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1. JVADAS

ISilgai visos Baltijos juros Lietuvos ekonominés zonos pakrantés tesiasi sékliy zona.
Sékliai - tai pakrastin¢ Baltijos juros ir KurSiy mariy ekosistemy dalis. Trumpalaikiai fiziniy
aplinkos veiksniy, tokiy kaip véjas, bangos aukstis bei Sviesa svyravimai ¢ia formuoja unikalias
zuvy bendrijas, kurios neaptinkamos nei vienoje, nei kitoje jas supanciose ekosistemose. Dél
bangy misos intensyviai aeruojamas ir lengvai jSildomas vanduo sudaro geras jvairiy riisiy
jaunikliy gyvenimo, greito metabolizmo, o tuo paciu ir augimo salygas. Sekliis Baltijos jiiros
priekrantés vandenys tarnauja kaip labai svarbi daugelio Zuvy jaunikliy augykla. Cia atsigano
daugelio apysiiriy (upiniy pleksniy, oty, strimeliy, bretlingiy, gyvavedziy végeliy, mazyjy
tobiy), o taip pat praeiviy (stinty, syky, Ziobriy, perpeliy) ir pusiau praeiviy (starkiy, eSeriy,
kuojy) Zuvy jaunikliai. Visy rasiy jauniklai yra svarbus kaip atskiry rii§iy populiacijos dalis,
vertinant populiacijy gausumo poky¢ius ir zuvy isteklius.

Vykdant nacionalinius Lietuvos Respublikos ir Europos Bendrijos tikslus dé¢l aplinkos
vertinimo ir tiksliniy versliniy zuvy iStekliy duomeny teikimo Europos Komisijai, Zuvy
gausumo tyrimai priekrantés sékliy zonoje reikalingi, siekiant vertinti tiek bendras Baltijos
juros ekosistemos pokyc¢iy tendencijas, tiek valstybés institucijoms kokybiSkai atstovauti
Europos Komisijoje ir Tarptautinéje jiiros tyriné¢jimy taryboje dél istekliy vertinimo.

MTTV projekto ,,Baltijos jiiros priekrantés sekliy Zuvy produktyvumo, kaip Baltijos
juros poky¢iy indikatoriaus, ir plekSniazuviy (upiné pleksne, otas) jaunikliy gausumo trendy
vertinimas ir rekomendacijos dél upiniy pleksniy ir oty istekliy vertinimo* tikslas buvo nustatyti
bendro zuvy produktyvumo tendencijos pokycius Baltijos juros Lietuvos priekrantés sekliy
zonoje. Siekiant projekto tikslo buvo jgyvendinami $ie uzdaviniai:

1. Ivertinti Zuvy produktyvumo sékliy zonoje rodiklio kaip aplinkos biklés
indikatoriaus pateikimo tarptautinéms organizacijoms galimybes;

2. Surinkti ir pateikti daugiameciy upiniy pleksniy ir oty jaunikliy gausumo duomenis
Tarptautinés jury tyringjimo tarybos plek$nezuviy istekliy vertinimo darbo grupei;

3. Pateikti kokybiska informacijg atsakingoms Lietuvos ir tarptautinéms organizacijoms

del Zuvy iStekliy ir jy buklés vertinimui.



2. TYRIMU METODAI

2.1. METODIKA UPINIU PLEKSNIU IR OTU JAUNIKLIU ZVEJYBAI BALTIJOS
JUROS PRIEKRANTES SEKLIUOSE

Kaip parodé ankstesni tyrimai (Lyons, 1986; Connolly, 1994) bradinys, dél
konstrukcijos ypatumy (zuvys pabéga pro jo apacig), néra tinkamas jrankis priedugnio zuvy
tyrimuose. Todél, nustatant priekrantés sékliy zonoje gyvenanciy oty ir upiniy plekSniy
jaunikliy gausumg sékmingai naudojama mdasy, specialiai Siam tikslui suprojektuota ir

pagaminta smulkiaaké (maiSagalio akies dydis 5 mm) traukiamoji gaudyklé (1 pav.).

1 pav. Smulkiaake traukiamoji gaudyklé.

Sia gaudykle Zuvys gaudytos iilgai pakrantés 0,1—1 metro gyliuose. Méginiy émimo
metu gaudyklé buvo atneSama j tiriamajj plota 1-15 metry atstumu nuo kranto, nuleidziama i
vanden] ir, nemaziau kaip 150 Zingsniy (apie 75 m), iSlaikant pastovy greit], traukiama iSilgai
kranto linijos. Kadangi atstumas tarp ,,sparny* 1 metras, traukiant buvo apgaudomas mazdaug
75 m? dugno plotas. Pagautos zuvys suskirstomos pagal riisis, fiksuojamos 4% formaldehido
skiedinyje ir pristatomos  laboratorija tolimesnei analizei, pagal visuotinai priimtas metodikas
(Zippin, 1958; Thoresson, 1993). Be biologiniy charakteristiky, tokiy kaip zuvy gausumas ar
biomas¢, tyrimy metu buvo vertinamos ir vandens fizinés ir cheminés charakteristikos:
temperatiira, druskingumas. Sios charakteristikos buvo matuojamos prietaisu ,,Y SI 650 MDS*.
Sie parametrai pamatuoti smulkiaakés gaudyklés traukimo vietose, t. y. mazdaug 3 — 15 metry

atstumu nuo kranto linijos. I8 viso, 2021 — 2022 m. buvo organizuotos 6 ekspedicijos.



2.2. METODIKA MAZUJU TOBIU ZVEJYBAI BALTIJOS JUROS PRIEKRANTES
SEKLIUOSE

Tyrimy metu Zuvys buvo gaudomos dugniniu, lygiasieniu, smulkiaakiu bradiniu (2
pav.) (Thoresson, 1993) iki 100 metry atstumu nuo kranto. Jaunikliy ir smulkiy Zuvy gaudymas
bradiniu yra daznai naudojama ir rekomenduojama metodika litoralés zonoje (Aneer et al.,
1992).
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2 pav. Dugninis, lygiasienis, smulkiaakis bradinys.

Bradinys j tyrimo vieta 100 m atstumu nuo kranto buvo nuplukdomas motorine valtimi
ir ¢ia nuleidZiamas | vandenj. Traukiant kranto link i$laikomas 20 metry atstumas tarp bradinio
»Sparny®, t. y. vieno gaudymo metu aprépiamas apie 2000 m? dugno plotas. Upiniy pleksniy ir
oty jaunikliai, sugauti mailiniu bradiniu, skai¢iuojami nebuvo. Kaip parodé tyrimai (Lyons,
1986; Connolly, 1994) bradinys, dél konstrukcijos ypatumy (zuvys pabéga pro jo apacia), néra

tinkamas jrankis priedugnio zZuvy tyrimuose.



Pagautos zuvys buvo skirstomos pagal rasis, fiksuojamos 4% formaldehido skiedinyje
ir pristatomos ] laboratorijg tolimesnei analizei, pagal visuotinai priimtas metodikas (Zippin,
1958; Thoresson, 1993). Be biologiniy charakteristiky, tokiy kaip Zuvy gausumas ar biomasg,
tyrimy metu buvo vertinamos ir vandens fizinés ir cheminés charakteristikos: temperatiira,
druskingumas. Sios charakteristikos pamatuotos prietaisu ,,YSI 650 MDS*. Sie parametrai
buvo matuoti bradinio traukimo vietose, t. y. mazdaug 50 — 60 metry atstumu nuo kranto linijos.

I$ viso, 2021 — 2022 m. buvo organizuotos 6 ekspedicijos.

2.3. MAZUJU TOBIU MITYBOS TYRIMAI

Mitybos objelty identifikavimas buvo vykdomas kur jmanoma iki rasies. Mitybos
analizei naudotos 2 charakteristikos: skrandzZio uzpildymo laipsniu ir mitybos objekty sutikimo
daznumas. Skrandzio uzpildymo laipsnis buvo nustatomas pagal Bukelskj ir kt. (2015): 0 baly
— zarnynas tuscCias; 1 balas — yra tik maisto pédsaky; 2 balai — maisto zarnyne mazai; 3 balai —
maisto daug; 4 balai — maisto labai daug. Analizei buvo imami tik tie skrandziai, kuriuose
skrandzio uzpildymas nebuvo jvertintas 0 baly. Kokybinei mitybos analizei panaudotas
metodas, paskaiciuojant mitybos objekty aptikimo daznumo indeksa (Hyslop, 1980; Baker ir
kt. 2014). Mitybos ojekto aptikimo daznumas , jvertintas kaip individy skaiCius, kuriuose
mitybos komponentas buvo identifikuotas, padalinus i§ visy tirty individy skaiiaus ir

padauginus i§ 100. Mitybos tyrimams panaudotas 281 mazyjy tobiy individas.

2.4. ZUVU INDEKSAI IR JU ANALIZE

Statistiné analizé buvo daroma panaudojant R programa.

Upiniy pleksniy ir oty Siymetuky gausumo indeksai vienai tyrimy vietai buvo
paskaiéiuoti sugautg individy kiekj dalinant i§ smulkiaakia traukiamaja gaudykle apgaudyto
ploto. Dimensija - vnt/100 m? Mazyjy tobiy gausumo indeksas vienai tyrimy vietai
paskaicCiuotas, kaip vienety kiekis, tenkantis vienam bradinio traukimui. Dimensija - vnt/2000
m?. Sékliy produktyvumo indeksas — mazyjy tobiy biomasé tenkanti vienam bradinio traukimui.
Dimensija - g/2000 m?.

Sie indeksai buvo jvertinti dviem aspektais: ar jy metiniy vidurkiy laiko eilutés rodo

statistiSkai reikSmingg trenda; ar paskutiniy SeSiy mety mediana patenka j Geros aplinkos



biiklés intervala (GAB) ar ne (pagal HELCOM metodika; HELCOM, 2018; Ostman et al.,
2020).

Indeksy tendencijos jvertintos panaudojant tiesing funkcija. Buvo laikoma, kad trendas
statistiSkai reik§mingas kai p < 0,05. Nors musy analizuojami indeksai $iuo metu HELCOM
naudojamy indikatoriy saraSe néra, taCiau pagal analogija, jiems buvo pritaikyti tie patys
skai¢iavimo metodai ir interpretavimo principai. Mazyjy tobiy biomasés indeksas pagal
HELCOM metodika nevertintas, kadangi Sios organizacijos taikoma metodika taikoma ne
biomasés, bet gausumo indeksams (plésriy zuvy rasiy indeksas, dideliy zuvy indeksas, kertiniy
zuvy indeksas). Siekiant jvertinti ar indeksai atitinka GAB vertes, pagal HELCOM metodika
buvo vertinamas 2016 — 2021 m. periodas.

Siekiant istirti upiniy plekSniy 0+ amziaus jaunikliy gausumo priekrantéje rysj su
atviroje juroje didesnio amziaus (1 — 6 mety) upiniy pleksSniy gausumu, buvo panaudota
koreliaciné analizé. Koreliacijos vertinimui skai¢iuotas Spearman‘o koreliacijos koeficientas r
ir p-reiksmeé. Jei p reik§mé buvo mazesné uz 0,05, koreliacinis ry$ys buvo laikomas statistiskai
reikSmingu.

Vertinant upiniy pleksniy 0+ amziaus jaunikliy priekrantéje ir senesniy upiniy pleksniy
gausumo atviroje juiroje ry$ius, panaudojant koreliacing analiz¢, buvo sudarytos dvi kintamyjy
grupés. Pirma kintamyjy grupé — upiniy pleksniy $iymetuky gausumo indekso (vnt/100 m?)
mediana ir vidurkis 1996 — 2021 m. Ty mety reikSmés, kada draga buvo Zvejota maziau nei 10
priekrantés stoéiy, j analiz¢ nejtraukti. Antra kintamyjy grupé - nuo 1 iki 6 mety amziaus
(atskirai kiekvienam amziui) upiniy plek$niy gausumas vienam standartinio mokslinio tralo
TV3 vienos valandos tralavimo laimikiui (ICES, 2017). Dimensija — vnt/val. Duomenys paimti
1§ Tarptautings jiiry tyrin¢jimo tarybos DATRAS duomeny bazés. Informacija j §ig duomeny
baze suveda visos Baltijos juros Salys, vykdant Tarptautines Baltijos dugninio tralavimo
nuotraukas (angl. Baltic international bottom trawl survey, tumpinys - BITS). Kiekvieniems
metams (1997 — 2021 m.) paskai¢iavome kiekvienos upiniy plekSniy amzinés grupés (1 — 6
metai) gausumo indeksy vidurkius ir medianas skirtingoms akvatorijoms — ISskirtinei Lietuvos
ekonominei zonai, 26 Tarptautinés jury tyringjimy tarybos (TJTT) pakvadraciui, I$skirtinei
Latvijos ekonominei zonai, esanciai 26 — 28 Tarptautinés jury tyrinéjimo tarybos
pakvadraciuose. BITS biina vykdomas tiek I, tiek IV ketvirt], todél aukS€iau paminéti
skai¢iavimai buvo padaryti skirtingiems ketvir¢iams atskirai.

Kintamieji sugrupuoti su vélavimu, atsizvelgiant j upiniy plekSniy amzZines grupes.
Analogiska analizé su oty Siymetukais daryta nebuvo, dél per mazo duomeny kiekio DATRAS
duomeny bazéje.

Tyrimy rajonai ir jaunikliy Zvejybos vietos pavaizduoti 3 pav.
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3 pav. Tyrimy rajonai ir zuvy jaunikliy méginiy émimo Vietos.

2.5. SAVOKOS

Sékliai Siame darbe suprantami kaip— iSilgai kranto iStjsusiy povandeniniy smelio
giibriy struktiiros, formuojamos bangy bei priekrantés sroviy ir atsirandancios atviry ar pusiau
uzdary jiry, vandenyny ar dideliy ezery krantuose, kur yra pakankamai sme¢lio atsargy ir
dominuoja bangy veikla (Janusaité, Jukna, 2017).

Baltijos juros priekrantés sékliy Zuvy produktyvumas Siame darbe suprantamas kaip
vietiniy zuvy rasiy biomasé sékliy zonoje. Kadangi didZigja dalj vietinés ichtiomasés sudaro
mazieji tobiai, todél mazyjy tobiy biomasé, tenkanti vienam smulkiaakio bradinio i$traukimui,
darbe buvo laikoma priekrantés sékliy zuvy produktyvumo indeksu. D¢l didelio skaitlingumo
ir biomasés mazieji tobiai yra svarbiis ekosistemos trofinéje grandingje, tiek kaip zooplanktono

bei mizidziy plésrinai, tiek patys kaip mitybiné bazé kitoms pléSrioms zuvims ir pauksc¢iams.



3. LITERATUROS APZVALGA

Darbe didelis démesys skiriamas mazajam tobiui, kaip potencialiai aplinkos pokyciy
indikatorinei riisiai, tod¢l padaréme detalig Sios rusies literatiros apzvalga.

RiSies apibuidinimas

Tobinéms (Ammodytidae Seimos) zuvims budinga tai, kad didele gyvenimo laiko dalj
praleidzia uzsirausiusios smélétose buveinése. Mazasis tobis (Ammodytes tobianus, Linnaeus,
1758) ir jam labai genetiSkai artima rii$is — maZesnis tobis (angl. lesser sander) (Ammodytes
marinus, Raitt, 1934) ziemoja uzsikase smélétose buveinése ir net maitinimosi sezono metu jie
biina uzsikase nakties metu ir netgi retkarciais dienos metu (van Deurs, 2010).

Pirma karta mazajj tobj moksliskai apras¢ Linnaeus (1758) deSimtgjame savo darbo
Systema Naturae leidime. Nors yra daug ankstesniy Zuvy apraSymy, Linnaeus pirmasis
pavadino Ammodytes tobianus pagal Siuolaikinio mokslo priimtg dvinariy rasiy pavadinimy
principa. Angly ichtiologas Francis Willughby (1686) savo darbe laiké ,,Tobj* unguriu ir
apibuidino jj kaip Anguilla de arena. Yra zinoma, kad iki Linéjaus paskelbimo A. tobianus
apra§ymas skirtingais pavadinimais ir skirtingais terminais pasirodé maziausiai 18 veikaly. Siuo
metu priskirtas tobiniy Seimai, eSerzuviy buriui (Fricke et al., 2022). Bendrinis pavadinimas
Ammodytes kiles i§ graikisky Zodziy ammos — reiskianéiy smélj ir dytes — mégstancio nardyti
(Romero, 2002).

Kinas Zemas ir ilgas, padengtas smulkiais cikloidiniais Zvynais, iSsidésciusiais
Istrizinémis eilémis pagal kiino rauksles; nugara Zalsvai melsva, Sonai gelsvi, pilvas sidabriskas;
tuburo slanksteliy 61 — 66; pilvine dalimi eina 3 siauros vagelés; galva ilga ir smaili, atsikiSusiu
apatiniu Ziomeniu; Ziomenys gali i$sikisti kaip dumplés (Virbickas, 2000). Standartinis jo ilgis
siekia iki 20 cm (bendras ilgis — iki apie 23 cm), vidutinis 12—16 cm (Rutkovich, 1982). Kiinas
pailgas - ,,ungurys* su ilga galva, besibaigiancia smailia, placiai atsiverian¢ia burna (Rutkovich,
1982; Kilarski, 2012). Turi vieng labai ilgg jpjauta nugaros peleka, neturintj kiety spinduliy ir
turint] 49-58 minkStus spindulius, einancius nuo kriitinés peleky galo iki uodegos. Pilviniy
peleky neturi, analinis pelekas ilgas, bet daugiau nei perpus trumpesnis uz nugaros peleka,
apimantis 24-32 minkstus spindulius (Froese, Pauly, 2022). Kritinés pelekai su 13-15
minkstyjy spinduliy pasiekia nugaros peleko pagrindo pradzig (Rutkovich, 1982). Uodeginis
pelekas yra i$siSakoje¢s, nesusijunges su nugaros peleku. Po kriitinés pelekais per visg kiing eina
iSilginé vagelé iki uodegos peleko pagrindo (Froese, Pauly, 2022). Turi vieng pyloring atauga
(Kilarski, 2012). Visos Ammodytes genties riiSiy Zuvys neturi plaukiojimo ptslés (Robards,
Piatt, 1999).
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Yra dviejy tipy nerSian¢iy mazyjy tobiy populiacijos: pavasar] nerSiancios ir rudenj
nersiancios (O'Connell, Fives, 1995). Toks nerstiniy strategijy pasiskirstymas matomas ir
geografiskai: Siauriniuose Pranciizijos pakrantése ir Skotijos vandenyse yra rudenj neriantys
mazieji tobiai, vakariniuose Islandijos krantuose yra pavasarj nersSiantys, o vakariniuose Airijos
krantuose, Baltijos jiiroje, Siaurinése Vokietijos pakrantése, pietinéje Siaurés jiiroje, pietinéje
Anglijoje ir Airijos juroje yra ruden] ir pavasarj nerSiantys mazieji tobiai. Atskirti rudenj ir
pavasar] nerSian¢ius mazuosius tobius galima naudojant otolitus. Rudenj nerSiantys turi
didesnius greito augimo (opakinius) otolity centrus.

Baltijos jiiroje nustatytos dvi genetiSkai skirtingos tobiy populiacijos (Fietz et al., 2018).
Autoriai patvirtino, kad mazieji tobiai Baltijos jiiroje egzistuoja kaip du genetiskai skirtingi
iStekliai (angl. stocks), sugyvenantys tose paciose buveinése ir iSkélé hipotezg, kad kiekviena
i$ §iy populiacijy turi ir pavasarj ir ruden] ner§ian¢ias grupes. Sie skirtingi nersto tipy individai
skiriasi vidutiniu stuburo slanksteliy skai¢iumi, kuriy daugiau turi rudenj nerSiancios Zuvys.
Vidutinis stuburo slanksteliy skai¢ius, gautas Wigcaszek ir kity (2007) tyrime, parodé, kad 1§
Gdansko jlankos paimti mazieji tobiai priklausé rudens nersto iStekliaus komponentui.

Tobiai yra palyginti trumpo gyvenimo rasis. Wigcaszek ir kity (2007) Gdansko jlankos
mazyjy tobiy tyrimuose 4 mety amziaus grupé buvo seniausia ir maZiausiai gausi imtyje (3,38%
visy egzemplioriy). Taciau mazieji tobiai gali gyventi iki 7 mety amziaus (Laugier et al., 2015).

Literatiiros apie mazuosius tobius, ypac apie Baltijos jiiros mazuosius tobius, yra labai
mazai (Wigcaszek et al., 2007).

Paplitimas

Ammodytes ssp. yra gana mazos ungurio formos zuvys, apimanc¢ios daugybe¢ rasiy
vidutinio klimato ir borealinése juros Selfo ekosistemose 1§ viso Siaurinio pusrutulio, pvz.
Siaurés jiros ir Aliaskos, Grenlandijos, Islandijos, Japonijos ir Niufaundlendo pakrantés
regionai (van Deurs, 2010). Siose ekosistemose tobiais intensyviai maitinasi daugiau nei §imtas
plésriyjy risiy, jskaitant maziausiai 40 rasiy pauksciy, 12 rasiy jury Zinduoliy ir 45 zuvy rusis.
Siuo metu pagrindinémis pasarinémis (angl. forage) rii§imis pripaZjstamos $esios tobiy rasys:
A. personatus, A. hexapterus, A. americanus, A. dubius, A. tobianus ir A. marinus. Baltijos
juroje aptinkamos trys tobiniy Seimos ruSys: mazasis tobis, mazesnis tobis ir didysis tobis, ties
Lietuvos krantais - mazasis ir didysis tobiai. A. marinus paplit¢s vakarinéje Baltijos jiros dalyje,
kur didesnis druskingumas.

Mazieji tobiai aptinkami Atlanto vandenyno Siaurés rytuose, nuo vakarinés Rusijos iki
Pirény pusiasalio, jskaitant Siaurés jira, kur ji yra dazna raiis, ir Baltijos jiroje (Collette et al.,
2014). A. tobianus geografinis arealas yra uzdaras nuo 72° iki 36° §iaurés platumos ir nuo 23°

iki 42° vakary ilgumos, jskaitant Rusijos vandenis (tiek Barenco jiiros Murmansko pakrantés
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vandenis, tiek Baltijos jiroje), Norvegija (jskaitant Svalbarda), Svedija, Suomija, Danija
(iskaitant Farery salas), Jungting Karalystg, Airija, Gernsj, Dzersi, Meno sala, Islandija,
Pranciizija, Belgija, Nyderlandus, Vokietija, Lenkija, Lietuva, Latvija, Estija, Ispanija,
Portugalija ir Gibraltarg (Collette et al., 2014; Froese, Pauly, 2022). Taip pat jy aptinkama
Juodojoje juiroje ir vakaringje VidurZemio jiroje. Vidurzemio jiiroje jis aptiktas prie Baleary
saly. (Wiecaszek et al., 2007). Pagal kai kuriuos pranesimus jie, taip pat aptinkami prie rytinés
Grenlandijos pakrantés (Rutkovich, 1982). Pagrindiniuvose FAO Zvejybos rajonuose buvo
uzregistruoti Siaurés ryty Atlante (27 regionas), Centrinio Atlanto rytinéje dalyje (34 regionas),
Vidurzemio ir Juodosios jiiros regionuose (37 regionas) (Collette et al., 2014). RiiSies paplitimo

arealas pavaizduotas 4 pav.

4 pav. Mazyjy tobiy paplitimo arealas (AquaMaps, 2019).

Biotopas

Mazieji tobiai yra sméléty ir zvyruoty pakranciy zuvys, taip pat pasitaiko ir estuarijose
(Wiegcaszek et al., 2007). Labiau aptinkami negiliuose priekrantés vandenyse bei vietose, kur
prie dugno yra daug bangy (kas susij¢ su didesniu deguonies kiekiu) (Behrens, 2007).
Maziesiems tobiams labiau patinka smeélinis gruntas negu zvyras, purvas ar dumblas. Tai turbut
yra dél to, kad reikia daugiau energijos uzsikasti po zZvyru, o po dumblu ir purvu néra deguonies,
taip pat, smulkios dumblo dalelés gali uzkimsti Ziaunas, ko pasékoje sutrinka kvépavimas
(Holland et al, 2005; Behrens, 2007). Mazieji tobiai dazniausiai gyvena sekliose pakrantés
zonose iki 30 m gylio (Dziaduch, 2018). Kadangi uzsikasus smélyje gali biiti praleidziama daug
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laiko, o tarp zuvy ir smélio pavirSiaus néra pakankamos angos deguonies patekimui, labai
svarbu, kad substrata deguonimi gerai apriipinty stiprios povandeninés srovés. (Reay, 1970).

Isirausimui tobinéms zuvims reikalingas labai specifinis substratas. Palankiausias —
smélis su smulkiu ar vidutiniu zvyru ir mazu dumblo kiekiu. Gylis ir dugno srovés taip pat
vaidina svarby vaidmenj padedant uZztikrinti reikiamg deguonies kiekj. (van der Kooij et al,
2008). Gylis taip pat turi jtakos tobiniy zuvy paplitimui ir gausumui (Wright et al., 2000).
Optimalus gylis yra 3-70 m. Mazas gausumas gilesniuose vandenyse gali biiti paaiskinamas
mazesniu vandens judéjimu. ir mazesniu deguonies kiekiu priedugnio sluoksnyje.

Kadangi A. tobianus ir A. marinus yra daugeliu pozitiriu labai artimos riiSys, o detaliy
tyrimy apie mazyjy tobiy poreikius ir dugno substrato pasirinkimg autoriai nerado, autoriai daro
prielaida, kad nustatyti désningumai dél biotopo pasirinkimo A. marinus turétu buti analogiski
mazajam tobiui ir toliau pateikia svarbiausig informacijg. Holland ir kiti (2005) nustate, kad A.
marinus pirmenybe teikia jiros dugno buveinéms, kuriose yra daug vidutinio ir stambaus
smélio (daleliy dydis nuo 0,25 iki 2 mm), toks pats smélio daleliy dydziy pasirinkimas buvo
nustatytas ir Wright ir kity (2000) tyrime. Sie autoriai aprasé, kad tobiy nebuvo rasta lauko
meéginiuose, kuriuose dumblo kiekis nuosédose buvo didesnis nei 10%. Jie taip pat paZymejo,
kad tobiy tankis maz¢jo, kai dumblo frakcija substrate padidéjo nuo 0 iki 10%. Holland ir kity
(2005) duomenys parodé, kad dumblo kiekio poveikis jiros dugno buveiniy tinkamumui yra
dar svarbesnis, nei rod¢ Sie ankstesni tyrimai. Kai dumblo kiekis buvo mazesnis nei 2 %, didelé
buveinés dalis buvo uzimta, o tobiy tankumas buvo didelis. Jiiros dugno buveinése, kuriose
dumblo kiekis buvo nuo 2 iki 4 %, tobiy gausumas nepriklausé nuo dumblo proporcijos kitimo,
taciau sutinkamumas toliau mazéjo. Tobiy sutinkamumas ir gausumas jiiros dugno buveinése,
kuriose dumblo buvo daugiau nei 4 %, buvo ypa¢ mazas. Taip pat, Holland ir kiti (2005)
nustaté, kad vidutinis tobiy, aptikty maZiau tinkamose jiiros dugno buveinése, ilgis buvo
mazesnis (vidutiniSkai daugiau nei 1 cm maZesnis) nei tobiy, pagauty labiau tinkamose
buveinése. Pastebéta, kad A.marinus renkasi smélj, kurio granuliy dydis yra tarp 0,35 ir 1,35
mm. Buvo nustatyta, kad jeigu substratg sudaro maziau negu 15% stambesnio smélio, buveiné
néra tinkama Zuvims, jos tokios buveinés tiesiog nesirenka ir vengia. Didesnio dydZio A.
marinus renkasi stambesnés frakcijos smélio gruntg dél lengvesnio prasikasimo. Taip pat
pastebéta, kad jei substrate yra daugiau negu 10% dumblo, A. marinus ten nebus, be to, jy kiekis
mazéja, kai dumblo kiekis didéja nuo 0% iki 10%. A. marinus reikalingas smélétas gruntas,
kuriose dumblo/molio kiekis nevirsija 10% . (Wright et al., 2000).

Nerstas ir ontogenezé

MaZieji tobiai paprastai lytiSkai subresta antraisiais gyvenimo metais (O’Connel, Fives,
1995). Lytiné branda dazniausiai pasiekiama 11-15 c¢cm (Froese, Pauly, 2022) ir, nors
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dazniausiai subresta 2 mety amziaus, taciau gali subresti ir vieneriy mety amziaus (biidami ~83
mm dydzio), be to, patinai subresta anks¢iau nei patelés; 60-70% anksti subrendusiy individy
biina patinai (Reay, 1970).

Lytiniy liauky vystymasis i$ pradziy yra létas ir skiriasi tarp ly¢iy (Robards et al, 1999).
Ilgio ir svorio santykio ar ilgio ir amziaus santykio seksualinio dimorfizmo néra. Patelés bresta
1é¢iau nei patinai, kuriems subresti prireikia 5 - 7 ménesiy (Reay, 1970). Pries pat nersta lytinés
liaukos uzpildo visg kiino ertme. Normalus ly¢iy santykis yra apie 1:1 arba Siek tiek daugiau
aptinkama pateliy (Macer, 1966; Inoue et al., 1967). A. tobianus pateliy vaisingumas pagal
O’Connel ir Fives (1995) yra nuo 2,9 iki 42,6 tiikstanciy, pagal Virbickg (2000) iki 20
tikstanc¢iy o pagal Bonistawska ir kitus (2014) nuo 4 iki 22 tukstanciy ikreliy. Nors ikreliai
greiCiau subresta auksStesnéje temperatiroje, visiSkas subrendimas gali biiti nepasiektas per
daug aukstoje temperatiiroje (Inoue et al., 1967). Visos Ammodytes genties rasys nerSia arba
pakrantéje arba juros seklumose iki 100 metry gylyje (Reay, 1970; Garrison, Miller, 1982).
Mazieji tobiai Baltijos jiiroje nersia prie kranto, iki 30 metry gylio. Visoms Ammodytes genties
rusims budinga tai, kad nerStas vyksta buveinése, kuriose jie gyvena iStisus metus, o nerstiniy
migracijy nustatyta nebuvo.

Pavasarj ner$ian¢iy mazyjy tobiy pateliy didziausias gonadosomatinis indeksas (GSI)
yra pasiekiamas vasario ménesj, o patiny sausio (O'Connell, Fives, 1995). Rudenj nerSianciy ir
pateliy, ir patiny didziausias GSI yra rugséji. Gonady vystymasis yra létesnis rudenj nerSianciy
mazyjy tobiy, negu pavasarj nerSianciy. Tobiy gonady vystymasis priklauso nuo maitinimosi
periodu sukauptos energijos (Wright et al., 2017). Siltéjant jiiroms tobiy energijos sanaudos
reprodukcijai gali pasikeisti, taciau tai nebiitinai turéty jtakos somatinés masés praradimui, taigi
ir iSgyvenimui per ziemg. Patelé gali sumazinti energetines investicijas ] reprodukcija
gamindama maziau oocity arba investuodama maziau j kiekvieng oocitg. Jei vaisingumas biity
paveiktas aplinkos salygy, gali biiti paZeistas reprodukcinis potencialas. Sumazgjgs ikrelio
dydis gali turéti jtakos lervy gyvybingumui, sumazgjes trynio kiekis gali paveikti lervy
1Sgyvenimg iki maitinimosi pradzios. D¢l per vélaus arba per daug ankstyvo nerSto gali atsirasti
neatitikimai laike tarp maitintis pasiruosusiy jaunikliy ir jy maisto kiekio aplinkoje.

Mazyjy tobiy ikreliy apvaisinimas stipriai priklauso nuo vandens druskingumo.
Bonistawska ir kiti (2014) atliko tyrimg prie skirtingy druskingumy (3,0%o, 6,0%o, 6,5%o, 7,5%o,
9,0%0). Procentine iSraiska didziausias apvaisinty ikreliy kiekis buvo esant 6,5%o, 0 maZziausias
— 22%o. Skirtingi druskingumai paveikeé ir i8siritimo laika, ir i$siritimo sékmg¢. Prie didesniy
(7,5%0 ir 9,0%0) druskingumy issiritimas buvo ankstesnis (141 laipsniadieniy), o prie 3,0%o
i8sirito tik per 173 laipsniadienius. Taip pat, nustatyta skirtinga iSsiritimo sékmé prie 3,0%o — ji
buvo 16,5%, prie 6,0%0 — 85%, prie 6,5%o — 96%, prie 7,5%0 — 92,0%, prie 9,0%o0 — 95,0%. Taip
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pat prie 3,0%0 buvo nustatytas didZiausias apsigimimy skaicius (35%), kai prie didesniy
druskingumy jis buvo tik 8-10%.

Ikreliai dedami ant sméléto dugno pavirSiaus, jie geltoni, lipniis, kiausinio formos
(Reay, 1970). A. tobianus ikrai yra Siek tiek elipsiSki, su aiskiai matoma mikropile, Sviesiai
geltonu tryniu ir dideliu geltonu aliejaus rutuliuku, kartais kartu su mazesniais. Vystantis
embrionas iSlieka bespalvis, kol jo kiinas beveik du kartus apsivynioja aplink trynj (Reay,
1970). Embrionai vystosi 2-3 savaites, i$siritusios lervos biina 4 — 4,5 mm ilgio, trynio maiselis
rezorbuojasi pasiekus 5 — 6 mm ilgj, iki 10 mm lervos gyvena priedugnyje, o ilgesnés nei 20
mm virsta mailiumi (Virbickas, 2000).

Visy rasiy Ammodytes spp lervos gali maitintis dar nejvykus trynio maiselio absorbcijai
(Yamasita Aoyama, 1985). A. marinus trynio maiSelio absorbcija teigiamai koreliuoja su
temperatiira (Winslade, 1971) ir neigiamai koreliuoja su jo dydziu (Smigelski, et al., 1984).
Augimo greitis priklauso nuo temperatiiros ir maisto kiekio. Augimo tempas svyruoja nuo 0,2—
0,4 milimetro per dieng, o sausas svoris padidéja mazdaug 2-6 procentus per diena,
priklausomai nuo temperatiiros (Smigelski, et al., 1984; Yamasita, Aoyama, 1985). Po tryniy
absorbcijos, Ammodytes spp lervos migruoja vertikaliai ir juda nedideliuose gyliuose (5-30
metry) dieng, o nak¢iai migruoja giliau(30-50 metry) (Covill, 1959; Ryland, 1964; Inoue et al.,
1967; Rishards, Kendall, 1973; Yamasita, Aoyama, 1985). Siy migracijy diapazonas didéja su
lervos dydziu. Pelaginés lervos pliiduriuoja vandens storyméje, sudarydamos planktoning masg
(Chrzanowski, 1976; Froese, Pauly, 2022). Po metamorfozés zuvys jgyja panasiag elgseng kaip
ir suauge individai (migracijas vandens stulpe ir rausimasj i smeélj) (Eliasen, 2013). Ruden;j
nerSian¢iy mazyjy tobiy augimo tempas pirmaisiais metais (1-3) yra didesnis negu pavasarj
nerSianciy, o veéliau augimo tempas pradeda vienodeéti (O'Connell, Fives, 1995). Vieneriy mety
mazyjy tobiy vidutinis ilgis buina apie 11,83 + 0,71 cm (apskai¢iuota naudojantis otolitais)
(Laugier et al, 2015).

Elgsena

Mazieji tobiai vykdo tiek sezonines, tiek paros migracijas vandens storymeéje ieSkodami
maisto ir, esant pavojui, uzsirausia smélio grunte. Galima iSskirti tris pagrindines tobiy biisenas:
(1) plaukimas, (2) i$ dalies iSlindes i§ smélio arba (3) visiskai uzsikases smélyje. (Winslade,
1974a). Ammodytes spp jprotis raustis j dugng gali biti vertinamas kaip elgsena, siekiant
1Svengti pléSriiny, ir kaip energijos taupymo strategija. (Wright et al., 2000), taciau d¢l Sios
savybés jie yra energetiskai pazeidziami besikei¢ianc¢iy aplinkos salygy. (Wright et al., 2017).
Nors ir uzsikase, mazieji tobiai sugeba aktyviai ir efektyviai ventiliuoti savo ziaunas (Behrens,
2007). Ventiliacijos metu jie judina vanden;j i§ sedimento pavirSiaus pro smélio tarpus (taip
sukurdami piltuvelio formos deguonimi prisotintg sedimentg) iki burnos ir iSleidZia lauk per
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ziaunas. Kai mazieji tobiai yra smélyje, jie nuolatos turi palaikyti ziauny jud¢jima, kad tekéty
nuolatin¢ vandens srove | burng. Kai uzsikase¢ mazieji tobiai patiria maz¢jantj deguonies kieki
vandenyje i§ normoksiniy salygy iki 5-8% prisotinimo per dvi valandas, jie pamazu kasasi link
sedimento pavirSiaus ir dauguma iSkisa galvas, taciau pilnai lauk neiSlenda (Behrens et al,
2007). Jei vandenyje atsiranda timi hipoksija, maziesiems tobiams labiau tikslinga likti vietoje
ir laukti kol salygos pagerés, negu plaukti kitur, nes tikimybé¢ iSgyventi yra didesné¢ (maziau
deguonies iSnaudoja judéjimui ir neaptinka plésruinai), bet hipoksija gali biti pavojinga jei per
daug sumazinama metabolizmo veikla (Behrens 2007, Behrens et al, 2007). Pastebéta, kad
vandens prisotinimui deguonimi esant ~60% ir laikantis vieng-dvi savaites pasikecia mazyjy
tobiy normali dieniné elgsena — dienos bégyje jie kasdavosi po sméliu ir vél lisdavo lauk
(Behrens 2007). Kai vandens prisotinimas deguonimi buvo ~35%, pastebéta, kad didzioji dalis
i8lindo lauk 1§ sedimento ir laikési vandens stulpe, o like buvo jsikase ir i§kis¢ tik galvas.

Tam, kad apsisaugoty nuo plésriny, tobiai jsikasa j sméelj arba suformuoja laikinus
didesnius biirius (van Deurs et al., 2014). Zuvy biriai susiformuoja ryte, vos pradéjus §visti, o
po piety iSsiskirsto. (van Deurs et al, 2011). Tobiy elgesys labai sinchronizuotas (Conradt,
Roper, 2005). Eksperimenty metu jie kiekviename akvariume suformuodavo vieng didelj biirj
priimdami bendrus sprendimus d¢l buirio formavimo arba jo i$sklaidymo. IStirta, kad ryte reikia
bent valandos, kad tobiai suformuoty birj ir dar tiek pat reikia, kad jis suirty (van Deurs et al.,
2014). Eksperimentinémis salygomis, kuriy metu yra valdoma Sviesa, pastebéta, kad per
pirmasias 15 min., kai buvo jjungta Sviesa, mazieji tobiai pradéjo ljsti i§ smélio ir laikési arti
dugno (van Deurs et al, 2011). Laikui bégant daugiau jy islindo 1§ smélio, kol susiformavo
burys. Po 4-8 valandy biirys pamazu pradéjo irti ir artéti prie dugninio sluoksnio ir valandos
bégyje visi mazieji tobiai sulindo atgal j smél;j.

Maisto ieskojimo periodas ilg¢ja didéjant maisto kiekiui aplinkoje (van Deurs et al,
2014). Taip pat Sis periodas yra ilgesnis prie mazesniy temperatiiry ir nepriklauso ar Zuvys buvo
pasimaitinusios anks¢iau ar ne. Daugumai ri§iy maitinimosi daznumas susijes su galimomis
reakcijomis, kurios savo ruoztu priklauso nuo vizualiniy signaly (aukos pasteb&jimas, atakos),
o tai, savo ruoztu, priklauso nuo ap$vietimo ir temperattros. Jei A. marinus 3-5 dienas badavo,
tai retkarCiais Zuvims nepavyko suformuoti buirio arba buvo maziau individy jame. Pagrindiniai
veiksniai, kurie daro jtakg maisto ieSkojimui yra praryto maisto kiekis ir informacija/jsiminimai
apie praeity dieny maisto vartojimg/medziojima, o maisto kiekis aplinkoje ir temperatiira yra
antriniai. Tamsiuoju paros metu dauguma zuvy biina uzsikase smélyje, o Sviesiuoju periodu
iSlenda plaukioti ir maitintis, taiau triikkstant maisto, plaukimo aktyvumas Sviesiuoju periodu
tampa mazas, o dalinio i§lindimo i§ smélio aktyvumo lygis didesnis (Winslade, 1974a). Sviesos

intensyvumas turi poveikj plaukimo ir maitinimosi aktyvumui. Objekto aptikimas vandenyje
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priklauso nuo kontrasto suvokimo (Winslade, 1974b). Kontrastas gali biiti spalva ar spindesys,
pastarasis yra svarbesnis zuvims, besimaitinan¢ioms planktonu. Kai Zuvys negali aptikti maisto,
nes Sviesos intensyvumas per mazas, jos lieka uzsikasusios smelyje. Laboratorijoje atlikti A.
marinus stebéjimai rodo, kad jos retai jsikasa j didesnj nei 5 cm gylj; manoma, kad toks gylis
atitinka kankorézinés liaukos Sviesos aptikimo diapozong (Winslade, 1974b). Gali biiti, kad
Ziemojimo metu zuvys, nors ir uzsikasusios smélyje, vis tiek gali suvokti Sviesa, nors ir labai
mazo intensyvumo, per kankorézing liauka, 0 fotoperiodas yra svarbus veiksnys,
kontroliuojantis nersto laikg ir aktyvios veiklos atnaujinimg pavasarj (Winslade, 1974c).

Kuo daugiau tobiai sugaista laiko ieSkant maisto toliau nuo savo smélétos buveinés, tuo
didesné rizika, buti sugautiems plésriny (Deurs et al., 2014). Todél galima manyti, kad,
maze¢jant mitybos objekty gausumui, tobiai turi rinktis tarp galimybés biiti sumedziotiems
pléSriiny arba grizti nakvoti ; smélj su tuStesniais skrandZiais. Vasarg mazieji tobiai vandens
stulpe sutinkami dazniau nei kitu mety laiku, vésesniais ménesiais jie laikosi gilesniuose
sluoksniuose, ieSkodami Siltesnio vandens, o pavojaus akimirka jsirausia j smélj (Rutkovich,
1982). D¢l to, kad neturi plaukimo piislés ir kompensuojamuosius judesius galinéiy atlikti
peleky, tobiams likti atvirame vandenyje kol nesimaitina yra energetiSkai brangu, todél net ir
aktyvaus sezono metu, Zuvys dazniausiai i§lenda tik Sviesiu paros metu, kad galéty pasimaitinti,
ir jos linkusios maitintis vir§ savo gyvenamos vietos. (Wright et al., 2000).

Ziemos metu mazieji tobiai didZiaja laiko dalj praleidzia uZsikas¢ sedimente ir retai
kada iSlenda lauk (Behrens 2007). Kadangi zuvys visiskai uzsikasusios smélyje, turéty buti
maziau pazeidziamos pléSriny, tad Ziemojimo tarpsnis gali buti laikomas prisitaikymu,
padedanciu populiacijai i1§gyventi laikotarpi, kuris yra nepalankus aktyviam gyvenimo biidui
(Winslade, 1974c). Tobiai yra vizualiis maisto ,,vartotojai*, nakt]j ir Ziema biina jsikas¢ smeélyje:
Ziemg, nes maisto gausa maza, ir naktj dél mazo §viesos intensyvumo yra ribotas grobio
matomumas - toks maitinimasis biity energetiskai nuostolingas. A. marinus savo somatiniuose
audiniuose maitinimosi metu kaupia didelius lipidy kiekius metabolizmui ir antriniam lytiniy
liauky vystymuisi Ziemojimo fazéje, o pati Ziemojimo pradzia priklauso nuo lipidy atsargy
susikaupimo: didesni ir geresnio jmitimo tobiai uzsikasa Ziemojimui anks¢iau nei mazi
individai (Rindorf et al., 2016).

Mityba

Didziausias maitinimosi intensyvumas stebimas praéjus kelioms savaitéms po
ziemojimo pabaigos (O'Connell, Fives, 1995). Maitinimosi aktyvumas priklauso nuo auky
prieinamumo, apSvietimo, temperatiiros ir nuo paciy zuvy biiklés (Behrens, Steffensen, 2007).
Suvartoto maisto kiekis ir praé¢jusiy dieny maitinimosi istorijos atmintis yra pagrindiniai maisto
ieSkojimo veiksniai viso zuvy birio lygmeniu, o iSoriniai veiksniai, tokie kaip grobio
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koncentracija ir vandens temperatiira, yra tik antriniai veiksniai (van Deurs et al., 2011).
Kadangi maziesiems tobiams yra biidinga likti vienoje vietoje ilgg laika ir neatlikinéti dideliy
migracijy, tai jie yra labiau jautresni maisto (irklakojy véziagyviy Copepoda) pokyc¢iams negu,
pvz., strimelés, kurios migruoja atitinkamai ten, kur yra didelis maisto masyvas (van Deurs et
al., 2014). Didesnés zuvys dazniausiai renkasi didesnius mitybos objektus (Macer, 1966).
Ankstyvojoje vystymosi stadijoje A. marinus mailius maitinasi pagrinde irklakojy véziagyviy
kiaus$inéliais ir nauplijais (Eliasen, 2013).

Dziaduch (2018) tyrimo rezultatai parodé, kad rugpjicio ménesj daugiau nei 60%
mazyjy tobiy individy skrandziai buvo uzpildyti maistu, o ankstyva pavasarj ir vélyva ruden;j
skrandziai daznai buvo randami tusti. Lenkijos vandeny mazyjy tobiy mitybos tyrimuose
nustaté, kad daugiausiai savo viso gyvenimo metu §i ri§is maitinasi zooplanktonu. Mitybos
pagrindg sudaré Acartia spp. ir Temora longicornis. Be to, daznai skrandziuose buvo sutinkami
gélavandeniai Cyclopoida budingi Gardno eZerui, taip pat jy pasitaikydavo ir pakranéiy
vandenyse. Geguzés ménesj Harpacticoida taip pat atsirado visuose tirtuose mazyjy tobiy
individuose. Tik didziausi mazyjy tobiy individai maitinosi jvairiy zuvy lervomis ir mizidémis
(Mysida). Fuiman ir Gamble (1988) teigia, kad mazasis tobis maitinasi Atlanto silkiy (Clupea
harengus) lervomis. Dziaduch (2018) mazyjy tobiy mitybos sudéties tyrimas patvirtino, kad
Sios zuvys yra susietos su konkrec¢ia buveine ir nevykdo tolimy mitybiniy migracijy. Mazyjy
tobiy racionas Rowy rajone pasizyméjo didele maisto komponenty jvairove. Be Calanoida,
Cyclopoida véziagyviai, taip pat, turéjo didelj sutikimo daznumg skrandziuose iStisus metus.
Copepoda yra dominuojanti zooplanktono grupé Baltijos jiiroje ir pagal savo kiekj ir biomasg
ir tam tikru sezonu gali pasiekti daugiau nei 90% nuo visy zooplanktono riisiy, jskaitant Acartia
bifilosa, Acartia tonsa, Temora longicornis ir Pseudocalanus elongatus, taip pat Eurytemora
spp. biomasés. (Bielecka et al., 2000). Cyclopoida yra pelaginiai véziagyviai, taciau, kaip
irMysida, jie daznai gyvena bentoso zonoje (Telesh et al., 2009). Jy buvimas mazyjy tobiy
kad ne tik mezozooplanktonas — Copepoda: Calanoida, bet ir gélavandenis Cyclopoida sudaro
didele mazyjy tobiy maisto dalj kai netoliese randasi gélo vandens $altinis. Sis mitybos tyrimas
pateikeé jrodyma, kad tiek suauge, tiek jauni mazyjy tobiy individai daugiausia maitinosi
tiriamoje vietoveje esan¢iu maistu, kadangi nevykdé didelio atstumo mitybiniy migracijy.

Ustups ir kiti (2007) A. tobianus priskyré mizidziy-kopepody mitybinei gildijai. Tyrimy
metu Pape ir Jurmalciems (Latvija) 40-60% stoCiy tobiy gausumas sudaré nuo 20 iki 120
individy vienai Zvejybai su bradiniu. Suauge ir jaunikliai tarp 7—14 cm buvo santykinai gausiis
laimikiuose, sudarydami vidutiniskai 50—-60% nuo visy sugauty tokio ilgio diapazono zuvy.
Labai maza mitybiné jvairové buvo nustatyta mazyjy tobiy mityboje. Mizidés ir zooplanktonas
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sudaré beveik vienodas maZyjy tobiy mitybos dalis. Zuvy bendrija sékliy zonoje Latvijos
vandenyse didzigja dalimi sudaré¢ Zzuvy raSys, kurios maitinosi mizidémis hiperbentinéje
vandens sluoksnio dalyje. Mizidziy-irklakojy véziagyviy valgytojai — mazieji tobiai pasirodé
esantys labai apriboti mitybos objekty pasirinkimo jvairove. Tiktai du taksonai (mizidés ir
irklakojai véziagyviai) buvo aptikti mazyjy tobiy skrandziuose. Tai parodé, kad mazieji tobiai
yra svarbiausi mizidziy ir irklakojy véziagyviy pléSrinai, gyvenantys priekrantés zonoje,
sugebantys perkelti energetinj srautg j aukStesnius trofinius lygius.

Mazojo tobio trofinis lygis pagal Fish Base (www.fishbase.org) — 3,1.

Atlikus tyrimg prie Kur$iy Nerijos 1§ Kaliningrado pusés buvo rasta, kad 20,9% (i$ viso
65 individai buvo tirti) mazyjy tobiy skrandziuose buvo mikroplastiko (pagrinde polipropilenas
irimo procese), kuris sudaré maziau negu 0,01% viso maisto (Gushchin, Veremeichik, 2019).
Jy dydis buvo nuo 0,4 iki 12 mm

Mazyjuy tobiu pléSrunai

Tobinés (Ammodytidae) zuvys yra vertingas ekologinis ir komercinis isteklius.
(Wigcaszek et al., 2007). Jurinése produkcinése ekosistemose energijos srautas i§ zooplanktono
dideliems plésrunams daZznai yra nukreipiamas per kelias, labai gausius biirius sudarancias,
mazo dydzio pelagines planktonédziy zuvy rasis. Tobinés zuvys yra daugelio plésriiny aukos,
iskaitant ruonius, paukscius ir kitas zuvy rasis (Hatchwell, 1991; Behrens, 2007). taip pat, jos
svarbios pramoninei zvejybai (van der Kooij et al., 2008). Kaip jau minéta prie$ tai, tobinéms
ruSims budinga tai, kad didZigja mety dalj (dieng, kai maitinimosi saglygos yra neoptimalios,
arba naktj) praleidzia uzsikasusios smélyje. Nors tobius medZzioja ir jsiraususius j dugna,
daZniausiai jie sugaunami besimaitindami vandens storymeéje — €ia jie yra lengviau prieinami
pvairiems zinduoliams, pauk§¢iams ir Zuvims, taip pat ir pelaginiams tralams 1§ pramoninés
zvejybos.

Mazieji tobiai yra geras grobis pléSrioms Zuvims tokioms kaip menkéms (Gadus
morhua), ledjurio menkéms (Pollachius virens), juodadéméms menkéms (Melanogrammus
aeglefinus), paprastiesiems merlangams (Merlangius merlangus) ir jvairioms plek$niazuvéms
(Pleuronectiformes) (Behrens, 2007). Svarbiausias kasmet pasikartojantis zooplanktono
produkcijos pikas biina pavasarj, kurj skatina pirminé¢ produkcija, sukelta didéjancios
temperattros ir ilgéjancios dienos trukmes. Pelaginéms smulkioms zuvims reikalingy maisto
objekty gausa, pavasario ménesiais padidéja nuo beveik nulio iki maksimaliy reikSmiy (van
Deurs, 2010).

Komerciné reik§mé.

Tobinés sudaro filogenetiSkai giminingy zuvy rasiy grupe, kuri dél savo didelio
gausumo ir didelio riebaly kiekio kiine yra svarbios jiiry ekosistemose. Jos yra svarbus grobis
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daugeliui plésriiny, jskaitant zuvis, jiiros paukscius ir jiry zinduolius, ir sudaro pagrindg didelio
masto zuvininkystei, gaminanciai zaliavg zuvy milty ir aliejaus pramonei. Tobinés zuvys turi
ekonomine reikSme. Daugiausia naudojamas zuvies milty gamybai, taip pat kaip masalas
kitoms Zzuvims gaudyti. Verslingje Zvejyboje gaudomos tralais ir smulkiaakiais tinklais
(Rutkovich, 1982). Iki 2000 m. nebuvo vedamos atskiros statistikos apie kiekvienos tobiy rusies
sugavimo apimtis: bendri tobiniy Seimos sugavimai buvo pateikiami kartu su viena i§ tobiy
risiy — A. marinus (Collette et al., 2014). Kai kuriuose regionuose A. tobianus turi maisting
vert¢ — patiekiama virta arba riikkyta (Rutkovich, 1982). Mésa laikoma skania, taciau dél mazo
dydZio Zuvis valgoma retkaréiais (Chrzanowski, 1976). Siaurés jiiroje tobinés Zzuvys yra svarbi
7vejybos dalis (Wright et al., 2000). Be nedidelés Zvejybos Skagerako sasiauryje, Siaurés jiiroje
zvejojama dviejose pagrindinése srityse: viena yra prie Danijos ir Vokietijos kranty, o kita —
prie Anglijos kranty. (Winslide, 1974a). Pramoniné tobiy Zvejyba Siaurés jiiroje nebuvo
vykdoma dideliu mastu iki 1953 m., kai Danijoje buvo iSkraunama tik 4500 tony. Nuo to laiko
zvejyba padidéjo, o 1966—1970 m. vidutinis metinis laimikis jau siekdavo apie 165 000 tony.
Pagal EUROSTAT duomenis 2015 — 2021 mety laikotarpiu. jy buvo sugauta nuo beveik 73
tukstanciy iki 488 tiikstanciy tony per metus. DidZiaja jy dalj suzvejojo dany ir norvegy zvejai.
MaZzieji tobiai Baltijos jiiroje yra komercinés vertés neturinti zuvy rusis, todél tikriausiai
dél to jos biologiné ir ypac taksonominé padétis ilgg laika nesulauké didelio susidoméjimo.
Taciau Sios rusies ekologiné svarba nusveria jos ekonoming verte. Lietuvoje tobinés zuvys
naudojamos kaip masalas, ypa¢ plésriy Zuvy (unguriy, starkiy ir kt.) verslinei ir meégéjiskai
Zvejybai.
Mazasis tobis kaip kertiné indikatoriné rasis
Valdant juring biojvairove, verta pripaZinti, kad nors kiekviena rasis prisideda prie
biologinés jvairoveés, taciau kiekvienos atskiros riiSies indé¢lis néra vienodo svarbumo. Kai
kurios 1§ jy turi svarby poveikj ir saveika, tiek pirminj, tiek antrinj, kitiems bendrijos
komponentams, todél Siy riiSiy buvimas arba nebuvimas tiesiogiai veikia visos bendrijos
biojvairove (EASAC, 2009). Kertinés rasys buvo apibréztos kaip ruSys, kurios daro
neproporcinga poveikj aplinkai, palyginti su jy gausumu (Smith et al, 2014). IS esmes, kertinés
rusys gali biiti ypac svarbios apibiidinant jiry biologine jvairove, vertinant gera aplinkos biikle
(GAB) pagal Jiry strategijos pagrindy direktyva (JSPD). Vertinant biologing jvairove, ypac
pagal Jiiry strategijos pagrindy direktyva, verta iSskirti Sias kertines rusis ir jtraukti jas | geros
aplinkos biiklés (GAB) rodiklius. Kertiniai modifikatoriai - rasys, kuriy veikla labai veikia
buveiniy ypatybes, nebitinai turincios tiesioginj trofinj poveikj kitoms rusims. ISskyrus
Ammodytes tobianus, kuri buvo nurodyta kaip kertiné buveinés inZinieriné rasis, visos kitos
kertinés zuvy ruSys/grupés buvo priskirtos pléSrinams (Smith et al, 2014). Mazieji tobiai
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rausdamiesi juros dugne atlicka dugno ventiliacijg ir bioirigacijag — procesa, kuomet dugno
makrofauna gauna deguonies prisotinto vandens | visg pozeming urveliy sistema ir pasiekia
galimai anoksinj sedimentg. Taigi mazieji tobiai daro stiprig jtaka sedimento deguonies
dinamikai bei aplinkos biogeochemijai (Behrens, 2007). D¢l didelio prisiriSimo prie
gyvenamosios vietos tobinés rasys buvo nominuotos, kaip indikatorinés Siaurés jiiros
ekosistemos sveikatos buklés ruSys (Rogers et al., 2010)

Ustups ir kiti (2007) mano, kad jiiriniy priedugniniy zuvy, upiniy plekSniy, oty
jaunikliai, mazieji ir didieji tobiai ir sméliniai grundalai laikytini vietiniais sékliy zonos
gyventojais, o tobinés ir sméliniai grundalai, greiCiausiai, uz priekrantés zonos negyvena.

Smeléto dugno biotopas gali biiti uzterSiamas naftos iSsiliejimy ir neigiamai paveikti
mazyjy tobiy populiacija. Naftos angliavandeniliai didelémis koncentracijomis dugno
nuosédose gali iSlikti daug mety po naftos iSsiliejimo. Tokioms rii§ims, kurios naudoja grunta,
kaip prieglobsti nuo plésSriiny, tai gali tapti problema (Pearson et al., 1984). Vengdami naftingo
smélio, jie praranda prieglobstj nuo pléSruny ir ziemojimo buveines. Jeigu zuvys nevengty
naftingo smélio, jos patirty jvairy ilgalaikio kontakto su nafta smélyje poveikj. Laboratoriniuose
eksperimentuose buvo nustatyta, kad jsikasdamos ] naftinga smélj zuvys patyré kraujavimus
galvos ir ziauny srityje ir $is pirminis kraujavimas laikomas didesnio kraujavimo ir mirties

priezastimi dél zalios ir disperguotos naftos poveikio (Pearson et al., 1984).
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4. TYRIMU REZULTATAI

4.1. DAUGIAMECIAI PLEKSNIAZUVIU JAUNIKLIU GAUSUMO POKYCIU TRENDAI
IR RYSIAI SU ATVIROS JUROS POPULIACIIOMIS

4.1.1 SMULKIAAKES TRAUKIAMOSIOS GAUDYKLES LAIMIKIU SUDETIS

I§ viso per musy tyrimy laikotarpi smulkiaake traukiamaja gaudykle priekrantés
sékliuose buvo sugautos 2 kreveciy ir 8 Zuvy rasys (5 pav.). Smélinés ir mélynznyplés (Crangon
crangon ir Paleomonus elegans) krevetés dominavo laimikiuose sudarydamos kartu 81 % pagal
individy skaiciy ir 59 % pagal biomasg; upiniy plek$niy ir oty Siymetukai kartu sudaré 17 % ir
38 % atitinkamai ir dominavo tarp sugauty zuvy. Skaifiuojant visam tyrimy laikotarpiui,

vidutiniskai sékliuose vienam oty Siymetukui teko 5,47 vnt., upiniy pleks$niy Siymetuky.

Juros adata

Juodaziotis grundalas
Gleivys
Devynspyglé dygle '
Smelinis grundalas |

Trispyglé dyglé &

Uotas mem—
Uping plek$né
MElyIIleyple kreveté h
SIEINEG KIeVele ——— /0
0 20 40 60

O pagal biomase ® pagal individy skaiciy

5 pav. Procentiné smulkiaakés gaudyklés laimikiy sudétis pagal sugauty individy skaiciy ir

biomasg.
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4.1.2. UPINIU PLEKSNIU 0+ AMZIAUS JAUNIKLIAI

Upiniy plekSniy Siymetuky daugiameciy gausumo indeksy analizé parode¢, kad
egzistuoja statistiSkai reik§mingas (p < 0,05) teigiamas tiesinis trendas (6 pav.), o vertinant
pagal HELCOM metodikg 2016 — 2021 m. perioda, nustatyta, kad gausumo indeksas pateko j
GAB intervalo reikSmes (7 pav.) ir indikuoja gerg aplinkos bukle.
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6 pav. Upiniy pleksniy Siymetuky gausumo vidurkio dinamika 1996 — 2021 m.
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7 pav. Upiniy pleksniy Siymetuky gausumo indeksas. Juodos linijos Zymi GAB ribas, zalia —
2016 — 2021 m. indekso mediana, raudonos - 2016 — 2021 m. indekso 5 ir 95 procentiliai.
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Siekiant iStirti upiniy plek$niy 0+ amziaus jaunikliy gausumo priekrantéje rysj su
atviroje jiroje didesnio amziaus (1 — 6 mety) upiniy plekSniy gausumu, buvo panaudota
koreliacin¢ analizé. Lyginant upiniy pleksniy Siymetuky gausumo indeksy vidurkiy ir mediany
reikSmes su BITS pirmo ketvir¢io upiniy pleks$niy skirtingy amziniy grupiy skirtinguose
rajonuose gausumo indeksy vidurkiy ir mediany reikSmémis, statistiSkai reikSmingy rySiy
neradome (1, 2, 3 lentelés), tuo tarpu, analogiska analiz¢ padare¢ su BITS ketvirto ketvir¢io
duomenimis, nustatéme vidutinio stiprumo statistiskai reikSmingus rySius su 3 mety amziaus
upiniy pleks$niy gausumo indekso mediana is i$skirtinés Letuvos ekonominés zonos (r = 0.615,
p = 0.037), su 5 mety amziaus upiniy pleks$niy gausumo indekso mediana i$ i$skirtinés Latvijos
ekonominés zonos (r = 0.606, p = 0.037) (4, 5 lentelés). Taip pat, gavome santykinai geras r ir
p reik8mes 26 TJTT pakvadracio 5 mety amziaus upiniy pleksniy gausumo indeksui (6 lentelé).
Yra tikétina, kad did¢jant analizuojamai laiko eilutei Sie rySiai, taip pat, gali tapti statistiSkai

reikSmingi.

1 lentelé. Sékliuose sugauty upiniy plekSniy 0+ amZzinés grupés gausumo rySys su vyresnio
amziaus grupiy gausumu Lietuvos IEZ (BITS pirmas ketvirtis).

0+ amzinés grupés gausumo vidurkis Gylis,
Vélavimas | 1 metai 2metai | 3metai |4 metai | 5metai | 6 metai m
Koreliacijos 620
koeficientas | 0,0865 0,1898 0,0559 0,0818 -0,5152 | 0,0833
p 0,7686 0,5345 0,8690 0,8177 0,1328 0,8432
0+ amzinés grupés gausumo mediana
Koreliacijos 62,5
koeficientas | -0,3462 | 0,1788 -0,0769 | 0,0273 -0,3697 | 0,4333
p 0,2253 0,5589 0,8173 0,9460 0,2956 0,2499

2 lentelé. Sekliuose sugauty upiniy plekSniy 0+ amzinés grupés gausumo rysys su vyresnio
amziaus grupiy gausumu 26 TJTT pakvadratyje (BITS pirmas ketvirtis).

0+ amzinés grupés gausumo vidurkis Gylis,
Vélavimas | 1metai |2metai | 3metai |4 metai | 5metai | 6 metai m
Koreliacijos 70,0
koeficientas | 0,3850 0,1451 0,0429 0,1744 0,0772 0,2384
p 0,0768 0,5177 0,8545 0,4603 0,7537 0,3393
0+ amzZinés grupés gausumo mediana
Koreliacijos 72,0
koeficientas | 0,2854 0,1650 0,1176 0,2039 -0,0334 | 0,2457
p 0,1979 0,4630 0,6115 0,3885 0,8921 0,3256
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3 lentelé. Sékliuose sugauty upiniy plekSniy 0+ amzinés grupés gausumo rySys su vyresnio
amziaus grupiy gausumu Latvijos IEZ (BITS pirmas ketvirtis).

0+ amzinés grupés gausumo vidurkis Gylis,
Vélavimas | 1 metai 2metai |3 metai |4metai |5Smetai |6 metai | M
Koreliacijos 69,0
koeficientas | 0,4145 0,1588 0,3036 0,0464 0,3007 | 0.0350
p 0,1245 0,5560 0,2708 0,8727 0,3425 |0,9212

0+ amzinés grupés gausumo mediana
Koreliacijos 71,0
koeficientas | -0,1237 | -0,0412 | 0,2860 0,0679 -0,1748 | 0,0350
p 0,6605 0,8795 0,3015 0,8124 0,5883 | 0,9212

4 lentelé. Sékliuose sugauty upiniy pleks$niy 0+ amzinés grupés gausumo rySys su vyresnio
amziaus grupiy gausumu Lietuvos IEZ (BITS ketvirtas ketvirtis).

0+ amzinés grupés gausumo vidurkis Gylis,
Vélavimas | 1 metai 2metai | 3metai |4 metai | S5metai | 6 metai m
Koreliacijos 59,9
koeficientas | -0,0845 | 0,1010 0,3986 -0,0273 | 0,0061 0,1500
p 0,7741 0,7232 0,2010 0,9460 1 0,7081
0+ amzinés grupés gausumo mediana
Koreliacijos 62,0
koeficientas | 0,0915 -0,0220 | 0,6154 -0,336 0,0424 -0,3833
p 0,7556 0,9494 0,0373 0,3130 0,9186 0,3125

5 lentele. Sekliuose sugauty upiniy pleksniy 0+ amZinés grupés gausumo rySys su vyresnio
amziaus grupiy gausumu 26 TJTT pakvadratyje (BITS ketvirtas ketvirtis).

0+ amzinés grupés gausumo vidurkis Gylis,
Vélavimas | 1metai | 2metai | 3metai |4 metai | 5metai | 6 metai m
Koreliacijos 69,3
koeficientas | 0,328 0,2118 -0,05 -0,0857 | 0,1703 0,2912
p 0,1987 0,4297 0,8565 0,7732 0,5785 0,3341
0+ amZinés grupés gausumo mediana
Koreliacijos 72,0
koeficientas | 0,3847 0,2237 -0,2060 | -0,2879 | 0,5440 0,1374
p 0,1273 0,4049 0,4439 0,3176 0,0581 0,6560

6 lentelé. Sékliuose sugauty upiniy pleksSniy 0+ amzinés grupés gausumo rysys su vyresnio
amziaus grupiy gausumu Latvijos IEZ (BITS ketvirtas ketvirtis).

0+ amzinés grupés gausumo vidurkis Gylis,
Vélavimas | 1 metai 2metai |3 metai |4metai |5metai |[6metai | M
Koreliacijos 72,2
koeficientas | 0,3958 0,3570 0,4765 0,2791 0,2967 | -0,1923
p 0,1291 0,1746 0,0642 0,3331 0,3247 |0,5292

0+ amzinés grupés gausumo mediana
Koreliacijos 71,5
koeficientas | -0,006 0,4265 0,1100 -0,1492 | 0,6060 | -0,5500
p 0,9830 0,1129 0,6966 0,6267 0,0368 | 0,0640
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4.1.3. OTU 0+ AMZIAUS JAUNIKLIAI

Oty Siymetuky daugiameciy gausumo indeksy analizé parodé, kad statistiSkai

reik§mingo (p > 0,05) tiesinio trendo néra (8 pav.), nors stebéta teigiama tendencija, o vertinant

pagal HELCOM metodikg 2016 — 2021 m. perioda, nustatyta, kad gausumo indeksas patenka j

GAB intervalo reikSmes (9 pav.) ir indikuoja gerg aplinkos bukle.
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9 pav. Oty Siymetuky gausumo indeksas. Juodos linijos zymi GAB ribas, zalia — 2016 — 2021

m. indekso mediana, raudonos - 2016 — 2021 m. indekso 5 ir 95 procentiliai.
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4.2. DAUGIAMECIAI MAZUJU TOBIU BIOMASES IR GAUSUMO INDEKSU

TRENDAI IR MITYBA

4.2.1. SMULKIAAKIO BRADINIO LAIMIKIU SUDETIS

I§ viso per 1993 — 2022 m. musy tyrimy laikotarpj Baltijos jiiros priekrantéje ir Lietuvos

ekonominéje zonoje buvo sugautos 69 apskritaziomeniy ir zuvy rasys, tuo tarpu sékliuose — 30

zuvy risiy (7 lentelé).

7 lentelé. Smulkiaakiu bradiniy sugauty zuvy sarasas.

LietuviSkas pavadinimas LotyniSkas pavadinimas

Baltijos sykas Coregonus lavaretus balticus (Thienemann)
Bretlingis Sprattus sprattus balticus (Schneider)
Ciegorius Cyclopterus lumpus L.

Didysis tobis Hyperoplus lanceolatus (Le Sauvage)
ESerys Perca fluviatilis L.

Gyvavedé vegele Zoarces viviparus (L.)

Gleivys Liparis liparis (L.)

JuodaZiotis grundalas Neogobius melanostomus (Pallas)
Jiiry adata Syngnathus typhle L.

Jiry yla Nerophis ophidion (L.)

Karsis Abramis brama (L.)

Kuoja Rutilus rutilus (L.)

Mazasis tobis Ammaodytes tobianus L.

Menké Gadus morhua callarias L.

Ozka Pelecus cultratus (L.)

Paprastoji aukslé Alburnus alburnus (L.)

Perpelé Alosa fallax (L.)

Plakis Blicca bjoerkna (L.)

Pugzlys Gymnocephalus cernuus (L.)

Salatis Aspius aspius (L.)

Smélinis grundalas Pomatoschistus minutus (Pallas)
Starkis Sander lucioperca (L.)

Stinta Osmerus eperlanus (L.)

Strimelé Clupea harengus membras L.
Trispyglé dyglé Gasterosteus aculeatus L.

Ungurys Anguilla anguilla (L.)

Uotas Psetta maxima (L.)

Upin¢ pleks$né Platichthys flesus trachurus Duncker
Véjazuve Belone belone (L.)

Ziobris Vimba vimba (L.)
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MaZieji tobiai dominavo laimikiuose sudarydami 50 % pagal individy skaiciy ir 78 %
pagal biomasg; taip pat, didelg laimikiy dalj sudaré brétlingiy Siymetukai (37 % , 8 %), stinty
siymetukai (10 %, 5 %) ir didieji tobiai (1 %, 4 %) atitinkamai; kitos zuvy rasys sudaré tik 2 %
pagal individy skaiiy ir 4 % pagal biomase (10 pav.). Sie tyrimai parodé, kad maZieji tobiai

pagal savo gausumag ir biomase yra labai svarbus priekrantés sékliy biogeocenozés elementas.

Kitos
Didysis tobis
Stinta

Bretlingis

|IJFUM

Mazasis tobis
0
0

0 20 40 60 80 100
Opagal biomase  mpagal individy skaiciy
10 pav. Procentiné smulkiaakio bradinio laimikiy sudétis pagal sugauty individy skaiciy ir

biomasg.

4.2.2. MAZUJU TOBIY GAUSUMAS IR BIOMASE

Mazyjy tobiy daugiameciy gausumo indeksy analizeé parodé, kad statistiSkai reikSmingo
(p > 0,05) tiesino trendo néra (11 pav.), nors stebéta neigiama tendencija, 0 vertinant pagal
HELCOM metodikg 2016 — 2021 m. periodg, nustatyta, kad gausumo indeksas patenka | GAB
intervalo reikSmes (12 pav.) ir indikuoja gera aplinkos biikle. Sékliy produktyvumo indekso
analizé¢ parodé¢, taip pat, kad néra statistiSkai reikSmingo (p > 0,05) tiesino trendo, nors

tendencija neigiama (13 pav.).
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11 pav. Mazyjy tobiy gausumo indekso vidurkio dinamika 1998 — 2021 m.
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12 pav. Sékliy produktyvumo indekso vidurkio dinamika 1998 — 2021 m.
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13 pav. MaZzyjy tobiy gausumo indeksas. Juodos linijos Zymi GAB ribas, Zalia — 2016 — 2021

m. indekso mediana, raudonos - 2016 — 2021 m. indekso 5 ir 95 procentiliai.

Mazyjy tobiy mitybos

intensyvumo tyrimai parodeé,

4.2.3. MAZUJU TOBIU MITYBA

kad nesimaitinanciy

ir

besimaitinanciy individy kiekis buvo, beveik, vienodas, patelés maitinosi Siek tiek intensyviau

nei patinai, taCiau Zymis skirtumai buvo nustatyti tarp individy, gyvenanciy Siaurinéje nuo

Klaipédos uosto varty dalyje, ir individy, gyvenanciy pietinéje nuo Klaipeédos uosto varty dalyje

(8 lentelé).

8 lentelé. Mazyjy tobiy maitinimosi intensyvumas (%) priekrantés sékliuose 2022 m.

Skrandzio Bendrai (%) | Patinai (%) | Patelés (%) | Siauré (%) Pietas (%)
uzpildymas

0 baly 46,8 48,6 40,5 63,2 31,3

1 balas 10,4 11,4 9,5 12,5 8,3

2 balai 17,1 13,3 214 9,6 24,3

3 balai 9,6 8,6 11,1 59 13,2

4 balai 16,1 18,1 17,5 8,8 22,9
Nesimaitino | 46,8 48,6 40,5 63,2 31,2
Maitinosi 53,2 51,4 59,5 36,8 68,8
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Sie rezultatai, leidzia daryti prielaida, kad pietinéje priekrantés dalyje mitybos salygos
maziesiems tobiams buvo geresnés, taCiau Sios prielaidos jrodymui, reikalinga atlikti
papildomus tyrimus, kadangi nezinomas paros mitybos ritmas, o méginiai buvo imti skirtingu
Sviesiuoju paros laiku. I$ viso, skrandziy turinyje pavasario imtyse buvo identifikuoti 17, 0
vasaros imtyse tik 6 skirtingi mitybos objektai (9 lentelé). Pavasarj mazyjy tobiy mityboje
dominavo Eurytemora affinis, Cyclops spp. ir Mysida (14 pav.). Mizidémis maitinosi didesnio
ilgio mazieji tobiai. Vasarg mitybos objekty jvairovés poziiriu lyginant su pavasariu mityba
buvo skurdi (15 pav.), dominavo ir visuose tirtuose skrandziuose buvo rasta jvairiy vystymosi

stadijy Acartia sp.

9 lentelé. ldentifikuotos mazyjy tobiy mitybos objekty risys ir vystymosi stadijos pavasarj ir

vasarg.

Mitybos objektas Pavasaris Vasara

Acartia sp. copepodita I-111 st. X

Acartia sp. copepodita IV-V st. X

Acartia sp. patelés -

X X| X| X

Acartia sp. patinai

Amphipoda

Cyclopoida copepodita

Cyclops sp. patelés

Cyclops sp. patinai

Cyclops spp. patelés

Cyclops spp. patinai

Eudiaptomus graciloides copepodita V-V st.

Eudiaptomus graciloides patelés

Eudiaptomus graciloides patinai

Eurytemora affinis copepodita V-V st.

Eurytemora affinis patelés

Eurytemora affinis patinai

Harpacticoida

Mysida

X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

Temora longicornis patelé

X

Bosmina coregoni

X

Neidentifikuoti kiauSinia
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Pavasaris

Temora longicornis

I
Amphipoda =
g Acartia sp.
% Eudiaptomus graciloides s
S Harpacticoida
'§ Mysida E——

Cyclops spp. I ——
Eurvtemora affinis I —

0,0 10,0 20,0 30,0 400 500 60,0 70,0 80,0 900
Sutikimo daznumas, %

14. pav. Ivairiy mitybos objekty sutikimo daznumas mazyjy tobiy skrandziuose pavasar;.

Vasara
Neidentifikuoti kiausiniai -
'S Balanus improvisus lervos | NG
Bosmina coregoni _

Mitybos objektas

Acarria sp. [

20.0 40,0 60,0 80,0 100.0 120.0
Sutikimo daznumas, %

e
[=]

15. pav. Jvairiy mitybos objekty sutikimo daznumas mazyjy tobiy skrandziuose vasarg.
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5. TYRIMU REZULTATU APZVALGA

Per tyrimy laikotarpj smulkiaakia traukiamgja gaudykle priekrantes sékliuose buvo
sugautos 8, o su smulkiaakiu bradiniu 30 zuvy rasiy. Upiniy plekS$niy ir oty Siymetukai pagal
skaiciy ir biomase tarp zuvy dominavo pirmo zvejybos jrankio laimikiuose, mazieji tobiai —
antrojo. Tai parodé, Siy rasiy svarbg priekrantés sékliy biogeocenozés trofingje grandinéje,
vertinant juos ir kaip plésriiny aukas ir kaip pacius plésrinus medziojancius dugno bestuburius,
zooplanktong ir mizides. Pagrinding mazyjy tobiy mitybos dalj sudaré¢ zooplanktonas, pavasarj
dominavo Eurytemora affinis, vasara Acartia sp. Sios zooplanktono risys tuo metu, taip pat,
dominavo ir zooplanktono bendrijose. Mazasis tobis pasitvirtino, kaip rasis, kuri kaip ir
strimelés ir bretlingiai, zemesnio lygio energetinius srautus ekosistemoje perduoda j aukstesnj
trofinj lygj. Pietiné¢je priekrantés dalyje nuo Klaipédos uosty varty mazieji tobiai maitinosi
intensyviau, kas leidzia daryti prielaida, kad Sioje dalyje gali biti palankesnés mitybinés
salygos.

Daugiametiy upiniy plekSniy ir oty Siymetuky gausumo duomeny analizé parodé
teigiamus, 0 mazyjy tobiy gausumo ir biomasés analizé neigiamus vystymosi trendus, taciau
pazymétina, kad tik upiniy plekSniy Siymetuky gausumui buvo nustatytas statistiSkai
reik§mingas (p < 0,05) teigiamas tiesinis trendas. Siekiant TJTT darbo grupei WGBFAS
pateikti kokybiska informacija, buvo padaryta koreliaciné upiniy pleksniy Siymetuky gausumo
sékliuose ir jvairiy upiniy plekSniy amziniy grupiy gausumo atviroje juroje jvairiuose jos
rajonuose analizé. Buvo nustatyti vidutinio stiprumo statistiskai reikSmingi (p < 0,05) rySiai su
3 mety amzZiaus upiniy plekSniy gausumu Lietuvos ekonominéje zonoje ir su 5 mety amziaus
upiniy plekSniy gausumu Latvijos ekonomingéje zonoje. Taip pat, buvo gautas vidutinio
stiprumo rySys su 26 TJTT pakvadracio 5 mety amziaus upiniy plek$niy gausumu, taciau
negaléjome jo Svertinti kaip statistiSkai reikSmingo (p = 0,0581), taciau yra tikétina, kad
didéjant analizuojamai laiko eilutei ir Sie rysiai gali tapti statistiskai reik§mingi. Sie tyrimy
rezultatai buvo pristatyti TITT darbo grupei WGBFAS 2022 m. balandZio ménesj. PraneSimas
—,,THE FIRST RESULTS OF EVALUATION OF FLOUNDER, TURBOT JUVENILES (0+)
ABUNDANCE INDEXES IN THE SOUTH-EASTERN BALTIC* patalpintas j darbo grupés
tinklapj. Darbo grupé iSsaké nuomong, kad pateikty oty Siymetuky gausumo duomeny ji
panaudoti negalés, kadangi oty iStekliy biikle vertina visai Baltijos jurai, o tyrimy rajonas apima
tik Lietuvos priekrantés zong, tod¢l rekomendavo juos naudoti savo vietinés oty populiacijos
biiklés vertinimui. Darbo grupei ypac jdomiis buvo upiniy plekSniy jaunikliy monitoringo ir
Siymetuky gausumo rysiy su didesnio amziaus zuvy gausumu tyrimy rezultatai. Darbo grupé

rekomendavo Siuos tyrimus testi ir po 3 — 5 mety padarius tokia pacig analize jai pateikti
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vertinimui. Jeigu esant didesnei laiko eilutei, nustatyti désningumai isliks tokie patys, darbo
grupé¢ gali svarstyti, jitraukti upiniy pleks$niy gausumo duomenis j savo upiniy plek$niy istekliy
biiklés vertinimo sistema.

Siekiant atrinkti rGs] — kandidate pagal kurig galima biity vertinti aplinkos biiklés
pokycius, ji turéty atitikti kelis kriterijus: nepatirti zvejybos verslo poveikio; biiti santykinai
gausi ir lengvai sugaunama nors vienu zvejybos jrankiu. Misy nuomone, santykinai gausios ir
nepatirian¢ios zvejybos verslo poveikio zuvy rusys pietryCiy Baltijoje yra: mazasis tobis
(Ammodytes tobianus L.), didysis tobis (Hyperoplus lanceolatus (Le Sauvage)), gyvavedé
végélé (Zoarces viviparus (L.)), jury adata (Syngnathus typhle L.), jury yla (Nerophis ophidion
(L.)), Smélinis grundalas (Pomatoschistus minutus (Pallas)) trispyglé dyglé (Gasterosteus
aculeatus L.), taciau lengvai sugaunami i§ jy yra tik mazieji tobiai. Literatiiros apzvalga ir miisy
tyrimai atskleidé Sias iSskirtines, svarbias, kaip potencialios indikatorinés riSies, mazojo tobio,
savybes:

1. gausi, nesunkiai pagaunama Baltijos juros sékliuose risis, paplitusi sméléto substrato
biotopuose;

2. mazieji tobiai Baltijos juroje nepatiria zZvejybos verslo poveikio, todé¢l jy gausumo
poky¢iai priklauso tik dél aplinkos salygy pasikeitimy;

3. kadangi neturi plaukimo pislés ir kompensuojamuosius judesius galinciy atlikti peleky,
tobiams likti atvirame vandenyje kol nesimaitina yra energetiSskai brangu, todél net ir
aktyvaus sezono metu, zuvys dazniausiai iSlenda tik Sviesiu paros metu, kad galéty
pasimaitinti, ir jos linkusios maitintis vir§ savo gyvenamos vietos;

4. visg savo gyvenimg mazieji tobiai yra zooplanktofagai. Mityba specializuota ir, pagal
objekty jvairove, santykinai skurdi. Maziesiems tobiams yra biidinga likti vienoje
vietoje ilga laikg ir neatlikinéti dideliy migracijy, todél jie yra labiau jautriis maisto
(irklakojy veéziagyviy) pokyc€iams negu kitos planktofagés ruSys (pvz.: brétligiai,
strimelés);

5. dél prisiriSimo prie gyvenamosios vietos mazieji tobiai yra pazeidZiami besikei¢ianciy
aplinkos salygy;

6. vengia naftingo smélio ir vandens;

7. toksiniy medziagy perdavimo i§ zooplanktono auksStesniems trofiniams lygiams
(plésrioms Zuvims, paukS¢iams, Zinduoliams) tarpiné grandis;

8. naudojama kaip modeliné riisis jvairiuose eksperimentuose, mikroplastiko tyrimuose.

Atsizvelgiant | iSvardintas savybes, manome, kad mazieji tobiai gali biiti naudojami kaip

indikatoriné riisis Siais atvejais:
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1. Baltijos jaros priekrantés aplinkos salygu, ekosistemos poky¢iy nustatymui. Zenklis
gausumo ir biomasés pokyciai, turéty indikuoti sékliy zuvy produktyvumo, sméléto
grunto biotopo arba mitybinés bazés — visy pirma zooplanktono gausumo pokycius
ekosistemoje. Dél $iy priezasciy, mazyjy tobiy monitoringas s¢kliy zonoje yra aktualus;

2. pajirio papildymo smeliu poveikio hidrobiontams jvertinti. Jeigu pilamo smelio ir kity
priemaisy dalelés biina santykinai smulkios, tada dél mazyjy tobiy kvépavimo sutrikimy
gyvenama buvein¢, manome, turéty tapti jiems gyventi netinkama. Mazieji tobiai turéty
pasitraukti i§ pilamo smélio ir jo sklaidos zonos j kitas vietas. Si zona laikinai prarasty,
nattiraly biotopo inzinieriy — aeracija ir deguonies patekimas j gilesnes zonas nutrukty.
Mazyjy tobiy nebuvimas arba mazas gausumas indikuoty $io proceso poveiki, todél jy
gausumo monitoringas poveikio zonoje ir fone turéty buti jtrauktas j monitoringo
programa, vykdant pajiirio papildyma sméliu.

3. potencialaus tarSos Saltinio naftos angliavandeniliais ir sunkiaisiais metalais poveikio
jvertinimui. Skirtingai nei daugelis kity zuvy riisiy, dél prisiri§imo prie gyvenamosios
vietos, mazieji tobiai turéty gerai indikuoti taskinius tarSos Saltinius. TarSos naftos
angliavandeniliais poveikis turéty pasireiksti mazyjy tobiy gausumo sumazéjimu tarSos
poveikio zonoje, todé¢l jy gausumo monitoringas ateityje turéty biti jtrauktas j Biitingés

naftos terminalo monitoringo programa.

Buvo jvertinta, kad zuvy produktyvumo sékliy zonoje rodiklis kaip aplinkos buklés
indikatorius gali buti pateiktas HELCOM darbo grupéms. Mazyjy tobiy tyrimy rezultatai buvo
suplanuoti pristatyti HELCOM FISHPRO III darbo grupei. D¢l Rusijos Federacijos invazijos
ir karo su Ukraina, HELCOM pristabdé visy savo darbo grupiy, eksperty grupiy veiklg nuo
2022 m. bakandzio 1 d. (I PRIEDAS), todél pristatyti darbo rezultaty HELCOM FISHPRO 111

darbo grupei nepavyko. Rekomenduojame tg padaryti atsiradus galimybei.
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10.

6. ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

IS viso, smulkiaake traukiamgja gaudykle priekrantés sékliuose buvo sugautos 2
kreveéiy ir 8 Zuvy rasys. Smélinés ir mélynznyplés (Crangon crangon ir Paleomonus
elegans) krevetés dominavo laimikiuose sudarydamos kartu 81 % pagal individy skaiéiy
ir 59 % pagal biomase¢. Upiniy plek$niy ir oty Siymetukai kartu sudaré¢ 17 % ir 38 %
atitinkamai ir dominavo tarp sugauty Zuvy.
IS viso, smulkiaakiu bradiniu priekrantés s¢kliuose buvo sugauta 30 zuvy risiy. Mazieji
tobiai dominavo laimikiuose sudarydami 50 % pagal individy skai¢iy ir 78 % pagal
biomase.
Mazieji tobiai pagal savo gausumg ir biomas¢ yra reikSmingas priekrantés sekliy
biogeocenozes elementas.
Pirminiai mitybos tyrimai leidzia daryti prielaida, kad pietin¢je priekrantés dalyje nuo
Klaipédos miesto varty mitybos salygos maziesiems tobiams yra geresnés nei Siaurinéje,
taciau Sios prielaidos jrodymui, reikalingi papildomi tyrimai.
IS viso, skrandZiy turiniuose pavasario imtyse buvo identifikuoti 17, o vasaros imtyse
tik 6 skirtingi mitybos objektai. Pavasarj mazyjy tobiy mityboje dominavo
zooplanktonas - Eurytemora affinis, Cyclops spp. ir myzidés. Vasarg mitybos objekty
jvairovés poziiiriu lyginant su pavasariu, mityba buvo skurdi, skrandziuose dominavo
jvairiy vystymosi stadijy zooplanktonas - Acartia sp.
Nustatytos upiniy plek$niy ir oty Siymetuky gausumo didéjimo ir mazyjy tobiy gausumo
ir biomasés maz¢jimo tendencijos, taciau tik upiniy pleksniy Siymetuky daugiameciy
gausumo indeksy analizé¢ parodé, kad teigiamas tiesinis trendas yra statistiSkai
reikSmingas.
Skai¢iuojant visam tyrimy laikotarpiui, vidutinis$kai sékliuose vienam oty Siymetukui
teko 5,47 vnt., upiniy pleksniy Siymetuky.
Rekomenduojame oty ir upiniy plekSniy Siymetuky gausumo indeksus, kol kas, kol
TJTT nenusprendé kitaip, naudoti kaip vietiniy populiacijy biiklés vertinimo kriterijus.
Lyginant upiniy pleksniy Siimetuky gausumo indeksy vidurkiy ir mediany reikSmes su
BITS pirmo ketvir¢io upiniy pleks$niy skirtingy amziniy grupiy skirtinguose rajonuose
gausumo indeksy vidurkiy ir mediany reikSmémis, statistiSkai reikSmingy koreliaciniy
ry$iy nenustatéme.
Lyginant upiniy pleksniy Siimetuky gausumo indeksy vidurkiy ir mediany reikSmes su
BITS Kketvirto Kketvir¢io upiniy plekSniy skirtingy amziniy grupiy skirtinguose
rajonuose gausumo indeksy vidurkiy ir mediany reik§mémis nustatéme, statistiSkal
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

reikSmingas vidutinio stiprumo koreliacijas. Upiniy pleksniy Siymetuky gausumo
mediana statistiSkai reikSmingai koreliavo su 3 mety amziaus upiniy plek$niy gausumo
indekso mediana i$ iskirtinés Lietuvos ekonominés zonos ir su 5 mety amziaus upiniy
plekSniy gausumo indekso mediana is iSskirtinés Latvijos ekonominés zonos.
Rekomenduojame po 3 — 5 mety pakartoti upiniy pleks$niy Siymetuky ir vyresnio
amziaus individy gausumo koreliacine analize, o gautus rezultatus pristatyti TITT darbo
grupei vertinanciai zuvy iSteklius Baltijos jiiroje - WGBFAS.

Literaturos analizé ir misy tyrimai parodé, kad mazajj tobj verta laikyti svarbia,
aplinkos pokycius indikuojancia rasimi.

Rekomenduojame vystyti mazojo tobio, kaip aplinkos pokyciy indikatorinés riisies,
tyrimus, didelj démes;j skiriant priezastiniams riiSies gausumo ir biomasés svyravimams.
Dél prisiriSimo prie gyvenamosios vietos, mazieji tobiai turéty gerai indikuoti taskiniy
tarSos Saltiniy poveikj, todél rekomenduojame jtraukti maZzaji tobi i monitoringo
programas, vykdant pajiirio papildymg sméliu bei Bitingés naftos terminalo
monitoringg.

Jvertinta, kad Zuvy produktyvumo sékliy zonoje rodiklis, kaip aplinkos biiklés poky¢iy
indikatorius, gali buti pateiktas HELCOM vertinimui. Rekomenduojame, atsiradus
galimybei, mazyjy tobiy tyrimy rezultatus pristatyti HELCOM.

Rekomenduojame toliau vykdyti upiniy pleks$niy, oty, tobiy gausumo monitoringg

Lietuvos priekrantés s¢kliy zonoje.
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Statement by the German Chairmanship of HELCOM on behalf of the
European Union and the Contracting Parties to HELCOM that are Member

States of the European Union

The European Union and the Contracting Parties to the Helsinki Convention on the Protection
of the Marine Environment of the Baltic Sea Area (Helsinki Convention, HELCOM) that are
Member States of the European Union reiterate their condemnation of the invasion of
Ukraine by the Russian Federation, as expressed in the statement by the German
Chairmanship of HELCOM of March 2°¢, 2022. In light of this ongoing violation by the Russian
Federation of the Charter of the United Nations and the principles of international law, the
aforementioned Contracting Parties to HELCOM unanimously agree that they cannot

currently engage in business as usual with the Russian Federation in the context of HELCOM,

The present Chairmanship of HELCOM, Germany, in agreement with the European Union and
Contracting Parties to the Helsinki Convention that are Member States of the European
Union, therefore suspends all meetings of HELCOM bodies and meetings of project groups
with Russian involvement under the HELCOM umbrella with immediate effect and through
April 1#, 2022. This concerns in particular all HELCOM Working Groups, Expert Groups and
other subsidiary bodies of the Commission. The meetings concerned will be indicated on the
HELCOM website. Moreover, the HELCOM Secretariat Is instructed to postpone the HELCOM
Stakeholder Conference scheduled for 9-10 March 2022. Since the participation of HELCOM
representatives at the Baltic Sea Day event scheduled to take place in St. Petersburg, Russia,
and online on 22 and 23 March 2022 would implicitly constitute a representation of the
Contracting Parties to HELCOM and the aforementioned Contracting Parties consider this
Inappropriate, the Chairmanship instructs the HELCOM Secretariat to refrain from
participating in that event, noting also that the Baltic Sea Day 2022 can no longer be
considered an event carried out in cooperation with HELCOM.

The European Union and the Contracting Parties to HELCOM that are Member States of the
European Union will review their position with regard to the meetings of HELCOM bodies
against the background of future developments and to the situation in Ukraine and will
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communicate their position in due course, The aforementioned Contracting Parties reaffirm
their wish and intention to continue the work of HELCOM for the benefit of the entire Baltic

Sea Region,

Dessau, March 4%, 2022
{ - I.;’.xl L"Q’ | I l“" "-(-‘: €

Dr. Lilian Busse

Chair, Helsinki Commission
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