimg statistiSkai patikimi skirtumai
nustatyti (4.2 lent.):

e Tarp natiiraliy unguriy 1§ Kur$iy mariy ir unguriy 1§ Baltijos jiiros ilgio (atitinkamai vid. 702 ir

633 cm, p<0,05);
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e Tarp natiiraliy unguriy i§ KurSiy mariy ir unguriy i$ Baltijos juros svorio (atitinkamai vid. 728
ir 541 g, p<0,05);

e Tarp jzuvinty unguriy i§ Kurs§iy mariy ir unguriy i$ Baltijos juros jmitimo koeficiento
(atitinkamai vid. 0,17 ir 0,2, p<0,05);

e Tarp jzuvinty unguriy i§ KurS§iy mariy ir unguriy i$ Baltijos juros gonadosomatinio indekso
(atitinkamai vid. 1,49 ir 0,94, p<0,05), taip pat tarp natiiraliy unguriy i§ Kur$iy mariy ir unguriy
1§ Baltijos jiiros to paties indekso (atitinkamai vid. 1,3 ir 0,94, p<0,05)

e Tarp jzuvinty unguriy i§ KurSiy mariy ir unguriy i$ Baltijos jiiros hepatosomatinio indekso
(atitinkamai vid. 1,21 ir 1,92, p<0,05), taip pat tarp natiiraliy unguriy i§ Kur$iy mariy ir unguriy
1§ Baltijos jiiros to paties indekso (atitinkamai vid. 1,1 ir 1,92, p<0,05).

4.4. Skirtingos kilmés unguriy amzZius ir augimas

Atlikus jzuvinty ir natiraliy unguriy sugauty KurSiy mariose amziaus nustatymg ir struktiiros

vertinimg nustatyta:

e [zuvinti unguriai Kurs$iy mariose pasiZymi platesniu amziaus diapazonu (3—-35 m.), vidutinis

amzius didéja nuo 5,8 m (SI) iki 11,2 ir 11,0 m SFIV ir SFV stadijose;

« Natiiraliy unguriy amziaus intervalas yra siauresnis (3—19 m.), vidutinis amzius didéja nuo 4,6 m

(SI) iki 10,2 m. (SFIV).
o Jaunikliy stadijoje (SI) natiiraliis unguriai yra jaunesni (vid. 4,6 m.) nei jzuvinti (vid. 5,8 m.).
Atsizvelgiant  atlikta amziaus nustatymo ir augimo tyrimg, nustatytos unguriy augimo tendencijos:

e [Zuvinty unguriy augimas yra labiau heterogeniSkas: ilgis ir svoris labai skiriasi tame paciame
amZiuje, o natiiraliy unguriy grupéje ilgio ir svorio skirtumai mazesni; tg rodo ir 4.7 pav. kuriame
atvaizduota jZuvinty ir natiiraliy unguriy ilgis pagal amziy (su standartinémis paklaidomis).
Natiiral@is unguriai rodo nuoseklesnj augima, o jzuvinty duomenys labiau iSsibarstg. (4.7 pav.,
4.5-4.6 lent.). Izuvinti unguriai rodo didesnj ilgio variabilumg (nuo 305 mm iki 970 mm), o

natiiraliy unguriy augimo kreiveéje yra nuoseklesné (343—-840 mm).

e 4.8 pav. patvirtina, kad jzuvinty unguriy augimo kreivé yra labiau heterogeniska — kai kuriy

individy ilgis labai skiriasi tame paciame amziuje. [Zuvinty unguriy augimo kreivé rodo 1étéjima

57



4. TYRIMO REZULTATAI IR APTARIMAS

po 10 m., kai svoris ne visada proporcingai didéja ilgiui, o tai gali buti susij¢ su prastesnémis

mitybos salygomis kontinentingje Lietuvos dalyje jei dalis jzuvinty unguriy i§ ten atmigruoja.

« Kai kurie jzuvinti individai pasiekia ekstremalius dydzius (pvz., 35 m. — 970 mm, 1856 g), o tai

rodo galbiit ilgesnj gyvenimg Salies kontinentinés dalies telkiniuose.
Lyginant augima pagal kilme¢ nustatytos tokios tendencijos:

 Natiraliis unguriai vidutiniskai pasiekia didesnj svorj tam paciam amziui (pvz., 9 m.: natiiraltis —

958 g, jzuvinti — 719 g).

e [Zuvinti unguriai dazniau turi didesnj amziy, bet ne proporcingai didesnj svorij, kas indikuoja
létesnj augima (galbut kontinetinéje Salies dalyje) arba energijos praradimg migracijos metu (iki

Kurs$iy mariy kur buvo pagauti).
Vertinant unguriy ilgj pagal amziy galima stebéti tokias tendencijas:

e JZuvinti unguriai rodo didesnj ilgio variabiluma (nuo 305 mm iki 970 mm), kai nattiraliis

augimo kreivéje yra nuoseklesni (343—840 mm).
e Po 10 m. augimo tempas lét¢ja, ypac izuvinty unguriy.

Natiiraliis unguriai pasiekia didesnj ilgj tam paciam amziui, kas indikuoja geresnes mitybos salygas
aplinkoje — tai rodo, jog dalis jzuvinty unguriy galéjo didele gyvenimo dalj praleisti maziau

produktyviuose vandens telkiniuose ir tik véliau atmigruoti j KurSiy marias.
Vertinant unguriy svorj pagal amziy galima konstatuoti tokias tendencijas:

e [zuvinti unguriai svorio kreivéje rodo didelg dispersija (nuo 36 g iki 1856 g), kai natiiralts

svoris did¢ja proporcingiau (45-1346 g).
o Kai kurie jZzuvinti individai gyvena iki 35 m., bet svoris ne visada proporcingas ilgiui.

[Zuvinty unguriy augimas maziau efektyvus — didelis amZius ne visada reiskia didelj svory, tai taip
pat patvirtina hipoteze, kad dalis jZuvinty unguriy galéjo didele gyvenimo dalj praleisti maziau

produktyviuose vandens telkiniuose ir tik véliau atmigruoti j KurSiy marias kur ir buvo pagauti.

Didziausi metiniai prieaugiai stebimi pirmuose 5—7 gyvenimo metuose, ypac natiiraliy unguriy
grupéje. Tai rodo, kad ankstyvais metais augimas yra svarbus. Po 10 mety augimo tempas létéja,
ypac jzuvinty unguriy (4.9 pav.). [Zuvintiems unguriams biidinga didesné prieaugiy variacija: kai

kurie individai auga labai 1étai po 15-20 mety, nors gyvena iki 35 mety.
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4.5 lentelé. Tirty unguriy i§ Kur§iy mariy amziaus pagal kilmg¢ ir gyvenimo ciklo stadijas (KM;—
Kurs$iy marios, jzuvinti, KMy — KurSiy marios, natiiraliis) vidurkiai ir intervalai.

SRR LIS SI SFII SFIII SFIV SFV
stadija
Kilme | KM; KMy KM; KMy KM; KMnN KM; KMn KM; KMy
Rodiklis
Amzius metais | 5.8 | 4.6 | 46 | 77 | 94 | 91 | 112 | 102 | 11,0 | -
(vid., nuo-iki)  |(3-12) | 3-7) | 3-6) | (6-9) [(5-19) |(6-16) [(6-35) |(8-19) |(5-21)
VISO (N=117) | 24 5 7 7 26 8 21 6

4.6 lentelé. Tirty unguriy i§ Kur§iy mariy matmeniné-amziné strukttra pagal kilme ir gyvenimo
ciklo stadijas (KM;— Kursiy marios, jZzuvinti, KMy — Kur§iy marios, natiiraliis) vidurkiai.

Kilmé
Amzius, KM, KMy
metais L, mm Q. g N, vnt. L, mm Q,g N, vnt.
3 480 (450-510) 143 (93-194) 2 325 45 1
4 371 (305-440) B0 (36-140) 9 398 (396-400) 81 (70-91) 2
5 500 (362-710) 281 (69-805) 11 455 132 1
6 638 (392-870) 661 (85-1251) 11 708 (690-725) [753 (670-835) 2
7 552 (407-760) 409 (88-1083) 9 653 (343-830) 588 (73-1073) 5
8 699 (343-860) 834 (58-1386) 10 662 (470-790) [739 (113-1249) 6
9 701 (420-885) (719 (117-1477) 15 758 (720-780) 958 (764-1092) 5
10 787 (665-930) (1039 (584-1737) 9 753 (705-800) 938 (617-1259) 2
11 740 699 1 - - -
13 400 90 1 - - -
14 755 (740-770) 677 (675-679) 2 - - -
15 795 (755-855) 928 (809-1110) 4 - - -
16 773 1028 1 730 877 1
17 888 1482 1 - - -
18 785 857 1 - - -
19 770 851 1 840 1346 1
21 775 723 1 - - -
27 920 1333 1 - - -
35 970 1856 1
VISO: 117 91 26
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Unguriyilgis atskirais gyvenimo metais

96 —e—|iuvinti —e—Natiralis

Vidutinis ilgis, cm
e
&

-
[N}
w
£
[
(-]
~

8 9 10 11 12 13 14 15 16
Gyvenimo metai

4.7 pav. [zuvinty ir natiiraliy unguriy ilgis atskirais metais apskai¢iuojant atbulinio augimo metodu
(angl. back calculation). Pateikiami tik duomenys pagal kuriuos jmanoma apskaiciuoti standartines
paklaidas.

Unguriy ilgis atskirais gyvenimo metais

96 —e—|Zuvinti —e—Natiralas

Vidutinis ilgis, cm
a
=]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Gyvenimo metai

4.8 pav. [zuvinty ir natiiraliy unguriy ilgis atskirais metais (visi duomenys) apskaiciuojant atbulinio
augimo metodu (angl. back calculation).
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ORr NMWAROON®

Unguriy metiniai prieaugiai

—e—Naturalis unguriai

—e—|Zuvinti unguriai

;1 T

~.—_ .

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Metai

4.9 pav. [zuvinty ir natiiraliy unguriy metiniai prieaugiai apskaiciuoti atbulinio augimo metodu
(angl. back calculation).

AmZiaus nustatymas ir atliktas atbulinis skai¢iavimas leido jvertinti kuriais metais tirti jZuvinti

unguriai galéjo biiti iSleisti j Salies gélus vandenis. Daugiausiai tirty unguriy buvo jzuvinta 2014-

2015 ir 2018-2020 m. (4.7 lent.)

4.7 lentelé. Tirty jzuvinty unguriy skaicius ir jZuvinimo metai.

IZuvinimo metai | Tirty unguriy skaicius
1987 1
1995 1
2003 1
2004 2
2005 1
2006 2
2009 5
2011 1
2012 4
2013 2
2014 12
2015 14
2016 3
2017 8
2018 10
2019 10
2020 10
2021 5
VISO:; 92
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4.5 Parazitologinio tyrimo rezultatai

Detalaus parazitologinio tyrimo metu 2023-2025 m. buvo istirti 200 unguriy pagauty Kursiy
mariose (N=159) ir Baltijos jiiroje (N=41). Atlikus unguriy kilmés nustatymga pagal tirty unguriy
otolity cheming sudétj ir nustacius jy kilme, atsirado galimybé¢ jvertinti kuri grup¢ unguriy (nattraliai
atmigrave ar jzuvinti) kokiais parazitais yra uzsikrétusi. Suprantama, skirtingg uzsikrétima parazitais
gali lemti ne tik tai, jog jzuvinami unguriai praleidzia kurj laikg akvakultiroje, bet ir skirtinga
gyvenamoji aplinka — dalis jzuvinty unguriy didzigjg savo gyvenimo dalj turéty praleisti Salies vidaus
vandenyse (pvz. ezeruose), dalis matyt ilga laikg praleidzia KurSiy mariose, o natiiraliai atmigrave —
Baltijos jiroje ir Kur§iy mariose. Tod¢l, tikétina, jog gyvenamoji aplinka gali jtakoti apsikrétima
skirtingomis parazity grupémis. Sioje ataskaitoje pateikiami parazitologinio tyrimo rezultatai
suskirstant ungurius j tris lykinamasias grupes: izuvinti (N=92) ir nattraliis (N=26) unguriai 1§ Kurs$iy

mariy bei Baltijos jiiros (N=41).

Uzsikrétusiy unguriy dalis pagal kilmés grupe. Statistiné Zuvy uzsikrétimo parazitais analizé parode,
kad tarp trijy tirty grupiy yra reikSmingi skirtumai. Kruskal-Wallis testas atskleidé statistiSkai
reik§mingg bendro uzsikrétimo lygio parazitais skirtumg (H = 6,14; p = 0,046 < 0,05). Tai rodo, kad

bent viena lyginama grupé¢ pasizymi kitokiu uzsikrétimo intensyvumu nei likusios dvi.

Norint nustatyti, kurios grupés skiriasi tarpusavyje, buvo atlikti poriniai Mann—Whitney U testai.
Nustatyta, kad jZuvinti unguriai buvo statistiSkai reikSmingai labiau uzsikréte parazitais nei Baltijos
jaros (p < 0,05). Tuo tarpu reikSmingy skirtumy tarp Baltijos jiiros ir natiiraliy unguriy i§ Kursiy
mariy nenustatyta (p > 0,05), kaip ir tarp jzuvinty ir natiiraliy unguriy 1§ KurSiy mariy (p > 0,05).
Taigi, tik jZuvinty grupé statistiSkai reikSmingai skyrési nuo meéginiy i§ Baltijos juros, o natiiraliy
unguriy grupé i§ Kur$iy mariy uzima tarping padeétj ir nesiskiria nuo kity tirty grupiy. Tai gali rodyti,
kad jzuvinty unguriy grup¢je yra palankesnés salygos parazity plitimui ir didesniam unguriy

uzsikrétimui jvairiomis parazity grupémis (4.10 pav. ir 4.8 lent.).
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Uzsikrétusiy unguriy dalis (%) pagal kilmés grupe

Nematoda Capillariidae sp.
Nematoda Camallanus sp.
Nematoda Eustrongylides sp.
Nematoda Contracaecum sp.
Nematoda Anguillicoloides crassus
Acanthocephala

Cestoda Zarnyne

Trematoda Zarnyne

Trematoda Diplostomum sp.
Monogenea

Ergasilus sp.

H
H
(=
]

—

Nataralas, KM
JZuvinti, KM

M Baltijos jlra

"
[[ |
]
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o
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o
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4.10 pav. Santykinis uzsikrétimas parazitais (proc.) 2023-2025 m. tirtuose unguriuose.

4.8 lentelé. Uzsikrétusiy unguriy dalis (proc.) pagal lyginamas kilmeés grupes (KM;— Kursiy
marios, jZuvinti unguriai, KMn— Kur$iy marios, nattiraliis unguriai, BJ — Baltijos jiiros unguriai).

UZzsikrétusiy unguriy dalis pagal kilmés grupe
Kilmé | KM: | KM~ | BJ
Parazity grupé
Ergasilus sp. 8,0 8,7 -
Monogenea 58.4 65.2 7.5
Trematoda Diplostomum sp. 66,4 69,6 12,5
Trematoda Zarnyne 2,2 4,3 2,5
Cestoda Zarnyne 71,5 78,3 90
Acanthocephala 1,5 - -
Nematoda Anguillicoloides crassus| 73,0 56,5 22.5
Nematoda Contracaecum sp. 31,4 - -
Nematoda Eustrongylides sp. 394 | 304 -
Nematoda Camallanus sp. 13,9 4,3 -
Nematoda Capillariidae sp. 4,4 - -
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Uzsikrétimo parazitais intensyvumas pagal kilmés grupe. Vidutinio uzkrétimo intensyvumo analizé
parodé skirtumus tarp tirty zuvy grupiy. Dazniausiai didziausia parazity koncentracija nustatyta
jzuvinty unguriy grupéje. Vidutinés parazity gausumo uzsikrétusiuose individuose rodo, kad
Monogenea sieké 12,6 parazito uzsikrétusiam unguriui, Anguillicoloides crassus — 11,1,
Contracaecum sp. — 6,9, Camallanus sp. — 4,4, Capillariidae sp. — 3,5. Tai leidzia teigti, kad

jzuvintuose unguriuose uzsikrétimas parazitais yra intensyvesnis (4.11 pav. ir 4.9 lent.).

Natiiraliuose unguriuose parazity kiekis buvo vidutinis, taciau kai kuriy rusiy atveju uzfiksuotos

didziausios reikSmés: Cestoda zarnyne — 13,3 ir Diplostomum sp. — 4,3.

Baltijos jiiros unguriy méginiuose dauguma parazity arba nebuvo registruoti, arba jy buvo mazai,
todeél ¢ia unguriai turé¢jo maziausig uzkrétimo intensyvuma. Tai gali biiti dél skirtingy aplinkos salygy,

susije su tarpiniais Seimininkais ir parazity plitimo keliais skirtinguose vandens telkiniuose.

Uzsikrétimo parazitais intensyvumo palyginimas tarp natiraliy ir jzuvinty unguriy. Siekiant
nustatyti, ar uzsikrétimo parazitais intensyvumas skiriasi tarp natiiralios kilmés unguriy ir jzuvinty,
buvo atliktas Mann—Whitney U testas. Analizé parodé, kad statistiSkai reikSmingo skirtumo
nenustatyta (U = 88,5; p > 0,05). Tai reiSkia, kad vidutinis parazity kiekis, tenkantis vienam
uzsikrétusiam unguriui, natiiraliuose unguriuose ir jzuvintuose yra panaSus. Nors jzuvintuose
intensyvumo vidurkiai daznai didesni, statistinis testas rodo, kad Sie skirtumai néra pakankamai

stipriis, kad biity laikomi reikSmingais.

64



4. TYRIMO REZULTATAI IR APTARIMAS

Parazity skaicius uZsikrétusiuose unguriuose pagal kilmés grupe

Natdralls, KM

JZuvinti, KM
Nematoda Capillariidae sp. —

M Baltijos jura
Nematoda Camallanus sp.
Nematoda Eustrongylides sp.

Nematoda Contracaecum sp.

Nematoda Anguillicoloides crassus

T
II
I

Acanthocephala

Cestoda Zarnyne

Trematoda Zarnyne
Trematoda Diplostomum sp.

Monogenea

Ergasilus sp. =
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4.11 pav. Uzsikrétimo parazitais intensyvumas (vnt.) 2023-2025 m. tirtuose uzsikrétusiuose
unguriuose pagal lyginamas kilmés grupes.

4.9 lentelé. Uzsikrétimo parazitais intensyvumas (vnt.) tirtuose uzsikrétusiuose unguriuose pagal
lyginamas kilmés grupes (KM;— Kursiy marios, jzuvinti unguriai, KMy — Kur$iy marios, nattraliis
unguriai, BJ — Baltijos jliros unguriai).

UZsikrétimo intensyvumas pagal kilmés grupe
Kilmé | KMi | KMn BJ
Parazity grupé
Ergasilus sp. 5.1 2,0 -
Monogenea 12,6 2,6 1,0
Trematoda Diplostomum sp. 3,8 4.3 1,4
Trematoda Zarnyne 2,7 1,0 2,0
Cestoda zarnyne 6,3 13,3 7,4
Acanthocephala 1,0 0,0 -
Nematoda Anguillicoloides crassus| 11,1 8,6 2,1
Nematoda Contracaecum sp. 6,9 0,0 -
Nematoda Eustrongylides sp. 1,7 1,6 -
Nematoda Camallanus sp. 4.4 2,0 -
Nematoda Capillariidae sp. 3,5 0,0 -

Vertinant bendrg parazity kiekj vienam unguriui visoje tyrimo imtyje (ne tik uzsikrétusiuose
individuose), rezultatai iSliko panasts. [zuvintuose unguriuose Anguillicoloides crassus sieké 8,1,
Monogenea — 7,3, Contracaecum sp. — 2,2. Natiiraliuose unguriuose kai kuriy rasiy skaicius buvo
didziausias (Cestoda zarnyne — 10, Diplostomum sp. — 3,0). Baltijos jiiros unguriy imtyje daugumos
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parazity neaptikta (4.12 pav. ir 4.10 lent.). Tai rodo, kad uzdaras, lagiinos tipo gé¢lo vandens telkinys
sudaro palankias salygas parazity plitimui, o jiiriné, druskéto vandens aplinka riboja jy plitimg ir

vystymasi.

Parazity skaicius visuose tirtuose unguriuose pagal kilmés grupe

Natdralds, KM
JZuvinti, KM
Nematoda Capillariidaesp. o
M Baltijos jura
Nematoda Camallanus sp. H
Nematoda Eustrongylides sp. H
Nematoda Contracaecum sp. B
Nematoda Anguillicoloides crassus |
Acanthocephala 1
Cestoda Zarnyne —
Trematoda Zarnyne
Trematoda Diplostomum sp. =

Monogenea [ mm—

Ergasilus sp. H

0.00000 2.00000 4.00000 6.00000 8.00000 10.00000 12.00000

4.12 pav. Uzsikrétimo parazitais intensyvumas (vnt.) 2023-2025 m. visoje tirty unguriy imtyje
pagal lyginamas kilmés grupes.

4.10 lentelé. Uzsikrétimo parazitais intensyvumas (vnt.) visoje tirty unguriy imtyje pagal lyginamas
kilmés grupes (KM;— Kursiy marios, jzuvinti unguriai, KMy — Kur$iy marios, natiiraliis unguriai,
BJ — Baltijos jiros unguriai).

UZzsikrétimo intensyvumas kilmés grupe visoje imtyje
Kilmé | KMi | KM~ | BJ
Parazity grupé
Ergasilus sp. 0,4 0,1 -
Monogenea 7.3 1,7 0,1
Trematoda Diplostomum sp. 2,5 3,0 0,2
Trematoda Zarnyne 0,1 0,04 0,1
Cestoda zarnyne 4,5 1- 6.7
Acanthocephala 0,01 - -
Nematoda Anguillicoloides crassus| 8,1 4.5 0.5
Nematoda Contracaecum sp. 2,2 - -
Nematoda Eustrongylides sp. 0,7 0,5 -
Nematoda Camallanus sp. 0,6 0,1 -
Nematoda Capillariidae sp. 0,2 - -
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Unguriy uzsikrétimo Anguillicoloides crassus vertinimas. Laikoma, jog uzsikrétimas plaukimo puslés
nematodais Anguillicoloides crassus (4.13 pav.) labai paplites Europiniy unguriy populiacijoje.
Apskritai unguriy perkélimas akvakultiiros ar jzuvinimo tikslams sudaro prielaidas plisti ligoms bei
parazitams. AStuntame deSimtmetyje atsitiktinai iS ryty Azijos pateko parazitas Anquillicoloides
crasus (Ashworth ir Blanc 1997). Tai endeminis Japonisky unguriy parazitas, kuris pazeidzia
Europiniy unguriy plaukiojamajg pisle ir maitinasi unguriy krauju. 4. crassus suauges parazituoja
unguriy Seimininky plaukimo piisléje. Unguriai uzsikre€ia prarydami infekuotg kopepoda, tarpinj
Seimininka, arba prarydami infekuotg zuvj - parateninj (galutinj) Seimininkg. Abiem atvejais L3
stadijos lervos migruoja | ungurio plaukimo pislés sienele, kur iSsirita ] L4 stadijg ir galiausiai
persikelia j plaukimo puslés liumeng bei virsta suaugéliais. Suaugélis yra didelis nematodas su tvirtu,
abiejuose galuose siauré¢janciu kiinu. Jis maitinasi krauju, turi gerai i8sivys€iusig burnos kapsulg, eilg
aplinkiniy danty ir raumeningg stempl¢. D¢l Zarnyne esancio kraujo ir jo skilimo produkty visas
nematodas atrodo tamsus, beveik juodas. Patiny ilgis svyruoja nuo mazdaug 6 iki 23 mm, o plotis -
nuo 0,3 iki 1,8 mm, o pateliy - nuo 13 iki 45 mm ilgio ir nuo 1,2 iki 5,0 mm plocio. Patelés atrodo
labai tvirtos. Jos yra oviviparinés: gimda uzima didzigja kiino dalj ir joje laikomi kiauSinéliai,
kuriuose savo ruoztu yra besivystantys embrionai ir visiSkai susiformavusios lervos (L2). Vienoje
pateléje gali biti iki 500 000 kiausinéliy (Kennedy ir Fitch, 1990). KiausSin¢liai gali iSsiristi patelés
viduje ir i$ jy iSsiskirti lervos arba jie gali buiti pasisalinti i§ patelés ir i$siristi pneumatiniame kanale,
todél lervos su ungurio iSmatomis patenka j iSore. Patelés zusta plaukimo pusléje, kurioje tuomet yra
gyvy abiejy ly€iy kirméliy, taip pat suyranciy parazito audiniy ir daugybé kiauSineliy. Esant gyvy ir
negyvy suaugusiy parazity, btidingi plaukimo puslés sienelés storio pokyciai, jie turi jtakos dujy
kiekiui ir plaukimo puslés funkcionavimui. Manoma, jog Sis parazitas neigiamai veikia sidabriniy
unguriy migracijos sekme ] nerStavietes Sargaso jiiroje, kadangi plaukiojamoji piislé sidabriniam
unguriui migruojant dideliuose gyliuose yra svarbus vandens slégio poveiki reguliuojantis organas
(Bruslé 1994). Nustatyta jog infekuoti unguriai maziau juda, praranda apetita, sumazéja jy jmitimo
koeficientas, jei piislé plySta unguriai ziista, be to nusilpusius ungurius puola kitos bakterinés ar
grybinés kilmeés ligos (Tesch 2003), jie darosi jautresni aukStoms vandens temperatiiroms ar
deguonies trikkumui, darosi lengviau prieinami tokiems pléSrinams kaip kormoranai (ICES 2003).

Sis parazitas laikomas vienu veiksniy, galimai lemian&iy unguriy biklés blogéjima Europoje.

Atliktas tyrimas parodé aiSkius skirtumus tarp trijy populiacijy:
e JZuvinti unguriai i§ KurSiy mariy pasiZzyméjo didZiausiomis reikSmémis. Parazitas buvo
sutinkamas 73% tirty unguriy. Vidutinis parazity kiekis vienai uzsikrétusiai zZuviai sieké 11,1, o

perskaiciavus visai imciai — 8,1. Tai didZiausios reikSmés tarp visy tirty grupiy.

67



4. TYRIMO REZULTATAI IR APTARIMAS

o Natiiral@is unguriai turéjo tarpinj infekcijos lygi. Vidutinis intensyvumas — 8,6, o perskaiciavus
visai imciai — 4,5. Tai rodo, kad parazitas yra stabiliai sutinkamas nattiraliy unguriy grupéje
(56,5%), taciau uzsikrétimo intensyvumas yra mazesnis nei jZzuvintuose.

e Baltijos juros unguriai pasizyméjo maziausiu uzsikrétimu. Parazitas aptiktas zenkliai reciau
(22,3%), o intensyvumas — tik 2,1. Tai rodo, kad jiirin¢ aplinka néra palanki Sios ruSies
vystymuisi.

Taigi, Anguillicoloides crassus buvo labiausiai paplitgs, o uzsikrétimas buvo intensyviausias jzuvinty

unguriy grup¢je, vidutinis natiraliuose unguriuose, ir akivaizdziai Zenkliai mazesnis Baltijos juroje.

Tai patvirtina hipotezg, kad uzdari, lagiinos tipo gélo vandens telkiniai sudaro palankiausias salygas

Sios parazity rusies gyvenimo ciklui, o jiiriné aplinka riboja jy plitima.

4.13 pav. Parazitinés kirmelés (Cestoda ir
Nematoda — atitinkamai virSuje ir apacioje)
rastos tirtuose unguriuose.
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4.6 Virusuloginio tyrimo rezultatai

Herpesvirus anguillae yra Herpes virusas (AngHV-1), kuriuo uzsikrecia unguriai: Europiniai
unguriai (4Anguilla anguilla), Japoniniai unguriai (Anguilla japonica) ir Amerikiniai unguriai
(Anguilla rostrata). UzsikrecCia tiek suauge individai, tiek jaunikliai. Néra zinoma, kad AngHV-1

uzkrésty kitas zuvy risis.

AngHV-1 yra Silty vandeny virusas, aktyviausias jis yra tarp 10°C ir 26°C. Ligos protrikiai
registruojami vasarg ir ankstyva rudenj. Kaip ir kiti Herpes virusai, ligg paprastai sukelia stresas,

kuris gali biti susijes su pvz. prasta vandens kokybe, dideliu zuvy kiekiu ir migracijos kliiitimis.

AngHV1 uZsikrétusiems unguriams gali pasireiksti jvairiis ligos pozymiai ir simptomai. Sergantys
unguriai gali atrodyti vangis ir plaukioti netoli vandens pavirSiaus ar vandens telkinio pakrastyje. Jy
pelekai gali bati paraude, o oda — su bérimais/démémis. Dazniausiai Sis virusas pazeidzia ziaunas,
kurios smarkiai nekrozuoja (Z@ista lastelés) ir prarandama normali Ziauny struktiira. Sie pokyciai
daznai pasireiskia kartu su bakterine ir grybeline infekcija. Vidaus organai taip pat gali biiti paveikti

uzdegimo ir vélesnés nekrozes, o tai sglygoja organy nepakankamuma, i§sekima ir mirtj.

Manoma, kad virusas gali biiti placiai paplites Europoje, todél manoma, kad daug unguriy gali biiti
viruso neSiotojai, taciau ligos pozymiai nepasireiSkia. Kai kuriose Europos akvakultiiros tikiuose
jauni unguriai gali buti tikslingai uzkre¢iami virusu, kad bty skatinamas jy imuninis atsparumas.
Taciau Sie 1SoriSkai sveiki unguriai gali neSioti ir platinti virusg, kai tokie unguriai jveisiami jZuvinami

ivairiuose vandens telkiniuose.

Yra trys svarbiis virusai, keliantys grésme europiniams unguriams. Tai jau minétas Herpes virusas
AngHV1, aquabirna-virusas Unguriy Virusas Europinis (EVE) ir rabdo-virusas Unguriy Virusas
Europinis X (EVEX). Sie virusai gali sukelti unguriy mirtj, suprastina ungurio plaukimg ir, manoma,

gali sutrukdyti jiems pasiekti nerStavietes Sargaso jiiroje.

Taigi, tokios virusinés ligos gali pakenkti daugeliui unguriy valdymo atkiirimo priemoniy. Pvz. jei
jveisiant ungurius bty iSplatinama virusai, tai gali pakenkti net ir natiiraliai j Lietuvos vandenis
atmigruojantiems unguriams ir unguriy galimybéms atsikurti visame areale placigja prasme, jei tokie

virusais apsikréte unguriai negalés pasiekti Sargaso jiiros ar sékmingai ten nersti.

Virusologinis tyrimas atliktas Nacionaliniame maisto ir veterinarijos rizikos vertinimo institute.
Buvo siekiama nustatyti ar Kur§iy mariose ir Baltijos jiiroje 2023-2025 m. sugauti unguriai yra
uzsikréte AngHV1. Tyrimo rezultatai rodo, jog 22% (N=32) visy tirty unguriy Kur$iy mariose ir
Baltijos juroje yra apsikréte AngHV1 virusu (N=144; 4.11-4.12 pav.). Suskirs¢ius uzsikrétimo
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daznius mariose ir juroje pagal unguriy subrendimo stadija, nustatyta, jog uzsikrétimo atvejai
nustatomi tiek jaunikliy stadijoje (SI, 23,3%), tiek sésliose geltonojo ungurio stadijose (SFII —24,1%,
SFII - 17,2%, apjungus SFII ir SFIII - 19,5%), tieck migruojancio sidabrinio ungurio stadijose (SFIV
—37,5%, SFV — 18,2%, apjungus SFII ir SFIII — 29,6%). Taigi, visuose gyvenimo ciklo perioduose
tirti unguriai yra apsikréte AngHV1 virusu, pagal subrendimo stadija negalima iSskirti kazkurios
brendimo grupés, kurioje uzsikrétimo daznis blity mazesnis, tiesa maziausias nustatytas geltonojo
ungurio stadijoje, ypa¢ SFIII — 17,2%. Kita vertus, geltonyjy unguriy (SFII-SFIII) tirta buvo
daugiausiai (N=87), vien SFIII - net 58 vnt., o i§ Sios geltonyjy unguriy grupés net 39 vnt. (is 87)
buvo i§ Baltijos juros, kur unguriy uzsikrétimo daznis yra mazesnis (zr. zemiau ir 4.14-4.15-

4.16 pav.)

Suskirs€ius tyrimo rezultatus siejant su unguriy KurSiy mariose kilme (jZuvinti vs. nattraliis) bei
lyginant su unguriais i§ Baltijos jiros, nustatyta, jog aiskios tendencijos uzsikrétimo dazniuose pagal
unguriy kilme¢ Kur$iy mariose néra — uzsikrétg panasiai ir jaunikliai, ir geltonieji unguriai, sidabriniy
unguriy stadijoje nors ir atrodyty, jog natiraliy unguriy grup¢je uzsikrétimy daznis didesnis, taciau
tokiy unguriy buvo tik 3 vnt., 1§ kuriy tik 1 buvo uzsikrétes — tad teigti, jog natiiraliis sidabriniai
unguriai yra labiau uzsikréte — negalima dél per mazos imties. Kita vertus, Baltijos jiiros imtyje
stebima Zenkliai mazesné dalis geltonyjy unguriy — tik apie desimtadalis (N=4 i§ N=39). Du unguriai
1§ Baltijos juros buvo ankstyvoje sidabravimosi stadijoje (priskirtini prie SFIV grupés) ir abu buvo
uzsikréte, taciau | palyginimg atvaizduojant grafiSkai rezultatus nejtraukti, kadangi sudaryty labai
klaidingg (100% uZsikrétimo daznis), taciau neteisingg d¢l mazos imties, ispudj (4.15-4.1.6 pav.,

4.10 lentele).

Apibendrinant virusologinj tyrima galima teigti, jog apsikrétimo daznis jZuvinty unguriy grupéje
yra netikétai menkas, nes inicijuojant tyrimg buvo daroma prielaida, jog dauguma jzZuvinty unguriy
bus viruso nesiotojai — $i hipotezé nepasitvirtino. Taip pat nepasitvirtino kelta hipotez¢, jog natiiraliai
atmigrave unguriai bus neuzsikréte virusu arba uzsikrétimo daznis bus Zenkliai maZesnis. Si hipotezé
taip pat nepasitvirtino, tyrimas rodo, jog AngHV1 virusas natiiralioje populiacijoje jau gana iSplites.
Baltjjos jiiroje uzsikrétimy daznis mazesnis, neziirint to, jog susisiekimas su Kur§iy mariomis yra
laisvas, o atstumai néra dideli. Kita vertus, Baltijos juroje uzsikrétimai taip pat fiksuojami. Akivaizdu,
jog ir Baltijos juros imtyje reikalinga nustatyti unguriy kilme ir patikrinti ar néra uzsikréte jZuvinti
unguriai jei ten tokiy esama (prie§ du deSimtmecius atlikto tyrimo metu 98% unguriy Baltijos jiiroje
buvo naturalios kilmés (Shiao et. al. 2006)). Kaip jau minéta, yra trys svarbis ir europinio ungurio
populiacijoje iSplite virusai keliantys grésme unguriams. Atliktas uzsikrétimo AngHV1 virusu
tyrimas yra pirmas zingsnis tiriant unguriy populiacijos bukle Lietuvoje uzsikrétimo virusais aspektu,
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bitina iStirti ir aquabirna-viruso EVE bei rabdo-viruso EVEX paplitimg populiacijoje. Atliekant §j
tyrimg yra surinkti méginiai ir $iy dviejy virusy tyrimams, kurie saugomi VMTI Gamtos tyrimy centro

eksperimentiniame padalinio gilaus uzsaldymo Saldiklyje (-80°C).

Lieka neaiskus ir virusy plitimo kelias. Yra tikimybé, jog naturali KurS$iy mariy populiacija virusu
uzsikre€ia nuo jzuvinty unguriy. Nacionaliniame UVP bitent ir pabréziama, jog vandens telkiniai
netiréty buti zuvinami unguriy jaunikliais atveztais i$ kity arealo daliy ir perlaikytais akvakultiiroje
dél rizikos iSplisti virusams. KurS§iy mariy Lietuva tiesiogiai unguriy jaunikliais nezuvina, taciau
reguliariai buvo zuvinama Kroky lankos ezeras, kuris yra netoli KurSiy mariy. Santykinai didelis
kiekis jauny unguriy SI stadijoje paaiSkinamas bitent jzuvinimais j §j su mariomis susisiekianciu
ezeru. [zuvinimai i §] eZerg turéty biiti stabdomi siekiant apsaugoti nattiralig populiacija, kuri vis dar
pasipildo jaunikliais atmigruojanciais i§ Atlanto vandenyno. Lietuva 2023 m. pabaigoje jzuvino
didelius kiekius stikliniy unguriuky j didzigsias Lietuvos upes — Nerj ir Nemung, tame tarpe ir
Nemuno zemupj — tai taip pat kelia dideles rizikas, jog jzuvinti unguriai gali migruoti j Kur$iy marias
ir biiti virusy perneSimo ] natiiralig populiacija vektorius. Kita vertus, neoficialiomis Ziniomis, Rusijos
Federacija i Kaliningrado sri¢iai priklausan¢ius Kur§iy mariy vandenis, be suderinimo su Lietuva
2024 m. i8leido 500 tukst. unguriy jaunikliy atvezty i§ Anglijos. Visi Sie veiksmai kelia dideles rizikas

natiiraliai unguriy populiacijai ir netiiréty buti vykdomi.

Visy tirty unguriy uzsikrétimo daznis AngHV-1 Visy tirty unguriy uzsikrétimo daznis AngHV-1

18.2%
23.3%

23.3%

29.6%

24.1%
37.5%

Sl
SFl

SFil
17.2% 5 19.5%
SFII-SFlI

SFV SFIV-SFV

SFIV

4.14 pav. Tirty unguriy (N=144) uzsikrétimo Herpes virusu (AngHV-1) daznis (%) suskirstant
ungurius pagal subrendimo stadijas (visos stadijos kair¢je, deSinéje — stadijos sugrupuotos pagal
ciklus SI — jaunikliai, sésli geltonojo ungurio stadija SFII-SFIII ir migruojancio sidabrinio ungurio
SFIV-V).
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Skirtingos kilmés unguriy is skirtingy buveiniy uzsikrétimo daznis AngHV-1

Si SFII SFIll SFIV SFV

Daznis, proc.
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7 s o S o ) o
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JZuvinti, Kursiy marios M Nataralis, KurSiy marios M Baltijos jara

4.15 pav. Tirty unguriy (N=144) uzsikrétimo Herpes virusu (AngHV-1) atvejai suskirstyti pagal
unguriy kilme, subrendimo stadijg ir buveines (jzuvinti, KurSiy marios N=81, natralts, KurSiy
marios N=22, Baltijos jiros N=39).

Skirtingos kilmeés unguriy i$ skirtingy buveiniy uZzsikrétimo daznis AngHV-1
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4.16 pav. Tirty unguriy pateliy (N=144) uzsikrétimo Herpes virusu (AngHV-1) atvejai suskirstyti
pagal unguriy kilme, subrendimo stadijg (jaunikliai SI, geltoni unguriai SFII-SFIII, sidabriniai
unguriai SFIV_SFV) ir buveines (jzuvinti, Kur$iy marios N=81, naturaliis, KurS$iy marios N=22,
Baltijos jiiros N=39).
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4.10 lentelé. Tirty unguriy (N=144) uzsikrétimo Herpes virusu (AngHV-1) atvejai suskirstyti pagal
unguriy kilme, subrendimo stadijg ir buveines (jzuvinti, KurSiy marios N=81, natiiraltis, Kursiy
marios N=22, Baltijos jiiros N=39).

Sidabravimosi SI SFII SFIII SFIV SFV
stadija

Kilmé/Buveiné | KMi [ KM~ | KM [KM~x| BJ |[KMi (KM~| BJ |[KMi | KM~x| BJ | KMi

Uzsikrétimo 6 1 3 1 3 6 3 1 3 1 2 2
atvejai
Tirta N=144 26 | 4 7 7 15 | 26 | 8 | 24 | 11 3 2 11

4.7 Energetiniy resursy tyrimo rezultatai

Laikoma, jog sidabriniai unguriai paskutin¢je SFV brandos stadijoje migruodami ] nerStavietes
Sargaso jiiroje nesimaitina, todél jie visiskai priklauso nuo to, ar séslios geltonojo ungurio stadijos
metu sukaupé pakankamai riebaly atsargy tam, kad uztekty energijos atsargy migracijai ir gonady
subrandinimui (Tesch 2003). Migracijos atstumas iki numanomy nerStavie¢iy yra maziausiai
4000 km, taciau i8 skirtingy raSies paplitimo teritorijy gali skirtis iki daugiau nei 3500 km (Schmidt
1923; McCleave 1993; Clevestam et al. 2011). Akivaizdu, kad unguriams, migruojantiems i§ Siaurés
ryty arealo dalies reikia daugiau energijos iStekliy ir laiko, kad pasiekty nerStavietes Sargaso juiroje,
palyginti su unguriais, migruojanc¢iais nuo Atlanto vandenyno pakrantés vakary Europoje.
Apskaiciuota, kad nerSto migracijos i§ vakarinés Europos dalies siekia apie 5000 km (Van Ginneken
et al. 2005; Aarestrup et al. 2009), o 1§ Ryty Lietuvos vidaus vandeny migruojantys unguriai turi
pveikti beveik 8000 km (Dainys ir kt. 2018a). Kadangi truksta duomeny apie jzuvinty ir natiiraliai
atmigravusiy unguriy, migruojan¢iy nersti i§ Siaurés-rytinio ruSies natiralaus paplitimo arealo
regiono, energijos iSteklius, kyla klausimas, ar unguriai, perkelti dideliais atstumais prie$ jzuvinima,
turi pakankamai energetiniy atsargy jveikti dél Zmogaus atlikto perkélimo pailgéjusius migracijos
atstumus ir ar Sie rodikliai Zenkliai skiriasi nuo natiiraliai atmigravusiy unguriy. Pavyzdziui, Couillard
ir kt. (2014) nustaté, kad Siaurés Amerikoje jzuvinti unguriai nesugeba sukaupti pakankamas riebaly
atsargas migracijai ir gonady subrandinimui, o 57 % naturalios kilmés sidabriniy unguriy turéjo
pakankamai tokiy atsargy. Clevestam ir Wickstrom (2008) nustaté, kad nattralios kilmés sidabriniai
unguriai, sugauti migracijos Baltijos juroje metu, buvo sukaupe daugiau energetiniy atsargy bet ir
labiau subrende, palyginti su jzuvintais sidabriniais unguriais. Aarestrup et al. (2008) nustate, kad
Danijoje sidabriniai unguriai ne visada migruoja tiesiai j vandenyna, bet gali buti ir apsistoj¢

pakrantés zonose. Dar daugiau - nustatyta, kad kai kurie Sio tyrimo SFV ir SFIV unguriai maitinosi
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Be to, Sveding ir Wickstrom (1997) teigia, kad sidabriniai unguriai, esantys nemaitinimosi stadijoje
ir turintys atitinkamai mazai riebaly, gali laikinai sustabdyti migracija, grjzti | maitinimosi stadijg iki
kol jy riebaly atsargos taps pakankamos sékmingai migracijai j nersto vieta. Limburg ir kt. (2003)
nustate, kad 1§ Baltijos jiiros iSplaukianciy sidabriniy unguriy riebaly kiekis buvo didesnis (21,1%
kiino masés) nei surinkty pietinéje Baltijos jiiros dalyje netoli Danijos (18,6%). Ta¢iau yra duomeny,
kad i gélo vandens telkiniy atkeliave sidabriniai unguriai yra maziau subrend¢ nei tie, kurie yra
Baltijos jiros sasiauryje tarp Danijos ir Svedijos, o tai sutampa su kitais tyrimais, rodanciais

laipsniska peréjimag nuo geltonosios iki paskutinés sidabrinés stadijos (Durif et al. 2005).

Net ir po deSimtmecius trukusiy tyrimy unguriy orientavimosi mechanizmai ir migracijos keliai j
numanomas nerstavietes, kurios uzima didZiulj, daugiau nei 1,7 x 106 km? plota, néra Zinomi
(Béguer-Pon et al. 2016). Zinoma, kad unguriai atlicka dienines vertikalias migracijas (Aarestrup et
al. 2009; Beguer-Pon et al. 2012). Paros vertikalioji migracija (200-700 m) gali lemti didesnj
plaukimo efektyvuma didesniame gylyje ir didesniame slégyje dienos metu, tac¢iau 700 m gylyje
atvirajame vandenyne temperatiira yra apie 6 °C, tod¢l vis dar neZinoma, ar sidabriniai unguriai

sugeba plaukti tokioje Zemoje temperatiiroje (Palstra ir Van den Thillart 2010).

Vandenyno sroviy vaidmuo sidabriniy unguriy migracijos metu taip pat gali biti labai svarbus,
taCiau jis niekada nebuvo kiekybiSkai jvertintas (Béguer-Pon et al. 2016). Atsizvelgiant i §iuos
migracijos neapibréztumus, energijos poreikio, reikalingo sékmingai pasiekti Sargaso jiirg ir nersti,
apskaiciavimas geriausiu atveju turéty biiti laikomas apytiksliu vertinimu, kurio nepakanka tvirtoms

1Svadoms daryti.

Kita vertus, ICES (2012) atliko unguriy reprodukcinio potencialo vertinimag remiantis unguriy
dydziais ir sukauptomis riebaly atsargomis bei padaré i1Svada, jog unguriai i§ Baltijos jiros baseino

turi didZiausig reprodukcinj potencialg pasieke nerStavietes lyginant su pietinémis arealo platumomis.

Dainio ir kt. (2018a) atlikto tyrimo ryty Lietuvoje su jZuvintais migruojanciais unguriais rezultatai
rodo, kad bent 37 % unguriy, perkelty i§ Jungtinés Karalystés ar Pranciizijos daugiau kaip 2000 km
ir paleisty j Lietuvos vidaus vandenis paskutingje sidabrinimo stadijoje (SFV stadijos patelés ir SMII
patinai), sukaupia pakankamas energijos atsargas riebaluose gonady vystymuisi ir nerstinei migracijai
1 Sargaso jiirg, t. y. apie 7900 km. Likusiems 63 % unguriy galutinéje SFV ir SMII sidabrinimo
stadijoje riebaly atsargos buvo nepakankamos, vidutiniskai jy triiko 2,5 £ 0,9 %. Tyrimo autoriai
padar¢ apibendrinancig iSvada, jog trecdalis visy stadijy jZuvinty sidabriniy unguriy tur€jo
pakankamai energijos iStekliy sékmingai ner§to migracijai ir gonady brendimui. Likusiems dviem

trecdaliams sidabriniy unguriy Siek tiek triiko energijos atsargy, taciau migruodami pasroviui $ie
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unguriai buvo ankstyvosios sidabrinio nerSto stadijos ir vis dar gal¢jo maitintis, kad padidinty

raumeny audiniuose sukauptas riebaly atsargas.

Unguriy plaukimo potencialas yra apskaiciuotas pagal Van Ginneken ir Van den Thillart (2000).
Tyrimo autoriai nustaté, kad 60% lipidy yra sunaudojama gonady vystymuisi, unguriy riebaly
kaloringumas yra 10,68 kcalxg™, o unguriy plaukimo energijos sanaudos yra 0,137 Calxg™'xkm'!
(skai¢iuojant drégna svorj). Sio tyrimo kontekste migracijos atstumas nuo Ventés rago Kursiy
mariose | numanomas nerStavietes Sargaso juroje buvo apskaiciuotas apie 7700 km, remiantis
Clevestam ir kt. (2011), kurie apskaigiavo, jog atstumas nuo Oresundo sgsiaurio Svedijoje iki
nerstavieCiy yra apie 6900 km. Prie Sio skai¢iaus buvo pridétas 800 km atstumas, kurj unguriai turi
jveikti, kad pasiekty Oresundg nuo méginiy paémimo vietos ties Ventés ragu ir migruojant per

Klaipédos sgsiaurj.

Sio tyrimo metu nustatyta eilé jdomiy aspekty (nors tyrimui naudoty unguriy imtis nedidel¢).
Nustatyta, jog nattiraliai atmigravusiy visy subrendimo stadijy ,,suaugéliy“ unguriy nustatytas riebaly
kiekis statistiSkai patikimai nesiskiria nuo jzuvinty ,,suaugeliy® unguriy (p>0,05, kai patikimumo
lygmuo yra p<0,05, 4.13-4.15 pav.); izuvinty jaunikliy riebaly kiekis nesiskiria (p>0,05) nuo jzuvinty
»suaugéliy“ ir natiiraliai atmigravusiy unguriy (visi yra ,,suaugéliai®). Tikétina, kad jzuvinti jaunikliai
(SI stadija), kaip ir nattraltis unguriai, gyveno gausiais maisto iStekliais pasiZyminciose Kursiy
mariose kur yra geros mitybinés saglygos jvairaus amziaus unguriams, nenaudojo energijos migracijai
1§ Atlanto vandenyno link KurSiy mariy ir buvo tiesiai jZzuvinti labai produktyvias marias. Tuo tarpu,
labai nedidelé¢ imtis (N=5) naturaliai atmigravusiy jauny unguriy (SI stadija), tur¢jo stebinanciai
mazas riebaly atsargas ir §is rodiklis statiSkai patikimai (p<0,05) skyrési nuo visy lyginamyjy grupiy
— tiek jZuvinti jaunikliai, tiek sésliis ar migruojantys skirtingos kilmés unguriai Kur§iy mariose ar
Baltijos jiiroje buvo sukaupe daugiau energetiniy atsargy (4.19 pav.). Baltijos jiroje sugauti unguriai
(39 SFII-I stadijos ir 2 SFIV) tur¢jo statistiSkai patikimai maziau riebaly raumenyse lyginant su
visais jzuvintais (SFII-III ir SFIV-V) bei natiiraliais unguriais (SFII-III ir SFIV-V) ir netgi jzuvinti
jaunikliai (SI) KurSiy mariose tur¢jo statistiSkai patikimai daugiau riebaly nei unguriai i§ Baltijos

juros (4.17, 4.19 pav.).

Kadangi dalis sidabriniy unguriy gali buti tik pramigruojantys pro marias, buvo jvertinta séslios
stadijos (SFII-SFIII), t. y. mariose gyvenan¢iy unguriy energetinés atsargos, bei palyginta su tokios
pacios stadijos unguriais 1§ Baltijos juros. Palyginimas rodo, jog natiiraliis unguriai mariose turi
sukaupe statistiSkai patikimai (p<0,05) daugiau riebaly nei unguriai i$ Baltijos jiiros (4.18, 4.20 pav.).
Nors §ie nattiraliis unguriai atrodo jog turi daugiau energetiniy atsargy nei sésliis jzuvinti unguriai,

taCiau $is skirtumas néra statistiskai patikimas (p>0,05). Tai jdomus aspektas — atsizvelgiant j tai, jog
75



4. TYRIMO REZULTATAI IR APTARIMAS

jauni nattiraltis unguriai (SI) turi labai menkas energetines atsargas lyginant su jaunais jZuvintais
unguriais, galima manyti, jog nattiraliai migruojantys individai pasiek¢ produktyvias Kursiy marias

palaipsniui atstato energetines atsargas ir pagal §j rodiklj véliau paveja ir jzuvintus ungurius.

Lyginant sidabriniy unguriy sukauptas energetines atsargas taip pat nustatytas jJdomus netikétumas
— SFV stadijos unguriai buvo sukaupg statistiskai patikimai (p<0,05) maziau energetiniy atsargy nei
tiek jzuvinti, tiek natturalis SFIV stadijy unguriai (4.21 pav.). Reikia atkreipti démesj, jog Siy SFV
stadijos unguriy ir vidutinis svoris buvo mazesnis — 754 g, lyginant su SFIV jzuvintais (1249 g) bei
natiiraliais unguriais (1131 g, 4.3 lent.). Siam reiskiniui paaiskinti galima daryti prielaida, jog vélyvos
SFV sidabravimosi stadijos unguriai jau migruoja kuris laikas ir greiciausiai i§ Lietuvos ezery
Zzemyningje dalyje, o tuo tarpu SFIV unguriai tik pradeda sidabruotis ir yra gyveneg visa laika KurSiy
mariose. Jei §i prielaida yra teisinga, tai rodyty, jog unguriai eZeruose sukaupia Zenkliai maZesnes
energetines atsargas, galbiit dalj praranda dar migruodami iki Kur$iy mariy, jy vidutinis svoris yra
mazesnis. Siai hipotezei patikrinti reikty atlikti kity cheminiy elementy mikrocheming analize (ne tik
Srir Ca, bet ir pvz. Na, Mn, Mg) Siy unguriy otolituose bei atlikti cheminés vandens sudéties mariose

ir Lietuvos ezeruose palyginima ir susieti su otolity chemine sudétimi atskiruose amziaus tarpsniuose.

Naturalas, KM (n=21)
|2uvinti, KM (N=67)
|2uvinti jaunikliai, KM (N=25)
40

|Zuvinti jaunikliai, KM (N=5)

M Baltijos jura (N=41)

N=8 N=6
30 N=21
N=2
N=25
N=7 N=26 |\ os
3 N=13
< 20 N=7
K] N=15
(=4
30,1
) 293, 5
28 236 237
10 19,6 B
N=5
7,1
0 }
sI SFIl SFill SFIV SFV

Brandos stadijos

4.17 pav. Skirtingy brandos stadijy ir kilmés unguriy sukaupty riebaly kiekis (proc.)
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Brandos stadijos

4.18 pav. Skirtingy brandos stadijy ir kilmés unguriy suskirstyty pagal séslumo/migravimo pobiidj
sukaupty riebaly kiekis (proc.)
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4.19 pav. Skirtingos kilmés ,,suaugéliy“ unguriy 1§ KurSiy mariy (sésliy ir migruojanciy, KM), 18
Baltijos juros (BJ) bei jaunikliy i§ Kursiy mariy (KM) sukaupty riebaly kiekis (proc.)
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4.20 pav. Skirtingos kilmés sésliy ,,suaugéliy unguriy sukaupty riebaly kiekis (proc.)
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4.21 pav. Skirtingos kilmés ir sidabravimosi stadijos (SFIV ir SFV) migruojanc¢iy unguriy sukaupty
riebaly kiekis (proc.)
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Vertinant tirty sidabrinés stadijos unguriy (SFIV ir SFV) plaukimo potencialg nustatyta, jog i§ 40
tokiy unguriy 10 galéty sékmingai numigruoti | numanomy unguriy nerStavieCiy akvatorijg ir
subrandinti gonadas, jy tarpe 3 natiiraliai atmigrave ir 7 jzuvinti unguriai (4.22 pav., 4.11 lent.).
Labiausiai stebina tas faktas, jog i§ 13 tirty paskutinés stadijos (SFV) jzuvinty unguriy 12 turi
energetiniy atsargy trukuma (1 turi pakankamai). Taciau, kaip jau aptarta aukSciau, Sie unguriai
galimai migruoja i§ Lietuvos zemyninés dalies ezery, kur augimo salygos prastesnés, sukaupta
maziau energetiniy atsargy, migruojan¢iy unguriy vidutinis svoris mazesnis. Kita vertus, kaip jau
minéta Sios skyriaus jvade, sidabriniai unguriai net ir Danijos pakrantése ne visada migruoja tiesiai ]
vandenyng, gali apsistoti Baltijos pakrantés zonose, net SFV stadijoje maitintis (Aarestrup et al.
2008), sidabriniai unguriai, esantys nemaitinimosi stadijoje ir turintys mazai riebaly, gali laikinai
sustabdyti migracija, griZti ] maitinimosi stadija iki kol jy riebaly atsargos taps pakankamos
sékmingai migracijai j nerSto vieta (Sveding ir Wickstrom 1997). Tad tikétina, jog tokie SFV stadijos
unguriai dar nemigruoja tiesiai | vandenyng, o migracijos metu dar maitinasi ir kaupia energetines

atsargas.

Tuo paciu metu 6 jZuvinti unguriai ankstesnéje sidabravimosi stadijoje (SFIV) galéty sekmingai
pasiekti nerstavietes (15 truksta tokiy atsargy). Greiciausiai $ie, ar dalis jy, ankstesnés sidabriniy
unguriy brandos stadijos unguriy gyveno produktyvesnése KurSiy mariose. Tirty migruojanciy
unguriy imtis yra maza, ta€iau i§ 6 tirty SFIV stadijos unguriy 3 galéty pasiekti nerStavietes ir
subrandinti gonadas (4.24 pav.). Subendrinus visus jzuvintus sidabrinius ungurius (SFIV ir SFV),
21% galéty sékmingai atlikti nerSting migracija, 79% atsargy truksta (4.23 pav.). Subendrinus visus
tirtus sidabrinius ungurius pagautus Kur§iy mariose, s€kmingai nerSto migracija galéty atlikti 25%
tirty unguriy (4.17 pav.). Taciau, reikia turéti omenyje ir neaiSkumus susijusius su unguriy nerstu bei
ner$tine migracija, kurie minéti skyriaus pradZioje — unguriy nerStavietés yra tik numanomos, jos néra
tiksliai Zinomos, neaiSku ar vandenyno srovés nepadeda migracijai, gali bti, jog migracija
gilesniuose sluoksniuose dieng yra efektyvesné, galiausiai, kaip minéta, migruojantys unguriai gali
sustoti ir pasimaitinti iki sukaups pakankamas energetines atsargas. Tuo labiau, kad unguriai tyrimui
sugauti Kursiy mariose, §iy unguriams teks dar migruoti per Baltijos jiira link Siaurés jiros. Kaip
minéta aukS$ciau - yra duomeny, kad 1§ gélo vandens telkiniy atkeliave sidabriniai unguriai yra maziau
subrende nei tie, kurie yra Baltijos jiiros sasiauryje tarp Danijos ir Svedijos, galiausiai Limburg ir kt.
(2003) nustate, kad net ir pietinéje Baltijos juros dalyje ties Danija unguriai turi maziau riebaly nei
sasiauryje jungian¢iame Baltijos ir Siaurés jiras. Tad tikétina, jog ir i§ Kursiy mariy i§migruojantys

unguriai sukaups papildomas energetines atsargas druskétoje Baltijos juroje. Taciau tai keicia
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paradigma, jog migruojantys unguriai nebesimaitina. Tikétina, jog taip greiCiausiai ir yra Atlanto
vandenyne, taciau Baltijos jiiros baseine tai néra grieztai negriztamas reiskinys.
Visitirti KM = Gali pasiekti nerStavietes ir subrandinti gonadas

m Negali pasiekti nerdtaviediy ir subrandinti gonadas

 J

4.22 pav. Visy tirty sidabriniy unguriy (i KurSiy mariy; SFIV ir SFV; N=40) ner§tinés migracijos
potencialas.

Jzuvinti m Gali pasiekti nerstavietes ir subrandinti gonadas

m Negali pasiekti nerstavieéiy ir subrandinti gonadas

¢

4.23 pav. Tirty migruojanciy sidabriniy unguriy (SFIV ir SFV; N=34) nerstinés migracijos
potencialas.
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Naturalus
m Gali pasiekti nerstavietes ir subrandintigonadas

= Negali pasiekti nerstaviecéiy ir subrandinti gonadas

4.24 pav. Tirty sidabriniy nattraliy unguriy (SFIV ir SFV; N=6) nerstinés migracijos potencialas.
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4.11 lentelé. Unguriy migracinis potencialas perskaiciavus sukauptas energetines atsargas i
jveikiamg atstumg iki numanomy nerstavieciy akvatorijos.

Atstumas iki nerstavieciy akvatorijos — 7700 km

Subrendimo stadija Kilmé Nasasalse, lan Pasickia, km
SFIV Natiiralus +1433
SFIV Nattralus +639
SFIV Natiiralus +283
SFIV [Zuvintas +540
SFIV [Zuvintas +58
SFIV [Zuvintas +288
SFIV [Zuvintas +1168
SFIV [Zuvintas +1567
SFIV [Zuvintas +1812

SFV IZuvintas +417
SFIV Natiiralus -2120
SFIV Nattralus -2157
SFIV Natiiralus -398
SFIV [Zuvintas -338
SFIV [Zuvintas -785
SFIV [Zuvintas -1885
SFIV [Zuvintas -1416
SFIV [Zuvintas -2923
SFIV [Zuvintas -2913
SFIV [Zuvintas -346
SFIV [Zuvintas -550
SFIV [Zuvintas -99
SFIV [Zuvintas -680
SFIV [Zuvintas -745
SFIV [Zuvintas -658
SFIV [Zuvintas -1179
SFIV [Zuvintas -1671
SFIV [Zuvintas -2514
SFV [Zuvintas -2514
SFV [Zuvintas -603
SFV [Zuvintas -3686
SFV [Zuvintas -2873
SFV [Zuvintas -441
SFV [Zuvintas -920
SFV [Zuvintas -5944
SFV [Zuvintas -5754
SFV [Zuvintas -3329
SFV [zuvintas -3342
SFV [Zuvintas -810
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1. Atliekant tyrimg pagal subrendimo stadijas sugauti unguriai suskirstyti: 13,8% jaunikliai (SI),
sésliis geltonieji unguriai sudaré pagal brendimo stadijas SFII ir SFIII atitinkamai 17,9% ir 39,9%,
SFIV ir SFV stadijy sidabriniai unguriai — atitinkamai 18,3% ir 9,6%. Tyrimo metu pagautas tik
vienas patinas - 0,5% nuo visos tyrimo imties.

2. Atliktas tyrimas parodé¢, kad KurSiy mariy unguriy populiacijoje, kartu imant ir per marias
migruojancius ungurius, dominuoja jzuvinti individai (78 %), natiiraliai atmigrave¢ sudaro tik 22 %.
3. Geltonojo ungurio stadijos (sésliy) individy grupéje natiiraliai atmigrave sudaro 26 %, o jzuvinti
— 74 %. Tai rodo, kad net séslioje mariy unguriy bendrijoje dominuoja jZuvinti unguriai ir tai yra
didelis pokytis lyginant su ankstesniu tyrimu atliktu prie§ mazdaug du deSimtmecius, kai 80% unguriy
Kur$iy mariose buvo natiraliai atmigrave ir tik 20% jzuvinti. Sie poky¢iai salygoti unguriy jzuvinimy
vandens telkiniuose susisiekian¢iuose su Kur$iy mariomis ir menku natiiraliy iStekliy pasipildymu.
4. Jaunikliy grupéje (SI stadija) jzuvinti unguriai sudaro 83 %, natuiraliai atmigrave — tik 17 %. Tai
taip pat indikuoja intensyvy jzuvinimg ir menkg natiiraly iStekliy pasipildyma. Nors aptikti nattraliai
atmigrave jaunikliai rodo, kad nattiralus pasipildymas egzistuoja, jo mastas yra labai ribotas.

5. Migruojanciy sidabriniy unguriy grupéje natiraliai atmigrave unguriai sudaro vos 14 %, o like
86 % — jzuvinti. Taigi, jzuvinti unguriai migruojantys i§ Lietuvos sudaro pagrindinj indélj nerSto
migracijoje } Atlanto vandenyna ir tai yra déka atlikty jzuvinimo darby. Jei jie nebiity vykdomi, i§
Lietuvos vandeny nerSti iSmigruoty itin maZas kiekis unguriy, Salis artimiausiais deSimtmeciais
nepasiekty nacionaliniame UVP numatyto tikslo dél 35 tony unguriy iSmigravimo nersti 1§ Lietuvos
teritorijos.

6. Morfofiziologiniy parametry vertinimas parode, jog natiiraliy unguriy Kursiy mariose geltonojo
ungurio stadijoje ilgis ir svoris yra didesnis nei jZuvinty, taciau skirtumai néra statistiskai patikimi.
Baltjjos jiiros unguriai turi maZesnj ilgj ir svorj, bet aukStesnj HSI, o tai gali indikuoti mitybos
sudéties skirtumus. SFV stadijos jZuvinti unguriai turt maZesnj svorj, GSI ir HIS, K¢ nei SFIV jzuvinti
ar natiirallis unguriai, ir tai galima paaiSkinti SFV stadijos unguriy augimu ir brendimu maZiau
produktyviose kontinentinés Lietuvos dalies vandens telkiniuose, be to dalis energetiniy atsargy
galéjo biiti prarasta migruojant iki KurSiy mariy.

7. lzuvinty jaunikliy morfofiziologiniai rodikliai yra aukStesni nei natiiraliai atmigravusiy. Tai rodo,
kad jzuvintiems nereikéjo migruoti eikvojant energetines atsargas, jie iSkart pateko j produktyvy
vandens telkinj, o natiiraliai migruojantys eikvojo energija plaukdami iki Kur$iy mariy. Vélesniy
gyvenimo stadijy morfofiziologiniai rodikliai rodo, jog natiiraliai atmigrave unguriai véliau paveja
1Zuvintus ar net lenkia.
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8. GSI did¢ja nuo SI iki SFV, taciau SFV jzuvinty unguriy GSI nesiekia pazengusio sidabréjimo
ribos (2,5), tad greiciausiai Siems unguriams dar teks létinti migracijg iki GSI pasieks atitinkama lygj,
galbiit net maitintis jei ne KurSiy mariose tai Baltijos jiiroje pries iSplaukiant j Atlanto vandenyna.

9. Amziaus tyrimas parodé¢ keleta tendencijy. JZuvinti unguriai pasiZymi platesniu amziaus
diapazonu ir didesniu vidutiniu amziumi, taciau augimas statistiSkai patikimai nesiskiria lyginant su
natiiraliais. Natiiral@is unguriai rodo nuoseklesnj augimg ir didesnj svorj tam paciam amziui. [Zuvinty
unguriy augimo kreivé rodo 1ét¢jima po 10 m., tai i$ dalies natiiralu, bet gali buti susije ir su i$
kontinentinés Salies dalies vandens telkiniy atmigruojanciais jzuvintais sidabriniais unguriais, kurie
lé¢iau auga maziau produktyviuose vandens telkiniuose ir ypac vyresniame amziuje.

10. Vertinant jzuvinty unguriy amziy nustatyta, jog daugiausiai tirty jzuvinty unguriy buvo isleista j
gélus vandenis 2014-2015, taip pat 2018-2020 m.

11. Tyrimas parodé¢ statistiSkai reikSmingg skirtumg tarp trijy unguriy grupiy pagal uzsikrétima
Jvairiais parazitais. Jzuvinti unguriai i§ KurSiy mariy buvo labiau uzsikréte parazitais nei Baltijos juros
unguriai, o natiraliis unguriai i§ KurSiy mariy uzémé tarpine padétj. [zuvinti unguriai pasizyméjo
didziausiu uzsikrétimo lygiu daugeliu parazity grupiy, ypa¢ Monogenea, Diplostomum sp.,
Anguillicoloides crassus ir jvairiais nematodais. Tai rodo, kad laikymas akvakultiiroje ir uzdari gélo
vandens telkiniai sudaro palankias salygas parazity plitimui jZzuvinty unguriy grupéje.

12. Baltijos juros unguriai turéjo maziausig uzsikrétimo daznj ir intensyvumg — tai sietina su
druskingo vandens aplinka, ribojancia parazity vystymasi. Nors vidutinis parazity kiekis
uzsikrétusivose individuose tarp natiraliy ir jZuvinty unguriy statistiSkai nesiskyré (p > 0,05),
1zuvintuose dazniau aptikta didesné parazity jvairove ir gausumas.

13. Didziausig Zinomg neigiamg poveik] unguriams darantis parazitas - plaukimo puslés nematodas
(Anguillicoloides crassus)s buvo labiausiai paplites jzuvinty unguriy grupé€je (73 %), vidutiniskai
natiiraliuose (56,5 %) ir Zenkliai maZiau Baltijos jiroje (22,5 %). Uzsikrétimo intensyvumo
tendencija buvo analogiska, atitinkamai 11,1, 8,6, 2,1 parazito vienam uZzsikrétusiam unguriui. Tai
patvirtina hipoteze, kad lagtinos tipo gélavandeniai telkiniai yra palankiausi §io parazito gyvenimo
ciklui.

14. AngHV-1, kartu su kitais virusais (EVE, EVEX), gali neigiamai paveikti unguriy migracija ]
nerStavietes Sargaso jliroje, mazinti i§gyvenamuma ir kelti grésme atkiirimo programy sékmei.
Virusologinis tyrimas parodé, kad Herpesvirus anguillae (AngHV-1) yra paplites tiek KurSiy mariy,
tiek Baltijos jliros unguriy populiacijose — uzsikréte buvo 22 % tirty individy. Tai rodo, kad virusas
jau yra jsitvirtings nattiralioje populiacijoje. Virusas nustatytas visose unguriy brendimo stadijose —

nuo jaunikliy (SI) iki migruojanciy sidabriniy unguriy (SFIV-V). Didziausias uzsikrétimo daznis
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fiksuotas sidabriniy unguriy stadijoje (iki 37,5 %), maziausias — geltonojo ungurio stadijoje (SFIII —
17,2 %).

15. Hipotezé, kad jzuvinti unguriai bus pagrindiniai viruso nesiotojai, nepasitvirtino — uzsikrétimo
daznis Sioje grup¢je buvo panasus ] natiiraliy unguriy. Taip pat nepasitvirtino prielaida, jog natiiraliai
atmigrave unguriai bus neuzsikréte — virusas aptiktas ir Sioje grupéje. Baltijos jiiros unguriuose
uzsikrétimo daznis buvo maZzesnis nei KurSiy mariose, taciau infekcijos atvejai fiksuoti ir ¢ia, kas
rodo galimg viruso plitimg ir juroje. Gali buti, kad dalis jzuvinty unguriy iSmigruoja j Baltijos jurg i$
Kursiy mariy ir taip pernesa virusus. Vokietija ungurius jzuvina Baltijos jiiros priekrantéje, Lenkija
— Aistmarése, Rusija taip pat atiko jzuvinimus j Aistmares bei 2024 m. j KurSiy marias, tad
neatmestina, kad virusai taip i$plinta ir Baltijos jliros unguriy bendrijoje.

16. KurSiy mariy unguriai (jZuvinti ir natiiral@is) yra sukaupe daugiau energetiniy atsargy (riebaly) nei
Baltijos juros unguriai (p < 0,05), ir tai rodo geresnes mitybos salygas lagtinos tipo telkiniuose.
Izuvinti jaunikliai (SI) turéjo daugiau riebaly nei natiiraliai atmigrave unguriai (SI), kurie pasizyméjo
maziausiomis atsargomis — greiiausiai energija intensyviai buvo naudojama migracijos metu.
Natiiraliai atmigrave unguriai véliau (SFII-SFIV stadijose) pagal §i rodiklj paveja ar net lenkia
jzuvintus.

17. 25 % tirty sidabriniy unguriy galéty pasiekti nerStavietes ir subrandinti gonadas; daugumai triiksta
2-6 % riebaly atsargy, taciau atliktos kitos studijos rodo, kad net SFV unguriai dar gali maitintis ir
kaupti atsargas Baltijos juroje pries iSplaukiant j Atlanto vandenyna.

18. SFIV stadijos unguriai sukaupe¢ daugiau riebaly nei SFV; tikétina, kad Sie vélyvos sidabravimosi
stadijos individai migruoja i§ Lietuvos kontinentinés dalies vandens telkiniy kur mitybinés salygos

yra prastesnés, praranda dalj energetiniy atsargy iki pasiekia KurSiy marias.
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REKOMENDACIJOS

Atsizvelgiant ] tyrimo metu surinktus duomenis bei atliktg jy analize rekomenduojame:

e Apsidraudziant, kaip rekomendavo ICES 2008, siekiant iSlaikyti geneting vietinés KurS§iy mariy
unguriy populiacijos struktiira, jei tokia egzistuoja, bei iSvengti parazity ar ligy iSplitimo, nezuvinti
unguriy vandens telkiniuose, kurie yra nedideliu atstumu iki Kur$iy mariy (pvz., Kroky lankos
ezeras; iki 50 km). Taip pat reikalinga uztikrinti kontrole dél neoficialiy jzuvinimy, pagal galimybes
derinant $iuos veiksmus ir su kaimyninémis Salimis — tokie jzuvinimai gali keisti populiacijos
struktiirg, iSplatint parazitus, virusus, ligas. Bendradarbiauti su Baltijos regiono Salimis d¢l unguriy

perkélimo kontrolés ir bendry biosaugos standarty.

¢ Vykdant jzuvinimus reikalinga ypatingg démesj atkreipti j vandens telkiniy trofiskuma, vengti
Zuvinti ] mazamaisCius vandens telkinius, kadangi tyrimas rodo, jog dalis vélyvos sidabravimosi
stadijos (SFV) unguriy per Kursiy marias migruoja su gana zemais morfofiziologiniais rodikliais,

daznai sukaupe ribotas riebaly atsargas sékmingai nerStinei migracijai.

¢ Vengti jzuvinimo telkiniuose, kuriuose jau nustatytas didelis parazity paplitimas. Tam reikalingas
parazitologiné vandens telkiniy stebésena. Rekomenduojame sukurti nuolating apsikrétimo
parazitais stebésenos sistema Kursiy mariose, Baltijos jiiroje ir vidaus vandenyse, periodiskai

tikrinti jzuvinty ir natiiraliy unguriy sveikatos bukle.

e Prie§ jZuvinima reikia vengti perlaikymo akvakultiiroje, nes tai gali lemti létesnj augima, sudaryti
salygas iSplisti parazitams ir ligoms ekosistemoje.

e Unguriy kilmés stebéseng KurSiy mariose ir jiiros priekrantés vandenyse jvertinant jZuvinimo
poveiki populiacijos struktiirai atlikti reguliariau (kas 3 metus). Tai reikalinga istekliy valdymo,
1Stekliy atktrimo strategijai efektyvinti ir koreguoti. Taip pat turéty biti jdiegta ir reguliari
morfofiziologiniy rodikliy stebésena (ilgis, svoris, GSI, HSI, Kf, amZius ir augimas) Kursiy
mariose, Baltijos juroje vidaus vandens telkiniuose.

¢ Reikalinga Lietuvoje jdiegti privaloma parazitologing patikra prie§ iSleidZiant ungurius j
natiiralius vandens telkinius. Taip pat reikalinga jdiegti privaloma AngHV-1 (sukiirus diagnostines
metodikas ir EVE ir EVEX) virusy tyrimga pries i§leidZiant ungurius j vidaus vandenis, uztikrinti,
kad akvakultiiros tikiuose biity taitkomos biosaugos priemongés ir virusy kontrolés protokolai.

Sukurti nuolating virusy stebésenos sistemg KurSiy mariose, Nemuno Zemupyje ir Baltijos jiiroje.

e Siekiant apsaugoti nerSti migruojancius sidabrinius ungurius, Zvejybos ribojimas galéty biiti
taikomas jau rugpjii¢io meénesj ir veéliau rudenj.
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