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Ivadas

XX amziaus antroje pége didziyjy kormoram (Phalacrocorax carbo
sinensis) populiacijos Europoje staigus augimas d&eék eile konflikty,
daugiausia su zvejais ir zZghaugintojais. Kormoranus Zvejai daznai vadina
vienu i$ svarbiaugi mazjarciy Zuw iStekliy kaltininku. Paskelbta nemazai
tyrimy, rodartiy kormoram Zak akvakultirai, taip pat mazesniuose ar mazo
produktyvumo vandens telkiniuose (pvz., Daviekt. 2003, Stewarir kt.
2005). T&iau dideliuose vandens telkiniuose, ypkiuose, kaip seklios,
produktyvios Kurdi marios, kormoram poveikis zuw populiacijoms ir
versliniams laimikiams vertinamas nevienareikSmiiSkars jie gali suvartoti
didelius kiekius Zuy (Mous 2000, Engstrom 2001). Dauguma tokjrimy
neparod ichtiocenozi Zymesni pokyiy, susijusi su kormoran skatiaus
didéjimu (pvz., Eschbaunr kt. 2003, Stempniewici kt. 2003a, Zydelis and
Kontautas 2008).

Didieji kormoranai yra viena i$ geriausiai istirlaukiniy pauk&iu rasiy
Europoje; § mitybos ypatumai taip pat gerai Zzinomi, kaip is fyrimo metod
paklaidos. 2009 m. Tarptaugs jury tyrimo tarybos ICES atliktoje literatos
apie kormoran poveil Zuvininkystei apzvalgoje, skirtoje padidentifikuoti
tolesniy tyrimy ir Ziniy poreil, pazymima, kad poveikis zywopuliacijoms
iStirtas nepakankamai, taip pat mazai Zzinoma apieilj visai Zuw bendrijai.
Konstatuota, jog tik nedaugebkiy tyrimy vykdé ekspertai — zuy populiacij
biologai. Apzvalgoje pakgiama, kad tolesniems tyrimams reikalingi guv
kuriomis daugiausia minta kormoranai, populiacinigrimai, apimantys
populiacipy dinamikg, ir kormoram poveikj lyginant su kitais veiksniais (ICES
2009). Daznai kormoran poveikio vertinimui tiiksta patikiny ilgalaikiais
stelzjimais pagisty duomem apie Zuw populiacijas, neretai yra stithga
tiksliau jvertinti suvartojina.

Kormoranp poveikio Zuwy populiacijoms vertinimui @tinas j3 mitybos
tyrimas, jvertinant j; raciono kokybir ir kiekybine suckti, ilgalaikj ir sezonir

kitima, selektyvum pagal zuy rasj ir dydi, Zuw suvartojing. Taip pat [atini



ir ichtiologiniai tyrimai, siekiant nustatyti ZuvraSine sucktj, Zuw bendrijos

dinamika, Zuw; populiacinius parametrus.

Darbo tikslas ir uzdaviniai
Sio darbo tikslas yra nustatyti Juodkkankolonijoje peridiy kormoram

raciono sudtj ir poveil§ Zuw populiacijoms beiyj bendrijai Kur&i mariose.

Svarbiausi darbo uzdaviniat

- Istirti Juodkrangs kolonijoje peridiu kormoram raciono kiekybig ir
kokybing sudktj, ivertinant svarbiausias zuvrasSis, kitimg laike,
selektyvuna;

- Naudojant stabiljjy izotopy sudtties maiSymo modgljvertinti atraj;
analizs metodo patikimum)

- Ivertinti vandens telkimi svarla kormoram mitybai ir Zuw
suvartojiny juose;

- Ivertinti verslinij Zuw svarla kormoram racione, verslies Zvejybos
ir kormoramn; konkurencig;

- Remiantis erdvinio ichtiologinio tyrimo ir daugiatie KurSiy mariy
Zuwy bendrijos monitoringo duomenimigjertinti kormoram poveil

zuwy populiacijoms iry bendrijai Kursi mariose.

Darbo naujumas

Siame darbe pirm karty jvertintas didZjy kormoram poveikis
populiacijoms # Zuw raSiy, kuriomis daugiausia jie minta, Baltijosrps piety
regione, kur pastaruosius perdeSimtmeéiy apima viena iS pagrindiqi
kormoran; populiacijos ekspansijos k. Siam tyrimui buvo naudoti
KurSiy mary Zuw bendrijos ir kormoram mitybos ilgalaiki tyrimy
duomenys. Pirm karh buvo vertinamas diddjy kormoram poveikis
erdviniam Zuy pasiskirstymui. Sio tyrimo rezultatai yra svasttiek vertinant
kormoram poveik zuw populiacijoms, tiek ir suvokiant didgiy kormoram

kolonijy reguliavimo mechanizmus. Taip pat p#nkarty buvo jvertintas



kormoram mitybos tyrimuose dazZniausiai haudojamo atrafalizs metodo
patikimumas raciono sgtles kiekybiniam vertinimui palyginant stalijiy

izotopy sudtties maiSymo modeliu ir atnapnalizs metodu gautus rezultatus.

Moksliné ir praktin é reikSme

Sio tyrimo rezultatai leidZia geriaivertinti didZigjy kormoran ilgalaiki
poveil§ Zuw bendrijoms dideise sudtingose aukSto produktyvumo vandens
sistemose. Sis darbas yra vienas i nedaugelio dtarm poveikio tyrimy,
kuriame panaudoti tiek kormoranmitybos, tiek zuy bendrijos ilgalaiki
tyrimy duomenys. Darbe buvo nustatyti svab kormoran poveikio
vertinimui mitybos aspektai — raciono stid ir jos kitimas laike, mitybos
selektyvumas, taip pat buvgvertintas kiekybinio raciono sgtles tyrimo
metod; patikimumas. Sio darbo rezultatai patdd svarbius ateities tyrim
aspektus, siekiant tiksliaivertinti kormoram povei Zuw populiacijoms.
Mitybos selektyvumo parametrai leidziaertinti svarbiausi raciono zZuy
kohortos atsakj selektyw; kormoram poveil.

Praktire vere Siame darbe turi kormorarnr Zvejy verslininky tiesiogires ir
netiesiogigs konkurencijosjvertinimas. Nors suvartojamos biomaskiekis
nehitinai jtakoja versling laimikiy dydi, konkurencijosjvertinimas leidZia
pagisti kormoram populiacijos reguliavimo priemonitikslinguma. Svarbg
praktine reikSne gali tugti ir kormoranp poveikio invazinio juodazi©io

grundalo populiacijaivertinimas.

Ginamieji teiginiai

- Atrajy analiz yra pakankamai tikslus kormonamaciono kiekybigs
suctties tyrimo metodas;

- Juodkrants kolonijoje peridiy kormoram raciono suékis skiriasi tiek
lyginant skirtingus metus, tiek pavasario ir vasasezonais;

- KurSiy marios yra svarbiausia Juodkret kolonijoje peridiu

kormoram maitinimosi akvatorija;



Juodkranis kolonijoje peridiy kormoram mityba yra selektyvi tiek
pagal Zuv ra§j, tiek pagal Zuy dyd;;

Kormoran poveikis rra pakankamai stiprus, kad sukelymesm

Zuwp gausumo pokyt arti Juodkraris kolonijos esatiose

akvatorijose;

Per laikotarp apimant didZiyju kormoram Juodkranis kolonijos
augimo ir stabilizacijos periodus, nei svarbiaukormoram raciono
raSiy, nei bendra Zuybiomag KurSiy mariose nekito;

Didieji kormoranai, keisdami mitybos strategigefektyviai prisitaiko
prie kintartiy maisto iSteklp. KurSipy mariose ir Baltijos groje

plintantis invazinis juodaziotis grundalas per tpantaika tapo viena

svarbiausi Zuw; kormoram racione.
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Padékos

NuosSirdziai @koju savo darbo vadovui dr. Linui Loziui uz pasifikna
pakvietiant dirbti | Jiros ekologijos laboratodj ir visokeriom pagalla
rengiant § darka. Dékoju konsultantui dr. Harry Gorfine uz pagalkengiant
publikacijas ir disertacij taip pat ir pagalplauko tyrimy metu. Esu ékingas
Jiros ekologijos laboratorijos bendradarbiams uz |mageenkant medziag
lauko tyrimy metu, atliekant anakzlaboratorijoje, rengiant publikacijas ir
disertacij, be kuri Si disertacija bty sunkiaijsivaizduojama: dr. Rimantui
Repe&kai uz pagalh renkant medzZiag ir rengiant disertacij Eglei
Jakubawuiiatei uz pagalb lauko darbuose, didektlikta darky analizuojant
méginius, pagalb ruoSiant & disertaciy; Justui Dainiui uZz nepamain@m
pagalla lauko darbuose, dr. Vidai Ziliukienei ir dr. Valwarui Ziliukui uz
vertingas pastabas raSant diseracijir. Gintui Vaitoniui uz Sio darbo
skaitymy, vertingas dalykines pastabas bei redagayvikapitonui Remigijui
Rimkui uz pagalb praktiSkai visose ekspedicijo$eKurSiy marias ir Baltijos
jura; Daliai Levickienei uz pagatbvykdant lauko darbus; Sandrai Pabrinkytei
uz pagalh lauko darbuose ir palaikygnRasai Bukontaitei uz pagalibengiant
disertaciy; Juratei Mazeikytei uz pagadblauko darbuose ir analizuojant
meéginius, dr. Svajnui Stankui uz pagalpekspedicijose. Siame darbe taip
buvo naudojami ilgamo Jaros ekologijos laboratorijos vykdomo KuySi
mariy monitoringo duomenys. Taip pat esdkithgas uz vertingas pastabas
rengiant disertacijir uz visokeriop pagalla, susijusd su kormoran tyrimais,
dr. Mindaugui Dagiui; dr. Rafmui Zydeliui ir dr. Tomui Virbickui uz
vertingus komentarus ir pasymus. Dekoju dr. Petrui Prakui ir dr. Vidmantui
Daugirdui uz vertingus patarimus ir pagaltuoSiant Sio darbo pristatyn
Ypatingai a@koju KurSy Nerijos nacionalinio parko biologei tGkhtei
Zarankaitei uz pagadb renkant kormoram mitybos néginius, be kurios

nuoseklus ir platus tyrimasity sunkiaijmanomas, taip pat ir uz vertingas
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pastabas rengiant disertacipr. Kestwiui Arbaciauskui, dr. dratei Lesutienei
ir Vytautui Rakauskui esuéllingas uz pagalb vykdant stabilijy izotopy
analizs meginiy paruoSim ir duomem analiz. Dékoju ornitologams Vaidui
VySniauskui ir Egidijui Adomaiui uz pagalh vykdant lauko darbus,
Valentinui Pabrinkiui, Vytautui Pareigiui ir Rasdznytei uz pagalp renkant
SIA meéginius. Kestwiui Skrupskeliui ir Ceslovui Koreivai esu @ingas uz
alpinistire jrang ir konsultacijas. Taip patédoju Mokslo ir enciklopedij
leidybos centro redaktorei Danutei RimSienei uzb&altaisym ir pastabas.
Atskirai noriu padkoti Vytui Karnakauskui uz palaikymir pagally studiy
metu.

Esu @kingas Valstybiniam studjjfondui (iki 2010 m. Lietuvos valstybinis
mokslo ir studij fondas) uz suteiktparama doktoraniiros studiy laikotarpiu.
Finansie param tyrimy vykdymui suteik Valstybinis studij fondas,
Tarptauting mokslo ir technologij plétros program agentira, Lietuvos
mokslo taryba (grantas Nr. LEK-24/2010).

1. Literat wiros apzvalga

1.1. Kormorany sistematika, paplitimas ir biologija

Didysis kormoranas Rhalacrocorax carbo)yra kormoranini Seimos
(Phalacrocoracidae, Pelecaniformes) paukstis (NeZip5). IS viso Seimoje
yra 39, kolonijomis gyvenaios, daugiausia Gyiniy pauk$iy rasys.
Kormoranai papli visy Zemymn pakrangse bei prie daugelio vidaus vandens
telkiniy. Dauguma@Siy gyvena prie #siy produktyviy pakragiy vandem, tik
kelios sutinkamos tropikuose. Prisitaikaktyviai gaudyit gyva grol po
vandeniu greitai plaukiodami iriantis kojomis. Pagtai maitinasi sekliuose, iki
10 m gylio vandenyse, kai kuriogdys gali panerti giliau nei 100 m (Casaux
kt. 2001). Maitinasi daugiausia Zuvimis, nedideaiial mityboje sudaro
bestuburiai (kai kug raSiy mityboje jie gali vyrauti (Greenr kt. 1990)).

Iprasta yra grupimityba. Nors aptinkamivairesniuose biotopuose, nei kitos
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jariniy pauk®iy grupes, kormoranai gali maitintis palyginti nedidelilsatmu
nuo kolonijos, taigi priklauso nuo greta eSanmaisto iSteklj. Skirtingai nuo
kity pelaginiy jariniy pauk®iy, kormoram vadoje paprastai dma kel
jaunikliai, kurie greitai auga ir susta. Migracija bei plitimas vyksta palei
pakrantes, kadangi nardant plunksnos suSlampaikSgai negali ilgesilaika
likti ant vandens ir nutolti nuo kranto. Kormoranaesukaupia energini
atsarg riebalp pavidalu, jiems reikia daZzniau maitintisy gkrydZiui reikia
daug energijos. Daugumasiy nesuvirSkintas maisto daleles atryja ghaiv
atrapy pavidalu. Atraj analiz, kaip nesuétingas, neletalus metodas, daznai
naudojama mitybos tyrimui (Cargskt. 1997, Barretir kt. 2007).

Didysis kormoranas (1 pav.) yra didziausias irlasiai papligs Seimos
atstovas, sutinkamas didZiojoje Eurazijos dalyje, Anerikoje, Afrikoje,
Australijoje. Dydis jam suteikia privalum pakeliant laikia badavim
migruojant, bei maitinantigsairaus dydZio Zuvimis ir konkuruojant su kitomis
zuvilesiy paukgiy raSimis. ISskiriami 6 (kartais 7) didziojo kormoraporisSiai
(Nelson 2005). Bdingas lytinis dimorfizmas, patinai stambesni uZefes.
Europoje aptinkami du posiai: didesnis ,atlantinis‘Phalacrocorax carbo
carbo ir ,kontinentinis” P. c. sinensisyidutiné kino masg atitinkamai 3,1 ir
2,37 kg (Goostreyir kt. 1998) P. c. carbogyvena Atlanto vandenyno
pakranése — Brity salose, Pramzijoje, Skandinavijoje, IslandijojeP. c.
sinensisyra gausiausias ir plausiai papligs pofsSis, sutinkamas Europos
didesreje dalyje, Turkijoje, Centrigje Azijoje, Sibire, Kinijoje, Indijoje. D.
Britanijoje peri miSriose kolonijose kartu $u c. carboir galbit kryzminasi
tarpusavyje (Goostray kt. 1998, Carss ir Ekins 2002).

Didysis kormoranas pasizymi ypadideliu ekologiniu plastiSkumu.
Europoje veisiasi nuo Vidurzemio ir Juodosiasof pietuose iki Baltosios
jaros Siaugje. Gali peéti tiek medziuose, tiek ant Zzes) ar ant ual. Ypa
efektyviai adaptuojasi mitybai kint&ilomis salygomis — gali maitintisgroje ir
géluosiuose vandenyse (Warke ir Day 1995), pekagia ir dugnigmis
Zuvimis, jvairiuose gyliuose, pavieniui ar grirpis. Didysis kormoranas yra

efektyviausias Zinomasddiinas, kurio maitinimosi efektyvumas gali 30 kart
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virsyti kity Zuvilesyy pauk$iy, pvz., pingvin, efektyvuma, o naudodamiesi
palyginti skurdziais Zuy iStekliais Grenlandijos pakrarste (Zuwy gausumas
apie 10 kan mazesnis nei borealiniuose vandenyse ties Skavigiria Brity
salomis), pasizyéo auksStu kolonijos produktyvumu — iSaugino vidigkai
tris jauniklius lizde (Gremilleir kt. 2001, Gremilleir kt. 2004).

1 pav. Didysis kormorana®lalacrocorax carbo sinengiduodkrants

kolonijoje.

Didziojo kormorano parsis P. c. sinensisutinkamas prie éuju vidaus
vandem, vidaus jiry ir laginy pakranése, apie penktadalis Europs
populiacijos gyvena vandenyno pakkm®. DidZiausios Europoje kolonijos
siekia iki 12000-14000 pe&in; kormoram pony (Kirikova ir kt. 2007,
Nemtzov 2008, Herrmanin kt. 2011). Cetyje bina 2—4 kiauSiniai, inkubacija

13



trunka 28-30 d. Jaunikliai lizde i&ha apie 50—60 dien Daugintis pradeda 3—
5 met; amziaus. Gyvenimo trukéinapie 20 met (Nelson 2005). Neperintys
jauni pauksiai, kaip ir Ziemojantys, laikosi nakvys vietose. Ziemoja prie
neuzglanciy vandens telkini Vakawm, Vidurio ir Pietq Europoje,
Artimuosiuose Rytuose.

Daug panasumsu Europoje gyvenaiu didZiuoju kormoranu turi Siaés
Amerikoje paplits ausuotasis kormorandh@lacrocorax auritus— biologija,
populiacijos statusu, sukeliamomis problemomis {Put995, Werner ir
Hanisch 2003, Wireg kt. 2001, Wiresir kt. 2003). Ausuotieji kormoranali,
kaip ir P. c. sinensisgyvena daugiausia prie vidaus vandens tejkimaitinasi
tiek pavieniui, tiek grugmis, daugiausia smulkiomis, iki 15 cm ilgio Zuvimis
Gyvenimo ciklas irgi panasus: sdbta 3-iais gyvenimo metais, deda 2-5
kiauSinius, Ziem migruoja i pietus. Populiacija, drastiSkai surapsi ¢l
pesticid;, daugiausia DDT, poveikio, taip pat ieldzmoni naikinimo, 8-ame
deSimtmetyje prago greitai dickti ir netrukus uzmé ankstesparead ir net
virsijo ankstesp dydi. Populiacijos augimo pagrindis priezastys buvo
panasSios kaip ir Europoje — DDT uzdraudimas 1972 tap pat ir kit
pesticid; naudojimo reguliavimas, apsaugos priedson akvakuliros
iSvystymas Ziemaviése pietigse valstijose (ypaMisisipés deltoje), Zmonij
veiklos sukelti pokyiai (Zuw iStekliy pergaudymas, eutrofikacija,
svetimkragiy Zuw introdukcija). Pastaruoju metu pastebimas popudiac
dydzio stabilizavimasis. Ausugt; kormoram biologija, jvairas ju mitybos
aspektai yra gerai istirti, vykdyta daug tyrinsiekiantivertinti ju poveil zuw
populiacijoms. Pastetas Zymesnis poveikis nedideliuose vandens tel@sgu
taip pat lokalus specifiniais atvejais (pvz., grdideliy kolonijy). Daugumoje
atviy dideliy vandens telkinji néra patikimp duomem apie Zymesn
kormoram poveil Zuw populiacijoms arba poveikis lokalus (Wirdés kt.
2001, Wiresir kt. 2003, Nelson 2005, Ontario Ministry of Natural Besces
2006, USDA 2008).

Lietuvoje perintys kormoranai payje pasirodo vasario pabaigoje — kovo

pradzioje (Zemynigje dalyje nénesiu ¢liau), neperintys paukfai sugizta
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mazdaug 3 savain weliau (Dagysir kt. 2004). BirZelio nAinesio pabaigoje
jaunikliai palieka koloni ir pauk&iai pradeda klajoti. Dalis pau&$ kuri
laika dar giZta nakvotii kolonija, kiti iSsisklaido didestje teritorijoje ir
laikosi nakvyrs vietose. Nuo spalio pradZiod dnigracijos kormoran
skatius spatiai mazja, ziemoti Lietuvoje lieka pavieniai paukai (4 pav.)
(Dagysir kt. 2004). Lietuvoje suzieduoti kormoranai sty okietijoje,
Prandizijoje (Lozys ir Dagys 2008).

1.2. Kormorany mityba

Didysis kormoranas yra beveik iSimtinai gyvomis ibog besimaitinantis
pléSrinas oportunistas, pasizymintis didele racionoyziwairove. Maitinasi
labai jvairiuose vandens telkiniuose, tiek mmafiuose — ugse, ezeruoseiifu
laginose ir pakragse, tiek dirbtiniuose — Zuvininkyst tvenkiniuose,
uztvankose (Carss ir Marzano 2005). Kormoranai esuis labiau
eutrofikuotuose vandenyse (Suter 1997, Engstromi@0Q@aip pat didesniuose
vandens telkiniuose (Musit kt. 1995). Kartais pasitaiko net visai mazose
kadrose (A. Bubinas 2010, Gamtos tytiroentrasasm. pr). Maitinasi iki 35
km (daZniausiai iki 20 km) atstumu nuo kolonijogstiis gali skristi daugiau
nei 50 km. Maitintis paprastai skrenda du kartus peera, jauniklius
maitinantys pauk3ai - dazniau (Platteeuw ir Van Eerden 1995, Grietriil kt.
1999a, Paillissonr kt. 2004, Nelson 2005). Toliau skrendantys p&isdS
dauginimosi periodu praranda sioiSaugina maziau jaunikli (Platteeuw ir
Van Eerden 1995). Paprastai maitinasi sekliuos&emyse, vidutinis ¢érimo
gylis 6,1 m, bet gali paneriididesn nei 30 m gyil (Gremilletir kt. 1999a).
Zuvis aptinka naudodamiesi kgignu, tod:l svarbus veiksnys yra vandens
drumstumas ir Sviesos kiekis, nuo jo priklauso &aké gylyje maitinasi (Strod
ir kt. 2008, Whiteir kt. 2008). Pasteita, kad Grenlandijoje Siauriau poliarinio
rato Ziemojantys didieji kormoranai nemalaiko dal maitinasi nakt taigi

galimi ir kiti aukos aptikimo bdai (Gremilletir kt. 2005b). Nakties metu
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steleti besimaitinantys ir S. Amerikoje gyvenantys ausjp kormoranas
(Coleman ir Richmond 2007).

Nuo praeito amziaus 7-ojo deSimttie pradzZiosjprastu tapo maitinimasis
grupemis, iki tol beveik nestettas (Van Dobben 1952, Dirksenkt. 1995,
Van Dobben 1995, Van Eerden ir Voslamber 1995). Datimalios glygos
yra mazas vandens skaidrumas (Secci disko gyli8®@#), 3—4 m vidutinis
gylis, grugms susiformuoti turi @ti bent 1000 peri€iy porny dydZio kolonija
(Van Eerden ir Voslamber 1995). Grupinis maitinimasikomas adaptacija
maitintis smulkiomis besilriuojartiomis Zuvimis eutrofiniuose drumstuose
vandenyse (De Nie 1995). Tokia elgsenadibga telkiniuose su plokg
dugnu be akmanir gausesés augalijos (Carss 2003). Gremillekt. (1998a)
nusta¢, kad Chausey salose (Pranifa) grugmis besimaitinantys kormoranai
mito iSimtinai pelagidmis Zuvims, mityboje pavieniui dugris Zuvys sudar
didziaja mitybos dal. Grupire mityba paprastai yra efektyves(Morrison ir
Slack 1977, Platteeuw ir Van Eerden 1995, Lekuon@ampos 1997), tuo
tarpu mityba pavieniui leidzia kormoranams eksplottkity rasiy ar didesni
zuw iSteklius, toky; kaip, pavyzdziui, energiSkai turtingas europinigurys
(Anquilla anquillg, arba vietose, netinkamose grupinei mitybai, pvz.
dideliame gylyje (Voslambeir kt. 1995, Paillissonir kt. 2004). Grupia
mityba kormoranams leidzia iSauginti daugiau jalinikljselmeerio ezero
(Nyderlandai) kormoran populiacijos, vienos didziausi Europoje,
produktyvumo sumadimas perpus 1994 ir 1999 m. siejamas su tuo, kad
pakitus vandens skaidrumui, kormoranai nebggahaitintis grugmis (Van
Eerdenir kt. 2003).

Didysis kormoranas yra vienas geriausiai igtpauk€iy Europoje. Buvo
vykdyta daug kormoranraciono suéties tyrimy, uzregistruota maziausiai 77
mitybinés Zuw rasys. IS j reguliariai pasitaik tik apie trédalis. Upse
raciono suédtis skyesi priklausomai nuo sr@g. Srauniuose aukStupiuose
vyravo laSiSigs Zuvys (Salmonidae)g¢tesres sros ir gilesrese vietose —
karpires (Cyprinidae), Zemupiuose — ir plek&rsnPleuronectidae). EZeruose

daZniausiai pasitatk kuojos Rutilus rutilug, eSeriai Perca fluviatilig ir
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unguriai. Kitos svarbiosiBys buvo karSisAbramis bram§ raud (Scardinius
erythrophthalmug lynas {Tinca tincg, taip pat kitos eSerés (Percidae) —
pugzlys (Gymnocephalus cernulssterkas $ander lucioperKa(Carss 2003).
Didysis kormoranas, dmlamas piSrminu oportunistu, minta daZniausiai
aptinkamomis zuy rasSimis, bet adingas ir fiSinis selektyvumas. Platausrio
formos Zuvis yra sunkiau praryti if palis kormoran mityboje hina mazes
nei mitybos telkinio Zuy bendrijoje (De Nie 1995, Van Dobben 1995,
Veldkamp 1995b).

Kormoranai minta labaijvairaus dydZio Zuvimis. Mitybos tyrimuose
identifikuoty Zuw ilgis svyruoja nuo maziau nei 2 cm iki 47 cm, kairiy
zuwy - ir didesnis (pvz., unguri— iki 70—80 cm). Didziausia raciono auv
mas siekia iki 928 g, (Dirksenir kt. 1995, Keller 1995, Suter 1997,
Trauttmansdorff 2003, Lorentseir kt. 2004, Krzywosz 2007). Dalis
kormoram racione identifikuai Zuw, ypa smulkiy, gali patekti kartu su
pléSriomis zuvimis kaip antrinis suvartojimas, t. yadamos piSriy Zuw
maisto objektu (Blackwell ir Sinclair 1995).

Neretai kormoran mitybos tyrimuose, skrandziuose ar atrajose, kptm
bestuburiai. Daugeliu atveju jie gégusiai patenka kartu su zuvimis, bet kai
kurias atvejaisy tiesioginis suvartojimas yra akivaizdus, kai bestiai bina
gausis ar lmna dideli, o juos galitiy praryti Zuw liekany neaptinkama
(Johnsonir kt. 1997). Bestuburiai kormorano mityboje paprastai asad
nezyma dali, dazniausiai tai &ziagyviai (Blackwellir kt. 1997, McKinnonir
kt. 2004, Lilliendahl ir Solmundsson 2006, SeefeltGillingham 2006).
Leopold ir van Damme (2003) nustatkad tam tikru met laikotarpiu
daugiaSer kirme¢lé (Nereis viriens Polychaeta) sudaro Zyaikormoram
mitybos dal — 17,2 %.

Kormoranams #dingi raciono suéties skirtumai susg su lytimi ir
amziumi. Tai galima paaiskinti skirtingomis maitimsi strategijomis,
susijusiomis su lytiniu dimorfizmu. Didesni patirngali ilgesn laika iShiti po
vandeniu ir panerti giliau (Gremillg@tkt. 1999a), jie minta didesmis Zuvimis

nei patets, nors @Siné raciono suétis yra panaSi (Liordos ir Goutner 2009).
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Jaump pauk$iy maitinimosi efektyvumas yra mazesnis (Lekuona 2002
mityboje didesa dalj sudaro smulkios lengviau pagaunamos Zuvys (Stewart
kt. 2005). Kormoranams taip patidingi sezoniniai bei erdviniai mitybos
skirtumai. Jie gali Biti susig su Zuw, kuriomis jie minta, elgsena ir jgjimu —
nerstiremis migracijomis, nerStu (Adamis kt. 1994, Neumarir kt. 1997,
Liordos ir Goutner 2007b). AukStese platumose Ziemojantys kormoranai
del suSlampatiu plunksny patiria Zymiai didesnius energinius nuostolius nei
Siltuoju met; laiku (Gremilletir kt. 1998b, Gremilletr kt. 2003, Enstippr kt.
2007c), kuriuos gali kompensuoti gaudydami dideshegis (u plaukimo
greitis Zemoje temper@bje yra mazesnis), taigi ir praleisdami vandenyje
maziau laiko (Gremilletr kt. 1998b, Johansein kt. 2001, Cechir kt. 2008).
Raciono suétis taip pat gali bti skirtinga pagal zuy dyd ir raSing sucktj
maitinant jauniklius — mazesni jaunikliai maitinasmulkesgmis, dl formos
ir dydZio lengviau praryjamomis Zuvimis nei jau pega (Harris ir Wanless
1993, Veldkamp 1995b, Lehikoinen 2005, LilliendahiSolmundsson 2006,
Liordos ir Goutner 2007a, Liordos ir Goutner 200&ezonig mitybos
sucktties kaita taip pat galithi siejama su Zuy populiaciy strukiiros kaita
sezono eigoje (Gwiazda ir Amirowicz 2010).

Lietuvoje kormoran mityba buvo tirta Juodkraég kolonijoje 2001-2002
m. analizuojant atrytas zuvis. Aptiktos 18Siy Zuvys, svarbiausios buvo
kuoja, sterkas ir karSis, sudariusios 73 % mitypagal mas. Taip pat buvo
tirtas Dringio ir Baluog ezeruose 2002—-2003 m. nu§gkibormoram skrandziy
turinys. Svarbiausios raciono zuvys buvo kuojaiasal Coregonus albulpir
lydeka Esox lucius)(Zydelis ir kt. 2002, Dagysir kt. 2004, Zydelis ir
Kontautas 2008). 2006 m. buvo tirti Zuvininkdsttvenkiniuose sumedzipt
kormoram skrandZiai. Buvo identifikuotos Si$iy Zuvys, 97 % mitybos pagal

mag sudaé karpis Cyprinus carpi (Dagysir kt. 2006).
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1.3. Kormorany mitybos tyrimo metodai

Kormorany mityba tiriamajvairiais metodais siekiant nustatyti raciono
kiekybing ir kokybine sudkt, kitima laike, prisitaikyna kintarncioms slygoms,
taip pat vertinant poveikmitybos Zuw populiacijoms, mitybos persidengim
su kitais Zuvimis mintahais gywvinais, vertinant poveijkakvakultirai bei
verslinei zvejybai (Duffy ir Jackson 1986, Caisskt. 1997, Barrettir kt.
2007). llgalaikiai mitybos tyrimai taip pat leidZzipauk€ius naudoti kaip
ekosistem pokyciy indikatorius (Thompsoir kt. 1995, Montevecchi ir Myers
1996, Becker ir Beissinger 2006).

TradiciSkai naudojami Zuvilesi pauk€iy mitybos tyrimo metodai
apzvelgiami dviejose apzvalgose (Cardd. 1997, Barrettr kt. 2007). Atrajj,
skrandZio turinio analigz atrytos Zuvys, taip pat tiesioginis besimaitikign
pauk&iy stelgjimas turi sauv privalumy ir trikumy. Stekjimy metu daznai
ngmanoma nustatyti Zuviedigies, dydis nustatomas apytiksliai, be to,j dal
smulkiy Zuw; kormoranai gali praryti po vandeniu (Strivckt. 2003). Metod
taip pat suétinga taikyti dideliuose vandens telkiniuose. Daztakomas
mitybos tyrimo metodas yra skrangZturinio analiz. Siuo metodu gauti
rezultatai gerai atspindi raciono stid gerai iSsilaikiusios Zuy liekanos
leidzia tiksliaujvertinti zuw dydj. Tatiau tai letalus metodas,éginiy rinkima,
komplikuoja etis aplinkyleés. Kormoram medzioklei reikalingi specias
leidimai, paprastai leidziama medzioti zuvininlggstvenkiniuose ne pgimo
laikotarpiu arba ziemaviete — rezultatai neatspindi sezonimi maitinimosi
jvairiuose vandens telkiniuose skirtuymo meginiy skatius taip pat ribotas.
Zvejy tinkluose isipainiojusy pauk®iy skrandzi tyrimas taip pat gali
nepakankamai atspiatl visa mityba. Tinkluose dazniau @a jauni
pirmameiai kormoranai (Bregnballe 1999)y jmityba skiriasi nuo labiau
patyrusiy subrendusi pauk€iy (Lekuona 2002, Stewait kt. 2005). Tokius
méginius galima rinkti tik tuose vandens telkiniuoseir vykdoma verslié
Zvejyba tinklais, kuri taip pat galitd sezoniSkai ribojama, pavyzdZiui

pavasarnersto metu.
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Skirtingais metodais tirtos raciono stids tyrimo rezultatai gali skirtis.
Atryty Zuw analiZzs metodu nustatyta kormoranmaisto suétis daznai
skiriasi nuo atraj analizs metodu gaut rezultat; (Veldkamp 1995a,
Martyniak ir kt. 2003). Kai kunj tyréju nuomone, atraj analiZs metodu
nustatyta kormoran mitybos sudtis geriau atspindi vig mitybos speky
(Harris ir Wanless 1993, Casaux kt. 1998, Seefelt ir Gillingham 2006).
Raciono suéties skirtumus naudojant atgajr atryty Zuw analizs metodus
galima paaiskinti tuo, kad sutrikdZius patiks, dideles Zuvis yra lengviau
atryti nei mazas (Veldkamp 1995b). Lyginant mitybsadti, nustatys
analizuojant atrajas ir skrandziurinj, taip pat gali skirtis GSin¢ sucktis
(Derby ir Lovvorn 1997b, Johnsankt. 2010). Kormoran skrandzio turinio
analiz yra laikoma tiksliausiu maisto settes tyrimy metod; (Carssir kt.
1997, Seefelt ir Gillingham 2006), ¢iau galimykes surinkti medZiag yra
ribotos. Tai yra letalus mitybos tyrimo metodasrirskti sezonin raciono
sucktties kitimg parodagius meginius yra suétinga. Del jvairiy sezoning
verslires zvejybos apribojimp surinkti pakankam zvejybosjrankiuose zZuvusi
kormoram kieki irgi yra sudtinga. Be to, didesnzuvusiy kormoram dalis
btina jaunikliai (Bregnballe 1999), kuwri raciono suétis skiriasi nuo
subrendusi pauk$iy (Stewartir kt. 2005). Atraj; analizs privalumas yra tas,
kad Sis metodas yra neletalus, minimaliai trikdaatk€ius galima nesunkiai
surinkti dide]| kieki méginiy visais sezonais tiek kolonijose, tiek Ziemdjan
ar nesubrendusipauks$iy nakvyres vietose (Carsis kt. 1997). Tai pléiausiali
taikomas kormorap mitybos tyrimo metodas, analiz yra palyginti
nesudtinga ir nebrangi.

Kormoran; mitybos tyrimas analizuojant atrajas ir iS dab&sandzio turif
paremtas aSiai specifini Zuw skeleto liekan identifikavimu ir y bei Zuvies
dydzio alometridamis priklausomybmis (Veldkamp 1995a, Granadeiro ir
Silva 2000, Radke kt. 2000, Ros# kt. 2005, Barretir kt. 2007, Tarkarnr kt.
2007). Atraja — tai amorfiSkas gleivgniuzulas, kuriuo apveltas nesuvirskintas
maisto liekanas (Zuyskeleto dalys, moliuskkriauklks, patekusios kartu su

Zuvimis ir pan.) atryja kormoranai. Eksperimente lais¢je laikomi
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kormoranai atrijo vieq atrap per diem, kurioje buvo aptinkamos ankstesn
diem swsty Zuw liekanos (Zijlstra ir Van Eerden 1995). Jaunikliimus du
ménesius atraj neatryjireja, suaugusio pauk® dienos atraj kiekj per dien,
pasiekia adami vyresni nei 7 gnesiy amziaus, be to, pastgh, kad atraj
atrijimas gali nutiikti dél streso (Trauttmansdorff ir Wassermann 1995). Abu
Sie tyrimai buvo atliekami su nelaige laikomais pauk3ais ir tai gatjo
paveikti rezultatus.

Priklausomai nuo Zuviedigiai bidingos otolito formos ir dydzZio, ototjt
apvirskinimo dydis skiriasi,d to galimos paklaidos apskaiojant Zuw dydj
(Martucciir kt. 1993, McKayir kt. 2003a). Siekiant koreguoti tokias paklaidas
yra naudojamiijvairis metodai. Kai kurie tyfai zuw dydZiui nustatyti
naudojo tik neapvirskintus otolitus (Suter ir MorE996). Bet tokie otolitai
sudaro tik mag dal, prarandama didesrdalis medziagos, 0 nustatyti uv
ilgiai buvo didesni, nei atryt Zuw (Johnsonir kt. 2006). Karpini Zuw
kramtomieji gumbutliai labiau atspars apvirskinimui kormoran skrandyje,
mitybos tyrime geriausia naudoti juos kartu su ita@ ir ryklédartiais
(Veldkamp 1995a). Taip pat Sis metodas gali negekanjvertinti smulkiy ar
turinciy mazus otolitus Zuy dal maiste. Priklausomai nuo otolito formos ir
dydzio, dalis y gali hati suvirSkinti, tam kompensuoti naudojamiiSiai
specifiSki korekcijos koeficientai (Casaux kt. 1998, Casaux 2003).
Eksperimentai, atlikti su nelaige laikomais kormoranais, par@dkad maisto
sucktis, nustatyta analizuojant atrajas, Zzymiai skymuo pauk&ams duof
zuw. Maitinant skirtingg raSiy  Zuvimis, j otolity aptikimo daznis
priklausomai nuo Zuyrasies siek 22—73 % (stambeanZuw buvo didesnis),
taciau virskinimg gakjo veikti stresas, @ to rezultatus yra sunku palyginti su
laiswveje gyvenagiiy pauk€iy (Duffy ir Laurenson 1983, Johnstoimekt. 1990,
Zijlstra ir Van Eerden 1995). Eksperimentais buvsstatyta, kad & streso
kormoram skrandyje gali padidi rigStingumas (Zijlstra ir Van Eerden 1995).
Casauxir kt. (1998) apskaiuoti korekcijos koeficientai tiriant laigye
gyvenartiy paukg€iy mitybag buvo mazesni nei eksperimentuose su neigsv

laikomais paukdais. Daugelio tywju nuomone, eksperimentimis slygomis
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nustatyty specifiniy Zuvies 6Siai ir dydziui korekcijos koeficient negalima
takyti laiswje gyvenagiy kormoram mitybos tyrimams (Zijlstra ir Van
Eerden 1995, Casauixkt. 1998, McKayir kt. 2003a). Zuy liekan; aptikimas
atrajose gali skirtis ir priklausomai nuasies (Casauxr kt. 1995, Grubel ir
Waldman 2009). Dalis smulkiotolity taip pat gali patekii zarnyry (Barrettir

kt. 2007). Yra duoman kad g¢lavandeni Zuw skeletas yra atsparesnis
suvirskinimui (Privileggi 2003).

Daugelis tyéju, kormoram mitybos tyrimui naudojantys atrgjanalizs
metod,, siekdami sumazinti otoljtar kity charaktering skeleto dali dalinio
suvirskinimo jtaka rekonstruojant mitybos Zuvdyd, naudojo korekcijos
koeficientus (Veldkamp 1995b, Neumarkt. 1997, Suter 1997, Casauxkt.
1998, Engstréom ir Jonsson 2003, McKaykt. 2003a). VirSkinimo metu
pirmiausia paveikiamos plones) iSsikiSusios otolit dalys, pavyzdZziui,
rostrumas (Harkonen 1986, Leopoid kt. 1998). [vertinti suirimg galima
palyginus &i daliy ir viso otolito dyd. Kai kurie tygjai kormoram atraj
analizs rezultatus lygino su mitybos vandens telkiniowzbendrijos strukira
(Suter ir Morel 1996). T@au kormoran mitybai yra lidingas selektyvumas
pagal zuv ra§j ir dydi , taigi jo raciono sugis skiriasi nuo zuy populiacij ir
bendriy struk@iros (Engstrom ir Jonsson 2003). Kadangi eksperimant
salygos, naudojant nelaigje laikomus pauk8us, gali itakoti zuw skeleto
daliy aptikimg ar apvirSkinimo intensyvum ju rezultat panaudojimas,
siekiantjvertinti atraj; analiZs metodo patikimug yra diskutuotinas.

Metodo patikimumojvertinimui reikalingi alternatylis kiekybires maisto
sucktties tyrimo metodai. Vienas i$ takimetod; — stabilijjy izotopy sudtties
analiz (SIA). Pirmyg kartg practtas taikyti 198Q3jy viduryje (Peterson ir Fry
1987), per pastaruosius podeSimtmeiy Sis metodas tapo @lai taikomas
pauk&iy trofiniy rySiy tyrimuose (Hobsolr kt. 1994, Forero ir Hobson 2003,
Bearhopir kt. 2004, Inger ir Bearhop 2008). Metodas yra jsigs tuo, kad
biologiSkai svarhi element, tokiy kaip anglis, azotas, deguonis, siera,
sunkesni stahik izotopai skiriasi aktyvumu chenése reakcijose ir @ Siy

skirtumy audiniuose susidaro skirtingos réssizotop dalies pokytis.
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Izotopirés sudties pokyt nusako specifinis audiniui iigiai diskriminacijos
faktorius (Hobson ir Clark 1992b, Bond ir Jones &00zotopire gyviny
audiny sucktis atspindi mitybos ir buveini jvairow. Klasikiniai mitybos
tyrimai paprastai parodo momentinaciono suétj, siekiantjvertinti ilgesnio
periodo mityla daznai reikia didelio kiekio aginiy. 1zotopire gyviiny audiniy
sucttis atspindi per ilgegnlaiko tarm asimiliuoto maisto sudi, tyrimams
nereikia daug wginiy. Ivairds audiniai pasizymi nevienodu singsz ir
medziag apykaitos greiu ir atspindijvairiy laikotarpiy mityba, taigi galima
gauti duomenis apie skirtinglaikotarpiy ir nevienodos trukés period
mityba (Bearhopir kt. 2002, Navarroir kt. 2009). Spatiausia medzZiag
apykaita pasizymi kepenysgg¢lausia — kaul audiniai (Hobson ir Clark 1992a).
SIA metodas patogus dar ir tuo, kad nemazagimy galima paimti paliekant
gyviina gyva. Naudojami analizei kraujas (Quillfeldt kt. 2008), nagai
(Bearhopir kt. 2003), kiausinio luk§to membranos (Oppdtt. 2009), Slapalo
ragstis (Birdir kt. 2008), iSkvepiamas COiSmatos (Podlesak kt. 2005).
Labai daznai SIA naudojamos plunksnos, kuizotopire sucktis atspindi
mityba Srimosi ar jaunikly augimo metu (Beckerr kt. 2007). ChemiSkai
inertiSkas plunksnas sudarantis keratinas leidzialati analizei senus muaiej
rinkinius, kartais daugiau nei 100 m. amziaus, a&utg duomenis apie
ilgalaikius bendrij pokyius (Thompsonir kt. 1995, Becker ir Beissinger
2006). Naudojant maiSymo modeliusan@gl. mixing models), galima
kiekybiSkai ivertinti izotopiSkai skirting element dal racione (Phillips ir
Gregg 2003, Phillipsr kt. 2005, Schmidir kt. 2007, Laymanr kt. 2012).
Analizéje naudojam izotopy didesnis sk&ius leidZia vertinti daugiau (vienetu
daugiau nei izotap skatius) tokiy raciono daly (Phillips 2001, Morenar kt.
2010). SIA taip pat leidZia kiekybiSkavertinti klasikiniais mitybos tyrimo
metodais gaut rezultaty patikimuny (Hobsonir kt. 1994, Hobson 2009).
IzotopiSkai maisto Saltiniai taip pat skiriagiairaus druskingumo vandens
telkiniuose, tokiu bdu galima jvertinti skirtingy vandens telkini svarly
pauk&iy mitybai (Bearhopir kt. 1999, Fry 2002, Russdl kt. 2003a). SIA

metodu taip pat galima tirti individualius mitybskirtumus ir atskig individy
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specializacy (Bearhopir kt. 2006, Andersorir kt. 2009, Jaegeir kt. 2009).
SIA metodas leidzZia kiekybiSkavertinti raciono suétj, o tai yra labai svarbu
vertinant Zuvilesi pauk&iy poveili Zuw populiacijoms (Hobson 2009) ¢iau
daryta palyginti nedaug tyrignsu kormoranais. C ir N izotgpdiskriminacijos
faktoriai yra nustatyti plunksnoms, kepenims ir memims (Mizutaniir kt.
1990, Mizutaniir kt. 1992, Hobson 2009). DidZiojoje Britanijoje ir Siasi
Amerikoje buvo tirtas kormoranmaitinimosi viety pasirinkimas (Bearhop
kt. 1999, Russell kt. 2003a, Hebeiit kt. 2008).

1.4. DidZiyjy kormorany dienos maisto suvartojimas

Dienos energijos apaudos ir dienos maisto suvartojimaangl. Daily
energy expenditure and daily food intake) yra egmiparametrai vertinant
kormoranm; poveik. Siems parametrams nustatyti naudojama cdaugnskirt
metod;, kartu vertinant asimiliacijos efektyvamir maisto energig verg
(Ridgway 2010. Centrires Europos vandenyse ziemajapkormoram dienos
suvartojimas, nustatytas naudojant 2yon vandens metag sieke 539 g
(Keller ir Visser 1999). Skaiuojant dienos maisto porgikpagal laiko ir
energijos biudZe{ nustatyta, kad per dauginimosi laikotarimkubacijos
periodu dienos suvartojimas siek238 g, maitindamas 2 jauniklius,
kormoranas vidutinidkai suvartojo 423 g (Gremillekt. 1995). Sis tyrimas
buvo vykdytas Siads Vokietijos Baltijos pajryje esatiioje kormoram
kolonijoje, taigi alygomis, artimomis es&moms Lietuvoje. Respirometriniu
metodu laboratorijosatygomis nustatytas dienos suvartojimas, apsukatas
pagal rekomenduojamasimiliacijos efektyvumo koeficient0,8 ir vidutirg
7uw energir vere 5,42 kJ-g (Carssir kt. 1997), siels 494 g (Schmidr kt.
1995, Ridgway 201). Apskatiuotas dienos suvartojimas pagal rekonstruot
Zuw; mag atrajose sieknuo 350 iki 512 g ir buvo vidutiniSkai mazesnigj n
nustatytas kitais metodais (Dirksénkt. 1995, Engstrom ir Jonsson 2003,
Privileggi 2003, Seiche 2003, Stempniewickt. 2003a, Wolter ir Pawlizki

2003,Ridgway 2010. Kadangi ®ra tiksliai Zinoma, ar kormoranai atryja vien
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atrap per pas, bet to, galimos paklaidos apskabjant Zuwy mas,
rekomenduojama naudoti kitais metodais apskaia maisto suvartojir per
diem (Carssir kt. 1997, McKayir kt. 2003a). Per dignsuvartojamo maisto
kiekiai, nustatyti ska&iuojant laiko ir energijos biudZgtr naudojant lizduose
irengtas automatines svarstykles, buvo pasasio tarpu matuojant skrandzio
temperaira buvo nustatomas mazesnis dienos maisto poreikengiBet ir kt.
2000). Vidutinis jauniklj dienos maisto suvartojimas per avisuvimo lizde
laikotarp, nustatytas naudojant po lizdu sumontuotas sudestysiek 408 g
(Carpentier ir Marion 2003), panaSus kiekis buvo ajskotas naudojant
energin model ir sieke 386 g (Platteeuw kt. 1995).

Kadangi kormoran plunksnos nardant suSlampa ir prastai apsaugo nuo
Silumos praradimo, @ Zzemos vandens tempeieds ir didelio grimo gylio
energiniai poreikiai maitinimosi metu gali paéidiki 258 % (Gremillet ir
Wilson 1999, Enstipjir kt. 2006). &l Sios prieZasties kormoranams yra §pa
svarbus grobio prieinamumas. Ypatingos stitdd plunksnos painus leidzia
iSlaikyti toki oro kiek, kuris minimalizuoja pidrumg (tuo p&iuy ir energines
nérimo snaudas) ir uztikrina minimalius Silumos nuostol{@remillet ir kt.
1998b, Gremilletr kt. 2005a). Kormoranai taip pat sugeba termoreguacij
panaudoti Silury, iSsiskiriartia virskinimo metu (Enstipjr kt. 2007a). Didieji
kormoranai gaudymo efektyvumu zymiai lenkia kit@gens paukius, pvz.,
sugaunamos zuvies kiekis per 1 miydraleisg po vandeniu, siekia nuo 9-15
g (Gremillet 1997) iki daugiau nei 41 g, maitin@ngsant mazam zuyv
gausumui (Gremilletr kt. 2004). Tuo tarpu pingvinnustatytas efektyvumas
sieke maZziau nei 2 g. Panasus buvo ir apSkatas Grenlandijoje Ziemojaiy
kormoram maitinimosi efektyvumas — 41 g/min (Enstipgkt. 2007c). Be to,
kormoram dienos maisto poreikis yra mazesnis nei Kitivilesiy pauk&iy
nesusSlampatiomis plunksnomis, pvz., panaSiosino masgs Siaurinio
padikélio (Morus bassanysmaisto suvartojimas per digyra apie du kartus
didesnis (Gremilleir kt. 1999b).
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1.5. Didzmjy kormorany populiacinis sprogimas

DidZiojo kormoranoP. c. sinensigorisis XX amziaus viduryje buvo prie
iSnykimo ribos. Rl naikinimo, taip pat buveini nykimo, XIX a. daug kur
iISnyko, XX a pirmojoje. puge ju buvo islik tik Nyderlanduose, vakariniame
arealo pakrastyje; populiacija perldikotarg niekada nesiek4000 pon (Van
Eerden ir Gregersen 1995). Amziaus viduryje popijliaveiké ir pesticidai,
ypa: DDT. Sesto deSimtnd® pradZioje buvo lik tik apie 4000 peritiy
pauk&iy pony, daugiausia Vokietijoje, Lenkijoje ir Nyderland@o&regnballe
1996). Kormoran populiacijaémé augti 70yjy pradzioje praéjus saugoti,
taip pat apribojus pestiaichaudojima.

Baltijos juros regione kormoranai buvo iSnaikinti XIX a. (hearskas 1938,
Samusenko 2008, Herrmanrkt. 2011). \&l practjo pekti 1938 m. Danijoje,
1948 m. Svedijoje. Iki XX a. 8-0 deSimtifie vidurio populiacijos, daugiausia
dél DDT ir polichlorinty bifenily (PCB) poveikio, kito mazai, éliau,
uzdraudus DDT naudojism spatiai gaugjo. Per 80-uosius populiacija iSaugo
apie 8 kartus, 2009 m. Baltijosirps baseine pé&o apie 165 000 par
Pastaruosius kelet mety pietinje Baltijos regiono dalyje kormoran
populiacija yra stabili, centréfe ir ypa Siaurirgje dalyse gauga (Herrmann
ir kt. 2011).P. c. carboporiSio kormoran gausumas nuo XX a. vidurio kito
nezymiai, prieaugis per metus siekpie 3 % (Van Eerdeim kt. 1995). Nuo
1997 m. didysis kormoranas iSbrauktas iS P&ukBirektyvos | priedo, taigi
Europos §jungos Salys nés neprivalo y apsaugai steigti sauganteritorijy.
Pazynitina, kad Siaurs Amerikoje gyvenatio kuoduotojo kormorano
populiacinio sprogimo laikas ir priezastys yra pasakaip ir didziojo
kormoranoP. c. sinensigorisio (USFWS 2003).

DidZiyjy kormoram populiacijos Zymus augimas Siuo metu vyksta smur
ryty kryptimi (Raltijos Siaugs regionas), taip pat Ukrainoje ir RieRusijoje
(Kirikova ir kt. 2007, Nemtzov 2008, Samusenko 2008, Herrmiakn 2011).
DidZiyjuy kormoram populiacijos dydZio Europoje vertinimas skiriasi

priklausomai nuo metad Europire P. c. sinensigopuliacija pagal 2006 m.
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perirtiy pauk&iy apskaitas buvo 320 000 petiip pory, P. c. carboporiSio

buvo 57 000 perifiy pony (Bregnballeir kt. 2011). Bendras diddjiy

kormoram skatius kartu su nesubrendusiais individais Europoj@72@n.

sieke 1,2 milijono (Wetland International Cormorant Rasdn Group 2008).
Europos zvej meégeju aljanso (EAA) vertinimu, 2006 m. vagakormoram

skatius siek 450 000 peritiy pomn ir apie 2,2-2,3 min. pau&sd (Kohl

2010).

Kormorany populiacijos taip pat augimas sutapo su eutrofl@ac tuo
paiu ir vandem produktyvumo, didjimu. Tokiuose vandenyse ichtiocengzi
kaitos kryptis yra nestabili Zuwy bendriy, kuriose vyrauja smulkios,
trumpaamés, anksti sulpstartios, tokios kaip pgzlys, eSerys, stinta
(Osmerus eperlandisr (arba) karpias zuvys, pavyzdziui kuoja ir karsis, link
(De Nie 1995). Kormorapgausumas Sveicarijos eZeruose stipriai teigiamai
koreliuoja su eSeyi ir karpiniy Zuw, ypa& kuojy, gausumu (Suter 1995b).
S¢kminga kormoran adaptacija é Zzmogaus veiklos kintaomis silygomis
buvo pastaraisiais deSimttii@is paplits grupinis maitinimosi didas, kai
drumstuose eutrofiniuose vandenyse su negausia ngemae augalija
gaudomos nedided besilariuojartios zuvys, tokios kaip kuojos, eSeriai,
stintos (De Nie 1995, Veldkamp 1995b). StampleSriy Zuw pergaudymas
dél intensyvios versligs zvejybos irgitakojo smulky zuw gaugjima — tai dar
vienas veiksnys, palankus kormogagaugjimui (De Nie 1995, Van Eerden
kt. 1995).

Ashmole (1963) iS¢ hipotez, kad fjiriniy pauks$iy kolonijy dydis
reguliucjamas dauginimosi laikotagpi iSnaudojus maistu resursus arti
kolonijos — pasiekti toliau esains resursus reikia daugiau energijasasidy ir
atitinkamai magja kolonijos produktyvumas. Yra atlikta tik keletagimuy,
patvirtinartiy, kad aplink dideles pau&$ kolonijas susiformuoja tokia
sumagjusiy maisto iStekly teritorija — Ashmole halas (Gastankt. 2007).
Eksperimentiamis silygomis buvo nustatytas slenkstinis 2 & guw tankis,
kai ausuaijy kormoram aukos sugavimo ékmingumas neproporcingai

mazja (Enstippir kt. 2007b). Tik vienas tyrimas par@dkad tokiu du gali
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bati reguliuojamos ir kormoran kolonijos: buvo nustatytas Zgvgausumo
mazjimas ar¢jant prie ausuaofy kormoram kolonijos (Birt ir kt. 1987).
Arciau prie Katy Rybackie kormorankolonijos esa&ioje Aistmariy dalyje
Zuw gausumas buvo nustatytas mazZesnis nei labiauusidg@ akvatorijoje,
taciau auksStas kolonijos produktyvumas épdkad maisto iStekliai nebuvo
ribojarciy veiksniu (Stempniewicar kt. 2003a). Frederiksen ir Bregnballe
(2000) produktyvumo mafima, jauny pauk$iy grizimo i kolonija
sumazjima ir mirtingumo padidjima senoje kolonijoje aiSkina galimu maisto
iStekliy sumazjimu arti kolonijos esatiuose vandenyse. IS kitos gasdidieji
kormoranai yra efektyviausi zinomiirjniai plésrinai (17-41 g sugawtzuw
per minug¢ parerus) ir netgi maitindamiesi skurdziuose poliarirseo
vandenyse pasizymimi dideliu kologiproduktyvumu (Gremilleir kt. 2004).
Juodkrants apylinkse kormoranai Zinomi nuo XIX a. pradZios. Kelis
kartus j; bendros su pilkaisiais garniaidr(lea cinerea kolonijos iSnyko dl
zmoniy persekiojimo, paskutiy buvusi mazdaug dabarés kolonijos vietoje,
iISnyko apie 1887 m. Tuo pia laikotarpiu minimos ir kormoran kolonijos
Nemuno zemupyje (Grazuléwis ir Elertas 2005). Lietuvoje didieji
kormoranai, iki tol stelti praskrendantys, & pradtjo pegti 1986 m.
(Stanewius ir Paltanaviius 1997), Juodkraés kolonijoje — 1989 m. (Jusys
1997). Lietuvoje peritiy kormoram skatius spatiai augo iki 2003 met ir
pasiekk apie 4000 peritiy pauk€iy pon, iS kuriy apie 3000 peri Juokrarst
kolonijoje (Dagysir kt. 2007). Zinomos 13 kormorarkolonijy prie vidaus
vandens telkinj, perirtiy pauks€iy skatius jose skirtingais metais kito, o

dalyje ju, matyt @l Zmoniy baidymo, jau nebeperi (Lozys ir Dagys 2008).

1.6. Zmogaus konfliktai su kormoranais ir poveikiszuvy bendrijoms

Nuo praeito amziaus 8-ojo deSimte vidurio apie 100 kaut iSaugusi
didZiyjy kormoram populiacija suklé daug konflikty su Zvejais regéjais ir
verslininkais, Zuy augintojais, aplinkosaugininkais bei miskininkais.

Dauguma konflikh kyla dl Zuvininkysts nuostoli (Carss 2003).
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Kormoranus Zvejai daznai laiko vienu iS svarbigusazjarciy Zuw istekliy
kaltininku (Bell 2004), nors neretai kiZzuvilesiy pauk$iy poveikis irgi lina
didelis. ljselmeerio eZere (Nyderlandai) kormorasaeko 40 % vig Zuvilesiy
suvartop Zuws (Mous ir kt. 2003), 2001 Kur$i mariose jie atitinkamai
suvartojo apie 50 % (Zydelis ir Kontautas 2008).

Kaip ir daugelio pdSrino ir aukos tyrim atvej;, kormoram biologija yra
gerai Zzinoma, tai galib geriausiai iStirta laukini pauk&iy raSis Europoje;
mityba taip pat Zinoma, kaip ir jos tyrimo metogaklaidos. Deja, mazai
Zzinoma apie kormoranpoveilf Zuw populiacijoms, taip pat mazai Zzinoma
apie poveik visai Zzuwy bendrijai mastu (ICES 2009). Daznai kormaran
poveikio vertinimui tiiksta patiking duomem apie Zuw populiacijas, neretai
yra sudtinga tiksliau ivertinti suvartojim. Vandens telkiniai daznai yra
sucktingos atviros sistemos, Zw\populiacijas taip pat veikia ir kiti veiksniai,
tokie, kaip Zvejyba, buveini kitimas, kiti pkSrnai (Mous ir kt. 2003,
Stempniewicar kt. 2003a, Stempniewidz kt. 2003b, Harrisr kt. 2008).

Zymesi poveik kormoranai gali daryti mazuose ar dirbtiniuose dears
telkiniuose, kuriuose neretai zuvimsiksta naiiraliy skeptuviy (Britton ir kt.
2003, Daviesir kt. 2003). Didet zabh kormoranai daro zuvininkyést
tvenkiniuose tiek tiesiogiai iSgaudydami Zuvis ktiguktéjus ju augimui el
suzeidimo ir streso (Dobrowolski ir Dejtrowski 199%erner 2000, Taylor ir
Dorr 2003). Papildomos iSlaidos taip pat patiriansgekiant apsaugoti Zuvis
baidant kormoranus, daran¢luves (Mckayir kt. 2003b, Russelt kt. 2003c,
Seiche 2003, Shyr kt. 2003). Kai kuriais atvejais kormoranai gali daryti
poveil rety ar nykstatiy Zuw populiacijoms (Winfieldr kt. 2003).

Kormoranm mityboje vyrauja smulkios Zuvys, daZniausiai magZesnei
leidziami versliniai dydziai, tod tiesiogire konkurencija su versline Zvejyba
yra nedidel (Andersenir kt. 2007), nors gali suvartoti didelius kiekius
verslinip zuw raSiy (Eschbaumir kt. 2003). Kormoranai taip pat laikomi
Europiny unguriy, vienos i$ vertingiausi versliniy Zuw Europoje, svarbiu
naftiraliu prieSu, labai apytiksliais sk@&vimais suvartodami apie treal

versliniy laimikiy kieki (ICES 2007). Taau dideé dalis kormoran mitybos

29



tyrimy rodo, kad unguriai sudaro tik nedigelal (Dirksenir kt. 1995, Keller
1995, Carss ir Marquiss 1997, Martucci 1997, Noarslhr kt.1997, Van
Eerden ir Zijlstra 1997Carpentierir kt. 2003, Privileggi 2003, Russetl kt.
2003b, Wziatekir kt. 2003, Carpentieiir kt. 2009). Kormoran mitybos
zymesrg dali unguriai gali sudarytiizuvinamuose vandens telkiniuose
(Knoesche 2003), taip paty jdalis ina didesd maitinantis pavieniui
(Kieckbusch ir Koop 1997). Maziau ungurkormoranai pagauna drumstuose
eutrofikuotuose vandens telkiniuose, kur svarbal sudaro grupiéh mityba
(Van Dobben 1952, Van Dobben 1995).

Didelé¢ dalis kormoran poveikio tyrimy iSgaudom Zuw; biomag vertina
kaip prarastus iSteklius (Ross ir Johnson 1997mbrad ir kt. 2003, Stefens
2010). Modeliuojant Zuvilesi pauk€iu poveik zuw iStekliams, jis zZymiai
iSauga maitinantis jaunomis Zuvimis, silyga, kad ne su paukiiis susi¢gs
mirtingumas yra nedidelis (Cairns 1992), taidinga akvakuliros vandens
telkiniams ir paprastai nadinga nairaliuose telkiniuose. IS kitos pis
gausias jaunas zuvimis labiau veikia nuo tankiklgpusoma mirtingumo
kompensacija (Simmonds kt. 2000, Rosear kt. 2001, Engstrom ir Jonsson
2003, Irwinir kt. 2009). Daltonir kt. (2009) nustat kad 70 % ausugfy
kormoram; sukelto silkies perpels (Alosa pseudoharengys svarbios
kormoram raciono zuvies, mirtingumo buvo kompensuotas. ‘éasd
telkiniuose. esanuose netoli didelj kolonijy, kormoram suvartojam zuw
kiekis gali hiti pakankamai didelis (daugiau nei 20 kg'hazymiai virsijantis
verslinius laimikius (Wolter ir Pawlizki 2003).

Kormoran daroma Zala galiti ne tik tiesiogii, prarandanty sugautas
Zuvis, bet ir netiesiogin Dalis Zuw, ypa didesrs, lieka suzeistos,étto
padictja infekcijos tikimyl® ir mirtingumas, suit¢ja augimas (Suter 1995a,
Suter 1997, Adameik kt. 2007, Kortanr kt. 2008). Nors natraliuose vandens
telkiniuose yra zinomi atvejai, kai nemaza daligsjg gyvenatiy zuw turéjo
kormoram suzeidiny Zymiy — iki 16 % (Suter 1995a), stebint povandenine
kamera nustatyta tik 0,4 % atygjkai po kormorano atakos pajm suzeista
Zuvis (Gremilletir kt. 2006). Loch Leveno eZere (Skotija) 21,5 % egernicjo
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kormoram suzeiding Zymes, tuo tarpu tarp 256 pagauhargju upetakiy
(Salmotrutta fario) suzalotas aptiktas tik vienas (Wright 2003).

Esant kormoranams, Zuvys gali keisti elgsemviesiu paros metu
vengdamos atuvirviety (Russeliir kt. 2003d). RiSriny pavojus sumazina zyv
maitinimosi efektyvur, cél to suktéja augimas (Allouche ir Gaudin 2001).
EksperimentiSkai buvo parodyta, kad esarSp¢ms pauk8ams, sumada
Zuw gausumas (mirtingumasgldpauk&iy iS¢dimo nebuvo kompensuotas) ir
vidutinis dydis (Steinmetr kt. 2003). T&iau tokie eksperimentai galimi tik
nedideliuose telkiniuose ir rezultattinkamumas didesse ir labiau
sucttingose sistemose galiath ribotas (Harrisir kt. 2008). IS kitos pus,
sképtuviy buvimas, tame tarpe ir dirbtipi gali zymiai sumazinti kormoran
iSgaudony zuw kieki (Russelir kt. 2008).

Kormoranai gali taip pat daryti nuostolius gaudydamvis gaudykise,
taip pat sumadus vertei @l suzalojimy ar jsipainiojus iSbaidytoms Zuvims
gaudykes tinklus (Craven ir Lev 1987, Bildso@ekt. 1998, Bregnballe 1999).

Zuvys i plédriny poveik reaguojajvairiais hidais, tokiais kaip spartesnis
augimas, siekiant grgau ,peraugti labiausiai pBriny veikiamy ilgio grupg,
taip pat su elgsena susijusiais prisitaikymais @Aifakt. 1990). Daznai zuvys
laikosi hiriais, sutrikdydamos p§rinus, kuriems ting sunkiau iSsirinkti auk
(Gremillet ir kt. 2006). P¢Srinai taip pat gali veikti netiesiogiai, keisdami
konkurencinius santykius aukos populiacijoje. Ekspentiréje sistemoje su
Sapalais l(euciscus cephalyigr imituotais péSriaisiais pauk3ais, augimas ne
tik suktéjo, bet ir zymiai sumajo augimo skirtumai tarp zuyv(Allouche ir
Gaudin 2001).

Pazynttina, kad jveisiamos Zuvys yra labiau veikiamosé$iiny, nes
nepakankamai prisitaikiusiog yengti (Simmonds ir kt. 2000, USFWS 2003).
Loch Leven eZere (Skotija) Ziemojantys kormorandgaud apie 30 %
izuvinamy upétakiy (Stewartir kt. 2005), bet nenustatyta koreliacija tarp
kormoram skatiaus ir Zveyy mégéju pagau Zuw dydzio, bendro kiekio ir
sugavimy pastangai (Wright 2003). Anglijoje ir Velse vykdgt tyrimas taip

pat neparod rySio tarp kormoram ir Zvejy mégeéjuy laimikiy vandens
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telkiniuose, jZuvintuose vaivorykstiniais @pakiais ©ncorhynchus mykiys
(Callaghanir kt. 1998). Svedijoje pastétas lasi§ (Salmo salay ir Slakiy

(Salmo trutta trutta) sumagjimas sutapo su kormoran populiacijos
gaugjimu, bet tyrimas naudojant Zenklintas Zuvis partil nezymy poveil

Slakiams (Bostronir kt. 2009). Vetemaar kt. (2010) netoli nuo kormoran
kolonijos esatioje ijlankoje prie Hiiumaa salos nustakuojy ir eSery

gausumo sumafima, kuris gali lmti siejamas su kormoranpoveikiu. Zuw

gausumo magimas, stebtas Zymiai didessje teritorijoje, gali lti siejamas
su tuo, kad tirtajlanka yra svarbi §i Zuw nerStaviet, dl to kormoram

poveikis gali lti zymiai didesnis. Taip pat nustatyta, kad tusipdaikotarpiu

zymiai pagaugo pagzliy.

Paditjes kai kurip Zuw mirtingumas nustatytas arti ausgjot kormoram
kolonijy (Rustemir kt. 2005), taip pat stebas poveikisiZzuvinant jaunikliais
(Blackwell ir kt. 1997, Derby ir Lovvorn 1997dJSFWS 2003). Ontarijo
ezere (JAV) mazazéno upctakinio eSerio Micropterus dolomieu gausumo
mazjimas sutapo su kormorangaugjimy ir mirtingumo padidjimas
pauk&iy veikiamose amziaus grége nustatytas pakankamai didelis, kad
sukelty Siuos pokyius (Lantry ir kt. 1999). Kormoran poveikis Zuw
populiacijoms gali bti stipresnis, kai mityboje vyrauja Zuvys kritinjoms
laikotarpiu, pavyzdziui, nerSto metu (Johnsorkt. 2002). T&iau daugelio
tyrimy atvejy zymesnis poveikis nebuvo stéhs arba buvo nepakankamai
patikimy duomem apie kormoran poveil§ (Ross ir Johnson 1997, Trapkt.
1997, Glahnr kt. 1998, Taylor ir Dorr 2003, Diana kt. 2006, Daltonir kt.
2009). Nustatytas panaSus ausjyot kormoram suvartojam suaugusi
eSerinip Zuw kiekis kaip ir sugaunam Zvejy megéju Oneidos eZere (S.
Amerika) tugjo maz poveik pastagjuy laimikiams, bet, ty#ju nuomone,
potencialiai gali sumazinti laimikius ateityje (MaaValkir kt. 2002). Hurono
ezere (JAV) ausuotieji kormoranai tik anksti pavasauvartodavo didesn
kieki geltoryju amerikiniy eSerij (Perca flavescens svarbaus verslas ir
mégejiSkos Zvejybos objekto, ir galimai daminimaly poveilf ju populiacijai

(Belyeair kt. 1997). Minesotos valstijoje iSanalizavus 40 wné&ikotarpio,

32



apimartio periodus prie$ ir po kormoranekspansijos, svanpiverslinei ir
meéggjiSkai svarbi Zuw gausum, nenustatytadvienos is triy tirty Zuw rasiy
(Sander vitreus, S. canadense, Perca flavejogagsumo suma&gmo, nors
suvartojimas siekapie 14 kg ha (Heinrich 2008). Esant mazo plek$niaZuvi
gausumo Vadeno ajoje (Nyderlandai) laikotarpiams, nustatytas dsleli
kormoram poveikis pirmam&ams jaunikliams — iki 49,5% bendro
mirtingumo, tuo tarpujprastais metais poveikis buvo Zymiai silpnesnis
(Leopold ir kt. 1998). Kormoran poveikis Zuw populiacijoms gali bti
zymesnis nedideliuose vandens telkiniuose, pvAiSi@ms Zuvims upj
aukStupiuose (Staubkt. 1998).

Dideli aukSto produktyvumo eutrofiniai vandens tei&i, tokie kaip Kursy
marios, daznai yra svarb verslinei ir négéjisSkai ziklei ir tuo p&iu ypa
tinkami dideéms kormoran kolonijomsisikurti. Toctl su kormoranais susij
konfliktai juose yra yp& aktuafis ir ten yra vykdyta nemazai kormotgan
poveikio tyrimy. ljselmeerio ezero sistema (Nyderlandai), kurigyliagése
perintys kormoranai XX a. viduryje sudadidzigja dali P. c. sinensis
populiacijos, yra viena iS$ labiausiai tyétn. Buvo tirta tiek mitybos suis,
tiek suvartojimas bei vertintas poveikis (Van Dobl952, Platteeuw ir Van
Eerden 1995, Van Dobben 1995, Van Eerden ir VostarB95, Mous 2000,
Mous ir kt. 2003, Van Eerdenr kt. 2003). Aistmaés, esatios pietryiy
Baltijoje, — kitas didelis ir svarbus versis zvejybos telkinys, prie kurio yra
viena didziausi Europoje (neskaitant esan Ukrainoje prie Juodosiosifos)
kormoram kolonija. Aistmaés turi nemaza panaSunsu KurSiy mariomis —
jos susisiekia suiaja, vykdoma intensyvi versknzvejyba, taip pat plinta
invazinis juodaziotis grundaladlégobius melanostomud<ormoram mitybos
tyrimai vykdyti kolonijoje prie Katy Rybackie, buvavertintas Zuy
suvartojimas, (Bzoma kt. 2003, Martyniakir kt. 2003, Stempniewichr kt.
2003a, Stempniewicz kt. 2003b, Bzoma 2004). Ymsen eZere (Svedija) buvo
palygintas Zuy gausumas, biomasir versliniai laimikiai priesjsikuriant
kormoranams ir y populiacijai pasiekus stahil dydi. Nors kormoran

suvartojimas buvo palyginti didelis ir siel2,8 kg hd per metus (versliniai
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laimikiai siel¢ 8,6 kg hd), nebuvo stelia nei Zuw gausumo, nei biomas,
nei versliniy laimikiy pokyio. Pazynéta, kad iSliko akivaizdziai stabili
pugzliy, svarbiausios kormorammityboje Zuvies, populiacija, tai rodo aukst
Sios nSies potencial atlaikyti didel pléSriny poveil (Engstrom 2001a,
Engstrom 2001b, Engstrom ir Jonsson 2003). RiAjoge tirtas kormoran
poveikis Zuwy populiacijoms Grand-lieu eZere, prie kuigkarusi didZiausia
kormoram kolonija Salyje (Carpentiar kt. 2003, Carpentier kt. 2009).
Atskiras kormoran poveikio aspektas — mityba invazmis Zuw rasimis.
Jos gali sudaryti kormorgnmitybos Zyma dali, tuo p&iu maziau veikiant
vietines Zzuy rasis. Ontarijo eZere (S. Amerika) per 8 metus (12997)
invaziniy zuw (silkinés perpels ir juodazigio grundalo) dalis ausuotojo
kormorano mityboje iSaugo nuo 27,1 iki 87 % (Jommisdkt. 2000, Johnson ir
McCullough 2008). Panasi situacija stebima ir Exéere, kur per 10 mepo
juodazi@&io grundalo pirmo pastepmo 1996 m. jis tapo svarbia kormoran
mitybos dalimi (Burir kt. 2007). Gausios svetimzémzuvys, idamos nauju,
neretai lengvai pasiekiamu grobiu, taip pat galii bveiksniu, jtakojartiu
zuvilesiy paukg€iy gaugjima (Jakubas 2004, Bzoma ir Meissner 2005).
Pauksiy ir Zzuw saveikoje svarky reikSne turi parazitai (Barber 2003).
Kormoranp mityboje nemag dal gali sudaryti ligotos ar paragitpaZeistos
zuvys, @l létesnio judjimo ar specifigs elgsenos tapusios lengviau
pagaunamomis (Van Dobben 1952, Barber 2003, Kioelkt. 2010).
Kaspinu@io Ligula intestinalis uzkrstos zuvys kormoran mityboje
aptinkamos didesniu dazniu nei mitybiniuose vandeekiniuose. Van
Dobben (1952) aptiko 6,5 % uzkty kuojy ljselmeerio eZerio, tuo tarpu
kormoram atryty kuojy tarpe tokiu pasitaik15-30 %. Daugelio paragi(taip
Zuvilesiai pauk&iai, tarp j ir kormoranai. Kormoranai,dglami labai mobils,
atliekantys ilgas migracijas tarp ziemojimo ir daugnosi viewy ir
besimaitinantysjvairiuose vandens telkiniuose, taip pat gaiiti bparazity
platintojai (Wlasow ir kt. 1998). 2 nauwj parazity raSiy, nematodos

Contracaecum rudolphiir kaspinu@io Paradilepis scolecinaaptikiy KurSiy
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mariy Zuvyse per pastgi deSimtmet atsiradimas gali ddi siejamas su
kormoram ekspansija (Chukalova 2008). MazZai yra Zinoma api€uvimis
patekusi parazit; neigiamy poveik kormoranams, paprastai jis yra nezymus.
Stipresnis poveikis pastétias tik silpnesniems paukams tiokstant maisto,
taip pat didesnis kiekis stambiparazit, gali uzkimsti jaunikly Zarnyr
(Barber 2003).

2. Tyrimo vieta

2.1. Juodkrantées kormorany kolonija

DidZiyjy kormoram mityba buvo tiriama didZiausioje Lietuvos kolopgo
KurSiy nerijoje. Bendra su pilkaisiais garniais koloniea jsikirusi pu$
sengigje pitiau Juodkraris. Kormoranai peri pusyse, tik nedaugelissglir
azuoluose. Kormoranai, perintys bendroje su garni&@onijoje prie
Juodkranis minimi jau 19 a. pradzZioje, o apie 1887 m:l @&moniy
persekiojimo iSnyko (Grazuletius ir Elertas 2005). & pereti Juodkrants
kolonijoje kormoranai prago 1989 m. (Stanewius ir Paltanawius 1997). Iki
2003 m. kolonija augo labai sgai, kol dydis pasiek 2700 peridiy pauk€iy
porny. Véliau kolonijos dydis stabilizavosi, taitakos gadjo turéti nuo 2004 m.
taikomi pauksiy reguliavimo metodai — baidymas pgmo metu spalvotais
balionais, fejerverkais (Dagys kt. 2006, Knyva ir Rumbutis 2010). Didziojo
kormorano mitybos tyrimo laikotarpiu 2005-2010 neriptiy pony skatius
kolonijoje svyravo apie 3000 (nuo 2362 iki 336 &idau 2011 m.y skatius
iSaugo iki 3808 — tai didziausias uzregistruotasodduanés kolonijoje
kormoram skatius per vig kolonijos gyvavimo laikotarp(Lozys ir Dagys
2008, J. Zarankait2012, Kursy nerijos nacionalinis parkaasm. pr) (2 pav.).
2011 m. kolonijos uzimamas plotas si€l3,6 ha (Motigjnaitt 2011).

Nuo kolonijos iki KurSip mariy yra apie 200 m, atstumas iki Baltijoggs
siekia apie 800 m. Kormorammaitinimosi atstumas paprastai siekia iki 35 km

(Gremillet ir kt. 1999a, Paillissonr kt. 2004), taigi Kurdi mariose apima
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mazdaug Lietuvai priklausaém ju dali. Juodkranis kolonijoje peridiy
kormoram mitybai pasiekiamoje teritorijoje taip pat yra KinZuvininkysts
tvenkiniai, dalis Nemuno deltos, keli mazegninariasijtekantys upeliai bei
kanalai. Kormoranai maitindamiesi paprastai ndi@20 m. gylio (Van Eerden
ir kt. 1995), tokio gylio akvatorija Baltijosifos priekrantje ties Kursi nerija

apima iki 2—3 km pldio priekranés zonos juoat
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2 pav. Peritiiy didZiyjy kormoram pon skatiaus dinamika Juodkrass
kolonijoje 1989-2011 m. (Lozys ir Dagys 2008, Jrafékait 2012,asm. pr).

2.2. KurSiy marios ir Baltijos jaros priekranté

KurSiy marios yra sekli (vidutinis gylis 3,8 m)¢lgvandeg lagina, jos
plotas yra 1,584 kfn(Zaromskis 1996), i8uj 413 knf priklauso Lietuvai.]
marias jteka Nemunas, kuris atneSa diglzi dai maisto medziag Nuo
Baltijos jiros skiria siaura, apie 2 km glo KurSiy nerija. Per mau Siauriréje
dalyje esaritsasiaul galima druskto vandens prietaka, laikinai (iki 2émesiy
per metus) pakelianti vandens druskinguras Juodkrante virS 5 %o (iki 7 %o)

(Aplinkos ministerijos driniy tyrimy centras 2009). Nuo 1981 m. Lietuvai
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priklausarioje KurSiy mariy Siaurireje dalyje druskingumo pokytis siekuo
12,5 iki 29 %. Tai siejama su hidrometeorologingalygy pokyiais,
jtakojamais globalios klimato kaitos, taip pat suaildos uosto gilinimu
(Aplinkos ministerijos driniy tyrimy centras 2007). Zvejai verslininkai,
zvejojantys maurj Siaurireje dalyje, @l jarinio vandens poveikio siekia gauti
kompensacy, t&iau detalesni moksliniai poveikio verslinZuw gausumui
tyrimai vykdomi nebuvo. Be to, skirtingos AuviaSys nevienodai reaguoja
druskingumo pokyt(Lozys 2003).

KurSiy marios yra didelio produktyvumo eutrofinis vandeekinys, Zuwy
biomas 2010 m. siek iki 231 kg h& (Rep&ka 2010). Kur§i marios yra
svarbus versligse ir megejiSkos zvejybos vandens telkinys. Lietuvai
priklausarioje mari; dalyje po Nepriklausomys atgavimo 1990 m. verstn
zvejyka vykdé 70-80imoniy, daugiausia nedideli Nuo 2009 mjgyvendinus
ES remiam vidaus vande Zvejybos laiv perorientavim i kita nei Zvejyl
veikla, IS zvejybos pasitragkl8 jmoniy ir buvo zymiai sumazintogrankiy
kvotos, yp& mariy Siaurireje dalyje. 2004—-2008 versliniai laimikiai siek
vidutiniskai 1220 t arba 27-33 kg hper metus, 2009-2010 m. surjaziki
905 t arba 22 kg hWaper metus. Sumazinus versinzvejybos intensyvum
nuo 2009%jy met; stebimas daugumos awuwiSiy gausumo padigimas
(Repeka 2010).

Baltijos juros priekrantje (iki 20 m gylio) verslie Zvejyba po
Nepriklausomybs atgavimo atsinaujino 1992 m. péads steigtis privéioms
zvejybosimorems ir jos intensyvumas iki 2001 m. djd. 2000-2007 m.
Zvejojo 100-110imoniy, vidutiniSkai per metus laimikiai sieék437 t. Nuo
2007 m. vykdoma ES remiama programa, kuria siekisumsazinti priekrais
verslires Zvejybos intensyvum Iki 2013 m. planuojama Zvejybos pgiimus
sumazinti 50 %. Kur§i nerijos firos priekrantgje verslirs Zvejybos
intensyvumas zymiai mazesnis nei Siauriau Kidgs esafiuose vandenyse.
Nors ji sudaro apie pugsLietuvos priekraris, jai tenka tik kiek daugiau nei
penktadalis vig Zvejybos pastang (2007 m.) (Lietuvos Zuvininkyst
Dokumentai, faktai, skaiai 1918—2005 metai 2007, Lietuvos Zuvininkgst
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sektoriaus 2007-2013 metveiksmy programa 2007, Raudonikis kt. 2009a,
Raudonikisr kt. 2009b).

2003 m. duomenimis (Re@ea 2003a), Lietuvos Baltijos fos
ekonomirgje zonoje ir Kurdi mariose uZregistruotos 78 auwr négiy rasys.
Dar keturios #Sys buvo aptiktos po 2003 m. — ragy¥siglopsis quadricorniy
jary liezuvis Solea solep raudonasis grgaidis @Aspitrigla cuculu¥ ir
paprastasis vilkeSeriD{centrarchus labrax (Bacevéius ir Karalius 2008,
Lozys 2008, Bacevius 2009, Bagdonas kt. 2011). Zuvys priklauso trims
pagrindirtms ekologigms grugms. Baltijos jiroje aptiktos 33irinés Zuvys,
IS kuriy 11 buvo sugautos ir Kutgimariose. IS uzregistrup37 g:lavandeni
zuw rasiy, 35 buvo aptiktos Kurgimariose, 20 — Baltijosijoje. Tiek jiroje,
tiek mariose aptinkamos 11 diadromirduwy ir négiy rasiy. 33 jaroje ir 35
mariose sugaunamos Auxasys laikomogprastomis. Verslig reikSne turi 19
jaroje ir 27 mariose sugaunamos #uwr négiy raSys (Repeéka 2003a).
Pastaruosius 10 metiek KurSiy mariose, tiek Baltijosiyos priekranije plinta
invazinis juodaziotis grundalas. Baltijosrgje vietomis jis tapo vyrauj&ma
zuvimi, KurSip mariose jau pagaunamas Rusijai prikladgge centrirgje
dalyje (Rakauskas kt. 2008, D. Daunys 2011, Klaidos universitetasasm.
pr., T. Golubkova 2011, AtlantNIROasm. pr, R. Repéka 2011, Gamtos
tyrimy centrasasm. pr).

Svarbiausios verslés Zuvys Baltijosijros priekranije yra menk (Gadus
morhug, stinta, strimel (Clupea harengysir upiné pleksre (Platichthys
flesug, mazesa laimikiy dalj sudaro otai Psetta maximg Ziobriai (/imba
vimbg), sterkai. Kurdi mariose svarbiausios versignZzuvys yra karsis, sterkas,
kuoja, stinta (didesndalis suzvejojama Nemuno Zemupyje). Unguriai f#p
pagal vert sudaro svarhiZzvejybos dd| t&fiau pastaruoju metwjlaimikiai
mazja. Kiek mazesg¢ laimikiy daff pagal ver sudaro pastaruoju metu
pagausjes ziobris. Svarbiausios dggjiSkos zvejybos zuvys Kungimariose
yra eSerys ir stinta.

KurSiy marip Zuw biomag Lietuvos akvatorijoje daugianie

ichtiologiniy tyrimy duomenimis nuo 1992 m. did, iSskyrus Siaurin dalj,
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kur nezymiai sumajo. Taip pat ladingi Zymis Zuw gausumo ir biomas
svyravimai. DidZiausi Zuw biomags dal sudaro karSis ir kuojayjbendra
dalis siekia 60 %. Kitos svarbios bendrijos ZuvysSerys, plakis Blicca
bjoerkng, pagzlys, sterkas ir Ziobris (Refjea 2010). Kurdi mariy Zuw
bendrijos strukirai bidingi Zyniis sezoniniai skirtumai, susigu diadromini
Zuw ir négiy migracija, sezonineépvandeni Zuw migracijaj jarg (Lozys
2003), taip pat Zuy migracijomis pasiose mariose tarp pietia ir Siaurires

akvatorip.

3. Medziaga ir metodai

3.1. Mitybos tyrimas
3.1.1. Atray analizé

Kormoran raciono suétis buvo tiriama analizuojant kormonaratrajas
pagal standartinmetodilky (Carssir kt. 1997). Tyrimas buvo vykdomas 2005—
2010 m. Juodkraas kormoran kolonijoje nuo petjimo laikotarpio pradZios
kovo menesio pabaigoje iki rugp§io ménesio pradzios, kol paukiai palieka
kolonija. 2005-2007 m. laikotarpiu atrajos buvo renkamos Xa4 savaés,
surinkta ir iSanalizuota 220 dginiy. 2008-2010 m. tyrimui naudotos
kormoram atrajos buvo renkamos kas 10 dier$ viso per glaikotarg buvo
surinkta 812 atraj (14 iS j netuéjo Zuw skeleto liekan ir raciono sudties
tyrimui nebuvo naudojamos). Sviezios, pilnos asajmuvo renkamos nuo
zemes po kormoran lizdais, sudedamog plastikinius maiselius ir laikomos
uzSaldytos —20°C tempenabje. Laboratorijoje atrajos kiekviena atskirai buv
sucktos i 2 % neutralaus biologinio ploviklio (Farmos L 5Q0frpaly ir
laikomos 2—4 dienas. Gle&ims iStirpus, nesuvirsSkintos Zuvskeleto dalys
buvo perkostos per 0,3 mm akies dydzZio tinkileperskalautos Saltu vandeniu.
Identifikavimui naudojamos Zuwv skeleto dalys, nariuotakgjliekanos ir

moliusky kriaukks buvo iSrinktos ir iSdZiovintos. Zuyv radys buvo
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identifikuojamos naudojant stereomikroskofi.eica WILD M3Z, Olympus
SZ51) pagal iSlikusias nesuvirSkintas charaktesngkeleto dalis — otolitus
(sagittag, Zandikaulius, karpiis Zuvys — ir pagal kramtomuosius gunibius
bei ryklkedartius (3 pav.). RSys buvo identifikuotos naudojantis Zuskeleto
budingu daliy kolekcija, surinkta 2006—2010 m. ichtiologiniyrimy metu. IS
viso kolekcijoje yra surinktos 43 Zuygyvenagiy KurSiy mariose ir Baltijos
juroje ar auginam tvenkiniuose, charakteringos skeletalys. Be kolekcijos,
rasies identifikavimui taip pat buvo naudojami litem@s Saltiniai (Harkénen
1986, Leopoldir kt. 2001). Zuwy skakius buvo nustatytas pagal didZiausi
kairés arba deSis puss kaulp ar kity neporiny kaulp skatiy kiekvienai
raSiai. Otolitai, kury ilgis skyrsi daugiau kaip 0,2 mm, buvo vertinami kaip
priklausantys skirtingiems individams.

Kormoranm maistui suvartat Zuw ilgis ir mag buvo paskaiuoti pagal
skeleto dali (otolity, kramtomyjuy gumbuéliy, rykledartiy ir Zandikauliy) ir
Zuvies ilgio bei svorio alometrines priklausomyb&&eleto dali ilgis buvo
matuojamas 0,1 mm tikslumu pagal Leopoid kt. (2001). Siekiant
kompensuoti otolif ilgio sumazjima dél apvirskinimo, buvojvertinamas jo
suirimas lyginant su panasaus dydzio otolitaisurfirtos kolekcijos. Lyginant
buvo remiamasi tuo, kad labiau suyra atsikiSusidslito dalys, pvz.,
rostrumas, ir labiau sumga ilgis, o plotis iSlieka maziau pakf. Suirimo
laipsnis buvo vertinamas vizualiai, lyginant apkiry ir sveiky otolity
zinomy struktiry (pvz., pavirSiaus vageli iSkilimy) dydi ir forma remiantis
Harkonen (1986) otolit atlase rekomenduojama metodika. ISoriniai
morfologiniai poZymiai ir bendra otolito forma ymgeras suirimo laipsnio
indikatorius (Tollitir kt. 1997). MaZzai apvirSkintiems otolitams buvo taikesm
ilgio korekcijos koeficientas 1,1 (Engstrém ir Jsas 2003)..Daugumos Zyv
ilgio ir svorio skatiavimui buvo naudotos pagal turankolekcija nustatytos,
taip pat ir literatiros Saltiniuose nurodytos alometisnpriklausomybs (1 lent.)
(Harkdnen 1986, Leopold kt. 1998, Leopoldr kt. 2001).

Vandens telkinys, kuriame maitinosi kormoranai, duwstatomas pagal

atrajose identifikuat Zuw ekologire grupz (jarinés, g@lavandess,
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diadromires) ir juy gausum KurSiy mariose bei Baltijosifoje (Virbickas 2000,
Gaigalas 2001, Repka 2003a). Taip pat buvo identifikuojamosidingy

Siems vandens telkiniamsaiagyviy ir moliusky kriaukliy liekanos, aptiktos
atrajose, kur gréiausiai pateko kaip kormorammitybos Zuwy maisto objektas
(Bubinas ir Lozys 2000, Virbickas 2000, Rakauskakt. 2008). diry gilés

(Balanus improvisys snelinés mijos (Mya arenarig, makomos Klacoma
balthica), valgomosios Sirdus (Cerastoderma edu)ar valgomosios midijos
(Mytilus edulig liekany turin¢ios atrajos buvo priskirtosaginei mitybai,

dreisenos Dreissena polymorpha zirniukiniy (Sphaeriidae) ir pilvakaj

moliusky (Gastropoda) — Kurgimariy mitybai (Gurskas 2010).
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3 pav. Vienoje kormorano atrajoje aptiktos guiSies identifikavimui ir
dydzio vertinimui naudojamos nesuvirskintos skeldiekanos (otolitai,

ryklédartiai, apatinis Zandikaulis, kramtomieji gumbligi).

Kormoranp raciono suétis iSreiSkiama pagal maisto objekimasg ir

skatiy, kadangi Sie vertinimotdualai atspindi skirtingus kormorano mitybos ir
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poveikio Zuwy bendrijoms aspektus. Stis pagal skaiy leidzia jvertinti
poveik mirtingumui, mitybos selektyvuampagal Zuu riasj ir dydj; sudktis
pagal mag svarbi vertinant suvartojian poveikio stiprum, konkurenciy su
versline zvejyba.

Kormoranp raciono suéties kitimui laike buvo palyginta raciono
svarbiausi Zuw dalis pagal skaiy ir mag 2005-2010 m., taip pat raciono
sucktis pavasario (kovo — gegeg nen.) ir vasaros (birzelio — rugpjio meén.)
sezonais. Taip pat buvo palygintaifiy Zuw dalis mityboje skirtingais metais
bei sezonais. Kormoranmitybos selektyvumo pagal Zgwlyd vertinimui
buvo palyginta skirting ilgio grupiy svarba racione pagal s&ai ir mas. Taip
pat buvo nustatytos didziausios pagali ily mas kormoram atrajose
identifikuotos Zuvys. Pagal svarbiawdiormoram raciono zuy rasiy, kuojos,
eSerio ir migzlio, augimo tyrimo duomenis, buvgertintas y pasiskirstymas
racione pagal amzines grupes. Kormaranitybos selektyvumas pagal iuv
rasj ir kuojos, eSerio bei qmzlio ilgi buvo vertinamas 2008-2010 metais

naudojant Jacobs selektyvumo indgk¥acobs 1974):

D=(F-p/(+p-2p)

kur r yra atitinkamos ilgio gruis ar Zuvies aSies dalis mityboje ip — ilgio
grupss ar fSies dalis bendrijoje. Selektyvumo indek$asgali bati nuo —1
(visiSkas vengimas) iki +1 (visiSkas pasirinkimaguwy bendrijos Kurdi
mariose suetis buvo tiriama vasaros laikotarpiu mokske Zvejybose
naudojant selektyvinius 14-17-21,5-21-30-33 mm sikdgdZio statomuosius
tinklaicius. Selektyvumo tyrime naudoti Zvejybduomenys tiek erdvinio
poveikio tyrimo, tiek monitoringo akvatorijose, kig¢vejyhy, kurios vyko tuo
paiu laikotarpiu tais pd&ais jrankiais ir kitose akvatorijose (ties Veésatragu).
IS viso buvo naudoti 69 mokslipizvejyby duomenys. Kormoran mitybos
selektyvumo tyrimui analizuota vasaros periodo gaci sudtis. Kadangi
naudoti tinklai negaudo maziayskormoram maisto suétyje identifikuoty

Zuwy, selektyvumo analige naudoti didesni nei 10 cm ilgio eSeriai ir kuojo

42



bei didesni nei 8 cm ggZliai. Kormoram ir verslires Zvejybos tiesiogirs
konkurencijosjvertinimui buvo analizuotas Zvejybos 40 ir 45 mmkhis
selektyvumas pagal kugpjir eSer ilgi naudojant 2005 — 2010 m. KuySi

mariose vykdyi ichtiologiniy tyrimy duomenis.

1 lentek. Zuwy ilgio (TL) ir Zuwy skeleto dalj ilgio (otolito (sagittad ilgis
OL, otolito plotis OP, kramtomojo gumbilio ilgis GL, ryklédartio ilgis RL,
apatinio Zandikaulio iandibulg ilgis ML) bei ilgio ir svorio alometrias
priklausomyles. Publikuotos priklausomyb paimtos iS: *Leopoldr kt. 2001,
**Leopold ir kt. 1998, ***H&arkonen 1986 (* ir*** skatiuota FL).

Rusis Priklausomyb R intltl,?\llglas n
(TL, cm)
Atlantiné silke (Clupea harengus) 4,3814-0L+2,4813 0,5377 14,6-26,7 118
0,0111. T84 0,8985 14,6-26,7 119
Perpet (Alosa fallax) 5,5075-OF%%° 0,9472 14,7-49 27
0,0071-T0432 0,9968 14,7-49 29
*Bretlingis (Sprattus sprattus) 6,87-OL 87
0,0018-FE* 6,8-15 85
**S|akis (Salmo trutta trutta) 107,9-0L-87,7 0,941
1,034-01%% 0,973
Stinta Osmerus eperlanus) 0,2529-0OB+2,1554-0OL+1,7001 0,9758 6-24,1 183
0,0035- T334 0,989 6-24,1 183
Europinis ungurysAnquilla anquilla) 16,703-OL+0,6633 0,6427 26,8-83,5 93
0,0012-T[30%2 0,9042 26,8-83,5 93
Lydeka Esox lucius) 3,5623.01%10° 0,9871 16-51 9
0,0086-TIZ99%3 0,9983 7,4-32,4 6
Kuoja (Rutilus rutilus) 7,1295-0L-0,6866 0,932 4,5-36,2 933
5,1344.GL™72 0,998 4,5-33,6 262
1,7002-RL+0,7075 0,977 4,5-26,2 36
0,005-TI32%2 0,9913 4,5-36,2 937
Plakis Blicca bjoerkna) 7,661-0L-2,2352 0,8915 2,5-29,8 368
6,2668-G[ 5% 0,7881 2,5-27,8 303
2,1702-RL-0,3522 0,9838 2,5-24,8 18
0,0083.T3!182 0,9951 2,5-29,8 370
Karsis @bramis brama) 6,3011-Of:126¢ 0,8957 11,6-57 327
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ligiy

Rasis Priklausomy® R intervalas n
(TL, cm)
3,8476-GL+5,902 0,8525 12,7-33.3 303
2,3085-RL+2,2244 0,9259 12,7-23,8 18
0,0061-T31886 0,9804 11,6-57 328
Ziobris (Vimba vimba) 9,4099-0L-3,4965 0,9087 8,6-35,5 108
5,8018-GL#3% 0,9032 8,6-30,1 87
0,0066- T4 0,9861 8,6-35,5 108
Sidabrinis karosagarassius gibelio) 4,9371-0OL-0,6327 0,9051 5,2-21 31
3,3936-GL0%% 0,9345 5,2-21 29
0,0146- T3 0,9789 5,2-21 31
Meknre (Leuciscus idus) 8,2074-0L-5,1246 0,9679 9,4-31,9 30
2,8538-GL+4,1697 0,9194 9,4-30,5 22
1,7267-RL+0,1121 0,9893 9,4-30,7 20
0,0065-T31974 0,9918 9,4-31,9 29
Raud: (Scardinius erythrophthalmus) 5,2662.OF%%° 0,9337 10-28 31
4,2396-GL82% 0,9386 10-28 30
0,0045.T3%9%2 0,9932 10-28 31
Gruzlys(Gobio gobio) 7,1588-OL+1,1969 0,9292 5,4-15,8 27
2,5512-PhL+0,0619 0,9366 5,4-15,8 17
0,0102-T29% 0,9771 5,4-15,8 27
Lynas (Tinca tinca) 4,2539.0F% 0,9723 8,6-37,4 17
0,0102- T33! 0,9941 8,6-37,4 17
Paprastasis karpi€yprinus carpio) 7,2629-OL-6,7693 0,9166 8,1-24 7
2,809-GL+1,0492 0,9482 8,1-24 7
*rxx() 016739-OL> %87
Juodasis amras(Mylopharyngodon  11,329-0L-9,0281 0,9729 9,3-35,5 16
piceus) 2,9053-GL-2,727 0,9887 9,3-35,5 16
1,7164-RL-1,8193 0,9925 9,3-28,5 12
0,0081-TI30% 0,9953 9,3-35,5 16
Auksle (Alburnus alburnus) 7,0272-0L-0,489 0,9343 6,5-17,5 57
6,8774-GL7733 0,7432 6,5-16,8 44
2,3727-REE0473 0,9386 6,5-17,5 49
0,0069-T[2042¢ 0,8842 6,5-17,5 58
Strepetys I(euciscus leuciscus) 5,6841-OL1" 0,9396 5,6-16,7 16
4,3761-GI17%? 0,9179 5,6-16,7 14
0,0067-TE1%! 0,9825 5,6-16,7 16
Salatis Aspius aspius) 11,46-0L-9,3822 0,9911 7,4-32,4 6
0,0086-TIZ99%3 0,9983 7,4-32,4 6
OZka Pelecus cultratus) 7,5117-0OL+5,2624 0,7936 7,1-19,2 31
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ligiy

Rasis Priklausomy® R intervalas n
(TL, cm)
0,0004-TE " 0,9167 7,1-19,2 31
**Atlantin ¢ menk (Gadus morhua) 9,883-0114%° 0,949
0,006855-0f:*% 0,949
Vegele (Lota lota) 2,8671-0OL13%7 0,9398 11,6-34,7 15
0,0099-TZ91°! 0,9814 11,6-34,7 15
Gyvavea vegele (Zoarces viviparus) 9,7988-0OP94%7 0,7355 13-31,2 30
17,94-0P-1,3381 0,7925 13-31,2 30
0,0056- T3 0,8305 18,9-31,2 29
Builis (Myoxocephalus scorpius) 4,0964-0L-2,8942 0,7882 10-30,2 75
0,0177-TB07° 0,9627 10-30,2 75
PagZlys Gymnocephalus cernuus)  1,83-011°7%° 0,9091 3,4-17,4 882
0,0146- T2 0,9599 3,4-17,4 883
Eserys Perca fluviatilis) 2,3474.0L147° 0,981 3,7-35 1046
0,0078-TE3*7¥7 0,9938 3,7-35 1048
Sterkas $ander lucioperca) 2,4054.0124%3 0,9785 4,8-58,8 173
*0,65+1,15-ML
0,0055- T3 0,9961 4,8-58,8 174
MaZasis tobisAmmodytes tobianus) 7,2503-0OL-4,2884 0,9282 10-22,9 30
0,0036-T[#9%¢8 0,9068 10-22,9 30
JuodaZiotis grundalasléogobius 2,5804.O16% 0,9668 3,4-20 193
melanostomus) 0,0085. T[22 0,9904 3,4-20 193
**Grundalai Pomatoschistusp. 3,386 TI11262 0,95 636
0,0113.T287° 0,98 331
***Juodasis grundalasobius niger) 42,0370P-8,927 0,978
0,225-0P*" 0,988
Upine plekSre (Platichthys flesus) 0,2087-0F+3,3919-0L+0,1165 0,9525 8-58,8 135
0,0123-T39% 0,994 2,1-24,2 135
Otas(Psetta maxima) 4,709-0OL+0,7947 0,9568 7,1-19,2 31
0,0277-TI2843¢ 0,9819 7,1-19,2 31

3.1.2. Stabiligjy izotopy analize

Kormoran; atrajose dazZniausiai aptinkantuw; (3 lent.) SIA ngginiai

buvo surinkti 2009—-2010 m. Kutsimariose ir Baltijos §ros priekranije.

Kiekvienos ZuviesuSies vienoje ilgio gruge buvo imami ne maziau kaip 3

méginiai po 3 Zuvis kiekviename. Analizei buvo paisiteaumuo auk3$au
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stuburo ties nugaros pelekusiniai buvo i$ karto uzsaldomi ir laikomi —20°C
temperairoje. Laboratorijoje réginiai buvo dzZiovinami 60°C tempeitabje
iki pastovios mass ne trumpiau kaip 24 val. Sauseégmiai buvo sutrinami
agato trintugje iki smulkiy milteliy, pasverti po 1+0,1 mg ir séu | alavo
kapsules. IS viso buvo analizuota 17 ¢u&Siy 118 neginiy. Kormoram SIA
buvo naudojamos jauniklisparno dengiamosios plunksnoségihiai buvo
renkami 2010 m. birZelio ém. 15-16 ir liepos #n. 1 d. kormoram kolonijoje

— apsiplunksnay jaunikliai buvo paimti i$ lizdo arba pagauti idkriPa&mus
plunksnas jaunikliai buvo paleisti arba atgalti i lizda. 1S viso buvo paimtos
5 jaunikliy plunksnos, taip pat buvo paimtos po lizdais ya8t Zuvusi
jaunikliy plunksnos. Liepos 8 d. buvo paimti 23 pirm&mejau iSskridusj
jaunikliu plunksnmy méginiai. Kormoranai buvo pagauti patrankine gaudykle
iprastoje y poilsio vietoje Avikalnio rage (apie 0,7 km nuoldwijos). Sis
laikotarpis sutampa su kormorajaunikliy iSskridimu i$ lizd,, be to, jie dar
kuri laika grizta i kolonija nakvoti (Dagysir kt. 1994). Plunksnos buvo
laikomos —20°C tempefabje. Laboratorijoje buvo nuplautos 0,25 mol NaOH
tirpalu, praskalautos distiliuotu vandeniu ir iS@#ntos iki pastovaus svorio
50°C temperatoje (Bearhopir kt. 1999). IS kiekvienos plunksnostyklés
vidurinés dalies Zirkdmis buvo iSkirptos ir susmulkintos Soa@ Sakeds,
pasvertos po 1+0,1mg ir sétds i alavo kapsules. Stahily izotopy santykio
pokytis, lyginant su standart®C ir 5'°N, taip pat C ir N kiekis giniuose
buvo nustatyti nuolatinio srauto izotppsantykio ma& spektrometrijos
metodu (ANCA SL 20-20, PDZ Europa) Kalifornijos wueisitete, Davis,
(Stable I1zotope Facility, UC Davis, USA). Kaip stantas angliai naudotas
Vienos PeeDee Belemnitas ir atmosferinis Blzotui. lzotop santykis

iSreikStas skirtumo nuo etaloggmedziagosikstantosiomis dalimis (%o):

8X:[R méginys/Rstandartail] ) 1000,

kur X yra’®C arba™N, R atitinkamai izotop santykis**C/**C ir >N/*N.
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Maisto Saltini proporcijy racione vertinimui buvo taikytas linijinis
maiSymo modelis. Jis leidzZia tiksliausjaertinti maisto Saltinj, kuriy skatius
yra vienetu didesnis nei analje naudojam izotopy skatius, dalis (Phillips
2001, Laymanir kt. 2012). IzotopiSkai skirting kormoram maisto Saltini
proporciy apskatiavimui naudotas IsoError maiSymo modehsiXing model
(Phillips ir Gregg 2003). Modeliavimui buvo naudeth,4 %.6'°C izotopires
diskriminacijos faktorius plunksnose (Hobson 2008kirtumo tarp réginiy,
surinkty kolonijoje ir patrankine gaudykle statistinio r&kingumojvertinimui
buvo taikomas Mann-Whitney U testas. Lipidoveikio 8'*C vertinimui buvo
apskagiuotas C:N masi santykis. Nustatytas Zyvraumens réginiy C:N
masij santykis & vieno neginio nevirsijo 3,5, vidutiniskai siek3,3+0,1.5'°C
normalizuotas nebuvo, kadangi toks C:N santykign&a nedidel lipidy kiekj
meginyje (<5 %) ir poveikiss™*C yra nezymus (Post kt. 2007, Loganir kt.

2008, Abrantesr kt. 2012). Palyginimui su atngjanalizs rezultatais buvo

3.1.3. Suvartojimo vertinimas

Bendras kormoran suvartojimas buvo vertinamas padauginug |
suvartojam dienos maisto kigkis ,pauk€iy dieny“ skaiciaus (kormoran
skatius kiekviery diers per vig sezom). Pagal {irinés ir mitybos mariose
dali, buvoivertintas suvartojimas Baltijosirjoje ir KurSiy mariose. Taip pat,
atsizvelgiant i sezonig mitybos Kkai4, ivertintas kormorano raciono
svarbiausi Zuw; suvartojimas. Kormoranskatius vertintas pagal Juodkraat
kolonijoje perirtiy pauk€iy apskaitas (Lozys ir Dagys 2008, J. Zararikait
2012,asm. pr). [vertintas per tyrimo laikotaigkormoram pegjimo vidutinis
seckmingumas Juodkraéd kolonijoje siek 2,5 iSaugintus jauniklius lizde
(Dagysir kt. 2007, J. Zarankait2012,asm. pr). Vertinant suvartojirp pagal
atskiras Zuy raSis ir dyd, buvo laikoma, kad jaunikli maisto suétis
nesiskyé nuo suaugusi pauk&iy. Kormoram maisto suétis iSskridus i$

kolonijos buvo vertinama kaip esan kolonijoje vasaros laikotarpiu.
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Kormoran skatiaus dinamika sezono eigoje ir fenologija vertipéigal
pauk&iy apskaitas ir daugianieis stejimus (Dagysr kt. 2004, J. Zarankait
2012, asm. pr). Kormoranaij Juodkranis kolonip pradeda d#ti kovo
pradzioje ir maksimal skatiy pasiekia balandzio pradzioje. KiauSinius peri
28-30 d., jaunikliai ritasi gegag menesio pradzioje. Lizdeévy maitinami
iShina apie 50 dien Nuo liepos vidurio kormoranai pradeda paliktidaia ir
iSsisklaido didestje teritorijoje. Kormoran skatius tolydZzio magja iki
spalio nenesio, ¢liau spatiai sumagja jiems iSmigruojani Ziemavietes ir

ménesio pabaigoje lieka tik nedidelis skab pauksiy (4 pav.).

5000 - - |- -8t I8 O - - - -

4000 4 || TR

Kormorany, skai€ius

3000 (|- e e -
2000

1000

kovas | balandis| geguze | birzelis liepa | rugpjutis | rugséjis | spalis | lapkritis
Ménuo ir dekada

4 pav. Kormoran skatiaus dinamika Kurg mariose met eigoje, 2004 m.

(adaptuota i Dagyis kt. 2004). ¥ Jaunikly iSskridimas i$ kolonijos.

Vertinant bends Zuw suvartojina KurSiy mariose, buvo laikoma, kad
mariy pietingje pakrangje ties Deimenos s Ziotimis peridiy kormoram
kolonijoje sezonia gausumo dinamika buvo tokia pat, kaip Juodkimnt
kolonijoje, kadangi atstumas nedidelis ir klimasnslygos yra panasios.

Rusijai priklausatioje KurSiy mary pakrantje esanti kolonijajsikare ir
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practjo augti anksiau nei Juodkrags, tocl tikétina, kad Sios dvi kolonijos
gali bati skirtingose stadijose. Nesant tygmvertinant suvartojimp buvo
laikoma, kad pefjimo sekmingumas siek nuo 2 iki 2,5 jauniklp lizde,
atitinkantis stabilios ir aug#&ms kolonijos produktyvum (Wetland
International Cormorant Research Group 2008). Kgdam kolonija yra
isikirusi apie 30 km atstumu nuairgs, buvo laikoma, kad kormoranai
maitinosi Kursiy mariose.

Suvartojimo vertinimui naudotas vidutinis suaugug&@rmorano dienos
maisto suvartojimas 494 Ridgway 2010,Schmidir kt. 1995), nustatytas
respirometriniu  metodu laboratorijosalygomis pagal rekomenduojamus
asimiliacijos efektyvumo koeficiemt0,8 ir vidutire Zuw energig verg 5,42
kJ-g' (Carssir kt. 1997). Jaunikli suvartojimo vertinimui naudotas vidutinis
dienos maisto suvartojimas per widuvimo lizde laikotarp nustatytas
naudojant po lizdu sumontuotas svarstykles,éstd8 g Carpentier ir Marion
2003).

3.2. Ichtiologinis tyrimas

3.2.1 KurSi mariy Zuw gausumo ir biomaés tyrimas

Kormorany ilgalaikio poveikio Zuw populiacijoms vertinimui naudoti
KurSiy mariy zuw bendrijos monitoringo duomenys. Monitoringas buvo
vykdomas kasmet nuo 1993 m. pagal standartietodily (Thoresson 1993)
dviejose akvatorijose prieSais Atmatos ziotis @stiDreverna (5 pav.) liepos
ménesio antroje puge. Kiekvienoje akvatorijoje vykdytos mokstis Zvejybos
dviejose stotyse 3-5 naktis. Naudotas 1,8 m @okEapronini Ziauniniy
statomyjy tinklaiciy rinkinys, akies dydis (nuo mazgo iki mazgo) 17,5225
ir 30 mm. Pagautos Zuvys buvo iSmatuojamos 1 msiutiku (bendras ilgis
TL ir standartinis ilgis SL) bei pasveriamos 1 kstumu. Zuw gausumui ir
biomasei iSreiksti naudojamas standartizuotas hediklaimikiai pastangai —
standartiniu tinkl rinkiniu per naki vienoje stotyje sugagtzuw skatius arba

biomag (angl. Catch Per Unit Effort, CPUE). Tiriant kormorgarpoveik
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erdviniam Zuwv pasiskirstymui, vykdytos moksks Zvejybos Kur$i mariy
vakariniame pakraStyje 12-oje skirtingu atstumu @B km) nutolusi nuo
kormoram kolonijos akvatorij (5 pav.). Tyrimas vykdytas 2009 m. (liepos
meén. 10-31 d.) ir 2010 m. (lieposém 22—-25 d.). Zvejybose buvo naudotas
Sesy skirtingos akies dydzio kaproninziauniny tinklaiciy rinkinys — 14-17-
21,5-25-30-33 mm. Visos pagautos Zuvys buvo matoogair sveriamos (1

mm ir 1 g tikslumu).
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5 pav. Ichtiologing tyrimy akvatorijos Kurdi mariose.
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JuodaZigiy grundal; plitimas KurSiy mariose buvo tiriamas 2007-2010 m.
liepos — ruggo meén. Tyrimas buvo vykdomas 17-oje akvatorjuo Kiauks
nugaros salos mariSiaurireje dalyje iki Parnidzio rago pieau Nidos bei
Vents rago Lietuvai priklaus&ros teritorijos pietigje dalyje (5 pav.).
Mokslinés zvejybos buvo vykdomos jaunikliniu bradiniu, luigmatavimai
yra: sparno aukstis 1,2, ilgis 8 m (akies dydisndf) ir 7 m (akies dydis 6
mm; bendras vieno sparno ilgis 15 m); maiSo angé&Stes 1,2 m, maiso ilgis 3
m, akies dydis 3 mm. ApZvejojamas plotas buvo 16@0 Buvo jvertinta
kiekvienos Zuy raSies biomas ir skatius. Sugautos Zuvys buvo matuojamos

(TL) ir pasveriamos.

3.2.2. KurSi mariy Zuw populiaciniy paramety tyrimas

Buvo tiriamos svarbiausios kormoramaciono Zuvys — kuoja, eSerys ir
pugzlys. Populiacinj paramety tyrimui buvo vykdomos mokslis zvejybos,
naudojant selektyvinius statomuosius tinkilas (tinklo akytumo dydziai: 14-
17-21,5-25-30-33-38-45-50-60-70 mm). Buvavertinamas santykinis
gausumas, ilgio klagi pasiskirstymas, Wiy santykis. Zvejybos buvo
vykdomos 15-oje akvatotjj esadiy tarp Nidos ir Nemuno avandeltos KurSi
mariy pietirgje dalyje iki Alksnyres Siaurije dalyje (5 pav.). IS viso 2009 m.
buvo Zvejojama.31 kart 2010 m. - 23 kartus. Populiaciamziaus strukirai
nustatyti ir augimui vertinti 2009 m. buvo paimta7B, 2010 m. — 932 kugj
eSery ir pugzliy (2 lent.). Kiekvienoje ilgio gruige (kuojos ir eSerio 2,5 cm,
pugzlio — 1 cm ilgio intervaluose) buvo imama po 28ipus ir pateles. Visos
Zuvys buvo matuojamos ir sveriamos (1 mm ir 1 gltiku).

Zuvy amziaus tyrimui laboratorijoje i$ surink®uw buvo iSimti otolitai
(sagittad, jie buvo iSmatuoti 0,1 mm ir pasverti 0,001 gstumu. Amziui
nustatyti buvo ruoSiami éginiy blokai, daromi skersiniai pyiai ir ruoSiami
mikroskopiniai preparatai bei nustatomas tingrbuw, amzius sekafiais

etapais:
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1. Otolity liejimasi poliesterie dena. Naudotos réginiy jliejimo stakks su
kombinuota vizualine sistema (skaitmenikamera ir kompiuteris) bei
programingranga Pixelink.

2. Dervos bloky su otolitais pjaustymas su Gennasta GS6D (Austyali
meéginiy pjaustymairenginiu, skirtu greitam éginiy pjaustymui.

3. Otolity méginiy analiz: metiny Zied; identifikavimas, individualaus
augimo nustatymas. Analizuota mikroskopu OLYMPUS 48X su
skaitmenine video kamera, naudota programiiranga néginiy
vizualiniam apdorojimui bei analizei ImagePro Digery 5.1.

Metiniai ziedai buvo identifikuojamis ir skailojami otolito skersiniame
pjiivyje. Zuvies amzius buvo nustatomas kaip &kai skaidr juosty,

besikaitaliojadiy su neskaidriomis tamsiomis zonomis (6 pav.).

2 mm

2 mm

2 mm

6 pav. ESerioRerca fluviatilis),4 m. (A), kuojos Rutilus rutilus) 6 m. (B) ir
pugzlio (Gymnocephalus cernuys3 m. (C) otolitai $agittag ir ju skersiniai

pjaviai. Metiniai ziedai otolif skerspijiviuose pazyrti juodais taskais.
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2 lentek. Kuojos, eSerio ir figZlio populiacijj amziaus strukiros tyrimui

surinkti otolity méginiai.

Meéginiy skatius

Rasis Patets Patinai Jaunikliai IS viso
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2002010
Kuoja 224 173 138 121 131 13 493 307
ESerys 246 164 153 98 89 488 262
Pagzlys 198 214 92 149 2 292 363

IS viso: 1273 932

3.3. Statistiniai metodai

Statistirtje duomen analizje naudotas kritinis p lygmuo 0,05. Vidurkiai
pateikti nurodant standariimuokryg (xSD), jei nenurodyta kitaip. Raciono
zuw dydzio bei ma&s apskaiiavimui naudotos tiesi polinomire ir
laipsnire regresijos. Skirtumpanalizei naudoti t testas, vienfaktGriANOVA,
neparametriniai Mann-Whitney U jf testai. Mitybos selektyvumui vertinti
naudotas Jacobs selektyvumo indeksas. \Ryializei naudota Spearman
koreliacija, tiesig regresija. llgalaiki zuw bendrip veikiartiy veiksniy
vertinimui taikyta daugiamatperteklire analiz (redundancy analysifRDA),

bendrijos parameirduomenims taikyta kvadratia Saknies transformacija.

4. Rezultatal

4.1. DidZiyjy kormorany mityba
4.1.1. Raciono sutis

Per vig Juodkrants kolonijoje peridiy didZiyjuy kormoram mitybos

tyrimo laikotarp 2005-2010 m. buvo identifikuotos 34 zuwisys (3 lent.).

Taip pat buvo aptikti, bet neidentifikuoti ikii$ies grundalaPomatoschistus
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sp., kuri; Baltijos joros priekrangje ties Lietuva Zinomos dviagys (snélinis
grundalagPomatoschistus minutus paplkidiminis grundalasRomatoschistus
micropg), bei tobiai (Ammodytidae) (Baltijostjoje aptinkamos dviasSys:
paprastasis didysis tobiklyperolus lanceolatysr mazasis tobisAmmodytes
tobianug). Trispygks dygks (Gasterosteus aculeatudiekan; kormoram
atrajose aptikta nebuvo, keli atryti individai bukesti 2010 m. kolonijoje po
lizdais. Be gyvenatiy KurSiy mariose ir Baltijos groje Zuw, kormoram
atrajose taip pat aptiktos dvi akvakutije auginamos aSys — paprastasis
karpis ir juodasis amras (Mylopharyngodon piceys Juy dalis kormoran
mityboje buvo nezymi ir sudar0,6 % mitybos pagal skai ir mas. 13 Sy
zuvys buvo aptinkamos kormornaratrajose kiekvienais metais, SiosSys
sudag 91,9 % kormorai raciono pagal mas(3 lent.). Racione identifikuotos
Zuvys priklaug 16 Seimy. Svarbiausios kormoranracione buvo karpini ir
eSeriniy Seimy Zuvys, sudariusios atitinkamai 21 % (skirtingaistais buvo
13,2-30,5 %) ir 62,1 % (49-71,6 %) raciono pagalicsk bei 47,3 % (31,3—
55,8 %) ir 38 % (28,4-52,1 %) pagal maXKity Seim; tarpe gausumu
iSsiskyg stintines (Osmeridae), pagal skaj sudariusios 8,8 % (3—22,2 %)
kormoram raciono, kit; Seimy Zuvys nei pagal ské&i, nei pagal masnesiek
4 %. Be Zuv, kormoram atrajose buvo aptikta 4i$iy véZiagyviy liekany:
smelinés krevetés (Crangon crango)y jury tarakono (Saduria entomon
apzeltkojo krabdEriocheir sinensisir rainuotojo ¥zio (Orconectes limosys

Kormorano raciono tnj zuw rasSiy vidutinis sutinkamumo daznis atrajose
per vig mitybos tyrimo laikotarp buvo didesnis nei 60 %:tpgzlio 80,4 %,
kuojos 75,9 % ir eSerio 68,5 % (7 pav.). Dariiy Zuvys buvo aptiktos
daZniau nei 10 % atngj stinta (34 %), plakis (27,8 %), sterkas (20,6 R&YSis
(15,8 %) ir upir plekSre (12 %). Per tyrimo laikotaipdidéjo juodaZi@io
grundalo sutinkamumo atrajose daznis. Jis vidaisSbuvo 9,9 %, o
skatiuojant periodui nuo pirmo aptikimo 2007 m., suankumo daznis siek
14,9 % atraj (6,7-25 %).

Analizuojant atrajas, i$ viso buvo identifikuotal38 Zuw. Identifikuoty Zuw

skatius vienoje atrajoje buvo nuo 1 iki 162, vidutia$R7,7 Zuvys. Pagal skai
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(8 pav.) kormorano racione gausiausios buvaisd;rzuvys: mgzlys — 40,4 %,
eSerys — 20,5 % ir kuoja— 16,9 %, lpendra dalis racione sudar7,7 %. IS
likusiy Zuw kiek gausesnbuvo tik stinta, jos dalis racione pagal gkaibuvo
8,8 %. Likusi Zuw, tarpe @& vienos fiSies dalis pagal skai; nesiek 4 %.

Pagal mas (8 pav.) kormorano racione didZiaysilaf sudaé 3 miSiy
Zuvys: kuoja sudar37 %, eSerys — 16,2 %igrlys — 17,2 %. Bendraggzuw
dalis racione sudar70,3 %. Tarp kif mitybos Zuw riSiy sterko dalis pagal
mag sieke 4,6 %, Kit) raSiy buvo mazeshnei 4 %.

Juodkrants kolonijoje peridiu kormoram atrajose iriniy Zuw (3 lent.)
liekany vidutinis sutinkamumo daznis per tyrimo laikotargelke 20,1 %,
gélavandeny bei diadrominig Zuw, — 94 % (7 pav.).@iniy Zuw vidutiné dalis
kormoram racione pagal massieke 9,4 %. 2010 m. metais atlikta auv
stabiligjy izotopy 8*°C ir 6'°N analiz parod, kad pagak'*C Baltijos jiros
Zuvys patikimai skyasi nuo Kursi mariy (Mann-Whitney U testas, p<0,001)
(9 pav.). Kormoran plunksmp méginiai, surinkti kolonijoje ir gaudant
patrankine gaudykle, statisti§kai reik§mingai resis nei pagald'*C, nei
pagal 8°N (Mann-Whitney U testas, atitinkamai p=0,10 ir B2,
modeliavimui buvo naudoti isméginiy analizs duomenys. Palyginus su tuo
paiu metu kolonijoje prie DukSiy eZero surinktais #giniais, plunksnos
skyrsi pagal 5'°N: Juodkrantje pokytis buvo —15,8+0,32, DkSiuose —
12,4+1,54 (Z. Btys nepubl. duomenys Dviejy 3altinip maiSymo modeliu
naudojant 8°C nustatyta griniy Zuw dalis kormoran racione jaunikly
maitinimo laikotarpiu gegu®s neneg ir birzelio nenesio pradzioje siek
16,5+4,4 % (xSE). Tuo pa laikotarpiu pagal atrgj analize nustatyt

kormoram raciono suétj pagal masjuriniy Zuw dalis siek 17,7 %.
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Daznis, %

Plgzlys Kuoja

ESerys

Stinta

Plakis Sterkas Karsis

Upiné  JuodaZiotis  Jdrinés Gélavandenés
plekdné  grundalas zuws  ir diadrominés
Zuws

7 pav. DidzZiojo kormorano raciono svarbiausiuwy sutinkamumo daznis
kormoram atrajose Juodkraég kolonijoje 2005-2010 m.
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Dalis racione, %

@ Stinta
- - W Sterkas

Skaicius

Kuoja
& ESerys
B PagZlys

Mase

8 pav. Juodkrags kolonijoje peridiy didZiyju kormoram mitybos svarbiausi
Zuw dalis racione pagal skaij ir mag (2005-2010 m.).
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3 lentek. DidZiojo kormorano raciono setis Juodkranis kolonijoje 2005-2010 m. (*identifikuotos atrytbsvys).

Dalis
é@ B Aptikta mityboje, % g ) Vidutinis Maksimalus
S n< o5 X
- 2% ég S = g & =
Nr. Rusis 8T QE B 5 @ 8¢ e A o o
5 a.E 2 X n © ~ © O O X E XN |:'U) & D = ”
835 ©” ss88s88g 2 3 58 b+ s E 2
%g 5 N N d N N N S = 7] §>§ =z 3 P =
a a = 2
Clupeidae 120 0,5 15
1 Atlantirg silké (Clupea harengys M 106 + + + + + + 05 0,8 49 15,6+2,6 29,4+13,3 523 87,4
2 Perpet (Alosa fallax) D 8 + + + + + <0,1 06 1,1 29,6+5,8 234,74127,8 5,73 377,6
3 Bretlingis(Sprattus sprattus) M 6 + + + + <0,1 <0,1 0,6 9,4+1,6 6,31+4,1 11,7 2,61
Salmonidae 4 <0,1 <0,1
4 SIakis(SaImotrutta trutta) D 4 + + <0,1 <0,1 0,6 17,1+3,4 40,522 21,4 , 170
Osmeridae 3401 8,8 2,8
5 Stinta(Osmerus eperlanus) D 3401 + + + 4+ + + 8,8 28 34 8,7+2,6 4,2+4.6 19,7 42
Anquilidae 1 <0,1 <01
6 Europinis ungurygAnquilla anquilla) D 1 + <0,1 <0,1 0,1 39,1 101,5
Esocidae 5 <0,1 <0,1
7 Lydeka(Esox lucius) F 5 + + <0,1 <0,1 0,3 17,8+6,6 47,6141 24,8 ,399
Cyprinidae 5574 21 47,3
8 Kuoja (Rutilus rutilus) F 4514 + + + + + + 16,9 37 75,9 12+5 32,5+52,1 135, 621,5
9 Plakis(Blicca bjoerkna) F 425 + + + + + + 2 35 27,8 12,7+3,9 30,7+35,1 32 409
10 KarSis(Abramis brama) F 229 + + + + + + 08 29 158 16,8449 64,8460,2 31,5 367
11 Ziobris(Vimba vimba) D 44 + + + + + + 0.2 1,1 34 20,6+4,8 98,9+64,6 430 2834
12 Sidabrinis karosg€arassius gibelio) F 21 + + o+ 0,1 03 1,2 15,1+3,1 73,8+38,3 20,3 164,1
13  Mekre (Leuciscus idus) F 62 + + + + + + 0,2 0,7 44 13,945,5 46,9+57,2 , 727  266,3
14  Raud (Scardinius erythrophthalmus) F 52 + + + + 02 01 172 9,8+3,7 17,6+26,3 20,6 129,5
15  Gruzlys(Gobio gobio) F 65 +  + + + + 0,3 02 24 9,7+1,8 10,34+6,5 16,2 43
16 Lynas(Tincatinca) F 8 + + + + <01 04 0,7 24,346 263,4+204,4 35,1 699,2
17  Karpis(Cyprinus carpio) F 10 + o+ <0,1 02 04 20,3+2,8 141,1+52.8 23,7 214,8
18 Juodasis ammas(Mylopharyngodon piceus) F 8 + o+ <0,1 0,2 0,3 24,1+3,2 146,5+55,3 28,7 237,7
19  AukSE (Alburnus alburnus) F 85 + + 0,2 0,1 1,2 9+2,5 6,8+6,1 15,7 29,9
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Dalis

é@ B Aptikta mityboje, % g ) Vidutinis Maksimalus
= 0 = S >
— uc)) g éé S =’ IS 7 =
Nr. Rasis eS8 E 8 = & Sc ~n a S o
&S EO ~ w © N~ ® Y O X E XN 20 & D ~ -
o >S5 (2] © © © 9O O o n = B3 Z H i = o
S3Z573 S © 0 9 © o 4 T S e 8" = ©
o o - =
20  StrepetyglLeuciscus leuciscus) F 39 + + + 01 <0,1 0,6 7,2+2,5 4,4+4,1 12,1 16
21  SalatigAspius aspius) F 4 + + <0,1 <0,1 0,2 11+10,2 39,7+75,5 26,1 52,8
22  OZka(Pelecus cultratus) F 8 + + + 0,1 06 19 29,545 155,3+77,4 346 1,85
Gadidae 5 <0,1 <0,1
23  Atlantire menké (Gadus morhua) M 5 + + + <01 <01 0,1 11+3 13,748,9 14,3 25,8
Lotidae 51 0,2 1,3
24 \egelé (Lota lota) F 51 +  + + + + 0,2 1,3 3,2 22,1+7,6 109,8+106,3 0,14 466,3
Zoarcidae 298 1,6 1,9
25 Gyvaved vegelé (Zoarces viviparus) M 298 + + + + + + 16 19 56 16,3+3,8 21,5¢16,3 1 3 120,7
Gasterosteidae 7
26  *Trispygk dygle (Gasterosteus aculeatus) F (M) 7 + 6,3+0,5 1,7+0,6 6,9 2,6
Cottidae 5 <0,1 0,3
27  Builis (Myoxocephalus scorpius) M 5 + <0,1 0,3 0,5 15,9+5,2 110,9+97.,4 22,1 402
Percidae 16741 62,1 38
28 RigZlys (Gymnocephalus cernuus) F 11118 + + + + + + 404 17,2 80,4 7,8+2,4 7,3%6,3 18,1 67,6
29  ESeryqPerca fluviatilis) F 5293 + + + + + + 20,5 16,2 68,5 8,6+3,8 13,5825, 30 387,5
30 SterkagSander lucioperca) F 330 + + + + + + 13 46 20,6 16,546,5 56,9+80,6 37,1 446
31 Ammodytidae M 246 0,6 02 35 10,8+4,5 5,842 38,5 146,1
Gobiidae 723 + + + + + 17 3,2
32 Juodaziotis grundalgbleogobius M(F) 524 + 4+ + + 12 31 99 11,8439 37,0¢365 23 235
melanostomus)
33 Pomatoschistusp. M 195 + + + + + + 05 <0,1 4,2 4,1+0,8 0,7+0,4 7 3
34 Juodasis grundalg&obius niger) M 4 + + <0,1 <0,1 0,1 12,5+1,8 31,1+14,9 14,2 8,64
Pleuronectidae 954 31 3,2
35 Upire pleksre (Platichthys flesus) M 954 + + + + + + 31 32 12 10,5+3,6 16,1+15,2 322 1075
Scophthalmidae 53 0,2 0,3
36 OtagPsetta maxima) M 53 + o+ + 0,2 03 11 10,4+1,9 23,6+12,4 14,6 57
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4.1.2.Mitybos selektyvumas pagal zuviag ir dydj

Per vig tyrimo laikotarp didZiojo kormorano atrajose identifikupZuw
vidutinis ilgis (TL) buvo 9,4+4,2 cm, vidutinmas 15,4+31,9 g (£SD).
Juodkranis kolonijoje peridiy kormoram racione vyravo nedidés Zuvys,
82,8 % pagal skaiy priklaug 12 cm ir maZesnio ilgio gréms, ju dalis
racione pagal massudaé 33,8 % (10 pav.). Didesa Zuvys buvo svarbesn
kormoram mityboje, 13 cm ir didesnio ilgio grupiZuvys sudar 66,2 %
raciono pagal mas 20 cm ir didesnio ilgio grupiZzuvys sudar 3 % raciono
suctties pagal skéiy ir 30,4 % pagal mas Didziausios atrajose identifikuotos
Zzuvys buvo 40,1 cm ilgio ir 466,3 g svoriégelé (Lota lota), 39,1 cm ir 101,5
g europinis ungurys, 37,1 cm ir 446 g sterkas, 8&lir 699,2 g lynasT(inca
tinca) (3 lent.).

Dauguma Zuy, kuriomis mito kormoranai, buvo jaunos, priklausas
mazoms ilgio grugms. 83,1 % vig atrajose identifikuat kuojy priklaus 4-16
cm ilgio grugms arba 1-4 metamziaus grugms (11 pav.). Spalau nei
kuojos augatiy eSen; tarpe kormoram racione 2-10 cm ilgio gréms
priklausagios, 1-2 maf amziaus ZzZuvys sudar79,5% vig atrajose
identifikuoty eSeny (12 pav.). Verslinio dydzio (4 lent.) tfijmet; ir didesnio
amziaus eSeriai kormoranmityboje sudar 2,1 % raciono pagal skai,
atitinkamai verslinio dydzio kuojos (5 ir daugiauety) suda¢ 12,7 %.
Verslines zvejybos 40 ir 45 mm tinklais ir kormoramitybos eksploatuojam
iStekliy persidengimas pagal ilgouvo nezymus. Versliniuose laimikiuose
vyravo nuo 25 cm ilgio, 8 m. ir didesnio amziausjks bei 25 cm ir didesni,
5-6 m. amziaus eSeriai (11, 12 pav.). Sig@nkiais sugautuose e3eri
laimikiuose didesés nei 25 cm ilgio Zuvys sudaB0 %, tuo tarpu kormoran
suvartojam eSen; tarpe — tik 0,2 % pagal skai, 4,7 % pagal mas
Atitinkamai tokio paties dydzio kuojos sude80,8 % Siais tinklais sugautuose
kuojy laimikiuose, o kormoran racione — 2 % pagal skaj, taciau buvo
svarbios pagal mas- sudaé 17 %. RigZliai kormoram racione priklaus

visoms ilgio grupms, vyravo 1-2 m. amziaus ir 1-9 cm ilgio gnns
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priklausantys pgZliai, kurie sudar 73,7 % raciono sudies pagal skaiy (13
pav.). Kuojos, eSerio irggzlio skirtingy ilgio klasiy daznis 2008-2010 m.
kormoram atrajose ir moksliniuose laimikiuose daugeliu givekyrsi, Sie
skirtumai didesni buvo maziausio ir didZiausiodlgiasms. Mazo ilgio klasi
(9-10 cm) pgzliai kormoram atrajose pasitaik dazniau nei moksliniuose
laimikiuose, iSskyrus 2008 m., kai yisnazesnio nei 15 cm ilgio klasdaznis
buvo panaSus (Jacobs selektyvumo indeksas nuo iki0;20,2) (14 pav.).
Selektyvumas didesnipiagZliy ilgio klasese skyési atskirais metais, bet buvo
bendra neigiamo selektyvumo tendencija, ¢ymddZiausio ilgo atzvilgiu.
ESeriai 10-11 ir 14-17 cm ilgio kkese kormoran atrajose pasitaikdazniau
nei moksliniuose laimikiuose, 20-21 cm ir didesiigio grupese mitybos
selektyvumas buvo neigiamas (15 pav.). Kuojos Hjitvi teigiamas
selektyvumas buvo dlingas mazo dydzio klase, o 18-19 cm ir didesnio
ilgio klasiy Zuvys kormoran racione pasitaik retiau nei moksliniuose
laimikiuose (16 pav.).

Kormoran; racione ir mokslini zvejyly KurSiy mariose laimiki Zuw
radine sudttis pagal skaiy 2008-2010 m. patikimai skisi ((°=27,4,
p<0,0001, df=4). Buvagvertintas kormoram mitybos selektyvumas penki
KurSiy mariy Zuw rasiy atzvilgiu (5 lent.). 4 dalis kormoran maisto suétyje
pagal skaiiy tarp KurSip mariose sugautzuw skirtingais metais suda®1,8—
96,5 %. Mokslini zvejyhy laimikiuose f bendra dalis tuo gas laikotarpiu
sudag¢ 93,6-95,7 %. Kormoran raciono svarbiaugi zuw; tarpe didesniu
dazniu nei mokslini zvejyby KurSiy mariose laimikiuose pasitaikeSeriai
(iSskyrus 2009 m., kai daznis nesisRyr kuojos ir sterkai, neigiamas
selektyvumo indeksas buvo plakisskyrus 2008 m., kai racione daZnis buvo

nezymiai didesnis) irq@zliy (17 pav., 5 lent.).
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10 pav. Didzyjy kormoram atrajose identifikuat Zuw; pasiskirstymas ilgio
(TL) grupése pagal skaiy ir mas.
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11 pav.Kuojos selektyvumas didZiojo kormorano mitybojeerslincje
zvejyboje 40-45 mm tinklais pagalily amzi 2005-2010 m. (2, 3, 4... —
atitinkamo amziaus ilgio tikimyds tankio krei¢s). Vertikali linija zymi

minimaly verslin ilgi (18 cm, TL).
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12 pav. ESerio selektyvumas didZiojo kormorano bhajg ir verslije
zvejyboje 40-45 mm tinklais pagal jlgr amZiy 2005-2010 m. (2, 3, 4... —
atitinkamo amziaus ilgio tikimyds tankio krei¢s). Vertikali linijja Zymi

minimaly verslin ilgi (18 cm, TL).
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13 pav. RgZlio selektyvumas didZiojo kormorano mityboje pafgg ir amziy
2005-2010 m. (2, 3, 4... — atitinkamo amziaus itdiomybeés tankio kreigs).
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17 pav. Didziojo kormorano raciono ir mokslirivejyhy laimikiy sucktis
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4 lentek. DidZiojo kormorano racione identifikuptersliny Zuw ilgio limitai

TL) pagal Lietuvos versligs Zvejybos reglamentaviancm (*taikomas tik
(TL) pag y g

Baltijos juroje)

Zuvies nsis

Zuvies ilgis (TL), cm

Veégele
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22
21
18
30
18
18
*16
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5 lentek. Zuwy proporcijos pagal sk&iy didZiojo kormorano racione ir
moksliniy Z2vejyby KurSiy mariose (KM) laimikiuose 2008-2010 m. (vasara) ir
selektyvumas pagal Zuvra§.. Jacobs selektyvumo indeksas lygus 1 rodo

visiSka pasirinking, —1 rodo visiSk vengim, 0 rodo selektyvumo nebuvin

2008 2009 2010 Vidutinis
rosis & Pz Pz P s ;
usis > > ol > > = > > ol > > ol
£ < 3 £ < 2 £ < 3 £ < 3
= < = < = < = <

w

Pagzlys 0,22 051 057 021 033 -031 048 068 -041 030 051 -041
ESerys 0,09 0,07 016 0,15 0,15 000 0,19 0,08 048 0,24 0,10 0,22
Kuoja 050 024 052 045 0,32 0,27 0,24 0,12 042 0,40 0,23 0,39
Plakis 0,12 0,20 0,08 0,03 0,13 -0,67 0,02 0,07 -056 0,06 0,10 -0,30

Sterkas 0,02 0,01 0,22 0,08 0,01 077 0,03 0,01 062 0,04 0,01 0,64

4.1.3. Raciono sugties kitimas

Per vig didZiyjy kormoram mitybos tyrimy Juodkranis kolonijoje 2005—
2010 m. raciono suitis Zymiai kito tiek pagal skaiiy, tiek pagal mas(18, 19
pav.). Palyginus raciono sgtées skirtumus tarp atskirmet;, dauguma atvej
jie buvo statistiSkai patikimi (6 lent.)tBzliy dalis kormoran racione kito nuo
31,3 iki 50,5 % pagal sk&i ir nuo 8,2 iki 28 % pagal masKuoju dalis
racione buvo nuo 10,5 iki 25,1 % pagal skair nuo 23,2 iki 51,3 % pagal
mas. ESeny dalis kito nuo 8,7 iki 31,6 % pagal s&ai ir nuo 10,2 iki 21,6 %
pagal mas. Siy kormoram raciono svarbiausizuw; bendra dalis vyravo per
visa tyrimo laikotarp ir svyravo nuo 65,7 iki 86,5 % pagal skaiir nuo 61,2
iki 81,1 % pagal mas Jiriniy Zuw, dalis kormoran racione skyisi apie 4
kartus, pagal sk&iy ju buvo nuo 3 iki 11,9 %, pagal mas nuo 3,2 iki
14,3 %. Per tyrimo laikotaipiSsiskye 2009-2010 m. periodas, kairiniy

Zuw dalis kormoran racione virSijo vidurkir sieke 14,3 % pagal skéiy bei
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12,3 % pagal mas Jiriniy Zuw pasitaikymo atrajose daznis sksirapie du
kartus — nuo 13,3 iki 26,8 %.

O Kitos

B Jarinés
B Stinta
Kuoja
B ESerys
B3 Plgzlys

Dalis racione, %

T T T T T
2005 2006 2007 2008 2009 2010

18 pav. Didziojo kormorano raciono stid pagal ska&iy Juodkrants
kolonijoje 2005-2010 m.

Kormoramn raciono suétis pavasario ir vasaros sezonais patikimai édyr
tiek pagal skaiy (y’=31,7, df=4, p<0,0001), tiek pagal ma$y’=12,1,
p=0,0164, df=4) per vistyrimo period 2005-2010 m., iSskyrus siigdpagal
masg 2005 m. §’=4, p=0,4, df=4) (20 pav.). Pavasario laikotarpitesre dal
racione nei vasarsudaé pagZliai (atitinkamai 44,9 % ir 33,5 % pagal skali
bei 21,3 % ir 11,9 % pagal mgstaip pat Zymiai skysi stintos dalis pagal
skatiy (14,2 % ir 1,1 %). Vasardidesg dal kormoram racione sudar
kuojos (12 % ir 24 % pagal skai, 34,4 % ir 40,9 % pagal mgs taip pat
daugiau nei du kartus didesdalj pagal mas sudaé sterkai (2,9 % ir 6,8 %).
ESeriy dalis racione vasaros periodu taip pat buvo digldset skyési maziau
(16,7 % ir 24,2 % pagal skai bei 14,5 % ir 17,8 % pagal n®@sJiriniy Zuw

dalis kormoran racione skirtingais sezonais nesiskymei pagal skaiy
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(¢’=2,3, p=0,128, df=1), nei pagal ma$°=0,4, p=0,525, df=1), i8skyrus 2008
m. pagal skaiy (y°=30,9, p<0,0001, df=1) bei pagal ngg°=13,7, p=0,0002,
df=1) ir 2010 m. pagal magy°=15,8, p<0,0001, df=1). Siais atvejaisifiy

Zuw dalis kormoran racione vasaros laikotarpiu buvo didesei pavasar

100 + - ---- ---- ---- ---- ---- ---
90 + - --
80 - --
70 + - --
o O Kitos
> 1 - .
ch 60 B Jarinés
9 B Sterk
S 50 |- - Veras
" B ESerys
g 40 1 Pug-zlys
& Kuoja
30 + - --
20 + - --
10 +- --
0,

2005 2006 2007 2008 2009 2010

19 pav. DidZiojo kormorano raciono stid pagal masJuodkranis kolonijoje
2005-2010 m.
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20 pav. Didziojo kormorano raciono stig pavasario ir vasaros sezonais

pagal skaiiy ir mas Juodkranis kolonijoje 2005-2010 m.
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6 lentek. DidZiojo kormorano raciono suties 2005-2010 m. pagal s&iai ir

mas palyginimoy? testo rezultatai. Statistiskai patikimi skirtunpairyskinti.

Sudktis pagal ska&iy (df=4)

Sudtis pagal mas(df=4)

Metai X2 o X2 o

2005 / 2006 24,8 <0,0001 8,8 0,0655
2005 / 2007 36,7 <0,0001 18,2 0,0011
2005 / 2008 9,3 0,0545 6,2 0,1868
2005 / 2009 25,6 <0,0001 24,5 <0,0001
2005/ 2010 13,8 0,008 35,1 <0,0001
2006 / 2007 8,4 0,0776 26,2 <0,0001
2006 / 2008 15,7 0,0035 6,2 0,1858
2006 / 2009 30,4 <0,0001 9,4 0,0525
2006 / 2010 15,2 0,0043 10,1 0,0382
2007 / 2008 21,5 0,0003 21,4 0,0003
2007 / 2009 32,8 <0,0001 45,5 <0,0001
2007 / 2010 39,2 <0,0001 52,6 <0,0001
2008 / 2009 22,6 0,0002 12,4 0,0144
2008 /2010 14,8 0,0052 21,5 0,0003
2009/ 2010 25,2 <0,0001 7,4 0,1142

4.2. DidZiyjy kormorany suvartota zuw masé

DidZiyjy kormoram perirtiy pomn skatius Juodkraris kolonijoje mitybos
tyrimo laikotarpiu 2005-2010 m. svyravo nuo 2362 8367 (2 pav.).
VidutiniSkai vienam periciam kormoranui per laikotaipnuo parskridimoj
kolonija iki iSmigravimoj Zziemavietes (kovo—spalioém.) teko 188 suaugusio
pauk&io ir 50 jauniklio (vidutinis petjimo sckmingumas 2,5 iSauginti
jaunikliai lizde) maitinimosi diem. Per § laikotarpg vienos poros periiy
kormoram suvartoty Zuwy masg (kartu su iSaugintais jaunikliais) sieR47,1
kg, i$ ju vidutiniSkai per tyrimo laikotaip229,6 kg buvo sugaunama KuySi
mariose. Juodkraés kolonijoje peridiy kormoram bendra suvartota Zuyv
mas 2005-2010 m. sieknuo 583,7t iki 824,4 t (vidutiniSkai 729,2+86,1 t)
tarp ju KurSiy mariose buvo suvartota nuo 568,3 t iki 728,6 ttiniSkai

653,3159,4 t) (7 lent.). Tarp svarbiawgiuw, risiy daugiausia suvartojo kugj
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(vidutiniSkai 270,7 t per metus)a@zliy (121,8 t), eSeni (117,8 t), &i rasiy
bendra suvartota masiele 510,2 t, 77,8 % visos suvartotos dumass. IS
kity Zuw raSiy didesni suvartoti kiekiai buvo sterk36,1 t), upini pleksni
(26,9 t) plaki (25,7 t) ir kar& (20,6 t). Tai pat daug buvo suvartota
juodazi@iy grundaly; laikotarpiu nuo pirmo aptikimo kormoranmityboje
2007 m. vidutiniSkai suvartojimas sieB6 t per metus. LikusgiraSiy né vienos
per metus suvartota viduéirmas nesiek 20 t.

©
o

~
o

(o)}
o

Verslinio
dydzio

al
o

Dalis pagal mase, %
5
o

Neverslines Mazos vertés Vidutinés ir didelés vertés

21 pav. Juodkraas kolonijos didaijy kormoram suvartot versling Zzuw
dalis pagal mas2005-2010 m.

Verslinés zuw rasys vidutiniSkai sudér76,9 % visos suvartpzuw; mass
(561,9 t), verslinio dydzio Zuyvbuvo 26,7 %, daugiausia kwoj18,8 %) ir
eSery (4,3 %), taip pat stint (2,4 %) (21 pav.). Didija dali suvartot
versliniy zuw (88,4 %) sudarmazos rinkos vets (vidutire didmeniré rinkos
verte iki 3,5 Lt/kg Sviezios Zuvies) zuvys (8 lent.),udgausia kuojos, eSeriai ir
plakiai. Dideks verts versliniy zuw (europinis ungurys, Slakis) kormoran
racione identifikuotos buvo vos kelios Zuvys,guvartotos mas dalis buvo
mazesh nei 0,05 %. Vidutias ir dideks verts Zuw (vidutineé didmenire
rinkos vert¢ didesg nei 3,5 Lt/kg) kormoranai per metus vidutiniSkai

suvartodavo 63 t, daugiausia sterkstinty. Europinio ungurio, vertingiausios
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KurSiy mary ir Baltijos priekrants verslires Zuvies, per vis kormoram
mitybos tyrimo laikotarpbuvo identifikuotas tik vienas mazesnis nei veisli

dydzio individas.

7 lentek. Juodkrants kolonijos didzijy kormoram suvartots Zuw mag (t)
2005-2010 m.

Metai

Rosis 2005 2006 2007 2008 2009 2010 VidutiniSkai
Atlantine silke 2,7 10,6 50 4,0 6,3 1,6 50
Perpet 13,2 9,2 5,8 11 3,5 55
Bretlingis 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Slakis 1,2 0,1 0,2
Stinta 7,7 16,1 3,6 8,5 52,1 14,1 17,0
Europinis ungurys 0,6 0,1
Lydeka 1,2 0,2 0,2
Kuoja 307,8 255,3 302,9 355,3 207,0 196,0 270,7
Plakis 20,9 30,5 35,9 42,5 9,7 14,4 25,7
Karsis 9,6 7,3 14,6 36,2 20,5 35,6 20,6
Ziobris 122 121 0,8 9,6 6,5 51 7,7
Sidabrinis karosas 1,5 10,3 2,0 2,3
Mekne 4.4 51 0,8 59 7,3 4,4 4,7
Rauc 0,0 4,0 0,8 1,0 1,0
Gruzlys 0,6 3,2 2,3 0,3 11 1,2
Lynas 2,2 1,6 8,0 3,8 2,6
Karpis 7,9 1,6 1,6
Juodasis afaras 48 1,7 1,1
Auksle 0,4 51 0,9
Strepetys 0,5 0,2 0,4 0,2
Salatis 0,1 1,0 0,2
Ozka 7,9 13,5 11 3,7
Atlantine menle 0,0 0,5 0,1 0,1
Veégele 24,2 1,0 10,9 8,3 10,1 9,1
Gyvaved vegele 41,0 13,8 3,6 15,2 8,3 7,3 14,8
Builis 12,1 2,0
Pagzlys 89,9 136,1 43,3 109,7 130,1 221,6 121,8
ESerys 67,7 1234 124,9 97,8 128,0 164,7 117,8
Sterkas 43,1 36,6 32,7 18,5 38,6 47,0 36,1
Tobiai 0,2 0,0 29 4,6 3,8 1,9
Juodaziotis grundalas 15 16,7 55,2 70,6 24,0
Pomatoschistusp. 0,0 0,2 0,0 0,5 0,2 0,1 0,2
Juodasis grundalas 1,0 0,4 0,2
Upiné plekSre 12,1 32,9 2,0 49,9 41,2 23,2 26,9
Otas 3,5 5,2 3,2 2,0
IS viso 679,6 707,3 583,7 824,4 748,5 832,0 729,2
KurSiy marios 611,4 6495 569,2 732,1 641,3 728,0 655,3
Verslines Zuvys 536,0 553,8 535,3 675,2 544,6 526,6 561,9
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8 lentek. Svarbiausi KurSiy mariy verslinihp Zuw vidutiné rinkos veré
(didmenire neperdirbtos Zuvies, 2007 m.), vidutiniai laimikifietuvos

akvatorijoje ir j3 vert 2005-2010 m.

Dalis Zvejyboje

Rasis Kaina, Lt/kg Laimikiali, t Vet takst. It
pagal verg, %
Karsis 2,2 350,7 764,5 21,8
Sterkas 8,4 84,7 710,3 20,3
Kuoja 1,8 366,5 667,0 19,0
Ungurys 56,5 8,0 450,3 12,8
Ziobris 2,8 105,7 293,7 8,4
Stinta 4,6 34,8 161,5 4,6
ESerys 3,0 47,7 142,6 4,1
Lydeka 54 19,2 103,7 3,0
Vegele 3,6 14,5 52,8 1,5
Plakis 1,0 29,6 28,1 0,8
Karosas 1,5 15,4 23,4 0,7
Salatis 4,2 2,9 12,2 0,3
Ozka 1,3 9,0 11,5 0,3
Kitos Zuvys 3,3 25,6 84,8 2,4
IS viso 11141 3506,3

Juodkranis kolonijoje peridiy kormoram suvarto zuw vidutine
biomas KurSiy mariy viename hektare 2005-2010 m. siek5,8+1,4 kg
laikant, kad maitintis skrenda iki 30 km atstumuo rkolonijos ir i mitybiné
teritorija apytiksliai apima Lietuvai priklaus&a mary dal. Pagal versliés
zvejybos laimiky statistily tuo p&iu laikotarpiu versliniai laimikiai Lietuvai
priklausarioje KurSiy mariy dalyje siek 26,9 kg/ha (9 lent.). Palyginus su
verslines zvejybos laimikiais Kurgi mariose, kormoranai suvartojo daugiau
eSery (atitinkamai kormorau suvartojimas 117,8 t, versliniai laimikiai 47,7 t)
santykinai dideli suvartoti kiekiai buvo plak(25,7 t ir 29,6 t) ir kuaj (270,7 t
ir 366,5 t). Kormoran suvartot; stinty mas sieke beveik pug versliny
laimikiy KurSiy mariose. Kit versliniy Zuw; kormoram suvartoti kiekiai buvo
zymiai mazesni nei versliniai laimikiai. KormonawmidutiniSkai suvartota zuy

biomag sudaé 7,1 % visos Zuy biomass Lietuvai priklausatioje KurSiy
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mariy dalyje pagal 2008-2010 m. vertininfRep&ka 2009, 2010). ®Zliy
suvartotos biomas dalis didziausia buvo ir siekk4,9 % visosy biomass.
Vidurkj taip pat virSijo eSeuiir kuojy suvartojimas ir siekatitinkamai 11,8 ir
9,1 %.

Kormoran; racione identifikuai dviejy akvakultiroje auginam rasSiy,
karpiy ir juodyjy amiry, suvartota Zuy mas buvo nedidel, vidutiniSkai

tyrimo laikotarpiu siek 2,7 t per metus, 0,4 % visos suvartotosyZnmass.

9 lentek. Svarbiausi didZiojo kormorano raciono ir verslingzuw
suvartojimas ir vidutiniai versliniai laimikiai 2882010 m. bei viduti#
biomasg 2008-2010 m. (Repka 2009, 2010) Kurgimari Lietuvos

akvatorijoje.

Kormoram mityba  Verslir Zvejyba Biomas [
N £
= g 9 E o 2 =
A 3 - S E = x = 2
Rasis & = 5= 8 2 o o g
5 kglha = kgha E § 2§ & kgha & E
= I > = 0 € c 8
< = ¥ 5 O o € o)
3 3 2 g o S
N ~
Kuoja 270,7 6,5 366,5 8,8 0,7 2964,3 71,8 9,1
Karsis 20,6 0,5 350,7 8,4 0,1 2436,7 59 0,8
Ziobris 7,7 0,2 105,7 2,5 0,1 517,7 12,5 1,6
Sterkas 36,1 0,9 84,7 2,0 0,4 619 15 6,0
ESerys 117,8 2,8 47,7 11 25 982 23,8 11,8
Stinta 17,0 0,4 34,8 0,8 0,5 - - -
Plakis 25,7 0,6 29,6 0,7 0,9 696 16,8 3,6
Pagzlys 121,8 2,9 8,7 0,2 14,0 480,7 11,6 24,9
Kitos 35,9 0,9 87,7 2,1 0,4 421,7 10,2 8,8
IS viso 653,3 15,7 1115,8 26,9 0,6 9118 220,8 7,1
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4.3. Didziyjy kormorany poveikis erdviniam zuw pasiskirstymui

Vykdant kormoran poveikio erdviniam Zuy pasiskirstymui tyrim 12-oje
akvatoriy, esagiy skirtingu atstumu nuo Juodkréstkolonijos Kur&i mariy
vakariniame pakrastyje (5 pav.), Zumoksliniai laimikiai 2009 ir 2010 m.
nesiskyé statistiSkai patikimai nei pagal Zyygausum, nei pagal sugavimus
pastangai (t testas; t=0,90, p=0,38 pagal gaasur0,48, p=0,64 pagal
biomag; d.f.=22) (22 pav.). Santykinis gausumas ir biocin@SPUE) buvo
728,2+315,7 Zuvys ir 35,6+14,2 kg Zvejybos pasta@689 m., 894,6+559,1
zuvys ir 33,31£8,9 kg 2010 m. Didia moksliny laimikiy daf sudaé 3 riSiy
zuvys — migzlys, kuoja ir eSerys (23, 24 pavy,endra dalis pagal gausam
buvo 84,6 % (58,6-96,7 %) ir pagal biomas8,5 % (43,5-95,6 %) 2009 m. ir
atitinkamai 88,4 % (63,5-98,5 %) bei 70,1 % (3848%) 2010 m. Tyrimo
laikotarpiu Zymiai kito kuaqj ir pagzliy dalis moksliniuose laimikiuose: kupj
laimikiai sumagjo (27,1 % ir 10,7 % pagal skay, 33,4 % ir 16,8 % pagal
mag), pugzliy padictjo (41,1 % ir 66,8 % pagal skay, 14,8 % ir 29,1 %
pagal mag). ESery dalis kito maziau (16,3 % ir 10,8 % pagal skai 25,4 %
ir 24,1 % pagal ma3. Tyrime naudat selektyvini; tinkly laimikiuose zuy
ilgiai apemé didesg kormoram raciono Zuy ilgiy diapazono dal iSskyrus
smulkias zuvis (25 pav.). Didsl zZuvys ¥33 cm), sudariusios nedigel
kormoram raciono dal 0,1 % pagal skaiy, (10 pav.), moksliniuose

laimikiuose sudar0,3 % vig) Zuw; skatiaus.
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Tyrimo metu tiek 2009, tiek 2010 m. buvo steldideli skirtumai tarp
atskimp moksliniy Zvejyhy akvatorij pagal bendy Zuw gausum (26 pav.) ir
pagal biomas (27 pav.). Dar didesni skirtumai (iki keldeSin€iy karty) tarp
akvatoriy buvo pagal svarbiausibendrijos Zuy, kuojos, mgZzlio ir eSerio
santykin gausum (28 pav.). Palyginus mokslipizvejyhy sugavimus tarp
skirtingy akvatorij, abejus tyrimo metus statistiSkai patikimai sisyrtiek
bendras Zuy gausumas, tiek svarbiaustuw raSiy gausumas ir sugavimai
pastangai. Vig Zuw sugavimai pastangai skirtingais metais toseéigse
akvatorijose nesiskyr(y’ testasy’=16,43, p=0,126, df=11).

1400 ~

U i e stuiatatate
[ 2009

= 2010
1000 -

800 -

CPUE, n

600 -

400 - —— - -

200

Pagzlys Kuoja ESerys

23 pav. Rgzlio, kuojos ir eSerio gausumas (CPUE£SD) Kwriariose 2009—
2010 m.

Standartizuotas wis Zuwy gausumas (CPUE) neigiamai koreliavo su
atstumu nuo Juodkrars kormoran kolonijos (10 lent.). Neigiamas rysio
pohadis iSliko abejus tyrimo metus, bet 2009 m. bunvpresnis (Spearman‘o
koreliacija, r=—0,73). 2009 m. su atstumu nuo kipdenneigiamai koreliavo ir
sugavimai pastangai, taip pat ifgiZlio, eSerio bei kuojos gausumas ir
sugavimai pastangai (29, 30 pav.). 2010 m. bendvg & kuojy gausumo ir
sugaviny pastangai rySys su atstumu nuo kolonijos buvaasgppgzlio iSliko

neigiama koreliacija kaip ir 2009 m. ESerio gausumasugaviny rysio su
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atstumu nuo kolonijos palis 2010 pakito ir koreliavo teigiamai (atitinkamai
r=0,52 bei r=0,22). Panasiai, ¢iau silpniau, pakito kuaj gausumas ir
biomag. Tiriant Zuw gausumo ir biomas ry§ su atstumu nuo kormoran
kolonijos, tik trim atvejais koreliacija buvo ststiskai reikSminga (p<0,05) —
2009 m. neigiamai koreliavo wjszuw gausumas ir biomas taip pat
neigiamai koreliavo kugjgausumas.

25 e

Pigzlys Kuoja ESerys

24 pav. Rgzlio, kuojos ir eSerio biomagCPUE£SD) Kurai mariose 2009—
2010 m.
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25 pav. Zuw pasiskirstymas ilgio (TL) gruse pagal skaiy mokslinig
zvejyby 14-33 mm tinklais laimikiuose Kurgmariose 2009-2010 m.
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26 pav. Zuvy gausumas (CPUE) mokslinizvejyby akvatorijose Kurgj
mariose (5 pav.) 2009-2010 m.

70

CPUE, kg

Tyrimo akvatorija

27 pav. Zuy biomas (CPUE) mokslinj Zvejyh; akvatorijose Kur§ mariose
(5 pav.) 2009-2010 m.

79



2500

2000 ~

1500 -

CPUE, n

1000 -

500 -

CPUE, n

700

Tyrimo akvatorija

e ——————
m 2010

500

400 1

CPUE, n

6 7
Tyrimo akvatorija

28 pav. RgZliy, eSenp ir kuojuy gausumas (CPUE) mokslinizvejylhy

akvatorijose Kurgj mariose (5 pav.) 2009-2010 m.
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29 pav. Zuy gausumas ir biomagCPUE) Kursi mariose skirtingu atstumu

nuo Juodkrarts kormoran kolonijos esatiose akvatorijose 2009—2010 m.
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30 pav. ESerio, kuojos iragzlio gausumas (CPUE) priklausomai nuo atstumo
iki Juodkrangs kormoran kolonijos 2009-2010 m.
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10 lentek. Spearman‘o koreliacijos tarp atstumo nuo Juodksakbrmoran
kolonijos ir Zuw biomags bei gausumo Kungi mariose 2009-2010 m.

StatistiSkai reikSmingos reik&s (p<0,05) paryskintos.

2009 2010
Gausumas Biomas Gausumas Biomas
Visos -0,73 -0,59 -0,11 -0,09
ESerys -0,28 -0,19 0,52 0,22
Kuoja -0,59 -0,51 0,16 0,27
Pagzlys -0,45 -0,36 -0,18 -0,24

4.4. llgalaikis kormorany poveikis zuw populiacijoms ir jy bendrijai

KurSiy mariose

Per vig Zuw bendrijos Kurdi mariose monitoringo laikotajd993-2011
m. zZuw biomasg ir gausumas moksliniuose laimikiuose nepakitositie
regresija; biomas r’=—0,05, F=0,17, p=0,68; gausuma$-0,05, F=0,13,
p=0,73), t&iau buvo Zzynmis svyravimai (31 pav.). Biomaser § laikotarg
skirtingais metais skysi daugiau nei 3 kartus, CPUE varijavo nuo 18,1kkg
52,2 kg. Dar labiau kito zZwyvgausumas — nuo 206 iki 826,9. Tiek #uv
biomase, tiek gausumas monitoringo Atmatos akvatorijojezdoulidesni nei
Drevernos ir skyisi statistiSkai patikimai (ANOVA; biomas F, 35=573,4,
p<0,01, gausumas:; k=618,3, p<0,01) (32 pav.). Atmatos akvatorijoje Zuv
biomag ir gausumas Zvejybos pastangai buvo atitinkamab3%,7 kg ir
478+230 vnt., Drevernos akvatorijoje atitinkamaeksi 25,9+12,9 kg ir
3944230 vnt. Abiejose monitoringo akvatorijose lajogSerys ir pgzlys
suda¢ didziaja biomasgs da] laimikiuose, ties Atmata §iraSiy dalis buvo
65,6+17,4 %, ties Dreverna — 77,1+13,1 %. Bendka; hiomag ir gausumas
Atmatos ir Drevernos akvatorijose taip pat nekitesjne regresija; p>0,5) (32
pav.). Taip pat nekito ir svarbiausizuw raSiy biomase, iSskyrus kuaj
biomas ties Atmata — ji digjo, tatiau neZymiai (tiesia regresija; ¥=0,04,
F=7,17, p<0,01) (33 pav.). Tiek bendras &wgausumas ir biomas(tiesire

regresija; p>0,47), tiek kormorarraciono svarbiausi Zuw - kuojos, eSerio

83



bei pigZlio - biomass (tiesire regresija; p>0,19) abiejose monitoringo
akvatorijose nebuvo susijusios su kormarakatiaus dicjimu. 2000-2008
m. laikotarpiu (iki verslis Zvejybos intensyvumo sunéimo) buvo stebimas
bendros Zuy biomags mazjimas monitoringo laimikiuose (tiesirregresija;
r’=0,04, F=6,3, p=0,01). Tuo &a metu Zymiai didjo kormoram skatius
Juodkrants kolonijoje — nuo 1361 iki 3336 petin pony (2 pav.). Bendros ir
kormoram; raciono svarbiaugi Zuw biomags kitimo KurSiy mary
monitoringo laimikiuose 1993—-2010 m. ir rySio surkoranp gausumu bei
verslires Zvejybos poveikiu pertekis analizs (RDA) rezultatai parag kad
nei kormoramn skatius, nei verslidas Zvejybos intensyvumas nedjar
zymesnio poveikio (34 pav.). Kartu Sie veiksniaiaig&ino 17 % zuw

biomasgs kitimo monitoringo laimikiuose (p=0,001).
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31 pav. Zuu biomag ir gausumas (CPUE) Kursimariose pagal monitoringo
laimikius 1993-2011 m.
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32 pav. Zuvy biomag (CPUE+SD) Atmatos ir Drevernos monitoringo

akvatorijose 1993-2011 m.

Perirtiy kormoram pon skatius Juodkraris kolonijoje nuo 1993 iki 2011 m.
iSaugo nuo 195 iki 3808 (2 pav.). Kormogasuvartojamp Zuw biomas
KurSiy mariose didjo nuo 45 t 1993 m. iki 729 t 2010 m. Kormogan
suvartojamos Zuvies kiekis kito panasiai kaip irsliaés Zvejybos laimikiali
(i8skyrus 2009-2010 m.) ir padjd per t pai laikotarg daugiau kaip 600 t
(35 pav.). Tuo pau laikotarpiu versligs zvejybos laimikiai digjo nuo 549—
652 t 1993-1995 m. iki vidutiniSkai 1230 t 2000—-20@., nuo 2009 m., IS
verslines zvejybos pasitraukus daligmoniy, suma#jo mazdaug ketvirtadaliu.
Vidutiniai kuojy versliniai laimikiai Lietuvai priklausaioje dalyje 1993-2011
m. suda¢ 382,8 t, 0 visose mariose — 736,8 t. Bf@grsliniai laimikiai tuo

p&iu laikotarpiu atitinkamai buvo 46,3 ir 110,6 t (B&v.).
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33 pav. ESerio, kuojos irigzlio biomag (CPUE£SD) Atmatos ir Drevernos
monitoringo akvatorijose 1993-2011 m. PavaizduastasistiSkai reikSmingos

tiesires regresijos (p<0,05).
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34 pav. Zuy biomags Gymno_B- pagZlio, Perca_B - eSerio, Rutil_B -
kuojos,Kt_B - kity Zuw ir Tot_B- bendros biomas) (CPUE) kitimo Kur3j
mariy monitoringo akvatorijose 1993-2010 m. rySiai sunkoran; gausumu
(Phala) ir versline Zvejyba l(@imik - bendri laimikiai, Rutil_ L - kuojy
laimikiai, Perc_L - eSenj laimikiai). Monitoringo akvatorija$to) ir periodas
(1993-2000 ir 2001-2011) naudoti kaip kategorikiatamieji.
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35 pav. Verslias zvejybos laimikiai ir didzjjy kormoram Zuw suvartojimas
KurSiy mariose 1993-2010 m.
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36 pav. Kuaj ir eSeri verslines Zvejybos laimikiai visose Kurgimariose ir
Lietuvai priklausatioje dalyje 1993-2011 m.

88



4.5. Invazinis juodaziotis grundalas didzyjy kormorany mityboje

2007-2010 m. tiriant invazinio juodaZio grundalo gausum KurSiy
mariose 17-oje akvatouj(5 pav.), buvo stebimas laipsniSkasplitimas bei
gausumo digiimas piety kryptimi nuo Klaigdos uosto (11 lent.). 2007 m.
juodazi&iai grundalai buvo pagauti ties Juodkrante (6 fyrimy akvatorijos),
2010 m. buvo bradigilaimikiuose ties Vente (15 akvatorija). Akvatosjsu
didesniu grundal gausumu (daugiau nei 10 indiyid 000 nj) taip pat buvo
registruojamos vis toliau pekryptimi — 2007 m. ties Alksnyne (3 akvatorija),
2010 m. ties Avikalnio ragu (8 akvatorija). Didzsaas gausumas buvo
steletas 2009 m. ties Lybio ragu (5 akvatorija, 75 indty, 0,6 kg 1000 A) ir
ties Juodkrars kormoran kolonija (7 akvatorija, 251 individas, 0,8 kg 1000
m?), Siuose taskuose juodadi@ grundalai sudar atitinkamai 51,3 % ir

46,8 % visos Zuy biomags jaunikliniame bradinyje.
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37 pav. Juodaztdy grundal dalis Juodkrars kolonijoje peridiy didZiyju

kormoram racione pagal biomasr suvartojimas per metus (t).
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DidZiojo kormorano racione juodaziotis grundalagmai karty buvo
identifikuotas 2007 m. ir suda,6 % mitybos pagal skaiy bei 0,3 % pagal
mag (3 lent.). \liau jy svarba racione déjb ir 2010 m. juodaZziotis grundalas
sudaé 8,7 % kormoran raciono suéties pagal svay o bendra Juodkratg
kolonijos kormoran suvartojama biomasper metus siek70,6 t (37 pav., 7
lent.). JuodaZigio grundalo svarba kormoramracione kito priklausomai nuo
sezono, didegndali pagal mas sudaé pavasar 2009 m. atitinkamai pavasar
ir vasap buvo 9 % ir 6 %, 2010 m. 10,2 % ir 7 %. DidzZiogld pagal mas
(73,4-90 %) kormorapatrajose identifikuat grundal; buvo pagauti Baltijos
juroje. Gaugjant grundalams, kito mitybos Baltijosrpje svarba. 2005-2008
jarinés zuvys kormoranracione pagal masvidutiniSkai sudayr 7,5 %, 2009—

2010 m. kartu suijoje sugautais juodazimis grundalais — 13,3 %.

11 lentek. JuodaZisio grundalo plitimas Kur§ mariose 2007-2010 m.
Tyrimo akvatorijos iSéstytos pagal atstumnuo Klaigdos uosto (5 pav.),
atitinkamais metais tirtos pazytos pilkai. Juodazifio grundalo sugavimo
vietos pazyrdtos X, didesnio gausumo akvatorijos (daugiau neirvidy

1000 n¥’) pazynetos paryskintu SriftuX).

Akvatorija | 2007 | 2008 | 2009 2010
1 X X
2 X X X X
3 X X
4 X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X
9
10 X
11
12 X
13 X
14 X
15 X
16
17
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DidZiojo kormorano racione juodaziotis grundalagmai karty buvo
identifikuotas 2007 m. ir suda,6 % mitybos pagal skaiy bei 0,3 % pagal
mag (3 lent.). \liau jy svarba racione déjb ir 2010 m. juodaZziotis grundalas
sudaé 8,7 % kormoran raciono suéties pagal svay o bendra Juodkratg
kolonijos kormoran suvartojama biomasper metus siek70,6 t (37 pav., 7
lent.). JuodaZigio grundalo svarba kormoramracione kito priklausomai nuo
sezono, didegndali pagal mas sudaé pavasar 2009 m. atitinkamai pavasar
ir vasap buvo 9 % ir 6 %, 2010 m. 10,2 % ir 7 %. DidzZiogld pagal mas
(73,4-90 %) kormorapatrajose identifikuat grundal; buvo pagauti Baltijos
juroje. Gaugjant grundalams, kito mitybos Baltijosrpje svarba. 2005-2008
jarinés zuvys kormoranracione pagal masvidutiniSkai sudayr 7,5 %, 2009—

2010 m. kartu suijoje sugautais juodazimis grundalais — 13,3 %.

5. Rezultaty aptarimas

5.1. DidZyjy kormorany mityba
5.1.1. Raciono suétis

Kormoran raciono suétis, tiek kokybire (Zuw rasys), tiek kiekybia (Siy
Zuw raSiy dalis pagal ma3, yra vienas svarbiausiparamety vertinant
poveilj Zuw bendrijoms. Juodkraég kolonijoje peridiy kormoram mityba
buvo tiriama taikant ptaausiai naudojamatraj analizs metod. Kaip ir kiti
tradiciniai mitybos tyrimai, Sis metodas taip pafritsavo tikumuy bei
apribojimy (Carssir kt. 1997, Barrettir kt. 2007). Atraj analizs metodo
taikymo privalumai pléiau aptariami Literairos apzvalgos skyriuje. Siekiant
sumazinti otolip dydzio sumagimo deél apvirSkinimo jtaka, vertinant
identifikuoty Zuw; masg, Siame tyrime buvo atliekama otalidydzio korekcija.
Taciau metodo patikimumojvertinimui reikalingi alternatyds kiekybires
maisto sudties tyrimo metodai. Vienas IS takimetod; — stabilijy izotopy
suctties analiz. Naudojant maiSymo modelius, galinpeertinti izotopiskai

skirtingy maisto komponentsantyk (Hobson 2009).
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Kormoram mitybos Zuw analiz parod didek izotopire ju jvairow (9
pav.). Vienas iS veiksnj lemiartiy izotopires sudties skirtumus, yra
druskingumo gradientas (Bearhopkt. 1999, Fry 2002, Russeél kt. 2003a).
Kursiy mariy ir Baltijos jiros Zuvys skysi izotopiskai paga™°C, tai leido
dviejy Saltinip maiSymo modeliu apskauoti Siy maisto komponentsantyk.
Palyginus su jaunikli maitinimo laikotarpiu (kai auga analje naudotos
plunksnos), pagal izotopinsudkti apskatiuota jriniy ir gélavandeni Zuw
dalis kormoran racione buvo labai artima nustatytai ajrapaliZs metodu.
Tokius rezultatus galima vertinti kaip atfapnaliZs metodo tinkamumo
kiekybiniams kormoram mitybos tyrimams patvirtinimm Masy duomenimis,
tai pirmas toks metodo patikimumo vertinimas.

DidZiyju kormoram Juodkranis kolonija yrajsikirusi greta Baltijosiros
ir KurSiy mariy, vanden, pasizymigiy didele Zuy jvairove (5 pav.). Didysis
kormoranas yra prinas oportunistas, gerai prisitagkmaitintis kintagiomis
aplinkos glygomis ir efektyviai iSnaudojantis sezoniSkai Igesnio laiko
skakje kintartius maisto iSteklius, bei pasizymintis @la mitybos spektru.
Juodkranis kolonijoje peridiy didziyju kormoram raciono suétyje, tirtoje
analizuojant atrajas, buvo identifikuotos 34 guwiSys, taip pat iki aSies
neidentifikuoti grundalaiPomatoschistusp. (Baltijos {iroje aptinkamos dvi
radys) bei tobiai (dviadys). Sio ilgalaikio, 2005-2010 m. vykusio tyrimetm
kormoram mityboje buvo identifikuota daugumgorastomis laikom Zuw
raSiy (Repe&ka 2003a). Dalis toli Zuw; gakjo bati neaptiktos kormoran
mityboje a&l smulkiy, lengvai suvirSkinam otolity (pvz., kirtiklis (Cobitis
taenig). IS retai aptinkam Zuw rasiy, 2008 ir 2010 m. kormoranatrajose
buvo identifikuotas juodasis grundala&opius niger) Ankstiau jis buvo
aptiktas tik Lietuvai priklausaios Baltijos firos priekrants Siaurigje dalyje
(Bacevtius 2002). Be gyvenan KurSiy mariose ir Baltijos groje Zuw,
kormoram atrajose buvo aptiktos ir dviepkvakultiroje auginam zZuw rasiy
liekanos — paprastojo karpio ir juodojo @m. Artimiausi nuo Juodkraés
kolonijos Kinty Zuvininkysts tvenkiniai yra mazdaug uz 16 km, taigi yra

optimalaus kormorapmaitinimosi atstumo zonoje,dau Sios Zuvys sudatik
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labai nedidel mitybos dal Be Zuw, kormoram atrajose negausiai buvo
aptinkamos ir Baltijosiros bei Kur&i mary didesni véZiagyviy liekanos.
Véziagyviai | kormoram virSkinamajj trakty gali patekti ir @l antrinio
suvartojimo kartu su pagautomis Zuvimis (Johnsdkt. 1997), t&iau tirtose
atrajose daugeliu atugjkartu su aptiktais éziagyviais nepasitaik didesni
Zuwy, gakjusiy praryti Siuos ¥Ziagyvius, liekan. Kity bestubun, daugiausia
moliusky kriaukliy, liekany, | kormoram atrajas pateko kartu su pagautomis
Zuvimis kaip j§1 mitybos objektas. Kartu su jomis beveik visada douv
aptinkamos ir liekanos Siais bestuburiais mitiarzuw, pavyzdziui, kuaj,
juodazi&iy grundat, upiniy pleksni;, gyvaveday végeéliy (Zoarces viviparug

Per vig tyrimo laikotarp Juodkrants kolonijoje peridiy kormoram
racione buvo trys svarbiausios aukiSys — kuoja, pgzlys ir eSerys,y dalis
mityboje vidutiniSkai sudar 70,3 % (skirtingais metais 61,2-81,1 %) pagal
mag. Moksliniy Zvejyby KurSiy mariose laimikiuose (2009-2010 m.) Sios
Zuvys sudar 71,8 % biomass. Kuoja, mgzlys ir eSerys dominuoja didgi
kormoram, kurie maitinasi gluose ir drusktuose vandenyse, maisto styje
didziojoje Europos dalyje (De Nie 1995, Van Dobld&95, Suter 1997, Carss
2003, Engstrom ir Jonsson 2003, Maukt. 2003, Stempniewitciz kt. 2003b,
Carss ir Marzano 2005, Lehikoinen 200%chir kt. 2008), taip pat 3ios Zuvys
daznai sudaro grupiniutbdu besimaitinagiy kormoram didek maisto dal
(Van Eerden ir Voslamber 1995).

Per vig tyrimo laikotarp Juodkrants kolonijoje perintys didieji
kormoranai maitinosi daugiausia Kurdmariose. Siame vandens telkinyje
sugautos Zuvys sudavidutiniSkai 90,6+3,8 % kormorarraciono pagal svar
KurSiy marios yra didelio produktyvumo vandens telkinksyy biomag jose
siekia iki 200-230 kg/ha (Refia 1997, 2009, 2010). Zyvgausumas
moksliniuose laimikiuose sk§si apie 10 kart, CPUE KurSi mariose ir
Baltijos juros priekrantje ties KurSg nerija buvo atitinkamai 91,1 ir 8,9
(LoZys 2008). Zuy gausumo skirtumu galima paaiskinti maeswmitinimosi
jaroje efektyvum — atrajos suijroje sugaui Zuw liekanomis sudar20,1 %

visy atraj, (kartu su miSriomis atrajomis, kuriose buvo id@niotos Zuvys is
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abiej telkiniy), tuo tarpu iiriniy Zuw dalis kormoran mityboje pagal skaiy
sudag 7,5 %. Be to, kormoranai maitinasi sekliuose,2@im gylio pakra&iy
vandenyse (Van Eerden kt. 1995). Tokio gylio Baltijos §ros priekrant,
pasiekiama Juodkrarg kolonijoje perintiems kormoranams, uzima Zymiai
mazesnplota, nei atitinkama Kursi mariy dalis.

Kitas svarbus veiksnys, taip pat lemiantis Kuniariy svarta kormoram
mitybai, - tai galimylk maitintis grupiniu kidu. Mazas vandens skaidrumas,
nedidelis gylis, didel kormoram kolonija, virSijanti 1000 peritiy paukgiy
pory, yra hitinos tokiam maitinimuisi gygos (Van Eerden ir Voslamber
1995). Dideli lariai grupiniu midu besimaitina¢iy kormoram koordinuotai
suvaro besitriuojarcias, paprastai nedideles Zuvis iS priedugnigviesesp
pavirSin vandens sluokgnkur jas gali efektyviai gaudyti. Tokios nediékl
besihiriuojartios Zuvys sudar didek mokslinp Zvejylhy smulkiaakiais
tinklaiciais KurSiy mariose laimiki dali. 2009-2010 m. kuojos ir eSeriai juose
sudaé 40,9-58,8 %. Grupinis maitinimosiudlas tapoiprastas tik palyginti
neseniai, nuo praeito amziaus 7-ojo deSindtmeir yra laikomas efektyvia
adaptacija maitintis eutrofikuotuose drumstuose deagse su gausiomis
pelagiremis besilariuojantiomis Zuvimis ir negausia povandenine augalija (De
Nie 1995, Van Eerden ir Voslamber 1995, Suter 1990kio maitinimosi
budo efektyvuma rodo kormoran, perirtiy prie ljselmeerio ezero esaose
kolonijose, pe&tjimo stkmingumo sumagjimas 2-3 kartus 1993 m., Kkai,
padictjus vandens skaidrumui iki 1,5-2 npastas yra 0,4-0,9 m), kormoranai
didziojoje ezero dalyje nebega maitinti grugmis (Van Eerdeir kt. 2003).
Dideléje Katy Rybackie (Lenkija) kolonijojejsikirusioje greta ¢gavandeni
Aistmariy ir Baltijos juros Gdanskdlankos, kormorai maisto suétyje jarinés
Zuvys sudar pana$ dal kaip ir Juodkraris kolonijoje (Martyniakir Kkt.
2003), o atrajos sudfiniy Zzuw liekanomis sudar 24-30 % (Bzomadr Kkt.
2003). Didieji kormoranai Juodkranis kolonig, grizta mazdaug mazdaug
trimis savai¢mis ankgiau, neij prie vidaus vandens telkinesagias kolonijas
(Dagys ir kt. 2004), kai kuriais metais dar esant ledui Kwr&iariose (J.

Zarankai¢ 2012, asm. pr). Toks ankstesnis atskridimas Zymiai padidina
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suvartojam Zuw kiekj i kolonijos pasiekiamuose vandenyse, vidutinisSkai
apie 60 t per metus, kiek maziau nei deSimfadab suvartojimo.

Juodkranis kolonijoje perigiy kormoram mityba anksiau buvo tirta
2001-2002 m. pagal surinktas atrytas Zuvis (Zydelid. 2002, Dagysr kt.
2004). Raciono sutlyje, kaip ir nustatytoje pagal atrajas, svarbiausuvo
kuoja, jos dalis pagal masgi buvo panasi ir siek51 %. T&iau kity raciono
Zuw dalis racione Zymiai skysi. Zymiai didesn dal pagal mas suda¢
karSis (13 % pagal atrytas Zuvis ir vidutiniSkab %9 pagal atrajas) ir starkis
(17% ir 4,6 %). Tuo tarpu Zymiai mazesmaciono dal sudaé kitos dvi
svarbios pagal atrajanalizz Zuvys — eSerys (5 % ir 16,2 %) iagzlys (1 % ir
17,2 %). Atrytos zuvys taip pat buvo vidutiniSkadesres nei identifikuotos
pagal atrajas, iSskyrusigzlius, kurie buvo panasaus dydzio (8 cm ir 7,8.cm)
Kiti kormorany raciono tyrimai, lyginantys Siais metodais gautesultatus,
irgi paroct skirtingg raSine sucktj ir atskim raSiy svarky racione, taip pat
atrytos zuvys buvo vidutiniSkai didesn(Veldkamp 1995b, Martyniak kt.
2003). Tokie raciono swtles skirtumai aiSkinami tuo, kad pabaidytiems
kormoranams yra lengviau atryti stambesnes zuwstdB sunkiau atryjamos
gali bati spyglius turiios zuvys, tokios kaip {mzlys, eSerys (Veldkamp
1995b). Juodkrans kolonijos kormoram raciono skirtumai taip pat gali
atspinéti Zuvy bendrijos daugiant@s pokyius, ta&iau palyginus Kur§j
mariy ichtiocenozs monitoringo rezultatus, skirtumai nebuvo did¥liduting
kuojy dalis monitoringo laimikiuose ankstesnio ir Siorkoeran; mitybos
tyrimo laikotarpiais buvo atitinkamai 41 % ir 48Q@ eSem — 11,7 % ir
14,5 %, mgzliy — 8,1 % ir 7,4 %.

5.1.2. Mitybos selektyvumas pagal Zuni§ ir dydi

Didysis kormoranas yra laikomas épiinu oportunistu, kurio maisto
sucktis atspindi Zuy bendrijos strukira. Taliau kormoranai gali maitintis
pavieniui ar grupmis, mitybos strategijos gali skirtis priklausomaio sezono,

amziaus. Aukos prieinamumas irgi priklauso nuo @diogveiksnip. Zuvys
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gyvena atvirai ar pasiglusios, aktyvios ina tamsiu ar Sviesiu paros metu,
laikosi hiriais ar pavieniui, plaukia greitai a¢tdi, ju elgsena skiriasi nersto
metu. Taip pat skiriasitno forma — pléias Zuvis (pvz., karSis) sunkiau praryti
nei iStsto Kino formos. Gali skirtis energirvert, del to kai kurios Zuy rasys
gali tapti vertingesniu maisto objektu. Visi Sie iksmiai gali nulemti
kormoram maisto ir Zuv bendrijos suéties skirtumus.

Juodkrants kolonijoje perigiy didZiyjy kormoram maisto suétyje vyravo
nedidets, daugiausia 1-3 mgtamZiaus Zuvys. Zuvies vidutinis dydis
skirtingais metais svyravo nuo 8,6 cm ilgio (TLJ1R,1 g svorio iki 10,4 cm ir
23,4 g. Siuos nevienodumusri skirtingais metais mityboje vyravusios fuv
raSys ar gausiosyj kohortos. Pavyzdziui, 2009 kormoramaisto suétyje
gausios (22 % pagal skai) buvo nedideis stintos, vidutiniSkai 8,8 cm ilgio ir
4,2 g svorio, 2006 m. 31,6 % vigZuw racione pagal ské&iy sudaé mazi
eSeriai (7,3 cm, 6,4 g). 2007 m. dideswi vidutiniSkai kormoramn maisto dal
sudag¢ kuojos (vidutinis ilgis siek 14,6 cm ir svoris 48,4 g). Kormornan
maisto sudtyje vyraujagios smulkios zuvys iddingos daugelyje Europos
vandens telkinj mintantiems kormoranams (Van Dobben 1995, Car€s8,20
Engstrom ir Jonsson 2003, Stempniewrdz. 2003b).

Kormoramp mitybos dydZio selektyvumas buvo vertintas pagas t
svarbiausias racione zpvradis— kuojas, @gzlius ir eSerius. Sios Zuvys
kormoram mitybos sudtyje pagal ska&iy sudaé 65,7-78,4 % (2008-2010
m.). Kity Zuw, tarpe didesniu gausumu pasigymtik stinta, t&iau jos dalis
kormoram maisto suétyje per vig tyrimo laikotarp ivairavo dideliame
diapazone ir siek nuo 3 iki 22,2 %. Nors mazos Zuvys yra lengviau
suvirSkinamos ir daliesyjliekan; atrajose g&jo bati neaptikta, bendra dydzio
selektyvumo tendencija per yidyrimo laikotarp buvo ta, kad kormoran
maisto sudtyje mazesés Zuvys buvo aptinkamos didesniu dazniu nei KurSi
marip bendrijos suétyje. Kormoram mityba buvo teigiamai selektyvi
mazesni nei minimalus verslinis dydis (18 cm ilgio) kuwojr eSery bei
mazesni nei 11 cm ilgio pgzliy atzvilgiu. Nors didysis kormoranas gali

praryti pakankamai dideles Zuvis, tiesiagkonkurencija su versline Zvejyba
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yra nedidel. Verslinio dydzZio eSeui svarbiy KurSiy mary versliny Zuw,
kormoram maisto suétyje pagal skaiy buvo tik apie 2,1 %, mazZzesn
verslines verés kuoj dalis buvo didesh — siekk 12,7 %. Ymseno eZere
(Svedija) buvo nustatyta, kad kormogamityba buvo teigiamai selektyvi
didesnio ilgio grupi eSeny ir pagzliy atzvilgiu. Didesnio ilgio grupi kuojy
atzvilgiu taip pat buvo dingas teigiamas selektyvumasiiga ne taip stipriai
iSreikStas, taigi kormoranai rinkosi vidutiniSkaddsnes nei Kurgi mariose
Zuvis (Engstrém ir Jonsson 2003). TakydZio selektyvumo skirtumgakjo
lemti tai, kad Kurd8i mariose yra papls grupinis mitybos itdas, Kkai
gaudomos mazeés zuvys nei maitinantis pavieniui (Dirksen kt. 1995,
Voslamberir kt. 1995, Paillissonir kt. 2004). Kormoran kolonija prie
Ymseno ezero yra per maza, kadegamaitintis grupiniu adu (Van Eerden ir
Voslamber 1995). Kitas veiksnygakojantis mitybos Zuy dydi — plaukimo
greitis. Jis yra proporcingas Zuvies dydzZiui,éothazas Zuvis yra lengviau
pagauti (Van Eerden ir Voslamber 1996¢chir kt. (2008) nustatt kad Zier
kormoranai maitinosi didesmis zuvimis. Nukritus vandens tempéirai,
léciau judartios didesis Zuvys tapo lengviau pagaunamos. Selektyvi dydziui
pléSriny mityba gali lemti stipresnpoveik tam tikroms amziaus grams.
Taciau jaump Zuw; amzirese grupgse mirtingumas & kormoran poveikio gali
buti kompensuojamas iki tam tikro lygio veikiant ntemkio priklausomiems
mechanizmams ir sumgas tarpusavio konkurencijai (Simmonuoiskt. 2000,
Roseir kt. 2001).

Kormoranp mitybos selektyvumo pagal zwwisSis tyrimas parod kad
KurSiy mary Zuw bendrijoje ir kormoran maisto suétyje Zuw dazniai
skyresi ir selektyvumas iSliko per \gstyrimo laikotarp. PavyzdZiui, i$
svarbiausi kormorano mitybos ZuyraSiy pagZlys atrajose buvo aptinkamas
reciau, o kuoja ir eSerys — dazniau, nei buvo Kwrsiary Zuw bendrijoje (5
lent.). AnalogiSkas didziojo kormorano mitybos &gfgumo tyrimas buvo
atliktas Piety Svedijoje prie Ymseno eZero esmje kormoram Kkolonijoje
(Engstrom ir Jonsson 2003). Sis eZeras turi nenpaEr@Suma Kurdiy marias:

yra didelis, seklus, eutrofinis, drumstavandenigeikiamas versliés Zvejybos
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bei panasaus intensyvumo kormarapoveikio vandens telkinys. Sio eZero
Zuw; bendrijoje ir kormoram maisto suétyje pagal ska&iy didZiaja dal (78,3—
96,8 %) sudartos paios Zuw rasys kaip ir Kurdi mariose — pgzlys, kuoja ir
ederys. Sj Zuw proporcijos maisto sutyje ir bendrijoje buvo nevienodos,
taciau selektyvumas palyginus su Juodkéankolonijos kormoram racionu,
skyresi kiekvienos iy atzvilgiu. Skirtuma tarp iy abiejy atvej;, taip pat ir
budinga selektyvum pagal Zuw ra§i galima ity paaiskinti kormoram
mitybiniy strategiy skirtumais. $lygos mitybai grupmis yra tinkamos
abiejuose vandens telkiniuose¢itau tik Juodkraris kormoran kolonija yra
pakankamai didél(Van Eerden ir Voslamber 1995), kad ¢alsusiformuoti
grupiniu kidu besimaitinakiy pauk$iy bariai (nuo kel Simty iki keliy
tokstartiy individy), todtl KurSiy mariose, prieSingai nei Ymseno ezere,
daZznai stebima grupin mityba. Maitinantis tokiu #du, daugiausia
sugaunamos nedidsl pelagigs besilairiuojantios Zuvys, tokios kaip eSeriai ir
kuojos (Van Eerden ir Voslamber 1995)at8nt jy atzvilgiu kormoran

mitybos selektyvumas Kurgimariose buvo teigiamas, o Ymseno ezere

neigiamas. Tuo tarpu prie dugno besilaikantys, gaty létai judantys
pugzliai, gauss abiejuose vandens telkiniuose, sdddidesr nei Zuw
bendrijoje dal pavieniui besimaitinaiiy Ymseno kolonijos kormoranmaisto
sucttyje. Pavieniui besimaitin&n; kormoram maisto suétyje vyraujarios
dugnires zuvys nustatytos daugeliu tymmatveju, nors selektyvumas pagal
rasj ir nebuvo vertintas (De Nie 1995, Van Dobben 19G@5emillet ir kt.
1998a, Paillissoir kt. 2004).

Dar viena labai svarbi Zuvis KutSimary Zuw bendrijoje (10 % Zuy
moksliniy Zvejyhy laimikiuose), - plakis - kormoran mityboje buvo
pasirenkamas maZzesniu dazniu nei sutinkamas bejed{§acobs selektyvumo
indeksas —0,3). Kormoranneigiamas selektyvumas karsio, labai panaSaus
kino forma i plaki, atzvilgiu Ymseno eZere buvo dar stipriau iSrekSt
(Engstrom ir Jonsson 2003). Nurodoma, kadtipta kino formos Zuvis yra
sunkiau praryti, toél kormoranai galiy vengti (De Nie 1995, Van Dobben
1995), nors kai kuriais atvejai ir sudaro zymiaisto dal (Veldkamp 1995b).
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DidZiausias teigiamas kormonamitybinis selektyvumas Kur§imariose buvo
sterko atzvilgiu. Palyginti negaiiss moksliniy laimikiy sudtyje (1 %), sterkai
kormoram maisto suétyje suda¢ 4,4 % pagal skaiy (Jacobs selektyvumo
indeksas 0,6). Toks didelis teigiamas selektyvuges lemti neproporcing
sterky mirtingumg dél kormoram poveikio. IS kitos puss, KurSip mariose
kormoranai mito daugiausia nedideliais sterkaigjutmis j ilgis siele
16,5£6,5 cm. Sterkai yra greitai augars Zuvys ir kormoranai daugiausia
veikia O+ ir 1+ amij grupiy Zuvis, o ilgesni nei 24,5 cm 2+ am&ngru@s
sterkai (Lehtonernr kt. 1996) kormoran maisto suétyje suda¢ 14,5 % vig
suvartofy sterky pagal skaiiy. [domu pazyriti, kad analogiSkame tyrime
Ymseno ezere selektyvumas sterko atzvilgiu buvagiaeias: Zuy daznis

bendrijoje siek 1,2-11,2 %, o kormorammaisto suétyje — 0-0,2 %.

5.1.3. Raciono sugties kitimas

Kormoranp poveikio Zuw populiacijoms vertinimui svarbu yra ne tik
nustatyti j maisto suétj, bet ir kaip ji kinta laike. Kormoran kurie minta
atitinkamame vandens telkinyje, skas, taigi ir poveikio zuy bendrijai
stiprumas kinta per sez@anPavyzdziui, Juodkraég kolonijoje gyvenatiy
kormoram skatius iSsiritus jaunikliams padifh daugiau nei 2 kartus, zymiai
iISauga ir suvartojamos zuvies kiekis. €pgbakitus kormoram maisto suéiai
per sezog, kinta ir poveikio stiprumas mitybos zwviaSiy populiacijoms. Bl
ilgalaikiy raciono pokyiy, susijusi su Zuw raSip ar maitinimosi vandens
telkinio svarbos kitimu, taip pat gali kisti korna poveikio stiprumas
Zuvims.

Tyrimo laikotarpiu 2005-2010 m. Juodkrémt kolonijoje peridiy
kormoram maisto suétis Zymiai kito, svarbiaugi mityboje Zuw dalis,
lyginant skirtingus, metus skysi 2—-3 kartus (18, 19 pav.). Nors kormaran
mityba ir pasizymi tam tikru selektyvumu, racionad&is atspindi Zuy
bendrijos suéj mitybos telkinyje. Tuo pau laikotarpiu Zymiai kito ir §j

Zuw gausumas bei bendrijos stid Kurdiy mariose. Zuy bendrijos
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monitoringo laimikiuose 2005-2010 m. egedalis pagal skaiy skyrsi 2,5
karto, kuoj; 2,7, o mgZliy — 4,8 karto, pagal mastitinkamai 3, 2,3 ir 5,1
karto. Tyrimo laikotarpiu taip pat kito ir maitinimsi vandens telkini svarba
kormoranams. 2005-2008 m. laikotarpiuwifiy Zuw dalis kormoran maisto
sucttyje pagal massielke 7,5 %, o 2009-2010 m. iSaugo iki 13,3 %. Beveik
visas Sis {riniy Zuw dalies racione padifimas yra susis su plintatiu
invaziniu juodazidio grundalu. Detaliauyj reikSne kormoram mityboje
aptariama 5.5 skyriuje.

DidZiaja dali kormoram maisto suéties sezoninj skirtumy galima
paaiskinti zuw riasSiy pasiekiamumo kaita meteigoje, susijusia su elgsena ir
judéjimu — nersto migracijomis, nerstu (Adamt. 1994, Neumair kt. 1997,
Liordos ir Goutner 2007b). Daznai Zuvys lengviaueipamos piSrminams
tampa nerSto metu. Tada jos migrudgjaseklesnius vandenis, gali Kisti
aktyvumas Sviesiu paros metu. Su nerstu galima digésre dal pagzliy ir
juodazi&iy grundal kormoram maisto suétyje. KurSiy mariose balandzio—
geguzs nenesiais nerSiantystgZliai (Gaigalas 2001) kormoranracione
pavasar sudaé beveik du kartus didesnjo daf pagal mas nei vasa
(atitinkamai siek 21,3 ir 11,9 %). Didesnpugzliy dalis kormoran racione
pavasar nustatyta Katy Rybackie kolonijoje prie Aistmar{(Bzomair kt.
2003). Juodazitiy grundal; dalis kormoran racione palyginus laikotarpius iki
gegu2s vidurio ir wliau skyesi daugiau nei tris kartus ir atitinkamai sugdar
3,5 ir 12,4 %. Kur§i mariose ir Baltijos gros Lietuvos priekrage
juodazi&iy grundal; nersto sezoniSkumas tirtas nebuvo. Grundalarmdsas
porcijinis iStsto sezono nerStas, Baltijos piésndalies Gdanskdlankoje
pradeda nersti gegée menesio pradzioje (Sapota ir Skora 2005). Gdansko
ilankoje besimaitinafiy kormoram racione juodaZzigy grundal dalis nersto
metu virsijo 90 % (Bzoma ir Meissner 2005). Paviasiaikotarpiu didesg nei
vasay kormoram maisto dgl sudaé | KurSiy marias iS Baltijos Gros
atplaukusios nersti stintos, taip pat pavasBaltijos jiros priekranije
nerSiaios strimeés. Stintos nuo lapktfio ménesio vidurio migruoja isayos i

KurSiy marias ir po nersto iki vasarosjga i jira (Gaigalas 2001, Repka
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2003b). & dalis kormoran racione pagal maspavasario ir vasaros sezonais
skyresi daugiau nei 15 kart(sudaé atitinkamai 4,6 ir 0,3 %). Strimelidalis
kormoram racione pavasasieke 1,3 % pagal mas vasag — 0,2 %. Lietuvos
priekrantje ju nerStas prasideda balandZicenmeg, vandens tempef@gi
pasiekus 5,6-5,8°C (Saskikt. 2011).

Juodkrants kolonijoje peridiy kormoram mitybos tyrime nustatyti Zynos
maisto sudties sezoniniai skirtumai, svarbiausiuw; dalis pavasarr vasag
skyresi daugiau nei 2 kartus (stintlaugiau nei 15 karj (20 pav.). @I to ir
dél kormoram gausumo dinamikos mgeigoje poveikio stiprumas atskiroms
zuw raSims kito. Be to, nuo vasaros vidurio kormaramaisto suétyje
nemaz dal sudaro paaugzuw jaunikliai, pavyzdziui, 2010 m. lieposém
pabaigoje — rugpgio meén. pradzioje net 80 % wisatrajose identifikuat

eSery buvo mazesni nei 6 cm ilgio Siumetukai.

5.2. DidZiyjy kormorany suvartota Zuw masé

Vandens telkinyje suvartojamzuw; biomag yra vienas svarbiausi
kormoram poveikio rodikly, nors tai daznai neatspindi poveikio Auv
bendrijai — biomasei, mitybos Zwvgausumui, verslini laimikiy dydZziui.
Poveikio stiprumas priklauso nuo vandens telkinicodpktyvumo,
suvartojamos zuvies dalies jame, veikiaduw raSiy gyvenimo strategijos,
selektyvumo pagal Zwyvrasj ir dydi. Daznai yra vertinamas suvartojam
verslinip zuw kiekis, tiesiogig (verslinio dydzio Zuy suvartojimas) ir
netiesiogir konkurencija su versline aréggjiSka Zvejyba. Taip pat svarbus
gali biti poveikis saugomoms ir invazims Zuw rasims.

Vandens telkinyje suvartojanzuw kiekio vertinimui kitina jvertinti jame
besimaitinatiy kormoram (,kormoran dieny”) skaiciy ir kormorano vidutif
maisto suvartojim per diem. Pegjimo sckmingumas (iSaugintlizde jaunikliy
skatius) skirtingais metais buvo nevienodas, vertinaiga kolonijoje

gyvenagtiy kormoram suvartoi Zuw kieki buvo naudotas vidutinis — 2,5
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iSauginti jaunikliai. Toks produktyvumas yraidingas augafiai kormoram
kolonijai (Wetland International Cormorant Resea@roup 2008).

Esminis parametras, vertinant kormafasuvartojam Zuw biomas, yra
maisto suvartojimas per dignJuodkranis kolonijoje peridiy kormoram
suvartojimui vertinti buvo naudojamas respirometribidu nustatytas 494 g
maisto suvartojimas per dignSchmidir kt. 1995, Ridgway 201). Toks
maisto suvartojimas per diggra artimas maksimalioms nustatytoms &ei.
Panasi buvo ir apskaiiota vidutiniSka vienoje atrajoje, surinktoje Jumahes
kolonijoje, identifikuot; Zuwy mas ir sieke 459,1+73,1 g.

KurSiy marios yra pagrindinis Juodkraatkolonijoje peridiy kormoram
mitybos vandens telkinygvertinus j; maitinimosi skrydzio atstugm(apie 30
km nuo kolonijos), mitybos teritorija Kurgmariose apytiksliai apima Lietuvai
priklausa®tia juy dal, 0 Zuw suvartojimas jose 2005-2010 m. vidutiniSkai siek
653,3 t arba 15,8 kg/ha per metus. Kwrgiarios yra eutrofikuotas didelio
produktyvumo vandens telkinys, aubiomasg jose virSija 200 kg/haRepe&ka
2009, 2010). Produktyvumas tokiuose vandens telkiniuoak grSyti 100
kg/ha per metus (Mous kt. 2003). Taigi, kormoranai KungiSiaurireje mariy
dalyje suvartoja apie SeStagalisos metigs zuwy biomasgs produkcijos.
Taciau vertinant kormoran poveilf visoms Kur&i marioms, suvartojimas
ploto vienetui yra mazesnis. Piefl@ mariy pakrantéje ties Deimenos w3
ziotimis esatios kormoran kolonijos dydis 2005-2010 m. buvo apie 7000
(8500-6500) peritiy pauksiy pomny, o bendras abiejose didziausiose
kolonijose peritiy kormoram KurSiy mariose suvartqotzuw kiekis siel apie
2200-2400 t, 14-15 kg/ha.

Vidutiné kormoram Lietuvai priklausadioje KurSiy mariy dalyje suvartat
Zuw biomag 2005-2010 m. sudarkiek daugiau nei pgsoficialiy versliniy
laimikio dydzZio (2009-2010 m. sumgus verslirts Zvejybos intensyvumui —
santykinai didespn dal). Kormoram raciono svarbiaugi Zzuw raSiy
suvartojimo ir verslini Zuw laimikiy KurSiy mariose santykis labai skgi (9
lent.). Svarhi versliniy Zuw tarpe iSsiskys eSerys. y kormoranai vidutinisSkai

suvartojo daugiau nei dvigubai didesbiomas nei sielé metiniai versliniai
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laimikiai. Kuojy, svarbiausios Zuvies pagal mdiek verslirgje Zvejyboje, tiek
kormoram mityboje, suvartojama buvo taip pat daug — 74 %shrey
laimikiy. Sterko, vienos vertingiausiversliny Zuw KurSiy mariose, taip pat
santykinai daug buvo suvartojama — 43 % vensliimikiy. Tatiau, nors
verslines zZuvys kormorap maisto suétyje sudaé didek dal, tiesiogire
konkurencija su versline zvejyba buvo nedid&erslinio dydzio Zuvys sudar
maziau nei ketvirtadalkormoram raciono pagal mas daugiausia tai buvo
kuojos. Kuoyj ir eSeny selektyvumo versligs Zvejybos 40 ir 45 mm akies
dydzio tinklais laimikiuose ir kormoranracione palyginimas parédtik
nedide] eksploatuojam iStekliy persidengim (11, 12 pav.). Versliniuose
laimikiuose vyravo (80-90,8 %) didesnnei 25 cm ilgio Zuvys, negausios
kormoram racione (0,2-2 %). 40-45 mm akies dydzio tinklaa wieni
svarbiausi jrankiy KurSiy mariy verslireje zvejyboje, 2005-2006 m. jais buvo
sugaunama 25-28,1 % yitaimikiy. Nuo 2010 m., pasitraukus daliai Zvejybos
imoniy iS verslo, §i jrankiy santykire dalis KurSy mariy verslirgje zvejyboje
dar padidjo pakeitus naudojamjrankiy kvotas.

Stintos suvartojimas, palyginti su versliniais ldirais, taip pat buvo
didelis, t&iau KurSi mariose sugaunama tik nedigdelalis visy ju laimikiu.
DidZioji dalis stint; verslires Zvejybos vyksta Nemuno Zemupyje, kur 2005—
2010 m. vidutiniSkai buvo sugaunama 178 t, api@us daugiau nei Kungi
mariose.

KurSiy maryp vertingiausios verslgs zuvies - Europinio ungurio -
kormoram atrajose per tyrimo laikotarpbuvo identifikuotas tik vienas
individas. Nuo 1998 m. Juodkra&st kormoran kolonijoje atryty unguriy
aptikta buvo tik keli individai, nors kolonija buMankoma bent kelis kartus
per neneg (J. Zarankaé 2012,asm. pr). Lenkijoje Katy Rybackie kolonijoje
prie Aistmariy kormoram racione irgi buvo aptinkami tik pavieniai unguriai
(Martyniakir kt. 2003, Bzoma 2004). Unguriai dienos metu laikosigdgs: ir
juos pkSrinams gali bBti sunku pastedi, ypa esant maZzam vandens
skaidrumui kaip Kurdi mariose. Unguriai, kaip ir kitos dugrm Zuvys, yra

retai pagaunamos maitinantis grupiniudip. Vandens skaidrumo mgimu ir
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grupinio kormoran mitybos mdo paplitimu aiSkinamas ir unguridalies
racione sumagjimas ljselmeerio eZere Nyderlanduose (Van Dobb8h2]1
Van Dobben 1995). Be to, pastaruosius keleeSimtmeiy yra stebimas

Zzymus unguuj iStekliy pasipildymo magimas visame areale (Dekker 2004).

5.3. Didziyjuy kormorany poveikis erdviniam Zuw pasiskirstymui

DidZiyjy kormoram kolonijos nuo jsikarimo pradzZios praeina kelet
stadiy. Pradzioje vyksta greito eksponentinio augimoiga#lai kolonija auga
dél didelio produktyvumo ir imigracijos. Pasiekus bdas stadi, sumazja
perjimo sskmingumas, kolonijos augimas sustoja, o dydis sya@apie tam
tikra vidutini dydi (Bregnballe ir Gregersen 2003). PanaSi dinamikeobu
stebima ir Juodkraas kormorag kolonijoje (2 pav.). Po greito augimo
periodo, nuo 2003 m. kolonijos augimas stabilizavosvyravo apie 3000
perirtiy pony. 1997-2002 mat laikotarpiu kasmetinis kolonijos augimas
sudag apie 17 % (Zydeligr kt. 2002). Pazyswtina, kad 2011 m. & buvo
stebimas kolonijos augimas ir kormovaskatius pasiek rekordiri 3808
perirtiy pony skatiy. Apie reguliavimo mechanizmus, nulemiars stabilios
kolonijos dyd yra Zinoma nedaug. Ashmole (1963) ¢igk hipotez, kad
dideks juriniy paukg€iy kolonijos gali liti reguliuojamos dauginimosi periodu
pereikvojus Zuy iSteklius greta kolonijos es&noose vandenyse. Padjds
maitinimosi skrydzio atstumui, atitinkamai pagja ir energigs iSlaidos
maitinimuisi ir pauk8&iai gali iSauginti mazegnjaunikliy skatiy. Véliau Si
hipotez buvo patvirtinta kai kuti pauk€iy atveju — ausugfy kormoran,
Adelés pingvinp (Pygoscelis adeliag) magelanini pingvinu (Spheniscus
magellanicus) storasnapi naminéliy (Uria lomvia), Siauriniy padikeéliy,
tripirS¢iy kiry (Rissa tridactyla)(Birt ir kt. 1987, Gastonr kt. 2007). Yra
mazaijrodymy, kad el kormoran poveikio gali susiformuoti Ashmole halas —
sumazjusiy mitybos Zuw iStekliy zona arti kolonijos esé&iuose vandenyse
(Birt ir kt. 1987, Stempniewicr kt. 2003a). Ta&iau rera jrodymy, kad toks

Zuw gausumo magimas ga¢jo reguliuoti kormoran kolonijas. Tuo labiau,
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kad kormoranai yra efektyviausi Zinomi vandenséSpinai ir netgi
maitindamiesi skurdziuose poliariniuose vandenyasizymi dideliu kolonij
produktyvumu (Gremilleir kt. 2004).

2009-2010 m. vykdytas Zuyvbendrijos ichtiologinis tyrimas skirtingu
atstumu nuo Juodkrarst kolonijos nutolusiose akvatorijose (nuo 0,5 ild 2
km) neparod Zuw gausumo ar biomas sumagjimo arkiau kolonijos.
Pazynttina, kad didZiausias Zyvgausumas buvo statlas netoli kolonijos
esartiose akvatorijose, o panaSios tendencijos iSlikejubtyrimo metus (29
pav.). Bendro Zuy gausumo magimas buvo stebimas tiek Siagt tiek piet
kryptimis nuo kolonijos. Didesnis zyvgausumas taip pat buvo st&ds
labiausiai nutolusiose nuo kolonijos akvatorijos#6 (pav.), § daugiausia
nulémé didelis mgzliy gausumas (28 pav.). Taip pat abejus tyrimo metws b
stebimas eSearigausumo digjimas tolstant nuodros (28 pav.). Nors dna
ilgalaikiy stekzjimy duomem, tyrimo rezultatai leidzia daryti prielad kad
smulkiy Zuw, sudaratiy pagrindie kormoram raciono dagl gausum
salygoja kiti veiksniai. Pavyzdziui, ties Juodkrameartiose akvatorijose buvo
vykdoma intensyvi verslinzvejyba, 2005-2006 m. intensyvumas buvo apie 2
kartus didesnis nei kitose teritorijose. Tokia nm#gvi zvejyba gali fygoti
pléSriy Zuw, svarbaus Zuy bendrip reguliuojagio veiksnio, iStekly
pergaudyn.

Tai, kad nebuvo pastélas Zuw gausumo sumapgmas atiau kolonijos
esakiose akvatorijose, neleidzia teigti, kad maistoklgeyra kormoran
kolonijos dyd reguliuojantis veiksnys. Pazytna, kad Juodkraas kolonijai
yra hidingas aukStas pgimo sckmingumas — 2,5 iSauginto jauniklio lizde
(Dagysir kt. 2007, J. Zarankait2012,asm. pr), tai irgi rodo, kad maisto
pakanka. Téiau Zuw gausumas dma vienintelis galimas kormorgmoveikio
rodiklis. Gali kiti, kad kormoran poveikio Zuw; populiacijoms stiprumaséra
pasieks slenkstinio dydzio, kad gd, bati stebimas Zymesnis Zzywgausumo
pokytis. Kormoranams nuolat maitinantis tuoselipase vandenyse, gali
pakisti Zuwy elgsena ir jos gali pasidaryti sunkiau pagauna(®assellir kt.

2003d). Tai, kad Zuy elgsenos prisitaikymas sumazina prieinamung
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pléSrinams, rodo ir neproporcingai didefveisty Zuw dalis kormoran
raciono sudtyje (Simmondsr kt. 2000, USFWS 2003, Stewartkt. 2005).
Engstrom (2001b) daro prielaid kad @&l Zuwy elgsenos adaptagijapie
penktadalis kormoran mitybiniy skrydzi iS kolonijos, esafios Salia
produktyvaus Ymsen ezero (Riebvedija), vykstd nutolug ir su negausiomis
Zuw populiacijomis eZer nors kormoranams energiSkai naudingiau skristi
mazesh atstum. T&iau, norintjvertinti galimg Zuw elgsenos prisitaikymo
poveiki kormoram gaudymo efektyvumui, reikalingas tyrimas. Nuo 2004
Sioje kolonijoje taikomos kormorarskatiaus reguliavimo priemass (Dagys
ir kt. 2006, Lozys ir Dagys 2008, Knyva ir Rumbutis 201Bprmoramn
baidymo pradzia sutapo su kolonijos stabilumo leikmo pradzia ir g&jo

bati vienu iS veiksni, nukmusiy jos dydzio stabilizavimsi po 2003 m.

5.4. llgalaikis kormorany poveikis Zuw populiacijoms ir jy bendrijai

KurSiy mariose

KurSiy mariy Zuw; bendrijos monitoringas vykdomas naudojant standart
metodilkp nuo 1993 m. dviejose stacionariose akvatorijose p@v.).
Monitoringas vyko nuo Juodkraist kolonijos gyvavimo ankstyvojo periodo,
kai kormoram populiacija buvo nedidél taigi jo duomenys turi atspiatl
zymesii ilgalaikj poveik Zzuw populiacijoms iry bendrijai. Bendras viszuw
gausumas ir biomasmonitoringo laimikiuose per iSlaikotarg nezymiai
mazjo ir Sis pokytis nebuvo statistiSkai patikimas. roran; mitybos
svarbiausi Zuw raSiy - kuojos, eSerio ir [zlio - gausumas ir biomagaip
pat kito neZymiai. Taip pat buvouadlingi dideli biomags ir gausumo
svyravimai. Bendras Zuv gausumas monitoringo laimikiuose per avis
laikotarp skyresi iki 4 karty, bendra biomas— beveik tris kartus. Atskirzuw
raSiy gausumo ir biomas svyravimai buvo dar didesni — skgr daugiau nei
10 kart;. Reikia pazynati, kad monitoringe yra naudojami 17-30 mm akies
dydzio tinklai, kuriais didel dalis stambesniZuw nepagaunamogvertinta

pagal mokslini Zvejyby jvairaus aki dydZzio tinklais laimikius Lietuvai
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priklausartioje KurSiy mariy dalyje Zuw biomag kartu su dideéimis Zuvimis
kito maziau, 2005-2010 m. sieR03,9-260,2 kg/ha, 1997 m. buvo 197 kg/ha
(Repeka 1997, 2009, 2010).

KurSiy marios yra suginga atvira glavandeg sistemaj kuria jteka didet
upé — Nemunas, ir per Klagolos gsiauli susisiekianti su druska Baltijos
jara. Mary Zuw bendrija yra veikiama tiek antropogeninitiek gamting
veiksni, kuriy kitimas gali sukelti ilgalaikius biomas ar bendrijos struktos
pokycius. Verslire Zvejyba yra vienas stipriausiai veikéup Zuw bendrip
antropogeninj veiksniy. D¢l intensyvios, selektyvios ZuvraSies ir dydzio
atzvilgiu zvejybos gali zymiai kisti zwyv biomag ir bendrijos strukira.
Pavyzdziui, pdSrip Zuw, tokiy kaip sterkas ir eSerys, pergaudymas gali
nulemti smulky Zzuw pagaugjima (De Nie 1995). Per monitoringo vykdymo
laikotarg versliniai laimikiai Kursip mariose didjo mazdaug tiek pat (iSskyrus
2009-2010 m.), kiek ir augd&oms Juodkraris kolonijos kormoraim
suvartojama Kur§i mariose zuy biomag. Nors poveikio stiprumas kito
panasiai, zZvejybos ir kormoranpoveikiai skiriasi. Verslia zvejyba veikia
stambias subrendusias zuvis, &adti nerSiatiy zuw biomag atitinkamai
gali paveikti iStekliy pasipildym. Vetemaar kt. (2010) kuoy gausumo zym
sumazjima prie Hiilumaa salos (Estija) sieja ne tik su koramrpopuliacijos
gaugjimu, bet ir su tuo, kad svarbi teritorijojeySEuwy nerStaviet yra arti
dideks kormoran kolonijos.

Rose ir kt. (2001) pazyrio, kad priklausomyd nuo tankio yra
fundamentali koncepcija analizuojant auvpopuliacip dinamiky. Tokie
procesai, kaip augimas, iSgyvenamumas, reprodukitijgudéjimas yra
priklausomi nuo tankio, jeiyj dydis kinta kaip populiacijos individtankio
funkcija. Priklausomi nuo tankio procesai galiitib kompensaciniai, kai
didéjant populiacijos tankiui veikiaj jmazindami, ir atvirk§ai — sumagjus
tankiui, padidja iSgyvenamumas ar reprodukcija, didinantys p@oué.
Populiacijy galimyke kompensuoti nuo tankio priklausg@mmirtingumy yra
apibrziama kaip kompensacinis rezervas. yyopuliacijy kompensavimo

stiprumas bei kompensacinio rezervo dydis skiriggiklausomai nuo



gyvenimo strategijos tipo — oportunistinio, permdi ar pusiausvyrinio
(Winemiller ir Rose 1992). Sumgis individy tarpusavio konkurencijaiétl
maisto ar veikiant kitiems nuo tankio priklausomgeweiksniams, likusi Zuw
iSgyvenamumas gali paditd, pléSriny sukeliamas mirtingumas iki tam tikro
slenkstinio lygio gali bti kompensuojamas. Nuo tankio priklausomas
kompensavimas gali pasireikSti pagesiu augimu, taigi ir padigusiu
iSgyvenamumu, kuris dégh priklausomai nuo Zuvies dydzio (Anderson 1988,
Hansenir kt. 2011). Kormoranai minta daugiausia smulkiomis Zusjm
nema? dal ju tarpe sudaro jaunikliai, kuri mirtingumas yra labiau
priklausomas nuo tankio nei didelzuw, ty., mazoms Zuvims Zzvejybos,
pléSriny ar kity poveiky sukeltas mirtingumas galiib kompensuojamas, 0
stambioms — papildantis (Allen kt. 1998). Baileyir kt. (2010) nustat aiSky
nuo tankio priklausomveiksniy poveikio silprejima didéjant atlantirs laSiSos
kohortos amziui. Nuo tankio priklausanveiksniy poveikis taip pat gali Kisti
sezoniSkai, tuo @& kintant ir kompensacinio mirtingumo poveikiui
populiacijoms (Boycér kt. 1999). Tos p&os risies skirtingoms populiacijoms
poveikis irgi gali skirtis. Dideliais iStek]i pasipildymo svyravimais
pasizymigioms geltomjy amerikiniy eSeriy populiacijoms buvo tdingas
didesnis mirtingumo kompensavimas nei stabdes) populiacijoms
(Schoenebeck ir Brown 2011). Tokie dideli svarbiausidziojo kormorano
mitybos Zuwy gausumo svyravimai buvo stebimi ir KurSnariose (33 pav.).
Nuo tankio priklausomi veiksniai labiau veikia pdipaijas, esatias arti
aplinkos talpos dydzio, nei tas, kwiiankis yra mazesnis (Allein kt. 1998).
Tatiau Zuws populiacip reguliavime taip pat gali veikti ir nuo tankio
nepriklausomi kompensaciniai mechanizmaiéghjiSkos Ziklés intensyviai
eksploatuojamos gelsvapeleksterky (Sander vitreus)populiacijos natralus
mirtingumas buvo nepriklausomas nuo tankictiaa jis buvo atvirk8iai
proporcingas zvejybiniam mirtingumui, o bendras tmgumas iSliko
nepakits. Sis tyrimas palaiko hipotgzkad Zvejyba ir naralus mirtingumas

gali bati konkuruojatios mirties rizikos (Hansein kt. 2011).
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Kormoranai daZnai suvartoja didelius Aukiekius, t&iau daugeliu atvej
triksta pakankamai pagty duomen, kad j; poveikis gali Zymiau veikti Zuy
populiacijas natraliuose vandens telkiniuose (Engstrom 2001b, Wirds.
2001, USFWS 2003, Wireis kt. 2003, Heinrich 2008, Zydelis ir Kontautas
2008). Yra daug tyrimp pademonstravusi kad péSrminy ar kity poveikiy
sukeltas mirtingumas iki tam tikro lygio galiaib kompensuojamas,
kompensaciniai mechanizmai galiGtb svarbus veiksnys ir kormoran
veikiamy Zuw populiaciy reguliavimui. Silkires perpeds, vieno iS svarbiausi
ausuotjy kormoram maisto objekto, poveikio populiacijoms tyrimas qu,
kad 70 % kormoransukelto mirtingumo buvo kompensuojama (Dalioft.
2009). Rudstamr kt. (2004) padidjusi eSerzuwi mirtingum ir poveil ju
gausumui aiSkino tuo, kad kormoranai mito didesis Zuvimis, kurioms
kompensacinis atsakas yra silpnesnis. WZuasims bendrijose idulinga
suckttinga tarpusavio sveika, o kormoram poveikis Zuw populiacijoms gali
bati ir netiesioginis, veikiant tarpusavio (konkur@mas, aukos ir @Smino)
santykius.

Eutrofikacija yra kitas svarbus antropogeninis saiks, veikiantis tiek
Zzuw biomag, tiek bendrijos strukira (De Nie 1995, Engstrom 2001a,
Lappalainen 2002Carpentierir kt. 2003). Nuo praeito amziaus paskutiniojo
deSimtmeio vidurio KurSi mariose stebimas azoto ir fosforo kiekio
mazjimas (Aplinkos ministerijos @riniy tyrimy centras 2007). Mapanti
eutrofikacija yra laikoma vienu i$ veiksnigakjusiy lemti KurSiy mariy Zuw
biomasgs mazjima (Adjersir kt. 2006). Zymesnis Zuybiomags mazjimas
buvo stebimas monitoringo Drevernos akvatorijojepéy.). Si akvatorija yra
artiau Juodkraris kormoran kolonijos, taip pat yra @@u juoros. Erdvinio
kormoram poveikio Zuw populiacijoms tyrimas neredneigiamo poveikio
gausumui ir biomasei priklausomai nuo atstumo. jTdkw; biomasgs
mazjima galima aiskinti didjancios druskto Saltesnio grinio vandens
prietakos poveikiu. Vandens druskingumas Kwmiariose maja tiesiSkai

tolstant nuoiros (Dailidierg ir Davuliere 2007). Nuo 1981 m. druskingumas



ties Juodkrante padip 31 % (Aplinkos ministerijos tiniy tyrimy centras
2007).

Kormoran poveikis Zuvims nevienodas. Skiriasi Auyyvenimo strategija,
poveikio intensyvumas (suvartojamos biogsaglalis), veikiamos amizis
grupss ir rmiSies selektyvumas. Kuojos, svarbiausios kormgragione zZuvies,
vidutiné biomag monitoringo laimikiuose 1993-2010 m. beveik nekito
Kuojos yra antra po karSio pagal biomaguw raSis KurSip mariose, i
biomag Lietuvos akvatorijoje 2008-2010 m. vidutiniSkaielsi 2964 t
(Repe&ka 2009, 2010). Kormoranai kupyidutiniSkai suvartojo 270,7 t, 9,1 %
visos kuoy biomasgs. ESen; vidutiné biomag monitoringo laimikiuose
nezymiai magjo. Kormoram suvartota visos biomés dalis buvo kiek didegn
nei kuoj ir sieke 11,8 % (vidutie biomag ir suvartojimas atitinkamai buvo
982 ir 117,8 t). k¢iau augatios kuojos kormoram racione buvo vidutiniSkai
didesres ir vyresgs nei eSeriai. Kormoranai maitinosi daugiausia 2a5
amziaus, 12+5 cm ilgio kuojomis ir 1-3 m. amziaws B,6+3,8 cm ilgio
eSeriais (11, 12 pav.). Verstm zvejybos 40-45 mm tinklais KugSmariose
analiz parod, kad eSer iStekliy eksploatavimas virSija optimal lygi
(Jakubawuiiate ir kt. 2011). Rigzlys, skirtingai nuo kuojos ir eSeriogra
tikslinés verslires Zvejybos Kurdj mariose objektas, nors nedideli versliniai |
laimikiai yra registruojami. Vidutié ju biomag moksliniuose laimikiuose per
monitoringo laikotarp beveik nepakito, nors kormoranai suvartojo didgigu
palyginti su kitomis Zuvimis, biomas dal (9 lent.). Rigzlys yra trumpaangz
Zuvis, subgstanti antrais — tegais gyvenimo metais (Popowakt. 1998). Tai
nedidet Zuvis, paprastai uzauganti iki 20 cm ilgio, ir Raranai, skirtingai
nuo kuojos bei eSerio, veikia visasigdliy amzZiaus grupes. Trumpas |
gyvenimo ciklas leidzia gr&iau papildyti iSteklius. Be to, skirtingai nuo
kuojos ir eSerio, kormoranmityba buvo neigiamai selektyviigZliy atzvilgiu
(5 lent.). Rigzliy gausumui jtakos gali tuéti ir pléSriy zuw iStekliy
pergaudymas. GalignpiagZliy populiacijos atsparumkormoranu poveikiui
rodo jy gausumo digimas ties Hiiumaa sala (Estija). Tuotpametu, digjant

kormoram populiacijai, buvo stebimas Zymus egerir kuojy iStekliy
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mazjimas (Vetemaar kt. 2010). Kurdj mariy Zuw bendrijai lmdinga didet
raSine jvairoe (Repeéka 2003a). Tokios bendrijos pasizymi didesniu
stabilumu palyginus su tomis, kurios&ine jvairove yra nedided, taip pat ir
didesniu atsparumu d¢driny, tokiy kaip nespecializuoti oportunistai
kormoranai, poveikiui (McCann 2000).

Kuojos yra viena svarbiaugversliniy Zuw KurSiy mariose, pagal verslini
laimikiy dydj jas lenkia tik karSis. Bendnj jlaimikiai KurSiy mariose didjo iki
2004 m. (1013 t), dliau sumagje stabilizavosi ir svyravo apie 750 t. Lietuvai
priklausaioje KurSy mary dalyje verslini laimikiy tendencijos buvo
panasSios. ESeyj kitos svarbios Kurs§i mariose versligs Zuvies, bendri
laimikiai buvo stabilesni, nuo 2006 m. stebimas égndictjimas (daugiausia
dél didesny laimikiy Rusijai priklausatioje pietirtje mary dalyje). Tiek
kuojy, tiek eSem versliny laimikiy sumagjimas Lietuvai priklausatioje
akvatorijoje 2009—2010 m., matyt, yra sgsju Zymiu Zvejybos intensyvumo
sumazinimu, tdau 2011 m. buvo stebimas laimikiaugimas, o eSeyi
laimikiai buvo didziausi per viglaikotarg (36 pav.). Tais paais metai Zzymiai
didesni buvo ir vig zuw laimikiai, siek 1138 t ir priaj¢ prie ilgameio
vidurkio. Versliniy laimikiy dinamika ir monitoringo duomenys sk, tafiau
reikia atsizvelgtij galimus statistikos netikslumus. Vigli, akivaizdus tiek
svarbiausi kormoram raciono Zuv, tiek bendy laimikiy didéjimas leidzia
teigti, kad verslia zvejyba Kur&i mariose daro didepoveilf zuw, iStekliams.
Nuo 2009 m. mazdaug ketvirtadaliu sumazinus verslinzvejybos
intensyvum, jau 2011 metais buvo stebimas zymus laimididéjimas. Tam
gakjo daryti poveik ir kormoram mitybos pokytis, y racione svarhi viety
uzemus juodaZzidiams grundalams.

2000—2008 m. laikotarpiu buvo stebimas bendrajzyausumo ir biomas
mazjimas KurSip mariy monitoringo laimikiuose (30 pav.), Zymesnis
Drevernos akvatorijoje (32 pav.). Siuos poikg labiausiai dmé kuojy
biomass bei mgZliy gausumo kitimas (33 pav.). 2000—2008 m.iZbwmasgs
mazjimas sutapo su eksponentinio Juodkiantkolonijos augimo ir

stabilizavimosi periodu, kai pekiny kormoram skatius padi@jo apie 2000 ir
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véliau svyravo apie 3000, d&u tai nedar jtakos Zuy bendrijos pokyiams
per vig tyrimo laikotarp. KurSiy mariy Zuw bendrijai apskritai @dingi dideli
svyravimai, kuriuos galima sieti su ilgatieis Zuw; populiacip gausumo
svyravimo ciklais (Siuos dar sétthgesniais daro tarpginiai santykiai). Pvz.,
1999 m. gauss buvo eSeriai ir ygaptgzliai, 2009 m. — kuojos. Pasigrkuojy
biomasgs dicjima monitoringo laimikiuose negalima sieti su tuatipametu
(nuo 2009 m.) sumajusiu verslirts Zvejybos intensyvumu, nes monitoringe
naudojamais tinklais (17, 21.5, 25, 30 mm) gaudomageshs Zuvys nei
versliniais. Padiéies Zuw iStekliy pasipildymas ¢ sumazjusio verslinio
poveikio monitoringo laimikiuose gali pasireiksik o keliy mety. Tikétina,
kad nuo 2009 m. dilanti biomas ir gausumas monitoringo laimikiuose yra
didele dalimi susg§ su naiiraliais Zuw; gausumo ciklais. Kuoja, kurios ypa
didelis gausumas ir nérhé didek biomasg monitoringo laimikiuose 2009 m.,
yra svarbus tiek kormoranmitybos, tiek verslo objektas. Taip pat reikia
pastebti, kad 2009-2010 m. Zymiai sumg kuoju dalis kormoran racione ir
siele 24,2 %, tuo tarpu 2005-2008 m. sudaidutinisSkai 43 % pagal mag19
pav.). Tuo paiy laikotarpiu monitoringo laimikiuose kupjnemagjo, o 2009
m. ju biomag buvo yp& didek (33 pav.). Sis kormoranraciono suéties
pokytis sutapo su juodagim grundal gausjimu (37 pav.). ESerio, kitos
svarbios kormoranams ir verslui zuvies, po 2009registruojami didziausi
versliniai laimikiai KurSy mariose per pastaruosius padeSimtmeéiy. Be
abejo, Zvejybos intensyvumo sumgrhas tugty ateityje paveikti Zuy
iSteklius ir, gallat, ,maskuoti“ galina kormoram poveilf. 1999-2008 m.
steletas bendro Zuy gausumo ir bioma&s mazjimas sutapo su kormoran
kolonijos augimo laikotarpiu (2 pav.),¢iau viso laikotarpio Zuy bendrijos
pokyciams zymesés jtakos nedax. Taip pat reikia pasteb, kad nuo 2009 m.
tiek bendra, tiek svarbiauskormoram mitybos Zuw biomag ir gausumas
monitoringo laimikiuose diga. KurSy mary Zuw bendrip veikia tiek
kormoranai, misdami jaunomis Zuvimis, tiek ver&likvejyba, gaudant

subrendusias Zuvis. Siekiant nustatyti, ar kormorgoveikis nevirsijo
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kompensacinio mirtingumo lygio, reikigvertinti svarbiausi raciono Zuy
mirtingumo pokyi labiausiai kormoranpveikiamose amzitse grugse.

Dar vienas kormoran poveikio aspektas — mityba saugomomis @uv
raSimis. Kormoranai didja dalimi yra p¢Srinai oportunistai, togdl paprastai
rety Zzuw raSys sudaro nedideljy raciono dal T&liau atskirais atvejais,
pavyzdZziui, nedideliuose vandens telkiniuose anzZsankaup vietose (pvz.,
nerStavietse) galimas Zzymesnis poveikis. W@ukStupiuose, pasizyniitiose
nedideliu Zuy gausumu, Ziemojantys kormoranai gali iSgaudyti airkirsliy
(Thymallus thymallus)populiacijos dal (Staub ir kt. 1998). Jungtiége
Karalystje saugom syky gausumo mafimas siejamas Ssu kormonan
populiacijos gaugimu (Winfield ir kt. 2003). IS Lietuvos Baltijostjos
priekrangje ir KurSiy mariose, Juodkraéd kolonijos kormoram mitybos
teritorijose, aptinkamp saugomy Bendrijos svarbos Zuwv raSiy, itraukty i
Buveiniy direktyvos Il pried, 3 buvo identifikuotos kormoranatrajose —
perpet (Alosa fallay, salatis Aspius aspiusiy ozka Pelecus cultratus)Sios
Zuvys sudar labai nedidel raciono dal iS daugiau nei 28000 identifikupt
atrajose zuy individy, sal&iai buvo aptikti keturi, perpali ir ozky - po

astuonias, suvartotg piomas sudaé 1,3 % raciono.

5.5. Invazinis juodaziotis grundalas didaijy kormorany mityboje

Invazinis juodaziotis grundalas nuo 2007 m., kaivdouwirma Kkartg
identifikuotas kormoraun atrajose, tik per kelgtmet; tapo viena svarbiausi
Zuw kormoram racione (37 pav.). Juodaziai grundalai, ki¢ i5 Ponto-
Kaspijos regiono, pastaruosius podeSimtmeiy spatiai plinta Siaués
Amerikos DidZiuosiuose eZeruose ir Europoje Batijoros regione (Corkum
ir kt. 2004). Tuose pauose regionuose aktuali yra ir kormogaproblema.
Sios nedidels, siekiaios iki 25 cm ilgio, étai judartios dugnirs Zuvys yra
lengvai pagaunamas laimikis ir neretai tampa visuarbiausi kormoram
maisto objeki. Ontarijo eZere (S. Amerika) per 8 metus (19997200

invaziniy Zuw (silkinés perpels ir juodaZzigio grundalo) dalis ausuotojo
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kormorano mityboje iSaugo nuo 27,1 iki 87 % (Jommisdkt. 2000, Johnson ir
McCullough 2008). Panasi situacija stebima ir Exdere, kur per 10 mepo
juodazi&io grundalo pirmo pastepmo 1996 m. jis tapo svarbia kormoran
mitybos dalimi (Burir kt. 2007). Gdanskdlankoje mintatiy kormoram
racione juodazigiai grundalai suda&r apie 70 % biomas (dauginimosi
periodu daugiau nei 90 %) (Bzoma ir Meissner 2005).

Lietuvoje juodaziotis grundalas pigmkarty aptiktas Baltijos groje ties
Klaipéda 2002 m. (Bacewius 2003, Zolubas 2003)¢hau ypa spatiai plito
Siaues kryptimi ir pastaraisiais metais vietomis sudasgaujartia Zuw
bendrijos dal (D. Daunys 201lasm. pr, R. Repé&ka 2011,asm. pr). Léciau
plitimas vyko Lietuvai priklausatioje Baltijos jiros pietirtje priekrangje ir
KurSiy mariose, kur pastaraisiais metais jau aptinkansijRiupriklausagioje
mariy dalyje (T. Golubkova 20133sm. pr). Su juodazitiy grundal plitimu
galima sieti Juodkraés kolonijoje peridiy kormoram mitybos Zymius
pokycius. Didzioji dalis kormoram atrajose identifikuat grundal; buvo
pagauti Baltijosiroje, o jiros, kaip mitybos telkinio, svarba iSaugo beveik du
kartus, t.y. mazdaug tiek, kiek paéjal grundal, dalis racione. Tuo gau
laikotarpiu padidjo kormoram mitybos jiroje efektyvumas. Atraj kuriose
buvo aptiktosiriniy Zuw liekanos, pasitaikymo daznis kito nezymiai — 2005—
2007 m. y buvo 20,6 %, 2008-2010 m. — 19,5 %, tuo tafpinijy Zuw dalis
kormoram racione padigo beveik du kartus ir atitinkamai siel6,9 ir 12 %.
Toks mitybos jiroje efektyvumo diéjimas sietinas su juodagim grundail
plitimu akvatorijose nuo Klaigos link Juodkrais kolonijos ir rodo, kad
grundalas yra labai patrauklus kormaramaisto objektas. JuodaZiams
grundalams i#dinga agresyvi elgsena ir efektyvi dauginimosi tsfga
(porcijinis nerStas, ikr saugojimas), @ to greitai pasiekiamas didelis
populiacijos tankis (Maclnnis ir Corkum 2000)iSis tampa ekosistam
mitybinés grandigs svarbia dalimi, konkuruojéra su vietigmis zuvimis @l
maisto ir buveini, bei galitia pakeisti ekosistemos dinamimpusiausvysg
(Judeir kt. 1995; Corcumr kt. 2004, Almgvistir kt. 2010). Kormoranai geba
greitai prisitaikyti prie kintatiy aplinkos glygy ir efektyviai iSnaudoti Zuy
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bendriy pokyius. Invaziniy Zuw jsivyravimas kormoranracione gali keisti
kormoram vaidmen ekosistemose. &a duomen, ar kormoranai daro
Zzymesi poveil juodazi@iy grundal; populiacijoms, nors gali suvartoti
Zymius j; biomasgs kiekius. Siame tyrime buvo nustatyta, kad juootigi
grundalas tapo labai svarbiu kormorano maisto dbjeRymus j biomass
suvartojimas (apie 70 t 2010 m.) rodo, kad kormarakaip pESrinai
potencialiai gali daryti poveijkgrundal; populiacijoms. Reikia pazyéti, kad
invazires mSys daro labai svayb poveilf ekosistemoms, o gais jais
mintantys ptSrinai gali mazinti 4 poveilf. Racione padigus invaziniy rasSiy
proporcijai, atitinkamai susilgga poveikis vietigms GSims. 2009-2010 m.,
didéjant juodazigiy grundal; svarbai kormoram racione, buvo stebimas
zymus kuoj dalies sumajimas (19 pav.). IS kitos pés, gausios invazini
Zuw populiacijos gali palankiai veikti kormoranpopuliacijas. Gdansko
ilankoje Ziemojatiy kormoram skatiaus didjimas yra siejamas su dideliu
juodazia&iy grundal; gausumu (Bzoma ir Meissner 2005). SésuAmerikos
DidZiuosiuose ezZeruose invazn silkines perpeals populiacijos gausumo
svyravimai jtakoja ausuafy kormoram kolonijy produktyvum (USFWS
2003). Taiau tiek didelis kormoran kolonijos produktyvumas, tiek
ichtiologiniai tyrimai KurSiy mariose nerodo, kad maisto iStekliai gaiitib

kormoram skatiy ribojantis veiksnys Juodkrarst kolonijoje.
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6. ISvados

. Juodkrants kolonijoje peridiy didZiyju kormoram racionui kdinga
didek rasiné jvairowe. Buvo identifikuotos 34 zuyraSys ir du iki GSies
neidentifikuoti taksonai. Svarbiausios racione pagas: buvo 3 fiSiy
Zuvys — kuoja (37 %), qgzlys (17,2 %) ir eSerys (16,2 %); bendra
dalis buvo 70,3 %.

. Kormoran; raciono suétis skyesi tiek lyginant skirtingus metus, tiek
pavasario ir vasaros sezonus. Svarbipuationo zuy dalis lyginant
skirtingus metus skysi 2—3 kartus, tyrimo laikotarpiu dib juriniy
Zuw ir juodaZid&iy grundalh dalis. Pavasarsvarbesés racione buvo
stintos ir mgzliai, vasaq didéjo eSeny, kuojy ir sterky dalis.

. Svarbiausia Juodkrarg kolonijoje peridiy kormoram mitybos
akvatorija buvo Kur$i marios. Jose pagautos Zuvys sadae,6 %
raciono sudties pagal mas

. Atrajy analizs yra tinkamas metodas kiekybiniam raciono ¢sed
tyrimui. Stabilyjy izotopy sudtties maiSymo modeliu nustatyta
kormoram raciono kiekybig sucktis patvirtino atraj analizs
rezultatus, to paties laikotarpiariniy Zuw dalis mityboje atitinkamai
buvo 16,5+4,4 % ir 17,7 %.

. Kormoram mityba buvo selektyvi tiek pagal zwdydZ, tiek pagal @5;.
Racione vyravo smulkios zuvys, 77,9 #uvo mazesss nei 12,5 cm
ilgio. Vidutinis atrajose identifikuat Zuw, ilgis (TL) buvo 9,4+4,2 cm,
vidutine mase 15,4+31,9 g. ESeriai, kuojos ir sterkai atrajose/dd
aptinkami dazniau nei Kurngimariose, Jacobs selektyvumo indeksas
atitinkamai buvo 0,2, 0,4 ir 0,6. Plakiams ifigdliams nustatytas
neigiamas selektyvumo indeksas, atitinkamai —0;3j4.

. Kormorany racione vyravo versligs zuw riasys. Jos sudar76,9 %
visos suvartat Zuw biomass, 26,4 % Zuy buvo verslinio dydZzio,
daugiausia kuojos (18,8 %). Kormoranai ir verslitvejyba KurSj

mariose (40-45 mm tinklais) eksploatuoja skirtindgdzio Zzuvis,
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tiesiogire konkurencija yra nezymi. Bendra Juodkesntkolonijoje
perirtiy kormoram suvartott Zuw biomag per metus (2005-2010)
sieke 729,2+86,1 t, iSy 653,3+59,4 t (14,5+1,4 kg/ha) Kugdnariose.

. Erdvinis Zuwy; gausumo tyrimas Kungimariose nepatvirtino prielaidos,
kad &l kormoram poveikio arti kolonijos esa&fose akvatorijose gali
sumazti Zuwy gausumas.

. 1993-2011 m. Kursi mary Zuw bendrijos monitoringo duomen
analizs rezultatai neparedzuw, biomasgs pokyio. Per § laikotarg,
apimani Juodkranis kolonijos kormoram nedidelio gausumo,
eksponentinio augimo ir stabilaus didelio gausumogalus, statistiSkai
patikimai nekito nei bendra, nei svarbiaukbrmorano raciono Kurgi
mariy Zuw; riSiy biomas.

. Didieji kormoranai efektyviai prisitaiko prie kim&iy maisto iStekli.
2007 m. pirm karta kormoram atrajose aptiktas invazinis juodaZziotis
grundalas, per seka&ns trejus metus tapo viena svarbiausiw rasiy
racione ir 2010 m. sudar8,7 % pagal mas 80,6 % pagal mas
kormoram atrajose identifikuat juodazi@iy grundahi buvo sugauti
Baltijos joroje, tocl, jiems gaugjant, didtjo mitybos Baltijos {iroje
svarba: nuo 7,5 % 2005-2008 m. iki 13,3 % 2009-2@10Grundal

svarbos racione difimas ketia kormoram vaidmen ekosistemoje.
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