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TERMINAI

Atsitiktiné introdukcija — tai nesgmoningas risiy perkélimas j naujas teritorijas,
susijes su jvairia zmogaus veikla (NOBANIS, 2014).

Bendrijos izotopiné ni§a — bendrijos nariy uZzimama bendra erdvé dviaséje 6'°C ir
5N koordina&iy plokstumoje. Ji néra lygi bendrijos mitybinei nisai, ta¢iau daugeliu
aspektu yra ] ja panasi bei iSlaiko bendrijos mitybinei niSai budingg struktiirg (Laiman
ir kt., 2011).

Introdukcija — Zzmoniy veiklos sukeltas tikslingas ar atsitiktinis riiSies perneSimas uz
jos istoriSkai susiklos¢iusio nattiralaus arealo riby (NOBANIS, 2014).

Invaziné rasis — rasis jtraukta j Lietuvos invaziniy ri$iy sarasa (VZ, 2012).
Makrobentosiniai bestuburiai — tai ezero priedugnyje gyvenantys didesni nei 2—3
mm vandens bestuburiai gyviinai.

Mitybiné grandiné — augaly, gyviny ir mikroorganizmy mitybos rysiai dél kuriy
gyvybei biitina energija maisto pavidalu perduodama vartotojams ir skaidytojams
(Paulauskas ir kt., 2008).

Mitybos tinklas — tai kelios tarpusavyje susijusios tam tikros ekosistemos mitybinés
grandinés (Paulauskas ir kt., 2008).

Stabilieji izotopai — dvi labai mazai besiskiriancios (neutrony skai¢iumi branduolyje)
vieno cheminio elemento formos (Soddy, 1913).

Svetimkrasté rasis — tai riisis introdukcijos déka atsidiirusi uz savo buvusio ar esamo
natiiralaus paplitimo riby (NOBANIS, 2014).

Tikslinga introdukcija — tai samoningas zmoniy vykdomas rasiy perkélimas j
naujas, anksciau $iy ruSiy neapgyvendintas, teritorijas (NOBANIS, 2014).

Trofiné padétis — gyviino uzimama vieta bendrijos mitybos tinkle.

Vietiné rusis — tai rusis, kuri Zinoma tam tikrame geografiniame regione nuo
priesistoriniy laiky (Leppékoski ir kt., 2002).

0"C — anglies stabiliyjy izotopy santykio (Bcl*c) gyvino audiniuose santykis su
anglies stabiliyjy izotopy santykiu, randamu iskastiniame belemnite (Belemnita
americana) (Fry, 2006).

0"N — azoto stabiliyjy izotopy santykio (**N/*N) gyviino audiniuose santykis su
azoto stabiliyjy izotopy santykiu, randamu atmosferos azote (N2) (Fry, 2006).



IVADAS

Darbo aktualumas

Jau Elton’as (1958) teigé, kad svetimkra$tés riSys net ir esant negausioms
jy populiacijoms veikia vietiniy bendrijy bei ekosistemy stabiluma. Siuo metu
néra abejonés, kad viena pagrindiniy priezasCly, lemianciy biojvairovés
nykima, yra spartus invaziniy rasiy plitimas (Gherardi, 2007a). Invazinés rasys
ne tik reikSmingai mazina vietiniy rii§iy jvairove, reik§mingai Keicia vietiniy
bendrijy mitybos tinkly struktiirg bei funkcionavima bet taip pat gali sukelti
dideliy ekonominiy nuostoliy (Anonimas, 2005). Dél Siy priezaséiy
svetimkra$¢iy rusSiy invazijos yra tarptautiné problema, o $aliy atsakingosios
institucijos stengiasi uZzkirsti kelig nepageidaujamy organizmy plitimui,
kontroliuoja ir mazina jy neigiamg poveikj (Genovesi ir Shine, 2004). Taciau,
nepaisant pastaruoju metu svetimkrasciy rasiy plitimui bei jy sukeltiems
ckosistemy pokyc¢iams skiriamo vis didesnio démesio, svetimkras$éiy riisiy
invazijos bei jy poveikis vis dar sunkiai prognozuojami bei kontroliuojami
(Gherardi, 2007b; Genovesi, 2007). Siuo metu svetimkraités rasys geluose
vandenyse plinta savaime arba déka atsitiktiniy netyCiniy introdukcijy, nes jy
introdukcija yra grieztai reglamentuota jstatymais daugelyje Saliy (Genovesi ir
Shine, 2004). Vis dél to pracitame Simtmetyje svetimkrastés rasys daznai buvo
tikslingai introdukuojamos j vandens telkinius (I'acronac, 1963, 1972; Lasenby
ir kt., 1986). Tarp tokiy riisiy reikSmingg vietg uzémé aukstesnieji véziagyviai
(Malacostraca), kadangi jie sudaro zymiag gélavandeniy Zuvy mitybos raciono
dalj (byounac, 1979a; Bubinas, 1994; KyoGauckac ir Byounac 1981, 1985;
Lasenby ir kt., 1986; Haertel-Borer ir kt., 2005).

Lietuvos ezeruose svetimkrastés riiSys sudaro daugiau kaip puse
aukstesniyjy véziagyviy faunos (Arbaciauskas ir kt., 2012). Dauguma jy buvo
tikslingai introdukuotos j Lietuvos ezerus siekiant padidinti zuvy produkcija
(Arbaciauskas ir kt., 2012). Intensyviausiai tikslingos svetimkras¢iy véziagyviy
introdukcijos Lietuvoje vykdytos praeitame Simtmetyje, kai 1960-1961 m.

keletas mizidziy bei Soniplauky rasiy buvo introdukuotos j Kauno marias



(Tacronac, 1972). Véliau, 1963-1989 m. po sékmingo svetimkrasciy
véziagyviy jsitvirtinimo Kauno mariose, minéti véziagyviai buvo perkelti |
daugiau nei Simtg Lietuvos ezery (Baiitonuc ir kt., 1990), kuriy dalyje jie taip
pat sugebéjo jsitvirtinti (Arbaciauskas ir kt., 2012). Kadangi vietiné véziagyviy
jvairové ezero litoraléje buvo maza, buvo tikimasi, kad introdukuotos
véziagyviy rasys papildys vietines makrobentosiniy bestuburiy bendrijas
vertingu Zuvy maistu, nesukeldamos jokiy neigiamy padariniy ezery bendrijose
(Tacronac, 1963; Baiironnc ir kt., 1990). Zuvy produkcijos didéjimas buvo
grindziamas trimis hipotezémis. Pirma, manyta, kad introdukuoti véziagyviai
padidins Zuvy mitybinius iSteklius ezery litoralése déka didesnio pirminés
produkcijos ir detrito sunaudojimo (I"actonac, 1963). Antra, aukstesnieji
véziagyviai, ypatingai mizidés, padidins energijos perdavimo efektyvuma
sumazinant mitybos grandinés ilgj (Baitonuc ir kt., 1990). Tre¢ia hipotezé
teigé, kad introdukuoti véziagyviai stabilizuos mitybos resursus bentofagéms
zuvims tuo metu, kai vandens vabzdziy 1éliukés masiskai iSsirita (I"acronac,
1963). Jei Soniplauky bei mizidziy introdukcijomis siekta padidinti Zuvy
mitybing baze¢ ezeruose, tai svetimkraséiai véziai buvo introdukuoti siekiant
atkurti véziy iSteklius Lietuvos ezeruose. Dvi svetimkrasciy véziy rasys |
Lietuvg buvo introdukuotos tikslingai. Siauraznypliai véziai (Astacus
leptodactylus) dar apie 1900-uosius metus buvo tikslingai introdukuoti j
Lietuvos ezerus i$ kaimyniniy Saliy (Cukerzis, 1970). Tuo tarpu zymétieji
véziai (Pacifastacus leniusculus) j Lietuva buvo atvezti i§ Svedijos tik 1972 m.
ir suleisti j keleta Lietuvos ezery (Cukerzis, 1979). Likusi svetimkrasciy véziy
risis — rainuotasis vézys (Orconectes limosus) — j Lietuva atplito pati
(Rakauskas ir kt., 2010). Lietuvos ezeruose $i rusis iSplito déka zmoniy
vykdomos savavaliSkos véziy introdukcijos (Arbaciauskas ir kt., 2012).

Nors nuo tikslingy svetimkrasciy véziagyviy introdukcijy jau prag¢jo
daugiau kaip 40 mety iki Siol yra labai mazai ziniy apie svetimkra$¢iy
véziagyviy jtaka Lietuvos ezery ekosistemoms. Yra zinoma, kad eZeruose su
gausiomis svetimkra$¢iy Soniplauky populiacijomis bendra makrobentosiniy

bestuburiy biomas¢ néra didesné lyginant su ezerais be svetimkrasciy



Soniplauky (Gumuliauskaité ir Arbac¢iauskas, 2008). Be to, tyrimai parodé, kad
naujos Soniplauky rasys neigiamai veikia vietines makrobentosiniy bestuburiy
bendrijas. Svetimkrastés Soniplaukos, suformavusios gausias populiacijas,
reikSmingai sumazina makrobentosiniy bestuburiy jvairove bei vietiniy risiy
biomasg ezery litoraléje (Gumuliauskaité ir Arbac¢iauskas, 2008). Preliminariis
zuvy mitybos tyrimai eZeruose parodé, kad jvairios Zuvys iSties maitinasi
introdukuotomis aukstesniyjy véziagyviy rii§imis. Taciau iki Siol galutinai néra
aiSku, ar Zuvys iSties selektyviai maitinasi svetimkrastémis véziagyviy ruSimis
ezeruose? Ar dél naujy véziagyviy rusiy atsiradimo gali reikSmingai pasikeisti
7uvy mitybos racionas? Siuo metu néra abejonés, kad aukstesnieji
svetimkraS¢iai véZziagyviai jtakoja tiek Zemesnius, tiek ir aukStesnius mitybines
grandinés lygmenis ezeruose bei daro stiprig jtakg visam ezero mitybos tinklui.
Tadiau iki S$iol néra atlikta jokiy kiekybiniy tyrimy, kurie jvertinty
svetimkrasciy véziagyviy jtaka ezery mitybos tinklams. Taip pat iki Siol néra
vieningos nuomones, kokig vieta eZery mitybos tinkluose uZima minéti
svetimkrasciai véziagyviai, nes vieni autoriai akcentuoja jy pléSruma, tuo tarpu
Kiti — atvirkS¢iai — pabrézia jy mitybg detritu bei augalais.

Siuo metu invaziniai véZiagyviai tuose Lietuvos eZeruose, kur jy yra,
sudaro Zymig makrobentosiniy bestuburiy dalj. Todél svetimkrasciy véziagyviy
poveikio zuvy mitybai, augimui bei ezery mitybos tinklams tyrimai yra biitini
norint prognozuoti bei sumazinti neigiamg invaziniy véziagyviy poveikj

eZeruose.



Darbo tikslas

Nustatyti svetimkra$¢iy Soniplauky ir mizidZziy poveikj zuvy mitybai ir

augimui Lietuvos ezeruose, nustatyti svetimkrasciy auks$tesniyjy véziagyviy

uzimamg padétj ezery mitybos tinkluose bei kiekybiskai jvertinti jy poveikj

mitybos tinkly struktiirai ezeruose.

Darbo uzdaviniai

1.

Palyginti pasirinktos modelinés Zuvies, 0+—3+ amziaus eSerio, mitybos
raciong ezeruose su gausiomis svetimkrasciy Soniplauky bei mizidziy
populiacijomis ir ezeruose be jy. Jvertinti eSerio mitybos svetimkrastémis
Soniplaukomis bei mizidémis selektyvuma.

Palyginti pasirinktos modelinés zuvies, 0+-3+ amziaus eSerio, augimo
greit] ezeruose su gausiomis svetimkrasc¢iy Soniplauky bei mizidziy
populiacijomis ir ezeruose be jy.

Palyginti priekrantéje mintan¢iy Zuvy sugavimus eZeruose su gausiomis
svetimkrasc¢iy Soniplauky bei mizidziy populiacijomis ir ezeruose be jy.
Nustatyti svetimkras¢iy véziagyviy (C. warpachowskyi, L. benedeni,
O. crassus, O. limosus, P. lacustris, P.robustoides) uzimama trofing
padéti ezery mitybos tinkluose.

Nustatyti bei palyginti makrobentosiniy bestuburiy bei Zuvy bendrijy
izotopinés niSos struktiirg ezeruose, besiskirianCiuose svetimkras¢iy
véziagyviy gausumu, jvertinti svetimkra$ciy véziagyviy poveikj minéty

bendrijy izotopinés niSos parametrams ezZeruose.

Darbo naujumas

Siame darbe pirma karta:

kiekybiskai jvertintas svetimkra$¢iy Soniplauky bei mizidziy poveikis
eSerio mitybai bei augimui;

kiekybiSkai jvertinta svetimkras$¢iy véziagyviy (C. warpachowskyi,
L. benedeni, O. crassus, O. limosus, P. lacustris, P. robustoides) trofiné

padétis ezero mitybos tinkle;
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3. kiekybiSkai nustatytas svetimkras¢iy véziagyviy rySys su ezero bendrijy

izotopinés niSos parametry vertémis ezeruose.

Moksliné ir praktiné darbo reik§mé
Darbo rezultatai papildo kol kas negausias aukstesniyjy svetimkrasciy
véziagyviy poveikio eZery mitybos tinkly struktiirai Zinias. Sio darbo metu
buvo pakoreguotas stabiliyjy izotopy metodas ir pritaikytas tiriant
svetimkra$¢iy hidrobionty poveiki bendrijy mitybos tinklams eZeruose.
Surinkti gausiis Lietuvos mezotrofiniy ezery mitybos tinkly duomenys ateityje
leis tiksliau jvertinti jvairius mitybos tinklo poky¢ius eZere. Sio darbo
rezultatai yra svarbiis tiek teoriniu, tiek ir praktiniu aspektu ir ateityje gali buti
taikomi:
1.  vertinant atskiry hidrobionty uzimama padét] ezery mitybos tinkluose;
2. prognozuojant busimy invaziniy hidrobionty poveiki ezery mitybos
tinklams;
3. vertinant jvairiy veiksniy (klimato kaitos, antropogeninés tarSos ir t. t.)

poveikj ezery mitybos tinklams.

Ginamieji teiginiai

1.  Svetimkrastés Soniplaukos ir mizidés eZeruose su gausiomis Siy
véziagyviy populiacijomis sudaro reikSmingg eSeriy jaunikliy maisto dalj,
taciau del to eSeriy somatinis augimas nepagreitéja.

2.  Litoralés zuvy biomase tarp eZery su gausiomis introdukuoty Soniplauky
ir mizidziy populiacijomis ir be jy nesiskyré; Zuvy produkcijos
padidéjimo dél Siy véziagyviy introdukcijos hipotezé ezeruose
nepasitvirtino.

3. Svetimkra$tés mizidés (L. benedeni ir P. lacustris) ezeruose priskirtinos
prie visaédziy vartotojy, kuriy trofiné padétis kinta tarp antro ir trecio
mitybos lygmeny; $iy mizidziy mityba sezoniskai reik§mingai keiciasi,

pavasarj jos daugiau maitinasi pelaginiame mitybos tinkle ir yra
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plésresnés, 0 rudenj daugiau vartoja litoralinés kilmés maistg ir yra
maziau plésrios.

Svetimkras$¢iy Soniplauky (P. robustoides, O. crassus ir
C. warpachowskyi) trofiné padétis ezeruose yra artima pirminiams
vartotojams ir sezoni$kai nesikeiCia; jos priklauso litoralés mitybos
tinklui.

Invaziniai rainuotieji véziai (O. limosus) eZeruose priskirtini antriniams
vartotojams ir priklauso litoralés mitybos tinklui; jy trofiné padétis
sezoniskai nesikeicia.

Svetimkra$¢iai aukstesnieji véziagyviai (C. warpachowskyi, L. benedeni,
O. crassus, O. limosus, P. lacustris bei P. robustoides) reikSmingai susije¢
su makrobentosiniy bestuburiy bendrijy izotopinés niSos parametry
Kitimu ezeruose. Tuo tarpu Zuvy bendrijy izotopinés niSos parametry

pokyciai su svetimkra$ciy véziagyviu buvimu ezeruose néra susije.
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1. LITERATUROS APZVALGA

Siandien jau neabejojama, kad dé¢l svetimkra$¢iy rusiy invazijy ne tik
nyksta vietinés rasys (Reshetnikov ir Manteifel, 1997; Shlyapkin ir Tikhonov,
2001; Arbaciauskas, 2005; Arbaciauskas ir Gumuliauskaité, 2007), bet kei¢iasi
ir paciy ekosistemy rasiné jvairové (Vander Zanden ir kt.,1999a; Dick ir kt.,
2002; Arbaciauskas ir Gumuliauskaité, 2007; Berezina, 2007a). Invazinés
rasys taip pat sukelia ir didelius ekonominius nuostolius (Mack ir kt., 2000;
Weidema, 2000; Pimentel ir kt., 2005; Colautti ir kt., 2006; Panzacchi ir kt.,
2007). De¢l Siy priezasCiy, svetimkra$Ciy risiy invazijos Yyra tarptauting
problema, o Saliy atsakingosios institucijos stengiasi uzkirsti kelig
nepageidaujamy organizmy plitimui, kontroliuoja ir maZina jy neigiama
poveikj (Genovesi ir Shine, 2004).

Nors pastaraisiais deSimtmeciais svetimkrasc¢iy rusiy plitimui bei jy
sukeliamiems ekosistemy pokyc¢iams skiriamas vis didesnis démesys, deja,
svetimkra$ciy riiSiy invazijos bei jy poveikis vis dar sunkiai prognozuojami bei
kontroliuojami (Gherardi, 2007b; Genovesi, 2007). Neaisku, kodél vienos
bendrijos ] jas patekus naujoms svetimkraStéms rtSims islaiko stabilumg bei
vietiniy risiy jvairove, kai tuo tarpu kitos bendrijos yra neatsparios invazijoms
ir tampa nestabilios bei linkusios netekti vietiniy rasiy. Manoma, kad bendrijos
gebéjimas islikti ir iSsaugoti ja sudarancias rusis yra glaudziai susijgs Su
bendrijos mitybos tinklo ,,sékmingu® funkcionavimu. Todé¢l, norint nustatyti
svetimkra$¢iy rasiy poveikj vietinéms rasims, labai svarbu suprasti, kaip
naujos ruSys paveikia mitybiniy tinkly funkcionavimg, nes jy organizacija ir
struktiira yra susijusi su bendrijy geb¢jimu iSlikti ir i§saugoti jas sudarancias
rusis. Kaip tik todel, siekiant jvertinti svetimkra$¢iy raSiy poveikj bendrijoms,
daznai yra analizuojami jy mitybos tinklai, kurie gerai apraso bendrijos nariy
tarpusavio rysius (Vander Zanden ir kt., 1999a; Clarke ir kt., 2005; Layman ir
kt., 2007a; Schmidt ir kt., 2007; Zambrano ir kt., 2010). Perpratus mitybos
tinkly organizacijos désningumus, galima biity tiksliau prognozuoti

svetimkrasciy ruSiy poveikj vietinéms bendrijoms bei sukurti geresnius
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nykstan¢iy riSiy apsaugos modelius. Todel Siame darbe svetimkra$céiy
véziagyviy funkcinis vaidmuo bei poveikis ezery bendrijoms buvo vertinamas
analizuojant jvairius bendrijy mitybos tinkly parametrus.

Toliau Siame skyriuje bus apzvelgta svetimkrasciy véziagyviy patekimo
ir iSplitimo Lietuvoje retrospektyva, jy poveikio vandens bendrijoms tyrimai

bei mitybos tinkly stabiliyjy izotopy analizés metodu tyrimy specifiSkumas.

1.1. Svetimkrasciy véziagyviy jvairové Lietuvos eZeruose

Lietuvos ezeruose gyvena 14 aukStesniyjy véziagyviy (Malacostraca)
risiy (1.1.1 lentel¢). SeSios jy priklauso Soniplauky (Amphipoda), trys —
mizidziy (Mysida), keturios — deSimtkojy (Decapoda) ir viena — lygiakojy
veziagyviy (Isopoda) buriams. Daugiau nei pusé visy zinomy aukStesniyjy
véziagyviy rusiy Lietuvos eZeruose yra svetimkrastés (Arbaciauskas ir kt.,
2012). Tuo tarpu vietiné aukstesniyjy véziagyviy fauna Lietuvoje néra gausi.
Lietuvos eZeruose sutinkamos tik trys vietinés Soniplauky rasys (Synurella
ambulans, Gammarus lacustris ir Pallasiola quadrispinosa) bei po vieng
mizidziy (Mysis relicta), lygiakojy véziagyviy (Asellus aquaticus) ir véziy

(Astacus astacus) rasis (1.1.1 lentelé).
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1.1.1 lentelé. Lietuvos ezeruose sutinkamos aukstesniyjy véziagyviy raSys bei jy statusas: vietiné — natiiraliai Lietuvos ezeruose gyvenanti raisis;
svetimkra$té — rusis, patekusi uz savo nattralaus dabartinio ar praeities arealo riby; invaziné — raiis jtraukta j Lietuvos invaziniy rasiy sarasg; dazna —
rusis sutinkama daugelyje Lietuvos eZery; reta — sutinkama tik kai kuriuose Lietuvos eZeruose; saugoma — rusis jtraukta j Lietuvos Raudonaja knyga
(Grigelis ir Arbaciauskas, 1996; Arbaciauskas, 2002, 2008a, b; Mackeviciené, 2005; Rasomavicius, 2007; Arbaciauskas ir kt., 2012; VZ, 2012).
Rusiy taksonominis skirstymas pateiktas pagal Fauna Europaea taksonominj skirstymg (De Jong, 2013).

Véziagyviu rasis Risies statusas
lotyniskai lietuviskai vietiné svetimkrasté invaziné daZna reta saugoma
ISOPODA LYGIAKOJAI VEZIAGYVIALI
Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) Vandens asiliukas + +
MYSIDA MIZIDES
Limnomysis benedeni Czerniavsky, 1882 Benedeno mizidé + +
Mysis relicta Loven, 1862 Reliktiné mizidé + + +
Paramysis lacustris (Czerniavsky, 1882) EZeriné mizidé + + +
AMPHIPODA SONIPLAUKOS
Chaetogammarus warpachowskyi Sars, 1897  Varpachovskio Soniplauka + +
Gammarus lacustris Sars, 1863 EZeriné Soniplauka + +
Obesogammarus crassus (Sars, 1894) - + +
Pallasiola quadrispinosa (Sars, 1867) Keturspyglé Soniplauka + + +
Pontogammarus robustoides (Sars, 1894) KietaSarvé Soniplauka + + +
Synurella ambulans (Muller, 1846) Baliné Soniplauka + +
DECAPODA DESIMTKOJAI VEZIAGY VIAI
Astacus astatus (Linnaeus, 1758) Placiaznyplis vézys + +
Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823 Siauraznyplis vézys + +
Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) Rainuotasis véZys + + +
Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852) Zymétasis vézys + + +
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1.1.1. Mizidés

Ivairové. IS viso Lietuvos ezeruose gyvena trys mizidziy rusys, dvi i$ jy
(Paramysis lacustris bei Limnomysis benedeni) yra svetimkraStés:
(Arbaciauskas ir kt., 2012). Dar viena svetimkrasté mizidziy rusis Hemimysis
anomala taip pat sutinkama stovin¢iuose vandenyse, taciau ji gyvena tik
Kauno mariose (Arbaciauskas ir kt., 2012) . Visos Sios mizidés yra kile i$
Ponto—Kaspijos regiono.

Invazijuy kilmé. AuksStesniyjy véziagyviy introdukcija Lietuvos vidaus
vandenyse prasidéjo, kai buvo patvenktas Nemunas bei suformuotos Kauno
marios (I'actonac, 1972; Arbaciauskas, 2002). 1960 m. dvi siuntos Soniplauky
ir mizidziy 1§ Dniepro uztvankos (dabartiné Ukraina) buvo perkeltos | naujai
suformuotas Kauno marias. Tre€ia siunta 1961 m. geguzés ménes] | Kauno
marias buvo atvezta i§ Simferopolio vandens saugyklos (dabartiné Ukraina).
Taip j Kauno marias buvo introdukuotos trys mizidziy raiSys: P. lacustris (4400
ind.), L. benedeni (1600 ind.) bei H.anomala (3500 ind.) (I'acronac, 1972).
Siy, santykinai mazy introdukuoty gyviny kiekiy, pakako susiformuoti
gyvybingoms P. lacustris bei L. benedeni mizidziy populiacijoms Kauno
mariose. Po perkélimo praéjus vieneriems metams (1961 m.) Kauno mariose
buvo nustatytos gyvybingos $iy mizidziy populiacijos (I'actonac, 1963, 1965).
Kadangi vietiniy aukStesniyjy veéziagyviy fauna Lietuvos ezeruose XX a.
pradzioje buvo skurdi (I'actonac, 1963), o Sie gyviinai yra vertingas Zuvy
maistas (byounac, 1979a; Bubinas, 1994; Ky6nuukac ir Byounac, 1981, 1985;
Lasenby ir kt., 1986; Haertel-Borer ir kt., 2005), buvo nuspresta pagerinti Zuvy
mitybos salygas ezeruose introdukuojant Ponto-Kaspijos regiono véziagyvius
(Tactonac, 1963; Baiitonuc ir kt, 1990). Taigi tikslingos mizidziy
introdukcijos buvo skirtos padidinti versliniy zuvy produkcija ezeruose. Po
s¢kmingos mizidziy aklimatizacijos Kauno mariose, jos i§ ¢ia 1963-1989 m.
buvo perkeltos daugiau nei ] Simtg Lietuvos ezery (I"'actonac, 1972; Baiitonuc

ir kt., 1990; Lazauskiené, 1997), taciau prigijo ne visur. Dabar svetimkrastés
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mizidés sutinkamos 14 eZery bei Antalieptés, Elektréeny ir Kauno mariose

(1.1.1.1 lentele).

1.1.1.1 lentelé. Lietuvos ezerai ir tvenkiniai apgyvendinti svetimkra$témis Ponto-Kaspijos
véziagyviy rusimis: Paramysis lacustris (PL), Limnomysis benedeni (LB), Hemimysis
anomala (HA), Pontogammarus robustoides (PR), Obesogammarus crassus (OC),
Chaetogammarus warpachowskyi (CW) (Arbaciauskas ir kt., 2012).

Vandens telkinys Mizidés Soniplaukos
Tvenkiniai
Antalieptés marios PL PR
Elektrény marios PL, LB PR, OC, CW
Kauno marios PL,LB,HA PR, OC,CW
Ezerai
Ancia PR
Apvardai PL
Arinas PL
Asveja PR
Daugai PL, LB PR, OC, CW
Dysnai PL
Dysnykstis PL
Driksiai PL
Dusia PL PR, OC, CW
Lusiai PL PR, CW
Metelys PL PR, OC, CW
Obelija PL PR, CW
Plateliai PR
Ruzas PL
Sartai PL
Seirijis PR, CW
Simnas PL, LB PR, CW
Zeimenys PL PR, CW

Paplitimas. Tarp introdukuoty mizidziy rasiy P. lacustris pasirodé
geriausiai prisitaikiusi gyventi stovinciuose vandenyse (Arbaciauskas ir kt.,
2012). Paramysis lacustris yra placiausiai paplitusi svetimkrasté mizidé ne tik
Lictuvos ezeruose, bet ir upése (Arbaciauskas ir kt., 2012). Todél ji yra jtraukta
i Lietuvos invaziniy rusiy sarada (VZ, 2012). Nepaisant to, kad $i rasis buvo
introdukuota j daugel; Lietuvos ezery, ji sugebéjo jsitvirtinti tik dideliuose,
pasizyminciuose dideliu santykiniu pratakumu, ezeruose (Arbaciauskas ir kt.,
2012). Siuo metu P. lacustris sutinkama 14 eZery bei Antalieptés, Elektrény ir
Kauno mariose (Arbaciauskas ir kt, 2012). Gausiausios P. lacustris
populiacijos gyvena dideliuose, véjui atviruose Dusios, Daugy bei Meteliy

ezeruose (Arbaciauskas ir kt., 2012). Kita svetimkrasté mizidé L. benedeni yra
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maziau paplitusi. Ji sutinkama tik Daugy ir Simno eZeruose bei Kauno ir
Elektrény mariose (Arbaciauskas ir kt., 2012). Abi Sios mizidziy raSys kartu
gyvena Daugy ezere. Tuo tarpu H. anomala nickada nebuvo rasta ezeruose, ji
Siuo metu gyvena tik Kauno mariose, kur ir buvo pirmiausiai introdukuota
(Arbaciauskas ir kt., 2012). Iki Siol visos trys introdukuoty mizidziy rasys

kartu sutinkamos tik Kauno mariose (1.1.1.1 lentelé).

1.1.2. Soniplaukos

Ivairové. IS viso Lietuvos eZeruose sutinkamos SeSios Soniplauky rusys.
Trys i$ jy yra svetimkrastés: Pontogammarus robustoides, Chaetogammarus
warpachowskyi ir Obesogammarus crassus (1.1.1.1 lentelé). Visos jos yra
kilusios i§ Ponto—Kaspijos regiono.

Invazijuy kilmé. Tikslingos svetimkra$c¢iy Soniplauky kaip ir mizidziy
introdukcijos eZeruose buvo skirtos padidinti versliniy Zuvy produkceija
(Tacronac, 1963; Baiitonuc ir kt., 1990). 1960-1961 m. I. Gasitino iniciatyva
i§ Dniepro ir Simferopolio vandens saugykly j Kauno marias kartu su
mizidémis buvo introdukuotos ir trys Ponto-Kaspijos regiono Soniplauky rasys:
P. robustoides, O. crassus ir C.warpachowskyi (i§ viso 1600 individy)
(T'acronac, 1972). Visy perkeltyjy riiSiy Soniplaukos prisitaiké prie naujy
klimato ir gyvenimo salygy bei suformavo gausias populiacijas Kauno
mariose. Jau 1964 m. introdukuotosios Soniplaukos (P. robustoides ir
O. crassus) sudaré¢ daugiau kaip 90 % visy tyrimy metu pagauty Soniplauky
(T'acronac, 1972). Véziagyviams s€ékmingai prisitaikius prie naujy salygy, buvo
sitiloma juos perkelti ir j kitus Lietuvos vidaus vandenis. Taip véziagyviai buvo
perkelti j beveik 100 Lietuvos ezery ir keleta vandens saugykly (Baiitonuc ir
kt., 1990).

Paplitimas. Tarp perkelty Soniplauky rasiy bitent P. robustoides
Soniplauka geriausiai prisitaiké prie naujy aplinkos salygy (Arbaciauskas ir kt.,
2012). Pontogammarus robustoides yra labiausiai paplitusi svetimkrasté

Soniplauky rusis Lietuvos ezeruose ir yra jtraukta j Lietuvos invaziniy riisiy
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sarasg (VZ, 2012). Yra zinoma, kad P. robustoides suformavo populiacijas
vienuolikoje ezery bei Antalieptés, Elektrény ir Kauno mariose (1.1.1.1
lentel¢). Tuo tarpu kitos dvi 1 Lietuvos eZerus introdukuotos svetimkrasciy
Soniplauky raSys taip gausiai misy vidaus vandenyse nepaplito.
Obesogammarus crassus ir C. warpachowskyi aptinkamos Kauno ir Elektrény
mariose bei Dusios, Metelio ir Daugy ezeruose (1.1.1.1 Ilentelé).
Chaetogammarus warpachowskyi be jau minéty vandens telkiniy dar gyvena
Seirijo, Simno, Obelijos, Zeimenio ir Lu§iy eZeruose (1.1.1.1 lentelé). Visos
trys Soniplauky risys kartu sugyvena tik Daugy, Dusios, Metelio eZeruose bei

Kauno ir Elektrény mariose (Arbaciauskas ir kt., 2012).

1.1.3. Véziai

Ivairové. Lietuvos ezeruose sutinkamos keturios véziy risys:
Pacifastacus leniusculus, Orconectes limosus, Astacus leptodactylus ir
A.astacus (1.1.1 lentel¢). Trys i§ jy — P.leniusculus, O.limosus ir
A. leptodactylus — yra svetimkrastés riiSys Lietuvos ezeruose (Arbaciauskas ir
kt.,, 2012). Pacifastacus leniusculus ir O.limosus svetimkrasciai ne tik
Lietuvoje, bet ir visoje Europoje, jie yra kile i§ Siaurés Amerikos (Souty-
Grosset ir kt., 2006). Tuo tarpu A. leptodactylus natiiralus arealas apima vakary
Azija bei Ryty Europa (Souty-Grosset ir kt., 2006), i§ kur jis ir buvo
introdukuotas j daugeli Vakary Europos valstybiy tame tarpe ir Lietuva
(Cukerzis, 1970). Taigi, vienintelé vietiné véziy rasis, kuri vis dar sutinkama
Lietuvos eZeruose, yra A. astatus.

Invazijy kilmé. Dvi svetimkras¢iy veéziy riusys (A. leptodactylus ir
P. leniusculus) j Lietuva buvo introdukuotos tikslingai. Astacus leptodactylus,
siekiant padidinti véziy isteklius Lietuvoje, i§ kaimyniniy Saliy (Baltarusijos ir
Latvijos) j ryty Lietuvos vandenis buvo perkelti dar apie 1900-uosius metus
(Cukerzis, 1970). Tuo tarpu P. leniusculus, siekiant atstatyti Lietuvoje
nykstanéius veéziy isteklius, j Lietuva buvo atvezti i§ Svedijos tik 1972 m. ir

suleisti | keleta Lietuvos ezery (Cukerzis, 1979). Véliau, nustacius, kad
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P. leniusculus pernesa véziy marg (Alderman, 1990), tolimesnis jy platinimas
Lietuvos vidaus vandenyse buvo sustabdytas (Mackeviciené, 2005). Likusi
svetimkra$¢iy véziy rusis — O. limosus — | Lietuvg atplito pati. Manoma, kad j
Lietuvos vandenis jie atkeliavo Nemunu per Augustavo kanalg i§ Vyslos upés
baseino (Arbaciauskas, 2007; Karatayev ir kt., 2008; Arbaciauskas ir Kt.,
2012). 1995 m. jie jau buvo aptikti Baltosios Ancios baseine (Lazdijy rajone),
kur jy pirmas pasirodymas buvo labiausiai tikétinas (Burba, 1999). IS Cia jie
savaime iSplito visame Nemuno upés baseine (Rakauskas ir kt., 2010). Tuo
tarpu nepratakiuose Lietuvos ezeruose O. limosus plinta dél savavaliskos
zmoniy vykdomos véziy introdukcijos (Arbaciauskas ir kt., 2012).

Paplitimas. Tarp svetimkrasciy véziy O. limosus yra placiausiai paplitgs
Lietuvos ezeruose (Arba¢iauskas ir kt., 2012). Siuo metu O. limosus jau
jsitvirtino Nemune bei jo didzZiuosiuose intakuose ir net Kur§iy mariose
(Rakauskas ir kt., 2010). Pastaruoju metu stebimas spartus $io vézio plitimas ir
ezeruose. Jau dabar O. limosus sutinkamas daugiau kaip 40 stovincio vandens
telkiniy (Arbaciauskas ir kt., 2012). Spéjama, kad per ateinancius keleta mety
O. limosus apgyvendins daugelj Lietuvos ezery, kuriuose iSstums vietinj
A. astatus vézj (Arbaciauskas ir kt.,, 2012). Tuo tarpu svetimkrasciai
P. leniusculus véziai Lietuvos ezeruose placiai nepaplito. Lietuvoje $iuo metu
zinoma tik keletas ezery, kuriuose gyvena P. leniusculus véziai (Arbaciauskas
ir kt., 2012). Nors A. leptodactylus yra seniausiai Lietuvos vidaus vandenyse
gyvenanti svetimkraSté veéziy rusis, taCiau ji néra placiai paplitusi eZeruose.
Siuo metu A. leptodactylus sutinkamas mazdaug 30 Lietuvos eZery
(Arbaciauskas ir kt., 2012).

1.2. Svetimkras¢iy vézZiagyviy jtaka eZery ekosistemoms
SvetimkraStés véziagyviy riays, tapusios invazinémis, gali reikSmingai
pakeisti vietiniy bendrijy struktiirg bei funkcionavimg (Ricciardi, 2001; Kelly

ir kt., 2006; Van Riel ir kt, 2006). Tarp Lietuvos eZeruose sutinkamy

svetimkrasciy auksStesniyjy véziagyviy risiy net trys jy yra oficialiai paskelbtos
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invazinémis ri§imis Lietuvoje (VZ, 2012). Tod¢l néra abejonés, kad Lietuvos
ezeruose sutinkami svetimkra$¢iai véZiagyviai neigiamai jtakoja vietines ezery
bendrijas. Svetimkrasé¢iai véziagyviai ezery bendrijas veikia keliais budais: (a)
konkuruoja su vietinémis rasimis dél buveiniy (Holdich ir kt., 1999; Souty-
Grosset ir kt., 2006); (b) konkuruoja su vietinémis riiSimis dél maisto resursy
(Lasenby ir kt., 1986; Bauer ir kt., 2000; MacNeil ir kt., 2003, 2004); (c) déka
polinkio j pléSruma tiesiogiai mazina vietiniy bestuburiy jvairove bei gausma
(Dick ir Platvoet, 2000; Krisp and Maier 2005); (d) kei¢ia gyviiny, esanciy
aukStesniuose mitybos lygmenyse, mitybg (Haertel-Borer ir kt., 2005).
Galiausiai bendras S$iy visy veiksniy poveikis jtakoja Visa ezero bendrija
(Haertel-Borer ir kt., 2005; Arbaciauskas ir Gumuliauskaité, 2007;
Gumuliauskaité ir Arbaciauskas, 2008). Toliau tekste pateikiamas
apibendrintas Lietuvos eZeruose sutinkamy svetimkras¢iy mizidZiy, Soniplauky

bei veéziy Zinomas poveikis ezery ekosistemoms.

1.2.1. Mizidés

Buveinés. Lictuvos ezeruose sutinkamos svetimkrastés P. lacustris bei
L. benedeni mizidés gyvena eZery litoraléje (Lazauskiené ir kt., 1998), todél
didZziausias tikétinas jy poveikis turéty pasireikSti biitent litoraléje
gyvenantiems hidrobiontams. Eksperimentiniai buveiniy pasirinkimo tyrimai
parodé, kad svetimkra$té L.benedeni mizidé pirmenybe teikia makrofitais
(Potamogeton spp.) ar zaliadumbliais (Chara spp.) apaugusioms, su gausiomis
dreiseny (Dreissena polymorpha) kolonijomis, buveinéms (Gergs ir kt., 2008).
Lauko tyrimai patvirtino, kad didziausi L. benedeni kickiai biina biutent
makrofitais apaugusiose eZero litoralés buveinése (Bacescu, 1954;
Wonyarovich, 1955; Dediu, 1966; Weish ir Turkay, 1975; Wittmann, 1995;
Wittmann ir kt., 1999). Kitos svetimkrastés P. lacustris mizidés atlikti
gausumo tyrimai Dusios ezere parodé, kad jos koncentruojasi 3-5 m. gylyje
(Arbaciauskas, neskelbti duomenys). KurSiy mariose atlikti P. lacustris

gausumo tyrimai atskleidé, kad $i mizidziy rasis, taip pat kaip ir L. benedeni,
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pirmenybe teikia makrofitais apaugusioms buveinéms (Lesutiené ir kt., 2005).
Sie tyrimai taip pat atskleidé sezonines horizontalias P. lacustris migracijas.
Minéta mizidziy rasis rudens pradZioje migruoja 1§ pelaginés dalies 1
priekrante, 0 Ziemos pradzioje grizta atgal ] pelagine dalj, taip padidindamos
energijos pernasg is litoralés j pelaginj mitybos tinklg (Lesutiené ir kt., 2008).
Mityba. Visumoje mizidés yra visaédziai véziagyviai eZeruose mintantys
fitoplanktonu, detritu, bentosiniais dumbliais, zooplanktonu ir mazais dugno
gyvinais (Mauchline, 1980). Taciau dél jvairaus mizidZiy maisto raciono
(Dediu, 1966; Wittmann ir Ariani, 2000; Wittmann, 2002; Lesutiené ir kt.,
2007; Fink ir kt., 2012) sunku jvertinti jy funkcinj vaidmen] ezery mitybos
tinkluose bei numatyti svetimkras¢iy mizidziy trofinius rySius naujose
ekosistemose. Eksperimentiniai mitybos tyrimai parode, kad Lietuvos ezeruose
sutinkamos P. lacustris selektyviai maitinasi detritu bei fitoplanktonu
(Komarova, 1991). Taciau kity mokslininky atlikti tyrimai parodé, kad Siy
mizidziy suaugéliai yra pakankamai plésriis (Jankauskiené, 2003; Lesutiené ir
kt., 2007). Atlikta svetimkras¢iy P. lacustris mizidziy, surinkty natiralioje
aplinkoje, skrandziy analizé parodé, kad $iy mizidziy mityboje zooplanktono
véziagyviai sudaro Zymia dalj jy maisto raciono, ypatingai nakties metu, kai
mizidés vykdo vertikalias migracijas (Jankauskiené, 2003). Atlikti P. lacustris
mitybos tyrimai stabiliyjy izotopy pagalba taip pat parodé, kad zooplanktonas
uzima labai svarbia vieta jy mityboje (Lesutiené ir kt., 2007). Sie tyrimai jrodé,
kad P. lacustris mizidziy suaugéliai yra reikSmingai pléSresni nei jaunikliai, o
mizidziy suaugéliy mityba zooplanktonu prasideda tik Siems pasiekus kritinj
kiino dydj 8,7 £ 0,7 mm (Lesutiené ir kt., 2007). Minéti tyrimai taip pat
atskleidé sezonines P. lacustris mitybines migracijas KurSiy mariose. Tyrimai
parodé, kad didZiausia poveiki KurSiy mariy zooplanktono bendrijai
P. lacustris turi vasara, kai zooplanktonas yra lengvai prieinamas (Lesutiené ir
kt., 2007). Tuo tarpu rudeniop mizidés migruoja j priekrante, kur jy mityboje
dominuoja augalinés kilmés maistas (detritas, fitobentosas, makrofity
nuokritos) (Lesutien¢ ir kt., 2008). Ziemos pradzioje, kai priekrantés pradeda

uzSalti, mizidés migruoja toliau nuo kranto, kur tampa lengvai prieinamos
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plésrinams (Lesutiené ir kt., 2008). Tokiu bidu svetimkrastés mizidés
padidina pirminés medziagos jsisavinimg vandens telkinio priekrantéje rudenj
bei padidina litorlaéje susiformavusios energijos pernasg aukStesniems
trofiniams lygmenims Ziemos pradzioje (Lesutiené ir kt., 2008).

Kita svetimkrasté¢ Lietuvos ezeruose sutinkama mizidé L. benedeni
zinoma kaip Zolédé-detritofagé, mazoms daleléms pirmenybe teikianti,
véziagyviy rasis, taCiau kartais mintanti ir didesnémis gyvininés kilmés,
dalelémis (Dediu, 1966; Wittmann ir Ariani, 2000; Wittmann, 2002). Gergs ir
kity mokslininky (2008) atlikti mitybos eksperimentai taip pat parode, kad
L. benedeni dazniausiai maitinasi mazo dydzio dalelémis, ypac detritu,
susidariusiu 1§ lapy nuokrity ar dreiseny iSskiriamy bionuosédy, bei
bentosiniais ir planktono dumbliais. Atlikti tyrimai atskleidé, kad mizidés
minta ne paciomis makrofity nuokritomis, bet ant jy susidariusia bioplévele.
Pavasarj L. benedeni mityboje dominuoja fitoplanktonas, tuo tarpu mirg
gyviinai bei makrofitai dél jy dydzio néra jtraukti j mitybos raciong (Gergs ir
kt., 2008). Taciau kity mokslininky atlikti tyrimai parodé, kad Siy mizidziy
suaugeliai yra pakankamai plésriis. Wittmann ir Ariani (2000) nustate, kad
L. benedeni mizidés gali aktyviai medzioti jaunas dafnijas (Daphnia magna ir
Daphnia pulex). Fink su kolegomis (2012) atlikti tyrimai taip pat parodé, kad
suaugusios L. benedeni (kiino ilgis > 8,5 mm) selektyviai medzioja smulkius
(ktino ilgis nesiekia 2 mm, kuriy) zooplanktono gyviinus, pavyzdziui, verpetes
(Rotifera) ar Sakotatisius véziagyvius (Bosmina spp., Daphnia spp.), tac¢iau
didesniy auky Sios mizidés jveikti nesugeba. Tuo tarpu pastebéta, kad jaunos
mizidés zooplanktonu nesimaitina (Fink ir kt., 2012).

Zuvy mityba svetimkra$témis mizidémis. Introdukuoti svetimkra$¢iai
véZziagyviai praturtina zuvy mitybin¢ bazg¢ tik tuo atveju, jei Siais véZiagyviais
zuvys minta. Todél labai svarbu Zinoti, ar juos Zuvys i§ tiesy ¢da. Ankstesniais
tyrimais nustatyta, kad Kauno mariose zuvys (daugiausiai zuvy jaunikliai)
maitinasi svetimkrastémis mizidémis (byounac, 1976, 1979a, b; Kyoaurxkac ir
byounac, 1981). Kauno mariose reikSminga mizidziy dalis nustatyta eSerio

(Perca fluviatilis), starkio (Sander lucioperca), sala¢io (Aspius aspius), pagzlio
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(Gymnocephalus cernuus), kuojos (Rutilus rutilus), karSio (Abramis brama),
raudés (Scardinius erythropthalmus), meknés (Leuciscus idus), plakio (Blicca
bjoerkna) jaunikliy bei trispyglés dyglés (Gasterosteus aculeatus),
devynspyglés dyglés (Pungitius pungitius), gruzlio (Gobio gobio) ir
paprastosios aukslés (Alburnus alburnus) maisto racione (byounac, 1979a, b).
Tyrimai KurSiy mariose taip pat parodé¢, kad mizidés buvo reik§mingos eSeriy
jaunikliy mityboje (Ky6aumnkac ir Byounac, 1985). KurSiy mariose jos taip pat
rastos tirty starkio jaunikliy bei piigzliy skrandziuose (Kyomuikac ir Byounac,
1985). Sie duomenys aiskiai parodo, kad Lietuvos ezeruose sutinkamos
svetimkrasStés mizidés yra vertingas Zuvy maistas bent jau KurSiy bei Kauno
mariose. Tuo tarpu duomeny, patvirtinan¢iy Zzuvy mitybg svetimkrastémis
mizidémis, ezeruose néra daug. Svetimkrasciy P. lacustris mizidziy buvo rasta
pugzlio bei trispyglés dyglés skrandziuose Dusios eZere, bei eSerio jaunikliy
skrandziuose Dysny eZere (Arbaciauskas, neskelbti duomenys). Duomeny apie
zuvy mitybg kituose eZeruose, kur aklimatizavosi Ponto—Kaspijos mizidés,
néra. Kiekybinis svetimkra$ciy mizidziy introdukcijos efektas Zuvy mitybinei
niSai bei mitybos selektyvumui Lietuvos eZery ekosistemose iki Siol nebuvo
jvertintas. Taip pat nebuvo tirtas ir invaziniy mizidziy poveikis zuvy augimui
ezeruose.

Poveikis mitybos tinklams eZeruose. Prie§S svetimkra$¢iy véZiagyviy
introdukcija buvo manyta, kad ezeruose, praturtintuose naujomis veéziagyviy
ragimis, zuvy produkcija iSaugs. Zuvy mityba introdukuotais svetimkras¢iais
véziagyviais bei zuvy produkcijos did¢jimas buvo grindziamas trimis
hipotezémis. Pirma, introdukuoti véZiagyviai teiks aukstos kokybés (kaloringa)
ir lengvai prieinamg maisto Saltinj zZuvims, todé¢l padidés zuvy jmitimas bei
augimas, o kartu iSaugs ir jy produkcija (I'actonac, 1963). Antra, auksStesnieji
véziagyviai, ypatingai mizidés, taps alternatyviu maisto Saltiniu (vietoje zuvy
mailiaus) pléSrioms zuvims (starkiui, eSeriui) jy ontogenezinio mitybos
persijungimo nuo zooplanktono véziagyviy prie zuvy laikotarpiu. Taip bus
padidintas energijos perdavimo efektyvumas sumazinant mitybos grandinés

ilgi (Bamitonuc ir kt., 1990). TreCia hipotezé teigé, kad introdukuoti
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veéZziagyviai stabilizuos mitybos resursus bentofagéms Zuvims tuo metu, kai
vandens vabzdziy, ypa¢ chironomidy (Chironomidae), léliukés masiSkai iSsirita
(I'acronac, 1963). Kadangi vietiné¢ véziagyviy jvairove ezero litoraléje buvo
maza, buvo tikimasi, kad introdukuotos rtiSys praturtins vietines zoobentoso
bendrijas, nesukeldamos jokiy neigiamy padariniy, ir bendra zoobentoso
produkcija ezery litoraléje i1Saugs dél didesnio pirminés produkcijos ir detrito
sunaudojimo.

Yra zinoma, kad Lietuvos eZery litoralése sutinkamos svetimkrasctés
P. lacustris bei L. benedeni mizidés minta detritu bei makrofity nuokritomis
(Komarova, 1991; Gergs ir kt., 2008). Taip pat zinoma, kad pléSriy zuvy
jaunikliai maitinasi svetimiras$témis mizidémis Kauno bei KurSiy mariose
(byounac, 1979a; Kyonunkac ir byounac, 1985). Tai patvirtina energijos
perdavimo efektyvumo, sumazinant mitybos grandinés ilgj, teorijg. Kita vertus,
zinoma suaugusiy mizidziy plésri mityba zooplanktonu bei smulkiais dugno
bestuburiais (Wittmann ir Ariani 2000; Lesutien¢ ir kt., 2007; Fink ir kt., 2012)
gali ezeruose sukelti mitybing konkurencija zuvy jaunikliams. Taip pat
tikétina, kad suaugusios mizidés, biidamos pléSrios bei maitindamosios
zooplanktonu, gali jtakoti zooplanktono bendrijy struktiirg. Biitent toks
poveikis buvo nustatytas ezeruose introdukavus relikting mizide M. relicta
(Rudstam ir kt., 1989; Jane ir kt., 1996; Ketelaars ir kt., 1999; Spencer ir kt.,
1999). Taigi plésri svetimkras¢iy mizidziy mityba gali prieSingai, ne
sutrumpinti, bet pailginti mitybos granding ezero litoraléje. Kita vertus,
svetimkra$tés mizidés, budamos vertingu zuvy maistu (byounac, 1979a, b;
Kybmurkac ir byounac, 1981, 1985) bei, déka Zinomy savo vertikaliy ir
horizontaliy migracijy ezeruose (Lasenby ir Shi, 2004; Lesutiené ir kt., 2008),
gali padidinti energijos pernasa tarp bentosiniy bei pelaginiy mitybos tinkly.
Taciau iki Siol lieka neaisku, kaip reikSmingai mizidés jtakoja ezery mitybos
tinklus. Tki Siol taip pat néra vienareikSmiskai atsakyta, ar litoraléje
gyvenancios svetimkra$tés P. lacustris ir L. benedeni mizidés padidina detrito
ir pirminés produkcijos jsisavinimg ezero litoraléje bei litoral¢je sukauptos

energijos pernasa aukStesniems trofiniams lygmenims. Taip pat neZinoma, ar
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minétos mizidés padidina pirminés produkcijos perneSimag 1§ litoralés |
pelaginius mitybos tinklus. Taigi, apibendrinus jvairiy autoriy atliktus mizidziy
tyrimus, iki Siol lieka neaiSki minéty svetimkra$¢iy mizidziy vieta ezero

mitybos tinkle bei jy poveikis ezery mitybos tinklams.

1.2.2. Soniplaukos

Buveinés. Visos Lietuvos ezeruose sutinkamos svetimkrastés Soniplaukos
yra tipinés bentoso rusys, gyvenancios ezero litoraléje (Lazauskiené ir kt.,
1998). Pontogammarus robustoides Soniplauka yra labiausiai paplitusi
svetimkras$té Soniplauka Lietuvos ezeruose (Arbaciauskas ir kt., 2012). Nors §i
rasis buvo introdukuota j daugelj Lietuvos ezery (I'actonac, 1963; Baiitonuc ir
kt., 1990), ji sugeb¢jo jsitvirtinti tik dideliuose mezotrofiniuose ezeruose su
santykinai dideliu pratakumu (Arbaciauskas ir kt., 2012). Todél panasu, kad
P. robustoides yra gana reikli deguonies Kiekiui, 0 jos galimybg apsigyventi
ezere riboja deguonies trikumas ziemg (Arbaciauskas, 2005; Arbaciauskas ir
Gumuliauskaité, 2007). Pontogammarus robustoides Lietuvos eZeruose
dazniausiai aptinkama litoraléje, 0,4—3 m gylyje, bangy muSos zonoje, kurioje
susidaro reofilinés salygos ir tai uztikrina jai tinkamg deguonies koncentracijg
(Vaitonis, 1994; Arbaciauskas, 2002). Pontogammarus robustoides pirmenybe
teikia smélio ar zvyro gruntams (Gruszka, 1999; Zytkowicz ir kt., 2008), tac¢iau
taip pat gausiai randama ir tarp litoralés makrofity (Dediu, 1980; Bij de Vaate
ir kt, 2002). Palyginus visy Lietuvos eZeruose sutinkamy Soniplauky
vidutinius gausumus nustatyta, kad P. robustoides formuoja gausiausias
populiacijas (Gumuliauskaité, 2007). Vidutinis Sios rasies gausumas bei
biomasé Lietuvos eZery atviroje litoraléje gali atitinkamai siekti 3300 ind. m™
ir 25 g m™ bei sudaryti iki 90 % visos makrobentosiniy bestuburiy biomasés
ezero litoralgje (Gumuliauskaité ir Arbaciauskas, 2008). Atskiruose
méginiuose P. robustoides gausumas gali siekti net iki 7000 ind. m™
(Gumuliauskaité, 2007). Tuo tarpu vietinés G. lacustris populiacijy vidutinis

gausumas Lietuvos eZeruose yra 3—6 kartus mazesnis nei P.robustoides
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(Gumuliauskaité, 2007). Gausiausios vietinés rusSies populiacijos Lietuvos

2 (Gumuliauskaite, 2007). Gausiausios

ezeruose nevirsijo 200 ind. m’
svetimkra$tés  P. robustoides Soniplaukos populiacijos Lietuvoje yra
dideliuose, su atvira litorale, Dusios, Daugy, Meteliy bei Plateliy eZeruose
(Arbaciauskas, 2002).

Likusios dvi svetimkra$¢iy Soniplauky rasys pasiZzymi dar mazesniu
pakantumu blogoms deguonies saglygoms (Dediu, 1980), todél jos taip placiai
misy vidaus vandenyse nepaplito (Arbaciauskas ir kt, 2012).
Chaetogammarus warpachowskyi rasies nustatytas gausumas Daugy ezere
sické 100 ind. m™, 0 O. crassus vidutinis gausumas ezeruose nevirsijo 60 ind.
m? (Gumuliauskaite, 2007).

Mityba. Visumoje soniplaukos yra visaédziai gyviinai, jos maitinasi tiek
augliniu maistu, detritu ar dvésena, tiek ir plésriai — Kitais makrobentosiniais
bestuburiais, netgi zuvy ikrais ar lervutémis (Modde ir Makcumona, 1968;
Berezina ir kt., 2005; Grabowski ir kt., 2007). Todél daznai svetimkrastés
Soniplaukos neigiamai veikia vietines bendrijas jose sumazindamos zuvy
mitybos objekty jvairove bei gausuma, ar net Zuvy produkcija (MacNeil ir kt.,
1997, 1999; Dick ir kt., 2002; Kelly ir kt., 2003; Bollache ir kt., 2004; La Pian
ir kt., 2005). Duomeny apie Lietuvos ezeruose sutinkamy svetimkra$¢iy
Soniplauky mitybg néra daug. Senesnéje literatiroje nurodoma, kad Lietuvos
ezeruose placiausiai paplitusi svetimkrasté P. robustoides Soniplauka minta
makrofitais, detritu ar sitiliniai dumbliais, ir tik kaip atsitiktinis jos maistas
minimos chironomidy lervos (Modde ir Makcumona, 1968). Taciau naujesni
tyrimai rodo, kad P.robustoides yra visaédé (Berezina ir Panov, 2003;
Jankauskiené, 2003; Berezina ir kt.,, 2005, 2009; Orlova ir kt., 2006;
Grabowski ir kt., 2007; Berezina, 2007a, b; van der Velde ir kt., 2009) ar net
linkusi | plésrumg (Grabowski ir kt., 2007) rusis. Yra zinoma, kad
Soniplaukoms augant daugéja gyviininés kilmés maisto jy mityboje (Berezina
ir kt., 2005). Sios rasies jaunikliy, kuriy kiino ilgis siekia 5-7 mm, maisto
raciong pagrinde sudaro detritas (70-80 % viso skrandzio tario). Vidutinio

ilgio (8-12 mm) Soniplauky pagrindiniai maisto objektai yra makrofitai
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(vyrauja Potamogeton sp.) ir mazi bestuburiai, susij¢ su makrofitais,
pavyzdziui, mazos mazaSerés kirmélés (Oligochaeta), infuzorijos (Infusoria),
verpetés ar chironomidy lervos. Tuo tarpu didelés (kiino ilgis > 13 mm)
P. robustoides Soniplaukos yra pléSrios ir pirmenybe teikia lasaly
(Ephemeroptera) ar chironomidy lervoms, mazaSeréms kirméléms, vandens
asiliukams ar planktono véziagyviams (Orlova ir kt., 2006; Berezina, 20073, b;
Berezina ir kt., 2009; van der Velde ir kt., 2009). Kai triksta maisto suauge
P. robustoides gali maitintis netgi savo rusies jaunikliais (kiino ilgis 5-8 mm)
ar didesnémis (ktino ilgis iki 12 mm), neseniai iSsinérusiomis, Soniplaukomis
(Berezina ir Panov, 2003). Kur$iy mariose atlikti tyrimai taip pat parodé, kad
tiek suaugéliams, tiek ir jaunikliams budingas kanibalizmas (Jankauskiené,
2003). KurSiy mariose dazniausiai Sios riSies individai mito detritu ir
makrofitais, ta¢iau suaugéliai mito ir gyviininiu maistu: uody trikliy lervomis
ir mazaSerémis kirmelémis (Jankauskien¢, 2003).

Zuvy mityba svetimkrastémis Soniplaukomis. Zuvy mitybos tyrimai
Kauno mariose parodé¢, kad Zuvys maitinasi svetimkrastémis Soniplaukomis
(byounac, 1976, 1979a, b). Kauno mariose reikSminga Soniplauky dalis
nustatyta eSerio, salacio, kuojos, karsio, raudés, meknés jaunikliy bei trispyglés
dyglés ir paprastyjy auksliy maisto racione (byounac, 1976, 1979a, b). Tyrimai
Kur$iy mariose parodé, kad Soniplaukos buvo reikSmingos eSerio, starkio,
kar$io, ziobrio (Vimba vimba) jaunikliy bei piigzlio, gruzlio, plakio bei
trispyglés dyglés mityboje (Kyomumkac ir byounac, 1985). KurSiy mariose $iy
véziagyviy taip pat rasta tirty kuojy (Kyomunkac ir Byounac, 1985) bei végéliy
(Lota lota) (Svagzdys, 2002) jaunikliy skrandziuose. Duomeny, patvirtinanciy
zuvy mitybg svetimkraStémis Soniplaukomis eZeruose néra daug.
Svetimkra$¢iy P. robustoides Soniplauky buvo rasta eSerio, ptgzlio,
paprastosios aukslés, kuojos, karSio, lyno (Tinca tinca) ir stintos (Osmerus
eperlanus) mityboje Dusios ezere bei esSerio jaunikliy skrandziuose Plateliy
ezere (Arbaciauskas, neskelbti duomenys). Gasiiinas (I"acronac, 1975) nustateé,
kad unguriai (Anguilla anguilla) taip pat maitinasi introdukuotomis

Soniplaukomis. Duomeny apie Zuvy mitybg kituose eZeruose, Kkur
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aklimatizavosi Ponto-Kaspijos Soniplaukos, néra. Kiekybinis svetimkras¢iy
Soniplauky introdukcijos efektas Zuvy mitybinei niSai bei mitybos
selektyvumui Lietuvos ezery ekosistemose iki Siol nebuvo jvertintas. Taip pat
nebuvo tirtas ir invaziniy Soniplauky poveikis zuvy augimui ezeruose.

Poveikis mitybos tinklams eZeruose. Prie$ svetimkrasc¢iy Soniplauky
introdukcija buvo manyta, kad jos turéty padidinti pirminés produkcijos
jsisavinimg ezery litoraléje bei jos perne$g j aukStesnius mitybos lygmenis
(Tacronac, 1963; Baiitonuc ir kt., 1990). Kadangi vietiné $iy véziagyviy
jvairové ezero litoral¢je buvo maza, buvo tikimasi, kad introdukuotos riisys
praturtins vietines zoobentoso bendrijas, nesukeldamos jokiy neigiamy
padariniy, ir bendra zoobentoso produkcija ezery litoraléje iSaugs del didesnio
pirminés produkcijos ir detrito sunaudojimo (I"acronac, 1963; Baiitonuc ir kt.,
1990). Taciau tyrimai parodé, kad invazinés Soniplauky riiSys ezeruose
iSstumia vietines Soniplauky rasis i§ joms tinkamy buveiniy, o Kkartais ir
visiSkai jas 1Snaikina. Tarp pagrindiniy veiksniy, lemian¢iy neigiama
svetimkra$¢iy Soniplauky poveikj vietinéms Siy véziagyviy rasims, paminétini
tarprisinis poravimasis (Kinne, 1954; Dennnert, 1974), interferentiné
konkurencija (Bauer ir kt., 2000; MacNeil ir kt., 2003, 2004) ir asimetrinis
vidugildijinis plésrumas (Berezina ir Panov, 2003). Yra zinoma, kad
P. robustoides iSplitimas didziuosiuose Lietuvos eZeruose neigiamai paveiké
daugelj zoobentoso gyviiny. Nustatyta neigiama koreliacija tarp P. robustoides
Soniplauky bei vandens asiliuky, vietiniy eZeriniy Soniplauky, zirgeliy
(Odonata), apsiuvy (Trichoptera), kabasparniy (Megaloptera) bei lasaly lervy
biomasés Lictuvos ezery litoraléje (Gumuliauskaité, 2007). Taip pat nustatyta,
kad ezeruose, kuriuose gyvena gausios P.robustoides populiacijos, bentoso
bestuburiy rusiy skaicius bei riiSiné jvairove litoralés bendrijose yra 1,5 karto,
0 vandens vabzdziy (apsiuvy, lasaly, kabasparniy, zirgeliy) lervy biomasé — 3,5
karto mazesné nei bendrijose, kuriose Siy svetimkras¢iy Soniplauky néra arba
jos negausios (Gumuliauskaité, 2007; Arbaciauskas ir Gumuliauksaité, 2007,
Gumuliauskaité ir Arbaciauskas, 2008). Be to, svetimkrasté¢ Soniplauka

P. robustoides gamtinémis sglygomis iSstumia vieting eZering Soniplauka
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(G. lacustris) dél asimetrinio vidugildijinio pléSrumo, o vandens asiliukg dél
tiesioginio plésrumo (Arbaciauskas, 2005; Gumuliauskaité ir Arbaciauskas,
2008). Kiti autoriai taip pat nurodo neigiama P. robustoides poveikj vietinéms
bestuburiy grupéms, kaip antai mazaSeréms kirméléms bei chironomidy
lervoms (Orlova ir kt., 2006). Gausios P. robustoides populiacijos taip pat gali
zenkliai sumazinti bentosiniy dumbliy gausumg eZeruose. Gasiiinas (I"acronac,
1975) yra apraSes zaliadumbliy (Cladophora sp.) sgzalyny iSnykimg Dusios
ezere praéjus keliems metams po P. robustoides introdukcijos.

De¢l Soniplauky visaédystés sunku jvertinti jy funkcinj vaidmenj ezery
mitybos tinkluose bei numatyti svetimkra$¢iy Soniplauky trofinius rySius
naujose ekosistemose. Viena vertus, Soniplaukos, biidamos visaédés (Modde ir
MaxkcumoBa, 1968; Berezina ir kt., 2005; Grabowski ir kt., 2007) bei vertingu
zuvy maistu (bybunac, 1976, 1979a), perduoda energija i aukStesnius mitybos
lygmenis. Antra vertus, svetimkrasciy Soniplauky plésri mityba (Orlova ir kt.,
2006; Berezina, 2007a, b; Berezina ir kt., 2009; van der Velde ir kt., 2009) gali
sudaryti konkurencija vietiniams antriniams vartotojams, pailginti ezero
mitybines grandines bei tokiu biidu sumazinti energijos srautus, pasiekiancius
aukstesnius mitybos lygmenis. Taigi, apibendrinus jvairiy autoriy atliktus
svetimkra$¢iy Soniplauky poveikio ezery bendrijoms tyrimus, galima teigti,
kad iki Siol néra visiSkai aiSku, kaip Sios svetimkras¢iy véziagyviy rusys gali

paveikti mitybos tinklus ezeruose.

1.2.3. Véziai

Nors Lietuvos ezeruose sutinkamos trys svetimkras$éiy véziy rasys
(Arbaciauskas ir kt., 2012), Sio darbo metu tirtuose eZeruose aptiktas tik
rainuotasis vézys O. limosus, todél toliau aprasomas tik Sio vézio Zinomas
poveikis vietinéms bendrijoms.

Buveinés. Rainuotieji véZziai teikia pirmenybe dideliems, Siltiems, létai
tekantiems, jvairaus drumstumo vandens telkiniams. Jie gali gyventi jvairios

kokybés vandens telkiniuose, net ir eutrofiniuose ar labai uzter§tuose ezeruose
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(Holdich ir kt., 2006; Pockl, 1999). Orconectes limosus pirmenybg teikia
minkSto substrato augalais apaugusioms buveinéms, taCiau kartais gausiai
randamas ir akmenuotose vietose (Hamr, 2002; Holdich ir kt., 2006; Pilotto ir
kt., 2008). Jiems néra biatinos sléptuvés, tadiau jei jy yra, jomis naudojasi. Sie
veéZiai paprastai laikosi ant dugno augaly paklotés, tarp pliduriuojanciy augaly,
ant dumblo, ar slepiasi tarp dugno akmeny, nuskendusiy rasty (Holdich ir kt.,
2006). Prie sléptuviy rainuotieji véziai ne itin prisiriSe, dazniausiai ne tino
jose, o ropinéja aplinkui. Yra zinoma, kad O. limosus rausia urvus (Holdich ir
Black, 2007). Orconectes limosus, skirtingai nei A. astacus, yra aktyvis bei
maitinasi ir $viesiuoju paros metu (Souty-Grosset ir kt., 2006). Rudenj, kai
vanduo ezere atvésta iki 10 °C, Sie véziai migruoja gilyn, pavasarj, vandeniui
susilus vir§ 10 °C, véziai i$ gilumos grjzta | ezery litorales (Souty-Grosset ir
kt., 2006).

Mityba. Kaip ir daugumas véziy rasiy, taip ir O. limosus ezeruose yra
visaédis vartotojas (Whitledge ir Rabeni, 1997; Souty-Grosset ir kt., 2006).
Taciau kai kurie autoriai mano, kad jie teikia pirmenybe augaliniam maistui ir
moliuskams (Muller, 1973). Zinoma, kad O.limosus minta pilvakojais
moliuskais ir jvairiomis vandens vabzdziy lervomis (Prezant ir kt., 2006). Tuo
tarpu gyvomis zuvimis nesimaitina, o jy ikrais minta atsitiktinai (Sakowitz ir
Kompowski, 1962). Yra zinoma, kad rainuotieji véziai gali reikSmingai
reguliuoti dreiseny (D. polymorpha), kuriomis jie noriai maitinasi, populiacijy
tankumg. Rainuotieji véziai gali reikSmingai jtakoti ir atskiry vandens
makrofity risiy gausumg. Kaip parodé stabiliyjy izotopy tyrimai, O. limosus
ezery mitybos grandinése uzimg auks$tesne padétj nei vandens vabzdziy lervos
(Harrod ir Grey, 2006; Dorner ir kt., 2009; Jaschinski ir kt., 2011). Stabiliyjy
izotopy tyrimai taip pat parode, kad anglis rainuotyjy véZiy organizmuose per
mitybos grandines lygiomis dalimis atkeliauja 1S epifity, sedimenty
mikrofloros, juodalksnio lapy (Alnus sp.) ar kity makrofity, tokiy kaip
Potamogeton perfoliatus (Jaschinski ir kt., 2011). Tai jrodo, kad rainuotieji
veéziai priklauso ezero litoraliniam mitybos tinklui, kur jsisavina visus

pagrindinius pirminés produkcijos Saltinius.
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Zuvy mityba svetimkras¢iais véZiais. Orconectes limosus yra vertingas
7uvy maistas (kaloringumas — 10,64 Jmg™) (Skrzecz ir Szaniawska, 2005),
todel jais noriai maitinasi pléSrios zuvys. Tyrimai parode, kad ezeruose
rainuotaisiais véziais minta dideli eSeriai bei lydekos (Haertel ir kt., 2002;
Haertel-Borer ir kt., 2005), kai kuriuose ezZeruose jie net vyrauja lydeky bei
eSeriy mityboje (Schulze ir kt., 2006). Orconectes limosus taip pat minta Samai
(Silurus glanis) (Czarnecki ir kt., 2003), unguriai (D6rner ir kt., 2009). Be to,
minétais véziaiS minta ondatros (Ondatra zibethica), tdros (Lutra lutra) ir
jvairts vandens pauksciai, ypac¢ antys (Anas spp.) (Holdich ir Black, 2007).

Poveikis mitybos tinklams eZeruose. Daugelis véziy, o ypa¢ visg para
aktyvus rainuotasis vézys, yra priskiriami prie vedanc¢iy bendrijos rusiy (angl.
keystone species) (Nystrom ir kt.,, 1996). Orconectes limosus gali sudaryti
daugiau nei 50 % visos makrobestuburiy biomasés ezero litoraléje ir pagal
biomasg biiti dominuojanti bestuburiy rusis (Haertel ir kt., 2002; Haertel-Borer
ir kt., 2005; Pilotto ir kt., 2008). Rainuotasis vézys gali padidinti mitybos
tinklo suri§tuma ezere bei suardyti nusistovéjusius trofinius rySius (Dorn ir
Wojdak, 2004). Orconectes limosus, konkuruodami dél maisto bei sléptuviy ir,
bidami véziy maro (Aphanomyces astacii Schikora 1903) platintojais, i§stumia
daugelj vietiniy véziy Europoje (Laurent ,1988; Holdich ir kt., 1999; Souty-
Grosset ir kt., 2006). Todél rainuotiesiems véziams patekus j tuos vandens
telkinius, kur gyvena vietiniai plac¢iaznypliai véziai, pastarieji ilgainiui tikrai
iSnyks, o atstatyti jy populiacijas esant O. limosus nebus jokiy glimybiy.

Svetimkras¢io rainuotojo vézio poveikis autochtoninei faunai Lietuvos
salygomis nebuvo vertintas. Zinant, kad visi véZiai yra priskiriami vedangioms
bendrijy rasims, reikSmingu neigiamu rainuotojo vézio poveikiu vietinéms
ezery bendrijoms abejoti netenka. Taciau iki Siol néra aiSku, kokig vietg
O. limosus véziai uzima ezery mitybos tinkluose: ar jie priskiriami pirminiams,

ar antriniams vartotojams.
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1.3. Stabiliyjy izotopy analizés (SIA) pagrindai

TradiciSkai mitybos tinklai tiriami analizuojant gyviny maisto raciona,
atliekant skrandzio turinio analize (Dediu, 1966; Byounac, 1976, 1979a, b;
Wittmann ir Ariani, 2000; Wittmann, 2002; Haertel ir kt., 2002; Haertel-Borer
ir kt., 2005). Véliau pagal tai, kas kuo minta, nustatoma atskiry riiSiy vieta
bendrijos mitybiniame tinkle, tuo paciu atkuriamas vientisas bendrijos mitybos
tinklas. Sio metodo trikumas yra tas, kad nustatytas maisto sastatas parodo,
kuo gyviinas maitinosi tik pastaruoju metu (Gearing, 1991). Siekiant nustatyti
ilgalaikius mitybos désningumus maisto sudéties skrandyje tyrimai turi buti
reguliariai kartojami, o tai daug laiko ir darbo reikalaujantis tyrimas. Todél
pastaruoju metu vis pla¢iau taikomas kitas mitybos tinkly tyrimo metodas —
stabiliyjy izotopy analizé (SIA) (Clarke ir kt., 2005; Vander Zanden ir kt.,
1999a; Schmidt ir kt., 2007; Zambrano ir kt., 2010; Layman ir kt., 2007a, b;
Syvéranta ir kt., 2011).

Ekologiniuose tyrimuose SIA taikoma jau nuo XX a. pabaigos (Hobson ir
Wassenaar, 1999). Sis metodas atskleidzia ilgalaikius gyviino mitybos
désningumus. Jo esmé yra ta, kad jvairiis organizmai pasisavina azotg ir anglj
1§ skirtingy Saltiniy, todél Siy elementy izotopy santykis jvairiuose gyviinuose
skiriasi. Ta¢iau pereinant i§ vieno mitybos lygmens j kitg, stabiliyjy anglies bei
azoto izotopy santykiy vertés keiCiasi désningai ir prognozuojamai (Post,
2002). Taigi, nustacius izotopy santykj gyviinuose ir Zinant koks jis yra
pirminéje produkcijoje, galima jvertinti, kokiam mitybos lygmeniui tiriami
gyvinai priklauso. Taip pat SIA leidzia atskirti kuriam — pelaginiam ar
litoraliniam — mitybos tinklui tiriama rasis priklauso (Vander Zanden ir
Rasmussen, 1999). Visgi, vienas svarbiausiy SIA privalumy tiriant mitybines
grandines yra tas, kad Sis metodas integruoja ilgalaik¢ gyviiny mityba. Tuo
tarpu skrandzio tiirinio analizé teparodo paskutinio maitinimosi raciong
(Gearing, 1991). Dél 8iy, pirmiau iSvardinty SIA pranasumy prie$ tradicinius

skrandzio turinio analizés metodus, Siame darbe mitybos tinkly tyrimams
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ezeruose ir buvo pasirinktas biitent SIA metodas. Toliau Siame skyriuje bus

trumpai aptarti SIA pagrindai.
1.3.1. Stabilieji izotopai, ju savybés bei skaitiné iSraiSka

Stabilieji  izotopai yra dvi, neutrony skai¢iumi branduolyje
besiskirian¢ios, vieno cheminio elemento formos (Soddy, 1913). D¢l skirtingo
neutrony skai¢iaus branduolyje to paties cheminio elemento izotopai neZymiai
skiriasi savo mase, todél jie yra skirstomi j lengvuosius, sunkiuosius bei
radioaktyviuosius izotopus (Fry, 2006). Vieniems izotopams papildomas
neutronas sukelia energetinj nestabilumg ir pavercia juos radioaktyviais, tuo
tarpu kiti net ir su papildomu neutronu lieka energetiskai stabiliis. Pavyzdziui,
anglis gamtoje sutinkama trijy izotopy pavidale: *C — vyraujantis lengvasis
stabilusis izotopas; **C — sunkusis stabilusis izotopas; *C — radioaktyvus
sunkusis izotopas. Lengvasis anglies izotopas **C sudaro 98,89 % visos anglies
planetoje, kai **C — tik 1,11 %. Tuo tarpu azotas turi 12 izotopy ir tik du i3 jy
yra stabilis: N — vyraujantis lengvasis stabilusis izotopas; N — retas
sunkusis stabilusis izotopas (Pereck, 2004). 99,64 % viso planetoje esancio
azoto sudaro **N izotopas, tuo tarpu N — tik 0,36 %. Pazymétina, kad izotopy
sudétis méginyje iSreiskiama ne absoliu¢iomis vertémis, bet proporcijomis.
Taigi stabiliyjy izotopy santykis iSreiSkiamas kaip nukrypimas nuo standarto ir
yra Zymimas simboliu ,,0* bei apskai¢iuojamas pagal formule:

0N ar °°C = [(Rueginyje/Rstandarte) — 11 % 10°,

kur R yra sunkiojo ir lengvojo stabiliyjy izotopy santykis (*°N/*N ir *C/**C)
méginyje bei standarte (Fry, 2006). Stabiliyjy izotopy santykio etalonai yra
standartizuoti tarptautinés Atominés energetikos agentiiros. Stabiliyjy anglies
izotopy santykio Standartas yra iskastinis belemnitas (Belemnita americana), o
stabiliyjy azoto izotopy santykio etalonu laikomas atmosferos azotas (Ny)
(Mariotti, 1995).

Paprastai to paties cheminio elemento izotopai turi vienodas chemines

savybes, taciau, dél skirtingo neutrony skaiciaus branduolyje, Siek tiek skiriasi

34



savo inertiSkumu, kuris iSrySkéja kinetinése bei termodinaminése reakcijose
(Fry, 2006). Kitaip sakant, to paties cheminio elemento stabilieji izotopai
dalyvauja tose paciose cheminése reakcijose, taciau reakcijy greitis, ar
koncentracijy balansas termodinaminése reakcijose nezymiai skiriasi dél
izotopy masiy skirtumo (Mariotti, 1995). Todél daugelis fizikiniy ar biologiniy
procesy pakeicia stabiliyjy izotopy natiiraly santykj, randama cheminiy
elementy etalonuose. Molekulés, prisotintos sunkiaisiais izotopais, pasiZymi
didesne disociacijos energija lyginant su molekulémis, prisotintomis
lengvaisiais izotopais, ir yra stabilesnés. Dél Sios priezasties greitose,
nebaigtinése ar griztamose reakcijose, lengvyjy izotopy molekulés grei¢iau
sudaro naujas jungtis nei sunkiyjy izotopy molekulés. Tuo bidu sunkieji
1zotopai koncentruojasi stabilesniuose junginiuose. Taip vyksta termodinaminé
stabiliyjy izotopy diskriminacija, kuri dar kitaip vadinama frakcionacija (angl.
fractionation) (Mariotti, 1995). Tuo biidu visos biocheminés reakcijos,
vykstanc¢ios eZere ir susijusios su anglies bei azoto molekulémis, padidina
sunkiojo ir lengvojo izotopy santykj. Pavyzdziui, anglies stabiliyjy izotopy
santyki junginiuose lemia anglies judé¢jimas ezere, kuris gali vykti dél
fotosintezés (neorganinés anglies virtimas organine) gyviiny mitybos (anglies
perdavimas aukS$tesniems mitybos lygmenims) ar mineralizacijos (organinés
anglies virtimas neorganine). Todél minétus procesus taip pat galima apraSyti
6"C vertiy pokygiu — frakcionacijos koeficientu (Fry, 2006). Tokiu bidu
galima nustatyti medZiagy srautus ekosistemoje. Zinant, kad kiekvienas
gyvinas cheminius elementus gauna su maistu, buvo nustatytas tam tikras
rySys tarp 0°C ir 6N ver¢iy jo maiste (aukoje) ir to maisto vartotojo
organizme (plésrine). Todél Zinant 6°C ir *°N vertes gyviino audiniuose
galima atsekti anglies bei azoto srautus eZero mitybos tinkle. Norint tg padaryti
reikia Zinoti iy elementy 6°C ir 6°N vertes mitybos grandinés pradzioje
(pirmame mitybiniame lygmenyje) bei jy pokyti (frakcionacijos koeficientg)

einant 1§ vieno mitybos lygmens ] kita.
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1.3.2. Natiralios stabiliyju izotopy santykiy vertés

Natiiraliai gamtoje sutinkama anglies bei azoto stabiliyjy 1zotopy
santykio variacija yra palyginti maza. Sausumoje anglies izotopy santykis 6*°C
organin¢je medziagoje 1S esmeés yra apsprendZiamas fotosintezés metu
vykstanciy procesy (Peterson ir Fry, 1987). Sausumos augalai vykdydami
fotosinteze anglies molekules paima tiesiai i§ atmosferos anglies dioksido
pavidalu (CO,). Véliau fotosintezés metu vyksta gana stipri sunkesniy anglies
molekuliy *C diskriminacija (frakcionacija). Tiesiai i§ atmosferos paimta
anglis (CO,), kurios 6"3C reik§mé lygi — 7,4 %o, augaly pagamintoje pirminéje
produkcijoje igyja reik§mingai mazesne 0°C reikdme, kuri bina lygi — 27,8 %o
(Peterson ir Fry, 1987; Lajtha ir Marshall, 1994). Tuo tarpu vandens
ekosistemose 0*°C reikimes autotrofuose nulemia trys pagrindinés prieZastys:
(a) istirpusios neorganinés anglies d°C vertés, (b) anglies fiksacijos metu
vykstanti sunkesniy anglies molekuliy **C diskriminacija bei (c) CO, ir HCO;3
koncentracija. Visi §ie veiksniai kartu sukuria daug didesne 6"°C variacija tarp
vandens augaly ir dumbliy, nei minéty grupiy viduje (Fry ir Sherr, 1984).
Biitent todél o°C vertés leidzia atskirti pirming produkcija, pagaminta
fitoplanktono ezero pelaginéje dalyje, nuo aukStesniyjy augaly sukurtos
pirminés produkcijos eZery litoraléje. Tyrimai parod¢, kad anglies junginiai,
fotosintezés metu susiformuojantys ezero litoraléje bei pelagialéje, ar
metagenezés procesy metu ezero profundaléje, turi skirtingas 6°°C vertes
(France, 1995; Kiyashko ir kt., 1998, 2001).

Daugumos biosferos komponenty stabiliyjy azoto izotopy santykio vertés
(6"°N) kinta nuo —10 %o iki 10 %o su nedideliu nuokrypiu nuo pastovios
atmosferos "N reikmeés (0 %o), kuri yra laikoma etaloniniu sunkiojo azoto
izotopo (*°N) gausumo matu (Peterson ir Fry, 1987). Mazas 6"N veréiy
pokytis fotosintezés metu bei bakterijy mineralizacijos procesuose i$ esmés yra
apsprestas tuo, kad azotas daznai yra augimg limituojantis veiksnys, todél
aplinkoje daznai yra jo trikumas, o sunkesniy azoto molekuliy N

diskriminacija beveik nevyksta (Peterson ir Fry, 1987). Ezeruose, 0"N
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variacija fitoplanktone lemia trys neorganinio azoto formos: (a) dujinis azotas
(Ny), (b) amonis (NH,) ir (c) nitratai (Michener ir Schell, 1994). Sunkiaisiais
azoto izotopais (*°N) praturtintas amonis (amino riigitys bei $lapalas) yra
Salinamas vandens organizmy, tuo tarpu nitratai sunkiuoju azoto izotopu (*°N)
praturtinami denitrifikacijos metu, kuri pasizymi aukstu N frakcionacijos
laipsniu (Michener ir Schell, 1994). Melsvabakteriy (Cyanobacteria) atliekama
atmosferos azoto (N,) fiksacija, skirtingai nei denitrifikacijos procesas,
nulemia emas azoto izotopy 5N vertes fitoplanktone. Zemos azoto izotopy
0N vertés fitoplanktone persiduoda visiems jvairaus dydZio planktono
gyviinams, todél i¥matuotos ju 0N vertés skiriasi nuo litoraléje mintandiy
bentoso bestuburiy. Tokiu budu atskleidziamas fitoplanktono sukurtos

pirminés produkcijos vartojimas aukStesniuose mitybos lygiuose (Rolff, 2000).

1.3.3. Stabiliyju izotopy santykio nustatymas pirminéje produkcijoje

Norint nustatyti gyviino vieta mitybos tinkle, reikia Zinoti ne tik 5°C bei
0N vertes jo audiniuose, 5*3C bei 8*°N veréiy pokytj pereinant i§ Zemesnio j
aukstesnj mitybos lygmenj, bet taip pat 6°C ir 6N vertes pirminéje
produkcijoje (Post, 2002). Deja, tai padaryti néra taip paprasta. Pelaginéje
ezero dalyje pirminés produkcijos 6°C ir 6"°N vertes atspindi planktoniniai
dumbliai, tuo tarpu ezery litoral¢je — makrofitai ir jy nuokritos bei bentosiniai
dumbliai (Post, 2002). Atliekant lauko tyrimus sunku paimti §varius, be
priemaiSy (bakterijy, ziuZeliniy pirmuoniy, detrito daleliy ar neorganiniy
junginiy), fitoplanktono ar bentosiniy dumbliy méginius. Dazniausiai
fitoplanktono méginiy 0°C ir 6"°N vertés atspindi suspenduotos organinés
medziagos (angl. particular organic matter) ar smulkiy planktoniniy
organizmy 0"°C ir 6*°N vertes, klaidingai galvojant, kad diduma 8io filtrato yra
sudaryta i§ dumbliy (Del Giorgio ir France, 1996; Grey ir kt., 2000). Tokie
meéginiai 1§ esmes yra bakterijy, heterotrofiniy mikroorganizmy, jvairios kilmeés
detrito, fitoplanktono bei maZzy zooplanktono gyviiny miSinys ir visai

neatspindi pirminés produkcijos (pirmo mitybinio lygmens) 6°C ir "N

37



ver¢iy. Todel néra jokios koreliacijos tarp tokio méginio 0"3C ir 6N reikdmiy,
ir tikry fitoplanktono 6*3C ir 6*°N reiksmiy (Del Giorgio ir France, 1996; Grey
ir kt., 2000). Tokie patys sunkumai iSkyla bandant nustatyti litoralé¢je esancios
pirminés produkcijos 6°C ir 5°N vertes. Imant makrofity ar bentosiniy mikro
dumbliy méginius, kurie yra betarpiskai susij¢ su savo substratu ir susimais$¢ su
mikroby bendrijomis, kartu patenka daug Siuo atveju nepageidautiny
mikroorganizmy, kurie iSkreipia tikrasias pirminés produkcijos 6°C ir 0N
vertes (Vadeboncoeur ir kt., 2003). Todél atliekant mitybos tinkly tyrimus
siekiant nustatyti gyviino vieta mitybos tinkle, kaip atskaitos taSkas yra
naudojamas ne pirmas mitybinis lygmui, bet antras. 6°°C ir 6"°N verciy
nustatymui antrinéje produkcijoje dazniausiai naudojami pirminiai vartotojai,
kuriy mityba yra gerai Zinoma ir apsiriboja tik pirmine produkcija. Pavyzdziui,
dvigeldziai moliuskai (Dreissena sp., Unio sp., Anodonta sp.), filtruojantys
zooplanktono véziagyviai (Daphnia sp., Bosmina sp.), kurie maitinasi
filtruodami eZero vandenj, atspindi antrg mitybos lygmenj ezery pelagialéje,
tuo tarpu ezery litoraléje makrofitais bei detritu mintantys pilvakojai moliuskai
(Lymnaea sp., Radix sp.) atspindi antrg mitybos lygmenj eZery litoraléje
(Cabana ir Rasmussen, 1996; Post ir kt.,, 2000; Post, 2002). Minéti
integruojantys organizmai minta neselektyviai (filtruoja ar gremzia pavirsius),
0 juy izotopy santykiai atspindi organing medZiagg, integruojamg j pelaginj ar

litoralés mitybos tinklg (Post, 2002).

1.3.4. Stabiliyjy izotopy santykio pokytis mitybinése grandinése

Norint atsekti anglies bei azoto srautus ezero mitybos tinkle bei zinant Siy
elementy stabiliyjy izotopy santykio vertes mitybos grandinés pradZioje
(pirmame mitybiniame lygmenyje), reikia taip pat zinoti jy pokyti —
frakcionacijos koeficienta — einant i$ vieno mitybos lygmens j kita. De Niro ir
Epstein (1978) analizavo anglies bei azoto izotopy santykiy (*C/**C ir "N/*N)
verciy priklausomybe tarp maisto ir vartotojy. Laboratoriniai eksperimentai su

13 gyviiny rasiy parodé, kad vartotojo kiino anglies izotopy santykio (6°°C)
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vertés atspindi maisto Saltinio izotopy Zymes su vidutiniu 0,8 &+ 1,1 %o sunkiojo
anglies izotopo (**C) pagauséjimu. Véliau atlikta panasi statistiné analizé su
107 plésrino-aukos poromis natiiraliose ekosistemose (Post, 2002). Tyrimai
parodé, kad vidutinis 0"°C pokytis einant mitybos grandine nuo aukos iki
plésriino vidutiniSkai pasikei¢ia 0,39 = 1,3 %. Po S$io apibendrinimo
ekologiniuose tyrimuose daZnai laikomasi nuomonés, kad **C izotopo
pagaus¢jimas kylant vienu mitybos lygmeniu aukStyn yra artimas nuliui, todél
nereikSmingas.

Panasus tyrimai (De Niro ir Epstein, 1981; Minagawa ir Wada, 1984)
buvo atlikti ir su azoto stabiliyjy izotopy santykio (6"°N) poky&iu einant nuo
vieno mitybos lygmens j kita. Tyrimai parodé, kad einant i§ vieno mitybos
lygmens j kita 6N pasikeiGia per 3,4 + 1,1 %o. I§ esmés toks sunkiojo azoto
1zotopy pagaus¢jimas pléSrino organizme yra nulemtas azoto medziagy
Salinimo, kurio metu vykstan¢iy cheminiy reakcijy (transaminacijos ir
deaminacijos) déka 1§ organizmo paSalinama daugiausia lengvyjy azoto
izotopy, tuo tarpu sunkieji izotopai koncentruojasi organizme (Minagawa ir
Wada, 1984). 56 plésriino-aukos pory statistiné analizé taip pat atskleide
panasias priklausomybes (Post, 2002). Tyrimy metu buvo nustatyta, kad einant
mitybos grandine nuo aukos j plésring 5N reik§mé pasikeicia per 3,4 +
0,98 %o0. Jokiy skirtumy tarp Zolédziy ir augalédZiy tyrimo metu nustatyta
nebuvo.

Taigi vartotojo organizme 6*°N reikimés yra per 3,4 %o, 0 0"°C maZiau
nei per 0,4 %o aukstesnés lyginant su minétomis 6°C ir 8N vertémis,
esan¢iomis jo maiste (Minagawa ir Wada, 1984; Michener ir Schell, 1994).
Véliau atlikti panasiis tyrimai atskleidé didesng o"N ir 6C izotopy santykiy
pokyc¢io jvairove einant mitybos grandine nuo aukos j plésriing priklausomai
nuo gyvino taksonominés priklausomybés (bestuburis, Zuvis, paukstis,
zinduolis), maisto tipo (zolédziai, pléSrunai) bei maisto kokybés (baltymy
kiekio maiste) (Adams ir Sterner, 2000; Vander Zanden ir Rasmusen, 2001;
McCutchan ir kt., 2003; Vanderklift ir Ponsard, 2003).
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1.3.5. Stabiliyju izotopy santykiu variacija laike ir erdvéje

Vertinant gyviiny vietg mitybos tinkle pagal jy ir pirminés produkcijos
5C bei 0"N ver&iy skirtumus biitina atsizvelgti j minéty izotopy verdiy
pokycius laike bei erdvéje. Producenty izotopy santykiy zymés eZeruose
kei¢iasi greitai dél aplinkos veiksniy sezoniskumo, rtsiy sukcesijos, gylio bei
dél netolygaus neorganiniy maisto medziagy patekimo i§ eZero baseino
pokyéiy (Zohary ir kt., 1994; Post, 2002). Yra Zinoma, kad 6*3C bei 6*°N
ver¢iy atsinaujinimas plésriino audiniuose kiek atsilieka nuo pokycio jo auky
audiniuose. Nustatyta, kad izotopy zZymés atsinaujinimas gyviino audiniuose
pasikeitus jo mitybai tiesiogiai priklauso nuo organizmo lgsteliy atsinaujinimo
ir taip pat nuo organizmo dydzio (Cabana ir Rasmussen, 1996). Organizmai,
esantys aukSCiau mitybos tinkle, turi ilgesnj atsinaujinimo greitj. Pavyzdziui,
fitoplanktong filtruojan¢io  zooplanktono gyviny izotopy vertés su
pasikeitusiomis fitoplanktono izotopy Vvertéms susilygina per pora ménesiy
(Grey, 2000), tuo tarpu Zuvy audiniuose bei jy maiste atsiradusiems izotopy
ver¢iy skirtumams iSsilyginti reikia keletos ménesiy (Hesslein ir kt., 1991,
1993). Todél lyginant skirtingy organizmy izotopy santykiy vertes, biitina
atsizvelgti | ty organizmy sugavimo laikg bei vieta (O'Reilly ir Hecky, 2002).
Siekiant iSvengti §iy sunkumy buvo pasitilyta atidZiai pasirinkti organizmus,
kurie buty naudojami kaip antro mitybos lygmens indikatoriai (Cabana ir
Rasmussen, 1996; Post ir kt., 2000; Post, 2002). Tiriant anglies kilm¢ Zuvyse
turéty buti naudojami tik organizmai su ilgu izotopy atsinaujinimu (per
meénesius ar metus). Todél pirminés produkcijos anglies izotopy santyk] tiiréty
reprezentuoti pirminiai vartotojai su ilga gyvenimo trukme. Zinoma, kad
filtruojantys dvigeldziai (Unio spp., Dreissena spp.) atspindi pelaginio
fitoplanktono, o pilvakojai (Lymneae spp.) — litoralés bentoso pirminés
produkcijos izotopy Zyme. Post (2002) parodé, kad minéti organizmai turi
panasias ] vidutines, sezono metu varijuojancias, zooplanktono izotopy vertes
pelagialéje ar perifitono bentoso bendrijose. Tuo tarpu zooplanktonas

(Daphnia spp., Bosmina sp.) naudojamas atspindéti trumpalaike (poros
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savaifiy) pirminés produkcijos izotopy vert¢ pelagialéje (Matthews ir
Mazumder, 2003).

1.4. Apibendrinimas

Apibendrinus literatiros duomenis galima teigti, kad nors ir yra atlikta
daug tyrimy, aprasanciy svetimkras¢iy mizidziy, Soniplauky bei véziy poveikj
vandens bendrijoms, vis tik iki galo néra aisku, kokig vieta minétos véziagyviy
riSys uzima ezero mitybos tinkle. Vieni autoriai akcentuoja jy visaédyste
(Modde ir Makcumona, 1968; Muller, 1973; Komarova, 1991; Gergs ir kt.,
2008), tuo tarpu Kiti akcentuoja jy plésrumg (Orlova ir kt., 2006; Prezant ir kt.,
2006; Berezina, 2007; Lesutiené ir kt., 2007; Grabowski ir kt., 2007; Berezina
ir kt., 2009; van der Velde ir kt., 2009; Fink ir kt., 2012). Taip pat néra iki galo
aiSku, kaip reikSmingai minétos svetimkrastés riiSys paveikia ezero mitybos
tinklus. Kiekybiniy tyrimy, parodanciy Lictuvos eZeruose gyvenanciy
svetimkra$¢iy véziagyviy poveikj mitybos tinklui ezere, iki Siol atlikta nebuvo.
Kita vertus, nors ir zinoma, kad minétais svetimkras$ciais véziagyviais minta
jvairios zuvy rusys, taciau iki galo néra atsakyta, ar dél to gali pasikeisti zuvy
bendrijos bendra mitybiné niSa. Ar zZuvys naujomis rii§imis minta selektyviai.
Ir galiausiai iki Siol nebuvo atlikta jokia analizé, patvirtinanti ar paneigianti
pirminés minéty véziagyviy introdukcijos tikslus. Iki Siol néra atsakyta j
klausimg, ar 1§ tiesy eZeruose su gausiomis svetimkraS$¢iy véZiagyviy
populiacijomis zuvys auga geriau. Tod¢l Sio darbo tikslas ir yra atsakyti i Siuos,
iki Siol neatsakytus klausimus.

Ivykus pokyc¢iams ezero ekosistemoje kartu keiciasi ir ezero mitybos
tinklas, tod¢l, siekiant jvertinti ezero ekosistemos pokycius, susijusius su naujy
risiy atsiradimu, daznai yra vertinamas bendras ezero mitybos tinklas bei
jvairtis jo parametrai (Layman ir kt., 2007a; Vander Zanden ir kt., 1999a).
Iprastais gyviiny skrandzio turinio analizés metodais labai sunku nustatyti
visaédziy gyviny uzimamg vieta mitybos tinkle bei kiekybiskai jvertinti

mitybos tinklo strukttirg. Kaip alternatyva skrandZio turinio analizei vandens
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mitybos tinkly tyrimuose daznai yra naudojama SIA (Post, 2002; Layman ir
kt., 2007a, b; Syvéranta ir kt., 2011; Vander Zanden ir kt., 1999a; Schmidt ir
kt., 2007). Apibendrinus gausias, §] metodg aprasancias publikacijas, galima
teigti, kad 0"3C eZeruose reik§mingai skiriasi tarp pelaginés bei litoralinés
pirminés produkcijos, ta¢iau mazai kinta kylant mitybine grandine aukstyn
(pereinant nuo vieno mitybinio lygmens prie kito). Todél SIA (6°C ) yra
naudojama nustatyti organikos kilme¢ organizmo mityboje bei nustatant
priklauso (Post, 2002). Tuo tarpu 0N pokytis tarp skirtingy mitybos tinklo
lygmeny yra apibréZtas bei mazai kintantis, todél naudojamas organizmo vietai
mitybinéje grandinéje nustatyti (Post, 2002). Galiausiai bendra 6"°C bei 6°N
analizé naudojama siekiant apibréZti organizmo uZimamg izotopin¢ nisg, kuri
patikimai atspindi organizmo uzimama vieta mitybos tinkle (Roth ir kt., 2006;
Layman ir kt., 2011) bei daznai yra naudojama siekiant atskleisti svetimkrasciy
rasiy mitybinés nisos persidengimag su vietinémis rasimis (Clarke ir kt., 2005;
Vander Zanden ir kt., 1999a; Layman ir kt., 2007a; Schmidt ir kt., 2007;
Zambrano ir kt., 2010). Bendra 6*3C bei 6"°N analizé taip pat naudojama
siekiant kiekybiSkai jvertinti jvairius mitybos tinklo parametry pokycius
(Layman ir kt., 2007a, b; Syvédranta ir kt., 2011). Bitent todél SIA buvo
panaudota Siame darbe siekiant atskleisti svetimkrasciy véziagyviy vietg ezery
mitybos tinkluose bei mitybos tinkly pokycius, susijusius su Svetimkrasciy

rusiy pasirodymu ezeruose.
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2. BENDRA TIRTU VANDENS TELKINIU CHARAKTERISTIKA

2.1. Fiziné-geografiné tirty ezery apzvalga

Darbo metu tyrimai buvo vykdomi 24-iuose Lietuvos ezeruose. Tirty
ezery geografinis iSsidéstymas parodytas 2.1.1 paveiksle, o hidrogeografine
priklausomybé bei svarbiausi hidromorfologiniai rodikliai — 2.1.1 lenteléje.
Tyrimams pasirinkti eZerai skyrési svetimkraS$¢iy véziagyviy buvimu bei
gausumu. Visi tirti ezerai yra priskiriami vidutiniy platumy dimiktiniams

ezerams, priklauso Baltijos jiiros regionui ir telkSo mazesniame nei 200 m

aukstyje virs juros lygio ant kalcinio geologinio pamato (AAA, 2010).
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2.1.1 paveikslas. Tirty ezery geografinis i$sidéstymas: 1 — Aisetas, 2 — Alnis, 3 — Antalieptés
marios, 4 — Asveja, 5 — Baluos$ai, 6 — Baluosas, 7 — Berzoras, 8 — Daugai, 9 — Dringis, 10 —
Driksiai, 11 — Dusia, 12 — Galvé, 13 — Lakajai Baltieji, 14 — Lavysas, 15 — Luodis, 16 —
Luokesai, 17 — Lasiai, 18 — Metelys, 19 — Obelija, 20 — Plateliai, 21 — Tauragnas, 22 —
Ukojas, 23 — Zarasas, 24 — Zeimenys. EZery numeracija tokia pati kaip ir 2.1.1 lenteléje.
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Pagal oficialiai patvirtinta Lietuvos eZery tipologija (VZ, 2010), kuria
apibiidina vidutinis ezero gylis, ezerai skirstomi j tris tipus: < 3 m — pirmo tipo,
3-9 m — antro tipo, > 9 m — treCio tipo. Visi Sio darbo metu tirti ezerai
priklauso antram bei treCiam tipui. Kaip parodé apibendrinti ezZery
hidromorfologiniai rodikliai, tirti eZerai tarpusavyje pagal Siuos rodiklius
skyrési sudarydami gradientus, kurie véliau buvo panaudoti tiriant ezero

morfometriniy rodikliy poveikj mitybos tinkly struktiirai ezeruose.

2.1.1 lentelé. Tirty ezery hidrogeografiné priklausomybé, tipas bei svarbiausi
hidromorfologiniai rodikliai: vidutinis gylis (Da, M), didziausias gylis (Dmax, M), pavirSiaus
plotas (A, ha), vandens tiris (V, mIn. m®) ir pratakumas per metus (P, %). EZery numeracija
tokia pati kaip ir 2.1.1 paveiksle.

Nr. EZeras Baseinas Tipas D,y Dmax A V P
1 Aisetas Zeimenos 3 10,4 40 501 52 123
2 Alnis Zeimenos 2 59 22 106 6 26
3 Antalieptés m. Sventosios 2 7,2 46 1911 112 102
4 Asveja Zeimenos 3 14,7 50 978 149 46
5 BaluoSai Zeimenos 3 12,5 38 245 31 52
6 Baluosas Zeimenos 3 10,7 34 426 44 103
7 Berzoras Minijos 2 4.6 6 52 2 36
8 Daugai Merkio 3 13,2 44 954 126 12
9 Dringis Zeimenos 2 8,4 24 721 61 72
10 Driksiai Dauguvos 2 7,6 33 4480 368 29
11  Dusia Sesupés 3 15,4 32 2334 360 6
12 Galve Neries 3 13,6 47 371 50 20
13 Lakajai Baltieji ~ Zeimenos 3 13,6 45 701 96 40
14 Lavysas Merkio 2 53 10 155 8 136
15  Luodis Sventosios 2 6,7 18 1320 87 35
16 Luokesai Sventosios 3 14,4 44 104 14 12
17 Lusiai Zeimenos 3 13,9 37 391 54 249
18 Metelys Nemuno 2 6,8 15 1290 88 12
19 Obelija Nemuno 2 45 8 573 26 35
20 Plateliai Minijos 3 11,4 46 1182 136 12
21  Tauragnas Zeimenos 3 18,4 63 504 93 25
22 Ukojas Zeimenos 3 11,3 31 210 24 155
23 Zarasas Dauguvos 3 11,5 37 323 38 124
24 Zeimenys Zeimenos 2 6,9 24 437 30 698

2.2. Abiotinés salygos tirty vandens telkiniy pelagialéje
Hidrocheminiai rodikliai. Siekiant jvertinti galimg ezery trofinés buklés

jitakg ezery mitybos tinkly parametrams tirtuose ezeruose tyrimy metu taip pat

buvo vertinama ezery trofiné¢ buklé. EZero trofinés biiklés vertinimui buvo
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pasirinkti keli rodikliai: bendro fosforo ir azoto kiekiai vandenyje, chlorofilo a
koncentracija ir vandens santykinis skaidrumas, iSmatuotas Secchi disku.
Meéginiai ezery vandens cheminei analizei buvo paimti 2010 m. rugséjo mén.
terminés stratifikacijos metu. Analizé atlikta UAB ,Vandens tyrimai,
remiantis unifikuotais pavir§iniy vandeny tyrimy metodais (AAM, 1994).
Chlorofilo a kiekis nustatytas spektrofotometrijos metodu pagal Parsono ir
Striclando (1963) bei Jeffrey ir Humphrey (1975) metodikg. Chlorofilo a
kiekis apskaiciuotas pagal UNESCO darbo grupés pasiiilyta formule (SCOR-
UNESCO, 1966). ISmatuotos minéty rodikliy vertés bei ezero trofinés biiklés

vertinimai pagal konkre€ius rodiklius pateikti 2.2.1 lenteléje.

2.2.1 lentelé. Tirty eZery hidrocheminiai rodikliai: tyrimo data, santykinis skaidrumas (D),
chlorofilo a kiekis (Chl), bendras istirpusio azoto (Ng) ir fosforo (Pg) kiekis. Ezero buklés
vertinimas pagal iSmatuotus atskirus rodiklius: oligotrofinis (O), mezotrofinis — (M),
eutrofinis — (E) ir hipertrofinis — (H).

EZeras Data Ds(m) Chl Ng Pg
Aisetas 2010.09.14 42 (M) 256 (M) 1280,7 (H) 22,6 (M)
Antalieptés m. 2010.09.15 58(M) 3,56 (M) 7869 (E) 24,0(M)
Asveja 2010.09.02 3,6 (M) 4,92 (M) 8544 (E) 28,2 (M)
Baluosai 2010.09.02 6,2(M) 3,16 (M) 693,7(E) 25,0 (M)
Baluosas 2010.09.14 43 (M) 4,56 (M) 796,6 (E) 23,2 (M)
Daugai 2010.09.09 4,0(M) 4,55(M) 928,3(E) 28,6 (M)
Driiksiai 2010.09.16 35(E) 11,49(E) 11448(H) 70,4 (E)
Dusia 2010.09.10 7,0(0) 2,86 (M) 7179 (E) 22,4 (M)
Luodis 2010.09.15 34 (M) 9,67 (E) 8053(E) 29,5(E)
Luokesai 2010.09.14 7,0(0) 2,75(M) 603,5(E) 20,4 (M)
Lasiai 2010.09.03 5,6 (M) 2,68 (M) 618,8 (E) 22,2 (M)
Metelys 2010.09.10 3,5(E) 1164(E) 10094 (H) 36,2(E)
Plateliai 2010.08.28 45(M) 2,68 (M) 736,0(E) 24,8 (M)
Tauragnas 2010.09.14 53 (M) 3,98 (M) 908,0 (E) 23,0(M)
Zarasas 2010.09.16 4,0(M) 556 (M) 12412 (H) 25,2 (M)
Zeimenys 2010.09.17 32(E) 12,18(E) 7495(E) 39,7 (E)

Didziojoje dalyje tirty ezery (Aiseto, Antalieptés, Asvejos, Baluosy,
Baluoso, Daugy, Dusios, Luodzio, Luokesy, Luisiy, Plateliy, Tauragno, Zaraso)
suminio  fosforo  koncentracija  pavirSiniuose vandens  sluoksniuose
(epilimnione) 2010 m. rudenj kito nuo 20 iki 30 pg/L ir atitiko mezo-eutrofiniy
ezery charakteristikag (Vollenweider, 1968). Tuo tarpu suminio fosforo
koncentracija Druksiy, Metelio, Luodzio bei Zeimenio eZeruose kito nuo 30 iki

70 nug/L ir atitiko eutrofinio eZero charakteristika. Suminio azoto koncentracija
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daugumoje eZery (Antalieptés, Asvejos, BaluoSy, BaluoSo, Daugy, Dusios,
Luodzio, Luokesy, Lasiy, Plateliy, Tauragno, Zeimenio) kito nuo 604 ikKi
928 ug/L ir atitiko eutrofiniy ezery charakteristikg (Kilkus, 2005). O suminio
azoto koncentracija Aiseto, DriikSiy, Metelio bei Zaraso eZeruose buvo >
1000 pg/L ir atitiko hyper-eutrofinio ezero charakteristikg. Chlorofilo a
koncentracija Aiseto, Antalieptés, Asvejos, Baluosy, Baluoso, Daugy, Dusios,
Luokesy, Lusiy, Plateliy, Tauragno, Zaraso ezery epilimnione kito nuo
2,6 ng/L iki 5,6 pg/L ir atitiko mezotrofiniy ezery charakteristikg (Kilkus,
2005). Tuo tarpu chlorofilo a koncentracija Driiksiy, Luodzio, Metelio bei
Zaraso ezeruose kito nuo 9,7 iki 12,2 pg/L ir atitiko eutrofinio eZero
charakteristikg. 2010 m. vegetacijos sezono pabaigoje didziausias skaidrumas
(7,0 m) buvo uzfiksuotas Luokesy bei Dusios eZeruose, maziausias (3,2 m) —
Zeimenio eZere. Apibendrinant galima teigti, kad tyrimy metu dauguma tirty
ezery atitiko mezotrofiniams ezerams budingas azoto, fosforo bei chlorofilo a
koncentracijy vandenyje normas, taciau DriksSiy, Luodzio, Meteliy bei

Zeimenio eZerai buvo apibiidinami kaip eutrofiniai.

2.3. Biotinés salygos tirty vandens telkiniy litoraléje

Siekiant jvertinti svetimkras¢iy aukStesniyjy veéziagyviy (mizidziy,
Soniplauky ir véziy) poveikj ezery mitybos tinklams bei eSeriy jaunikliy
mitybai, tyrimams buvo pasirinkti eZerai su svetimkras$¢iy véziagyviy gausumo
gradientu. Taigi tirti ezerai skyrési pagal tai, kokios aukstesniyjy véziagyviy
rusys juose gyvena (2.3.1 lentelé). Svetimkras¢iy véziagyviy poveikis eSeriy
jaunikliy mitybai buvo tirtas 2004-2006 m., tuo tarpu svetimkraSciy
véziagyviy poveikis ezery mitybos tinklams buvo tirtas 2009-2012 m. Todé¢l,
siekiant jvertinti svetimkra$¢iy véziagyviy gausumo bei biomasés gradienta
tirtuose ezeruose, atitinkamai buvo apibendrinti tyrimams pasirikty ezery
senesniy (2004-2006 m.) bei pastaryjy (2009-2012 m.) mety zoobentoso

tyrimai.
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2.3.1 lentelé. Vietiniy (viet.) bei svetimkra$¢iy (svet.) aukstesniyjy véziagyviy paplitimas tirtuose ezeruose. Véziagyviy rasys: Gammarus lacustris
(GL), Pallasiola quadrispinosa (PQ), Synurella ambulans (SA), Pontogammarus robustoides (PR), Obesogammarus crassus (OC),
Chaetogammarus warpachowskyi (CW), Mysis relicta (MR), Paramysis lacustris (PL), Limnomysis benedeni (LB), Astacus astacus (AAS),

Orconectes limosus (OL), Asellus aquaticus (AAQ).

y Soniplaukos Mizidés Véziai Lygiakojai
EZeras - - - -

viet. svet. viet. svet. viet.  svet. viet.
Aisetas GL, PQ - MR - AAs OL AAQ
Alnis GL - - - - - AAQ
Antalieptes PQ PR - PL - - AAQ
Asveja GL, PQ PR MR - - oL AAQ
Baluosai GL, PQ - MR - - oL AAQ
Baluosas GL, PQ - - - AAs - AAqQ
Berzoras GL — - - — — AAq
Daugai - PR, OC, CW - PL, LB - oL AAQ
Dringis GL, PQ - - - - - AAQ
Druksiai GL, SA - - PL - - AAQ
Dusia - PR, OC, CW - PL - - AAQ
Galve GL, PQ - - - - oL AAQ
Lakajai Baltieji GL, PQ - MR - AAs - AAQq
Lavysas - - - - - - AAq
Luodis GL - - - - oL AAQ
Luokesai GL, PQ - - - - oL AAQ
Lusiai GL, PQ, SA PR, CW MR PL AAs — AAq
Metelys - PR, OC, CW - PL - oL AAQ
Obelija - PR, CW - PL - - AAQ
Plateliai - PR - - - oL AAQq
Tauragnas GL, PQ, SA - - - - - AAqQ
Ukojas GL, PQ - - - - - AAQ
Zarasas GL, PQ - MR - - — AAqQ
Zeimenys GL, PQ PR, CW MR PL — - AAQ
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Duomenys apie 2009-2012 m. tirty ezery makrobestuburiy biomase¢, gausumag
bei jy jvairove ezery litoralése buvo paimti i§ E. Sidagytés atlikty eZery
litoralés makrobestuburiy jvairovés tyrimy (Sidagyté ir kt., 2013), o 2004—
2006 m. duomenys 1§ S. Gumuliauskaités atlikty tyrimy (Gumuliauskaite,
2007). Minéty tyrimy metodika aprasSyta publikacijose (Gumuliauskaité ir
Arbag¢iauskas, 2008; Sidagyté ir kt., 2013). Gauti zoobentoso eZery litoraléje
tyrimy rezultatai, kurie buvo naudojami vertinant minéty véziagyviy poveikij
eSeriy mitybai bei ezery mitybos tinklams pateikti 2.3.2 ir 2.3.3 lentelése.
Meéginiai zoobentoso organizmy jvairovei bei stabiliyjy izotopy analizei rinkti
vienu metu tose paciose ezero vietose. Tai leido maksimaliai iSvengti buveiniy
heterogeniskumo jtakos tolimesniam svetimkra$¢iy véziagyviy poveikio ezero

mitybos tinklams vertinimui.

2.3.2 lentelé. Vidutiné metiné bestuburiy biomasé (g m™) tirty eZery litoralése 20042006 m.:
bendra (be moliusky) visy bestuburiy (Bendra), introdukuoty svetimkras¢iy Soniplauky bei
mizidziy (Intro.), vietiniy aukstesniyjy véziagyviy (Viet.), ir visy aukstesniyjy véziagyviy
dalis bendroje bestuburiy biomaséje (Pro, %). EZerai su introdukuotomis riiSimis pazyméti
zvaigzdutémis. (Gumuliauskaité, neskelbti duomenys).

EZery grupé EzZeras Bendra Intro. Viet. Pro
1 Dusia* 18,03 10,19 0 56,5
Daugai* 8,13 3,40 0,01 42,0
5 Plateliai 1* 8,31 3,28 0,01 39,6
Plateliai 2* 13,87 1,51 4,85 45,9
Baluosai 4,15 0 0,71 17,2
3 Berzoras 6,57 0 0,26 40
Asveja 10,50 0,01 0,62 6,0
Lavysas 5,14 0 0,05 1,0

Siekiant jvertinti svetimkras$¢iy véziy gausumg tirtuose ezeruose buvo
atliekamas standartizuotas véziy monitoringas (Arbaciauskas ir Rakauskas,
2009). Véziai buvo gaudomi standartiniais véziy buciukais, masalui naudojant
Sviezias zuvis (kuojas, plakius, eSerius). Kiekviename ezere véziy gaudymui
buvo naudojama nuo 20 iki 30 buciuky, paliekant juos per naktj ezere 1,5-3 m
gylyje kas 10 m. Ryte (Svintant) buciukai buvo iStraukiami, juose pagauti
veéziai suskaiciuojami bei jvertinamas véziy, sugauty viena gaudykle per naktj,

kiekis, kuris ir nusako svetimkra$¢iy véziy gausumg ezeruose.
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2.3.3 lentelé. Bentoso bestuburiy bendrijy parametrai tirty ezery litoralése: bendra bestuburiy (be moliusky) biomasé (MB), bestuburiy bendrijos
Sanono-Vynerio jvairovés indeksas (H), svetimkra§¢iy mizidziy, Soniplauky bei véziy biomasé, g m? (B) ar ju gausumas, ind. per 1 pastanga (G)
ezero litoraléje, svetimkras$ciy véziagyviy kategorinis (0 — néra, 1 — mazai, 2 — daug) gausumas (SVg), bendra svetimkraséiy véziagyviy biomasé
(SVB) ar bendras jy gausumas (SVG) ezero litoraléje (Sidagyté, neskelbti duomenys).

Ederas Bestuburiai Mizidés Soniplaukos Véziai Svetimkras¢iai vézZiagyviai
MB H B G B G B G G* SVg SVG SVB
Aisetas 26 23 0 0 0 0 0 0 09 0 0 0,0
Antaliept¢ 5,7 21 0 1 10 116 0 0 o0 1 117 1,0
Asveja 42 27 0 0 0 1 0 0 17 1 1 0,0
Baluosai 24,2 26 0 0 0 0 230 1 33 2 1 23,0
Baluosas 45 25 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0,0
Daugai 25 21 002 171 04 191 0 0 01 1 362 0,4
Druksiai 10,9 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Dusia 36 15 0004 39 27 1104 0 0 o0 2 1143 2,7
Luodis 42 23 0 0 0 0 0 0 02 0 0 0,0
Luokesai 12 23 0 0 0 0 0 0 02 0 0 0,0
Lasiai 31 25 0006 0 02 72 0 0 0 1 72 0,2
Metelys 39 21 0 0 22 523 0 0 03 2 523 2,2
Plateliai 44 18 0 0 23 288 0 0 03 2 288 2,3
Tauragnas 6,4 1,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Zarasas 1,7 23 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0,0
Zeimenys 145 24 0 0 0 8 0 0 0 1 8 0,0

* — véziy gausumas, ind. viename buciuke.
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Apibendrinus Soniplauky, mizidziy ir véziy biomas¢ bei santykinius
gausumus ezeruose buvo gauti bendri svetimkra$¢iy veéziagyviy gausumai
ezeruose, kurie ir buvo naudojami minéty véziagyviy bendram poveikiui ezero
mitybos tinklams nustatyti (2.3.3 lentelé). Atlikti bentoso bestuburiy tyrimai
parode, kad didziausias svetimkraS¢iy veéziagyviy santykinis gausumas yra
Plateliy, Dusios bei Daugy eZeruose. Taip pat gana aukStas svetimkra$ciy
véziagyviy santykinis gausumas tyrimy metu buvo Metelio, LiiSiy ezeruose bei
Antalieptés mariose. Likusiuose ezeruose svetimkra$ciai véZziagyviai sudare

mazg dalj bentoso bendrijos ezery litoraléje.
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3. TYRIMU MEDZIAGA IR METODAI

3.1. Zuvy mitybos, augimo bei i§tekliy vertinimas

3.1.1. Tyrimy medziaga

Mityba. Sickiant nustatyti ar svetimkra$¢iy Soniplauky bei mizidziy
gausios populiacijos ezere gali reik§mingai pakeisti zuvy mitybg, buvo atlikti
pasirinktos modelinés Zuvies, 0+-3+ amziaus eSerio, mitybos analiz¢
septyniuose ezeruose. ESeriy jaunikliai mitybos analizei buvo gaudomi 2004—
2006 m. vegetacijos sezono metu (birzelio—spalio mén.) Asvejos, Baluosy,
Berzoro, Daugy, Dusios, Lavyso bei Plateliy ezeruose (2.1.1 pav.). Sie eZerai
skiriasi svetimkra$¢iy bei vietiniy aukstesniyjy véziagyviy paplitimu bei
gausumu (2.3.1 ir 2.3.2 lentelés). Eseriai gaudyti ezery litoraléje. Gaudymui
naudoti 10 ir 14 mm akytumo, 5 ir 10 m ilgio pastatomi Ziauniniai tinklai¢iai
bei 12 m ilgio bradinys Zuvy mailiui ir jaunikliams gaudyti. Mitybos tyrimams
i§ viso iSanalizuoti 537 individai (3.1.1.1 lentelé). Sugautos zuvys fiksuotos 4
% formaldehido tirpale. Véliau laboratorijoje fiksuoti eSeriai buvo iSmatuojami
ir pasveriami atitinkamai 1 mm bei 0,1 g tikslumu.

3.1.1.1 lentelé. Eseriy jaunikliy imtys naudotos mitybos bei augimo tyrimams eZeruose
2004-2006 m.

EZeras Mityba Augimas

Asveja 36 59
Baluosai 95 108
Berzoras 65 88
Daugai 142 121
Dusia 32 39
Lavysas 70 142
Plateliai 124 97
IS viso 537 654

Siekiant jvertinti eSeriy jaunikliy mitybinj selektyvuma maisto objektams
reikia ne tik Zinoti jy proporcijas eSeriy maisto racione, bet taip pat aplinkoje.
Siame darbe vertinant eeriy mitybinj selektyvuma makrobentosiniy bestuburiy

bendrijy duomenys buvo paimti i§ 2004-2006 m. S. Gumuliauskaités atlikty
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ezery makrobestburiy jvairovés eZeruose tyrimy. Makrobentosiniy bestuburiy
meéginiai ezeruose buvo renkami tuo pat metu bei toje pacioje vietoje kaip ir
gaudomi eSeriy jaunikliai. Detalesnis méginiy émimo apraSymas publikuotas
straipsnyje, aprasanciame invaziniy Soniplauky poveikj vietinéms bestuburiy
bendrijoms eZeruose (Gumuliauskaité ir Arbaciauskas, 2008). Apibendrinti
makrobentosiniy bestuburiy gausumo duomenys pateikti 2.3.2 lentel¢je.

ESeriy mitybos palyginimui eZerai buvo sugrupuoti ] tris grupes pagal
Soniplauky bei mizidziy gausumg litoraléje, remiantis makrobentosiniy
bestuburiy gausumo analize (2.3.2 lentel¢).

e Pirma grupe sudaré Dusios bei Daugy eZerai, kuriuose yra gausios litoral¢je
gyvenanc¢iy introdukuoty Soniplauky bei mizidziy populiacijos. Tyrimy
metu bendra aukStesniyjy véziagyviy dalis virSijo 40 % visos litoralés
bentoso biomases.

e Antrg grup¢ sudaré Plateliy ezeras ir jo uzdara jlanka, kur yra gausios
litoral¢je gyvenanciy Soniplauky populiacijos, tuo tarpu mizidziy Siame
ezere néra. Atviroje Plateliy ezero litoral¢je (toliau Plateliai 1) tyrimy metu
nustatyta tik svetimkra$¢iy Soniplauky (P. robustoides) populiacijos, tuo
tarpu uzdaroje Plateliy jlankoje (toliau Plateliai 2) buvo aptikta tiek vietiniy
(G. lacustris), tiek ir svetimkraséiy (P. robustoides) Soniplauky. Bendra
aukstesniyjy véziagyviy dalis Siose tyrimy vietose taip pat sieké nemaziau
40 % visos litoralés bentoso biomasés.

e Trecig eZery grupe sudaré eZerai, kuriuose bendra aukStesniyjy véziagyviy
dalis litoralés biomaséje nevirsijo 20 % visos litoralés bentoso biomasés. Siy
ezery litoralése tyrimy metu buvo rastos tik vietinés Soniplaukos
(G. lacustris). Svetimkrasc¢iy aukstesniyjy véziagyviy nebuvo rasta, iSskyrus
Asvejos ezera, kuriame tyrimy metu buvo aptikta keletas svetimkrasciy
Soniplauky (P. robustoides) bei véziy (O. limosus) individy.

Augimas. Siekiant nustatyti ar svetimkras¢iy Soniplauky bei mizidziy
gausios populiacijos ezere gali reik§Smingai pakeisti Zuvy augima, buvo atlikti
pasirinktos modelinés Zuvies, 0+—3+ amziaus eSerio, svorio, kiino bendro ilgio

bei augimo analizé anks¢iau paminétuose septyniuose ezeruose 2004—2006 m.

52



Augimo tyrimams i§ viso iSanalizuoti 654 individai (3.1.1.1 lentelé). Eseriy
augimo palyginimui eZerai buvo sugrupuoti j dvi grupes pagal gausias
Soniplauky bei mizidziy populiacijas ezero litoraléje, remiantis
makrobentosiniy bestuburiy gausumo analize (2.3.2 lentel¢). Dusios, Daugy
bei Plateliy ezerai buvo pasirinkti kaip eZerai su gausiomis svetimkraSciy
Soniplauky bei mizidZiy populiacijomis, tuo tarpu BerZoras, Baluosai, Lavysas,
Asveja reprezentavo eZerus be gausiy svetimkrasciy véziagyviy populiacijy.
Panaudojus 2003—2008 m. valstybinio zuvy monitoringo duomenis papildomai
buvo palygintas didesniy eSeriy (3+—7+ amziaus) kiino svoris ezeruose su
gausiomis svetimkrastémis Soniplauky bei mizidziy populiacijomis (Dusios,
Metelio, Obelijos ir Plateliy) bei ezeruose be gausiy svetimkra$éiy veziagyviy
populiacijy (Alnio, Asvejos, Baltyjy Lakajy, BaluoSy, Baluos$o, Dringio,
Galvés, Luodzio, Tauragno, Ukojo ir Zaraso).

Istekliai. Siekiant nustatyti ar svetimkrasciy Soniplauky bei mizidziy
introdukcija padidina zuvy isteklius ezeruose 2003—2008 metais buvo palyginti
zuvy sugavimai 15-oje Lietuvos ezery. Buvo lyginami litoraléje mintanciy
zuvy (A.brama, A. alburnus, B.bjoerkna, Esox lucius, G. cernuus,
P. fluviatilis, R. rutilus, S.erythrophthalmus ir T.tinca) sugavimai (zuvy
biomasé sugauta per vieng gaudymo pastangg 40 m ilgio standartiu
selektyvikiu tinklu) ezeruose su gausiomis svetimkra$¢iy Soniplauky ir
mizidziy populiacijomis (Dusios, Metelio, Obelijos ir Plateliy) bei ezeruose be
gausiy svetimkra$¢iy véziagyviy populiacijy (Alnio, Asvejos, Baltyjy Lakajy,
Baluosy, BaluoSo, Dringio, Galvés, Luodzio, Tauragno, Ukojo ir Zaraso).
Duomenis apie Zuvy sugavimus minétuose ezeruose suteiké Gamtos tyrimy
centro Ekologijos instituto Hidrobionty ekologijos ir fiziologijos laboratorija.
Zuvys ezery priekrantése buvo gaudomos standartiniais selektyviniais tinklais
(akies skersmuo: 14; 18; 22; 25; 36; 40; 50; 60 mm, vieno segmento ilgis 5 m,
aukstis 3 m, viso tinklo ilgis 40 m) liepos—rugpjiicio mén. 2003-2008 m. Vieno
gaudymo metu naudoti ne maziau kaip aStuoni selektyviniai tinklai. Jei per
anks¢iau nurodyta gaudymo laikotarpj viename ezere buvo gaudoma kelety

kartu, rezultatai buvo suvidurkinti siekiant iSvengti pseudoreplikacijy.
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3.1.2. Tyrimy metodai

ESeriy amzZiaus nustatymas. ESeriy jaunikliy amzius buvo nustatytas
binokuliaro pagalba pagal Ziaunadangciuose (lot. operculum) esancias augimo
zymes (Bukelskis ir Kublickas, 1988).

ESeriy mitybos analizé. Po eSeriy pirminés analizés (svérimo ir
matavimo) laboratorijoje buvo iSkerpami bei pasveriami jy skrandziai. Véliau,
siekiant jvertinti skrandZio turinio biomase, skrandZio turinys buvo iSimamas,
0 skrandis pasveriamas pakartotinai. Skrandziuose rasti maisto objektai
binokuliaro bei mikroskopo pagalba buvo identifikuojami iki maZiausio
jmanomo nustatyti taksonominio lygmens (Seimos, genties ar rusies). Véliau
nustatyti bei sugrupuoti maisto objektai buvo atskirai suskaiciuoti bei pasverti.
Atskiry maisto objekty dalis eSeriy maisto racione buvo isSreikSta procentais

nuo Visos skrandzio turinio biomasés (%, W;) (Hyslop, 1980):
%W; =100 - (wi />y wt)
i1

kur n — bendras maisto objekty skaicius, W; — maisto objekto i svoris, ir W, —
bendras visy maisto objekty svoris skrandyje. Skai¢iuojant procenting maisto
objekty dalj eSeriy mityboje zuvys tuSciais skrandZziais | analiz¢ nebuvo
jtrauktos. | tolimesne skirtingo eSeriy amziaus mitybos analiz¢ buvo jtraukti tik
ty ezery vienkartiniai méginiai, kuriuose vienkartinj to paties amziaus individy
mégin] sudaré daugiau kaip SeSi individai (su uZzpildytais skrandziais).
Lyginant eSeriy mityba skirtinguose ezeruose buvo naudojama suvidurkinta
mitybos objekty procentiné dalis, rasta to paties eSeriy amziaus Skrandziuose.
Mitybos skirtumy iliustravimui mitybos objektai buvo grupuojami j penkias
dalis: zooplanktong, mizides, Soniplaukas, vabzdziy lervas bei Kkita.
Aukstesniyjy véziagyviy biomasé, rasta eSeriy skrandziuose, buvo naudojama
kaip salyginis matas jvertinti eSeriy mitybos véziagyviais intensyvuma.
Siekiant nustatyti, kuriame amziuje eSeriy jaunikliai pereina maitintis nuo
zooplanktono prie makrobentosiniy bestuburiy, eSeriy mitybos objektai buvo

suskirstyti ] tris grupes:
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e zooplanktong — Sakotatisiai (Cladocera) ir irklakojai (Copepoda)
véziagyviai,
e makrobentosinius bestuburius — vandens vabzdziai, aukstesnieji
véziagyviai (Malacostraca) bei vandens moliuskai;
e 7uvy mailiy.
ESeriy jaunikliy mitybos peré¢jimas nuo zooplanktono prie makrobestuburiy
buvo laikomas tuomet, kai makrobentosiniai bestuburiai jy maisto racione
sudaré daugiau nei 50 % bendros mitybos (Hjelm ir kt., 2000).
ESeriy mitybinés niSos plotis bei mitybinis selektyvumas. ESeriy
mitybinés niSos plotis jvertintas pagal Levins‘o (1968) koeficientg (B), kuris

parodo, kaip tolygiai yra jsisavinami mitybiniai iStekliai:

kur p; yra maisto objekto i dalis tiriamo gyviino maisto racione ir m — isskirty
maisto objekty skaidius (Krebs, 1999). Sis mitybinés niSos jvairovés rodiklis
bus tuo didesnis, kuo individas vartos daugiau objekty, ir kuo vienodesniais
kiekiais tie objektai bus vartojami. Kitaip tariant, kuo maZesné mitybos
specializacija, tuo rodiklis bus didesnis. Maksimaliai didelis jis bus tada, kai
individas visus prieinamus maisto objektus vartos vienodais Kiekiais, t. .
nebus jokio selektyvumo maisto objektams. Maksimaliai mazas (lygus 1) jis
bus tada, kai i§ visy prieinamy maisto objekty individas vartos tik viena, t. y.
bus monofagas.

ESeriy jaunikliy mitybiniy niSy vertinimo metu buvo iSskirtos 25 mitybos
objekty grupés:
e  7uvy mailius;
e  dvi moliusky klasés (Gastropoda ir Bivalvia);
e  velniaplaukiy tipas (Nematomorpha);
e  délés (Hirudinea);

e  dviuody Seimos (Chironomidae ir Ceratopogonidae);
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e  Kkeletas vandens vabzdziy buriy (Coleoptera, Ephemeroptera, Heteroptera,

Odonata, Megaloptera, Trichoptera);

e aukStesniyjy véziagyviy biriai (Amphipoda, Decapoda, Isopoda,

Mysida);

e  7uvy utelés (Branchiura);
o kiautavéziai (Ostracoda);
e  keletas Sakotalisiy véziagyviy Seimy (Bosminidae, Chydoridae,

Daphniidae, Polyphemidae, Sididae);

o irklakojai véZiagyviai (Copepoda).
Vertinant mitybinés niSos plot] buvo naudoti visy to paties amziaus eSeriy
jaunikliy, sugauty viename eZere, mitybos vertinimai.

Eseriy mitybos selektyvumui jvertinti buvo naudojamas alfa selektyvumo
indeksas (a;) (Chesson, 1978). Sis selektyvumo indeksas parodo Zuvies
iSrankumg skirtingiems mitybos objektams. Jis palygina tam tikro mitybos
objekto santykinj gausumg aplinkoje bei zZuvies skrandyje ir yra skai¢iuojamas
taip:

__ /e

> ip)
i=1

kur r; ir p; yra maisto objekto i dalis atitinkamai tiriamo gyviino maisto racione

ir ji supancioje aplinkoje, o m — i$skirty maisto objekty skaicius (Krebs, 1999).
Siekiant palyginti eSeriy jaunikliy mitybinj selektyvuma skirtinguose ezeruose
buvo naudotas standartizuotas alfa selektyvumo indeksas (&;) (Chesson, 1983):
mxa, —1
gi = y
(m-2)xa, +1

kur mitybinis selektyvumas yra iSreiskiamas skaiciais nuo —1 iki 1. Kai & = 0,
néra selektyvios mitybos objektu i, kai & > 0 ar & < 0, atitinkamai aprasomas
teigiamas ar neigiamas mitybinis selektyvumas maisto objektui i.

Mitybinis selektyvumas buvo apskaiciuotas atskirai kiekvienam eSeriy

gaudymui, remiantis suvidurkintu visy individy mitybos racionu. Mitybos
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selektyvumas buvo skai¢iuotas dviems eSeriy amziaus grupéms — 0+—1+ ir 2+—
3+, nes eSeriy mitybos racionas $iy grupiy viduje atskiruose ezeruose skirtingy
meginiy émimo metu buvo labai panaSus. Siekiant jvertinti eSeriy jaunikliy
selektyvuma litoralés makrobentosiniams bestuburiams ezere mitybos objektai
buvo suskirstyti j keturias kategorijas:
e  dvisparniai (Diptera);
) Kiti vandens vabzdziai;
e  aukstesnieji véziagyviai (Malacostraca);
e  Kkiti maisto objektai.

ESeriy augimo analizé. ESeriy specifinis augimo greitis buvo
apskaiCiuotas kaip eSeriy logaritmiskai transformuotos masés bei jy amziaus

regresijos koeficientas (Winberg, 1966).

3.1.3. Statistiné analizé

Statistin¢je duomeny analizéje naudotas kritinis reikSmingumo (p)
lygmuo 0,05. Vidurkiai pateikti nurodant standartinj nuokrypj (angl. standard
deviation, + SD) ar standarting paklaidg (angl. standard error, + SE). Dviejy
kintamyjy koreliacijai jvertinti, prie§ tai patikrinus ar duomenys atitinka
normalinj pasiskirstyma su Sapiro-Vilk testu (angl. Shapiro-Wilk test),
naudotos Spirmeno (angl. Spearman’s rank correlation coefficient) ar Pirsono
(angl. Pearson product-moment correlation coefficient) koreliacijos.
Dvifaktoriné dispersiné analizé (ang. two-way ANOVA test) naudota siekiant
nustatyti iSskirty ezery grupiy bei eSeriy amziaus poveiki jy mitybiniy niSy
plo¢iams. Sis testas taip pat naudotas vertinant eSeriy kohorty augimo
skirtumus tirtuose ezeruose. Vertinant eSeriy mitybos introdukuotomis
Soniplaukomis ir mizidémis bei ezero poveikj eSeriy jaunikliy kiino ilgiui ir
svoriui naudota misraus modelio grupuota dispersiné analizé (angl. mixed-
model nested ANOVA test). Visi kiti lyginimai buvo jvertinti naudojant
neparametrinius statistinius modelius: Kruskalo-Voliso nepriklausomy imciy

dispersiné analizé (angl. Kruskal-Wallis ANOVA test).
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3.2. Stabiliyjy izotopu analizé (SIA)

3.2.1. Tyrimy medziaga

Svetimkras¢iy aukStesniyjy véziagyviy poveikis eZzery mitybos tinkly
parametrams buvo tirtas SIA pagalba. Méginiai Sl analizei rinkti 16—oje
Lictuvos ezery (2.1.1 pav.) pavasario bei rudens sezonais 2009-2012 m.
Siekiant apraSyti makrobentosiniy bestuburiy bei Zuvy bendrijy izotopines
niSas ezeruose buvo renkami visy pagrindiniy ezery litoralése gyvenanciy
gyviny grupiy atstovai:

e  dvigeldziy bei pilvakojy moliusky;
o  deliy;

e  aukStesniyjy véziagyviy;

e  vandens vabzdziy lervy;

e  7uvy meéginiai.

IS viso SI analizei ezeruose buvo paimti 2309 makrobentosiniy bestuburiy
méginiai. Visi analizei naudoti bestuburiai gyviinai ar jy lervos buvo apibiidinti
iki genties, o visi aukStesnieji véziagyviai iki rasies taksonominio rango.
Moliusky méginius sudaré:

e  dvigeldziy (Dreissena sp., Unio sp., Anodonta sp.);

e  pilvakojy (Lymnaea sp., Planorbarius sp., Radix sp., Viviparus sp.)
genciy atstovai.

Taip pat buvo renkamos vandenyje gyvenancios jvairiy vandens vabzdziy

genciy lervos:

e apsiuvy (Agrypnia sp., Anabolia sp., Goera sp., Halesus sp., Leptocerus
sp., Limnephilus sp., Molanna sp., Phryganea sp.);

e  zirgeliy (Aeshna sp., Anax sp., Brachytron sp., Cordulia sp., Enallagma
sp., Epitheca sp., Erythromma sp., Gomphus sp., Hemianax sp., Ischnura
sp., Libellula sp., Onychogomphus sp., Orthetrum sp., Platycnemis sp.,

Sympecma sp., Somatochlora sp.);
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e  kabasparniy (Sialis sp.);
e lasaly (Caenis sp., Centroptilum sp., Cleon sp., Ephemera sp.,

Heptagenia sp., Leptophlebia sp.);

e vandens blakiy (Corixa sp., llyocoris sp., Nepa sp., Notonecta sp.,

Ranatra sp.).

Kadangi svarbu ne tik tai, kaip invaziniai véziagyviai jtakoja mitybos
tinklus, bet taip pat, kaip jie sgveikauja su vietinémis aukStesniyjy véziagyviy
rusimis ezeruose, buvo gaudomos ne tik svetimkrastés, bet ir visos vietinés
aukstesniyjy veéziagyviy rasys:

o lygiakojai véziagyviai (A. aguaticus);
e Soniplaukos (C. warpachowskyi, G. lacustris, O. crassus, P. quadrispinosa,

P. robustoides, S. ambulans);

e mizidés (L. benedeni, M. relicta, P. lacustris);
e véziai (A. astatus, O. limosus).

Zuvy SI analizei i§ viso buvo surinkti 1128 méginiai i§ 11-0s Lietuvos
ezeruose placiai paplitusiy zuvy riisiy, kurios priklausé penkioms Seimoms:

e Cyprinidae (A. brama, A. alburnus, B. bjoerkna, R. rutilus,
S. erythrophthalmus, T. tinca);
Cobitidae (C. taenia);

Esocidae (E. lucius);
Gadidae (L. lota);

Percidae (P. fluviatilis, G. cernuus).
Surinkti makrobentosiniy bestuburiy bei Zuvy méginiy kiekiai atskiruose

ezeruose yra pateikti 1 priede, 1-6 lentelése.
3.2.2. Tyrimy metodai
Zoobentosas. Ezery litoraléje gyvenantys makrobentosiniai bestuburiai

gaudyti standartiu hidrobiologiniu rankiniu graibsteliu (angos skersmuo — 25 x

25 cm, tinklo akuciy skersmuo — 0,5 mm) ar nektobentosiniu tralu (angos
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skersmuo — 60 x 22 cm, tinklo akuciy skersmuo — 1 mm) jvairiuose biotopuose
iki 1,5 m gylio. Litoraléje gyvenancios mizidés (P. lacustris, L. benedeni)
gaudytos nektobentosiniu tralu iki 3 m gylio. Pelaginés mizidés (M. relicta) bei
Soniplaukos (P. quadrispinosa) taip pat buvo gaudomos nektobentosiniu tralu
ezero profundal¢je (15-30 m gylyje). Véliau tralas buvo iStraukiamas, jo
turinys nukoSiamas 2 mm akytumo sietu, véziagyviai iSrenkami pincetu. VéZiai
buvo gaudomi standartiniais véziy buciukais.

Véziy bei moliusky méginiai Sl analizei buvo imami tyrimy vietoje pries
tai juos iSmatavus. SIA méginiams paimta ~ 1 g véziy pilvelio bei moliusky
kojos raumens. Visi kiti surinkti bestuburiai buvo patalpinami j filtruota ezero
vanden] bei Saltai (~ 5 °C) gabenami | laboratorija. Laboratorijoje sugaudyti
gyviinai buvo paliekami kurj laikg filtruotame ezero vandenyje istustinti savo
zarnynus. Véliau gyvinai buvo identifikuojami, iSmatuojami bei iSriiSiuojami |
taksonomines grupes. Kiekviename eZere pagal esamas galimybes siekta
surikti po tris Kkiekvienos makrobentosiniy bestuburiy grupés méginiy
pakartojimus. Vieng méginj sudaré¢ nuo trijy iki deSimties individy. Véliau
méginiai buvo ruoSiami Sl analizei pagal standarting metodika. EZeruose
surinkty bestuburiy gyviiny grupiy bei meéginiy kiekiai pateikiami 1 priede, 1-4
lentelése.

Zuvys. Zuvys stabiliyjy izotopy analizei eZeruose buvo gaudomos 2009—
2011 m. rudenj bei 2012 m. pavasarj. Rudens sezono metu (rugpjtcio—spalio
meén.) kiekviename ezere vykdytos dvi Zvejybos. Pavasar] (geguzés meén.)
zvejybos vykdytos tik karta ir tik Asvejos, Druksiy, Liasiy, Baluosy bei
Baluoso eZeruose. Viena Zvejyba trukdavo dvi paras. Zuvys buvo gaudomos
naudojant selektyvinius bei stambiaakius statomuosius Ziauninius tinklus
(akies skersmuo Kkito nuo 12 iki 70 mm). Tinklai ezere buvo laikomi nuo saulés
laidos iki patekéjimo. Dieng sugautos zuvys buvo nedelsiant analizuojamos.
Kirtikliai, dyglés bei eSeriy jaunikliai buvo gaudomi su 12 m ilgio bradiniu
zuvy mailiui gaudyti. Sugautos Zuvys buvo iSmatuojamos bei pasveriamos tuoj
po jy iSrinkimo i$ tinkly tyrimy vietoje. Buvo fiksuojamas bendras zuvies ilgis

(paklaida + 1 mm) bei svoris (paklaida + 0,1 g). Zuvy rasys, kuriy sugauty
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individy ilgiai stipriai varijavo (skirtumas tarp maziausio ir didziausio individo
buvo daugiau nei 10 cm) bei stabiliyjy anglies ar azoto izotopy vertés patikimai
koreliavo su jy kiino ilgiu (4.2.2.1 lentelé), siekiant iSvengti stabiliyjy izotopy
verciy pokycio, atsirandancio dél zuvy mitybos pasikeitimo jy ontogenezés
metu, buvo grupuojamos j atskiras ilgio grupes. Todél kai kuriy zuvy rasiy
(A. brama, T.tinca, E. lucius, P. fluviatilis) skirtingo ilgio individy méginiai
paimti atskirai (1 priedas, 5-6 lentelés).

Atlikus pirming Zuvy analiz¢ buvo imami raumens méginiai SI analizei.
IS kiekvienos meéginiams atrinktos Zuvies paimta ~ 1 g raumens, esancio virs
Soninés linijos zemiau nugarinio peleko (Harrod ir Grey, 2006). Vieng méginj
(pagal esamas galimybes) sudaré penkiy vienodo ilgio Zuvy raumens €éminiai.
Kiekvienam tam tikros zuvy raSies bei ilgio meéginiui (pagal esamas
galimybes) buvo imami trys pakartojimai. Paimti raumens méginiai buvo
sudedami ] sterilius penicilino buteliukus bei S$altai (5 °C) gabenami i
laboratorija. Véliau méginiai pagal standarting metodika buvo ruosSiami Sl
analizei.

Stabiliyju izotopu analizé. Visi surinkti gyviiny meéginiai laboratorijoje
48 wval. buvo dziovinami dziovinimo Kkrosnyje esant pastoviai 60 °C
temperatiirai. SudZiovinti méginiai veéliau buvo sutrinami agato trintuvéje ]
homogeniSkus miltelius. I§ kiekvieno taip apdoroto méginio mikro svarstykliy
pagalba preciziskai (0,1 pg tikslumu) buvo atsveriama po 1 mg gauty milteliy.
Atsverta dalis pincety pagalba buvo sandariai supakuojama j sterilig 4 x 3,2
mm folijos kapsule. Taip paruosti meéginiai buvo sudedami j mikrobiologines
lekstéles, sandariai supakuojami bei iSsiunc¢iami stabiliyjy izotopy analizei ]
JAV, Kalifornijos universiteta (angl. Stable Isotope Facility, UC DAVIS,
University of California). Dalies méginiy (505 vnt., 15 %) Sl analizé buvo
atliekama Lietuvos Valstybiniame moksliniy tyrimy institute Fiziniy ir
technologijos moksly centre. Stabiliyjy anglies (**C/*?C) bei azoto (**N/*N)
izotopy santykiy nustatymui naudotas nenutriikstamo srauto izotopy santykio
masés spektometras (angl. continuous flow isotope ratio mass spectrometry).

Stabiliyjy izotopy santykiai pateikti kaip iSraiska o, iSreiSkiama tiikstantosiomis
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dalimis: 6 (%0) = [(Rumeginio/Retandarto) —1] % 1000, kur R = *C/*C ar N/*N.
Standartinis stabiliyjy izotopy santykio etalonas azoto izotopams (*N/*N)
buvo atmosferinis azotas (N,) ir Vienos belemnitas (angl. Vienna Pee Dee
belemnite) anglies izotopy (**C/**C) santykiui (Fry, 2006). Visa stabiliyjy
1zotopy santykiy analizé¢ buvo atlickama atskirais etapais. IS viso jy buvo 40.
Kiekvieno etapo metu buvo matuojami po du to paties méginio anglies bei
azoto stabiliyjy izotopy santykiai, kurie leido nustatyti analizés matavimo
tiksluma. Kalifornijos universitete atlikty anglies izotopy (6°C) santykio
matavimy tipinis tikslumas (vidurkis £ SD) buvo + 0,18 %o, azoto (6"°N) — +
0,32 %o. Tuo tarpu Fizikos ir technologijos moksly centre atlikty anglies
izotopy (6°C) santykio matavimy tipinis tikslumas sieké + 0,21 %o, azoto
(6°N) — + 0,34 %o. I¥matuotos matavimy paklaidos yra labai Zemos, todél

laikytinos nereik§mingomis bei neisSkreipiancios galutiniy tyrimy rezultaty.
3.3. Mitybos tinkly analizé eZeruose
3.3.1. Svetimkras¢iuy véziagyviy vieta mitybos tinkle

Vienas 1§ $io darbo uzdaviniy buvo nustatyti svetimkra$¢iy véziagyviy
uZimama padét] eZery mitybos tinkluose. Siekiant nustatyti svetimkra$¢iy
mizidziy, Soniplauky bei véziy vieta ezero mitybos tinkle buvo jvertinti du
aspektai:

(a) nustatyta kokioms — pelaginéms ar litoralinéms — mitybinéms
grandinéms svetimkraStés véziagyviy rasys priklauso;

(b) apbréztas jy uzimamas mitybinis lygmuo ezeruose.

Kokioms mitybinéms grandinéms (pelaginéms ar litoralinéms) priklauso
tiriamas gyvinas, parodo 0°C vertés. Pirminé produkcija, suformuota eZero
litoraléje bei pelagialéje, pasizymi skirtingomis 0'°C vertémis (France, 1995;
Kiyashko ir kt., 1998; 2001). Kadangi 6'°C ver&iy pokytis pereinant i§ vieno
mitybinio lygmens j kitg yra labai Zemos (tik ~ 1 %o) (De Niro ir Epsein, 1978;
Post, 2002; McCutchan ir kt., 2003), nustatytos hidrobionto 6*°C vertés leidzia
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pvertinti kur, litoral¢je ar pelagial¢je, Sis gyviinas maitinasi. Taigi, Zinant mus
dominanéio vandens gyviino bei tipiniy pelagialés bei litoralés pirminiy
vartotojy 63C vertes eZere, galima nustatyti su kokiomis litoralés ar pelagialés
mitybinémis grandinémis mus dominantis gyviinas labiau susijes. Tuo tarpu
0N vertés parodo mus dominanéio organizmo vieta mitybos grandingje.
Didesnes 0°N vertes turintis organizmas mitybos grandinéje visuomet bus
auki¢iau, nei maZesnes 6N vertes turintis, kadangi N santykis yra
vidutini$kai 3,4 %o didesnis plésriino nei jo aukos audiniuose (De Niro ir
Epstein, 1981; Minagawa ir Wada, 1984; Post, 2002).

Pazymétina, kad lyginant gyviiny, sugauty skirtinguose ezZeruose,
uzimamg padét] mitybos tinkle iSkyla tam tikry keblumy. Bitina atsizvelgti |
tai, kad tos patios gyviiny risies 0°C bei 6N vertés reik§mingai skiriasi
skirtinguose eZeruose, nors gyvinas uzima vienodg vieta eZery mitybos
tinkluose. Pavyzdziui, A. aquaticus yra tipinis pirminis vartotojas, mintantis
irstan¢iomis makrofity nuokritomis, tadiau jo 0*°C ir >N vertés skirtinguose
ezeruose reikSmingai varijuoja (3.3.1.1 pav., A). Taip atsitinka dél to, kad
skirtinguose ezeruose 553C ir 6N vertés stipriai skiriasi jau pacioje pirmingje
produkcijoje. Tuo biidu gyvinai, kurie ezeruose uzima vienoda mitybing nisa,
skirtingose vandens telkiniuose reikimingai skiriasi pagal savo ¢6'°C ir 6"°N
ver¢ly vidurkius. Todél tiesiogiai lyginti gyviny, sugauty skirtinguose
ezeruose, 0-C ir 0N vertes yra nekorektiska. Siekiant isspresti §ig problema,
vertinant gyviino uzimamg padétj skirtingy ezery mitybos tinkluose naudojami
indeksai, kurie jvertina litoralé¢je susiformavusios organikos dalj gyviino
mityboje (angl. littoral reliance) bei parodo gyviino uzimamg mitybinj lygmen;j
(angl. trophic level) bendrame mitybos tinkle (Roth, 2006; Quevedo, 2009;
Zambrano ir kt., 2010; Nilsson ir kt., 2012; Rakauskas ir kt., 2013). Sie
indeksai lygina ne iSmatuotas tiriamo gyviino stabiliyjy izotopy vertes, bet ty
ver¢iy pokytj lyginant su gyvinais reprezentuojanciais antrg mitybos lygmenj

ezero pelagialéje ir litoraléje (3.3.1.1 pav.).
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3.3.1.1 pav. 2009-2012 m. tirtuose eZeruose (skaiciai Salia vidutiniy reik§miy atitinka
ezery numeracija, pateikta 2.1.1 lenteléje) (A) imatuotos Asellus aquaticus 6°C ir d"°N
vertés (vidurkiai + SD) ir (B) apskai¢iuoti A. aquaticus mitybiniai lygmenys (vidurkiai + SD)
bei litoralinés organikos dalis (vidurkiai + SD) A. aquaticus mityboje.

Litoraléje susiformavusios organikos (LO) dalies gyviino mityboje
nustatymas. Siekiant nustatyti gyvino priklausyma pelaginéms ar litoralinéms
mitybinéms grandinéms ezeruose yra naudojamas litoraléje susiformavusios
organikos dalies gyviino mityboje (LO) (angl. littoral reliance) indeksas, kuris
parodo kokig dal; organizmo mityboje sudaro litoralé¢je susidariusi organika

(Nilsson ir kt., 2012). Siame darbe LO indeksas buvo skai¢iuojamas pagal §ia

formulg:

LO = (513Ckonsumento - 513Cpelaginé)/(513C1itt0raliné_ 513Cpelaginé)1
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kur 613Ckonsumemo yra mus dominancio hidrobionto oBC vertés ezere; 513Cpelaginé
— ezero pelagialéje mintancio pirminio vartotojo, pasiZymin¢io Zemiausiomis
sBC vertémis, iISmatuotos OBC vertés ezere; bei 513Chtmrahné — ezero litoraléje
mintan&io pirminio vartotojo, pasizymin&io auki¢iausiomis 6°C vertémis,
ismatuotos 0'°C vertés eZere.

Siekiant nustatyti gyviino LO vertes ezeruose reikia pasirinkti tipinius
pirminius vartotojus, kurie atspindi pelaging bei litoraling antrine produkcija
ezere. Dazniausiai laikoma, kad filtruojantys dvigeldziai moliuskai (Unio sp.,
Dreissena sp., Anodonta sp.) atspindi pelaginio fitoplanktono §**C Zyme, o
pilvakojai moliuskai (Lymnaea sp.) — litoralés bentoso 5->C vertes (Post, 2002).
Minéti pirminiai vartotojai kaip pelaginés ar litoralinés organikos etalonai
ezere daZniausiai pasirenkami todel, kad minta neselektyviai (filtruoja ar
gremzia pavir$ius), o jy 53C vertés atspindi organing medziagg, integruojamg 1
pelagines ar litoralines mitybines grandines (Post, 2002). Kita vertus,
etaloniniai gyviinai, atspindintys pelaging bei litoraling anglj, taip pat turi
pasizyméti atitinkamai maZiausiomis ir didziausiomis 6°C vertémis ezero
mitybiniame tinkle. Tuomet visi kiti tos bendrijos gyviinai jgyja LO reik§mes
tarp 0 ir 1. Jei gyviino mityboje visa organika ateina i§ pelaginio tinklo tuomet
LO indekso vert¢ bus lygi 0, tuo tarpu jei gyviinas maitinasi litoraléje
susidariusia organika, tuomet jo LO vert¢ bus artima 1.

Sio darbo duomenys parodé, kad didZiausias bei maZiausias 6-C vertes
atskiruose ezeruose tur¢jo net keletas pirminiy vartotojy. Maziausias 5=3C
vertes turéjo ir todél Siame tyrime atskiruose ezeruose buvo naudojami kaip
pelaginés organikos etalonai Sios dvigeldziy moliusky gentys: Anodonta sp.,
Dreissena sp. bei Unio sp. Tuo tarpu didziausiomis 0"°C vertémis atskiruose
ezeruose pasizymejo ir kaip litoralinés organikos etalonais eZeruose buvo
naudojami pilvakojai moliuskai: Lymnaea sp., Planorbarius sp., Radix sp.,
Viviparus sp. bei Soniplaukos: C.warpachowskyi, G. lacustris, O. crassus,
P. robustoides. Litoralé¢je gyvenancias Soniplaukas etaloniniais gyvinais,

atspindinciais litoralés organika, laiko ir Kiti autoriai (Nilsson ir kt., 2012).
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Mitybinio lygmens (ML) nustatymas. Skaiciujant véziagyviy uzimama
mitybinj lygmenj (ML) eZeruose pirmiausia buvo aprasytas antras mitybinis
lygmuo ezere. Véliau jis buvo naudojamas kaip astakaitos taskas vertinant
svetimkra$éiy véziagyviy uzimama mitybinj lygmenj. Siame darbe antras
mitybinis lygmuo ezere buvo aprasytas kaip tipiniy pirminiy vartotojy
i¥matuoty vidutiniy 6°C ir 0"°N ver&iy tiesiné priklausomybé. Kaip tipiniai
pirminiai vartotojai buvo pasirinktos pilvakojy (Lymnaea sp., Planorbarius sp.,
Radix sp., Viviparus sp.) bei dvigeldziy (Anodonta sp., Dreissena sp., Unio sp.)
moliusky gentys ir véziagyviy (A. aquaticus, C. warpachowskyi, G. lacustris,
P. quadrispinosa) rasys. SkaiCiuojant aukS$tesniyjy véziagyviy mitybinj
lygmenj, buvo teigiama, kad auksc¢iau iSvardinti bestuburiai priklauso antram
mitybos lygmeniui eZeruose ir yra laikytini pirminiais vartotojais. Nustacius
antro mitybinio lygmens ¢2C ir 6N vertes buvo apskaitiuojamas
svetimkra$¢io veéZiagyvio ir antro mitybinio lygmens eZere 6N verdiy
skirtumas (atstumas tarp tasky A ir G, 3.3.1.2 paveiksle). Véliau, jterpiant 5°C
ir 6°N frakcionacijos koeficienta (6°C ir 6"°N ver&iy pokyti pereinant nuo
vieno mitybinio lygmens ] aukstesnj), buvo apskaiCiuotas véziagyvio
uzimamas mitybinis lygmuo ezero mitybos tinkle. Kitais Zodziais tariant, buvo
jvertinta, kiek mitybos lygmeny per¢jo antriné produkcija, kol pasieké mus
dominant] véziagyvi. Tai nesunku atlikti zinant, kad pereinant nuo Zemesnio
mitybos lygmens j aukstesnj 0"°N verté vidutiniskai yra praturtinama per
3,4 %o, 0 6C per 1,0 %o (Post, 2002). Gauta reikSme¢ ir parodo ilgalaikj
vidutinj tiriamojo vartotojo uzimamg mitybinj lygmenj mitybos grandingje.
Taigi, Siame darbe tirty aukStesniyjy véziagyviy uzimamas ML apskaiciuotas
pagal Sig formule:

|AG|
fuc

ML=2+

kur AG ilgis apskaiciujamas pagal lygti:

|AG| = *e"f(xr; —x,4)% + (Ve — Va)?
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kai antras mitybinis lygmuo apraSomas kaip etaloniniy pirminiy vartotojy
i¥matuoty 0*°C bei 0™N veréiy regresijos tiesé Viae = kx + b. O integruotas

1zotopy frakcionacijos koeficientas apskai€iujamas pagal Sig formulg:
S

fue = (R + £
kur fy yra 6™°N frakcionacijos koeficientas (3,4 %o), fo — 6-C frakcionacijos
koeficientas (1,0 %o) (Post, 2002). Véziagyviy uzimamas mitybinis lygmuo
buvo apskai¢iuotas naudojant R paketg (R Core Team, 2012). Grafiskai ML

skai¢iavimas pateiktas 3.3.1.2 paveiksle.

Y (8N, %)

0 R X, (3"C, %o)

3.3.1.2 pav. Svetimkraséiy véziagyviy uzimamo mitybinio lygmens (ML) ezere grafinis
skai¢iavimo vaizdavimas: antras mitybinis lygmuo, apragantis pirminiy vartotojy 6"°C ir 6N
ver&iy issibarstyma ezere (ML 2); mus dominandio véZiagyvio vieta dviaséje 5°C ir °°N
koordinaciy plokStumoje (taskas G); atstumas tarp antro mitybinio lygmens ir mus
dominanéio véziagyvio padéties (atkarpa AG); 0°C ir ¢"°N frakcionacijos koeficientai (fc ir
fy, atitinkamai).

3.3.2. Mitybos tinklo parametry nustatymas

Vienas 1§ Sio darbo uzdaviniy buvo jvertinti svetimkrasciy véZiagyviy
poveikj ezery mitybos tinklams. Tam tikslui buvo nustatyti ezero bendrijy
izotopinés niSos parametrai tirtuose ezeruose. Véliau buvo nustatyta, kaip
minéty parametry kitimas eZeruose susijes su svetimkra$¢iy veéziagyviy

gausumu ezeruose. Kodél buvo pasirinkta vertinti bitent izotopinés niSos
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parametrus? Visumoje, jvykus pokyc¢iams ezero ekosistemoje kartu keiciasi ir
ezero mitybos tinklas, todél siekiant nustatyti pokycius ezero ekosistemoje
daznai yra vertinami jvairiis ezero mitybos tinklo parametrai. Jprastais gyviny
skrandzio turinio analizés metodais mitybos tinklo struktiirg jvertinti yra labai
sudétinga. Todél pastaruoju metu mitybos tinklo struktiira ezeruose vis dazniau
analizuojama stabiliyjy izotopy pagalba. Layman su kolegomis (2007a) pasitlé
alternatyvy budg, kaip jvertinti mitybos tinklo struktiirg stabiliyjy anglies
(6%C) bei azoto (6"°N) izotopy pagalba. Jie teigé, kad bendrijos nariy
i¥matuoty 6°C ir 0N verdiy iSsibarstymas dviadéje erdvéje, kitaip dar
vadinamas bendrijos izotopine nisa (angl. isotopic niche), yra vienas i§ budy
apraSyti ezero mitybos tinklg bei jo jvairius parametrus, tokius kaip vidutinis
mitybos grandiniy ilgis, bendras mitybos tinklo plotas ar mitybos tinklo
suriStumas (Layman ir kt., 2007a, 2011). Nors bendrijos mitybiné niSa ir néra
visiSkai tas pats, kas bendrijos izotopiné niSa, taCiau zinant, kad organizmo
audiniy 6"°C ir 6N vertés priklauso nuo jo mitybos, yra teigiama, kad minéta
bendrijos izotopiné niSa yra artima bei atspindi bendrijos mitybine niSa
(Layman ir kt., 2007a, 2011). Todél pastaruoju metu bendrijy mitybos tinkly
pokyciai yra aprasomi butent bendrijos izotopinés niSos pokyciais (Layman ir
kt., 2007b; Syvéranta ir kt., 2011).

Kiekybiskai dviai¢je erdvéje atidedant bendrijos nariy vidutines 6*°C ir
0N vertes, vertinami $e$i bendrijos izotopinés niSos parametrai (Layman ir
kt., 2007a).

1) Bendrijos nariy vidutiniy "N ver¢iy kaitos ribos (6*°N ribos, NR). NR
jvertinamos kaip skirtumas tarp didZiausios ir maziausios i§matuotos 0"°N
vertés (t. y. NR = 815Ndid2iausia - 515Nma2iausia, %0). Kuo Sis skirtumas
didesnis, tuo ilgesnés mitybos grandinés vyrauja eZere.

2) Bendrijos nariy 6**C vidutiniy veré&iy kaitos ribos (6"*C ribos, CR). CR
jvertinamos kaip skirtumas tarp didZiausios ir maziausios imatuotos 5"°C
vertes (t. Y. CR = 6" Cuigsiausia — &' Crnaziausiar %0). Kuo Sis  skirtumas
didesnis, tuo ezero mitybos tinkle jsisavinama didesné pirminés

produkcijos jvairove.
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3) Bendra visy bendrijos nariy uZimama erdvé dviaséje 62°C ir 6N
koordinaciy plokstumoje (bendra erdve, BE, %o0). Kuo BE verté didesné,
tuo ezero mitybos tinklas yra platesnis.

4) Vidutinis bendrijos nariy nuotolis iki BE centro, nustatomo kaip visy
vidutiniy 6™°C ir 8N ver&iy aritmetinis vidurkis (nuotolis nuo centro,
NC, %o). Sis atstumas apskai¢iuojamas kaip visy bendrijos nariy vidutinis
Euklido atstumas iki 6"*C — "N erdvés centro. NC parodo mitybine
jvairove bendrijoje. Jeigu BE reikSmeés gali biiti stipriai jtakojamos keliy,
savo 6°°C ir 0N vertémis labai i$siskirianéiy bendrijos nariy, tai NC
tiksliau parodo bendrg mitybing jvairove bendrijoje.

5) Vidutinis nuotolis tarp artimiausiy ,.kaimyny“ dviaséje 6°C ir 6*°N
koordinaciy plokstumoje (nuotolis iki kaimyno, NK, %.). Sis nuotolis
apskaiciuojamas kaip visy bendrijos nariy vidutinis Euklido atstumas iki
artimiausio kaimyno. Tai bendro mitybos tinklo nariy i§sidéstymo tankio
0C ir 0N koordinagiy plokstumoje rodiklis, kitaip tariant eZero
mitybos tinklo suriStumo jvertinimas. Mitybos tinklai, kuriuose didele
dalis bendrijos nariy pasiZymi pana$ia mitybine niSa, turés mazesnes NK
vertes lyginant su mitybos tinklais, kuriuose jy nariai pasiZymi
skirtingomis mitybinémis niSomis.

6) Standartinis nuotolio tarp artimiausiy kaimyny nuokrypis dviaséje 6°C ir
0"N koordinagiy plokstumoje (standartinis kaimyno nuotolio nuokrypis,
SKNN, %o). Sis matas parodo bendrijos rtsiy issidéstymo 5%C ir o®N
koordinaCiy plokStumoje tolygumg. Kuo SKNN vertés mazesnés, tuo
bendrijos nariy mitybinés nigos pasiskirs¢iusios tolydziau. Sis rodiklis
maziau priklauso nuo analizuojamy bendrijos nariy skaiciaus nei NK.
Pirmi keturi parametrai apraso bendrijos mitybos tinklo pasiskirstyma

dviaséje 0°C ir 6"°N koordina¢iy plokstumoje, t. y. vertina mitybos jvairove
bendrijoje. Tuo tarpu lik¢ du rodikliai atspindi mitybos tinklo nariy tarpusavio
pasiskirstymg tinkle ir gali bati interpretuojami kaip mitybos tinklo suristumo

matai (Layman ir kt., 2007a).

69



Lietuvos eZeruose sutinkami svetimkraS¢iai aukStesnieji véziagyviai
gyvena ezery litoraléje, todél didZiausias tikétinas jy poveikis yra biitent eZero
litoralés mitybos tinklams. Todé¢l Siame darbe svetimkra$€iy véZiagyviy
poveikis buvo vertinamas tik ezero litoralés bestuburiy bei zuvy bendrijoms.
Vertinant makrobentosiniy bestuburiy bendrijy izotopinés niSos parametrus,
ezery  pelagialegje  gyvenantys  reliktiniai  véziagyviai (M. relicta,
P. quadrispinosa) bei pelagialéje susiformavusiag organika filtruojantys
moliuskai (Anodonta sp., Unio sp., Dreissena sp.) i analiz¢ jtraukti nebuvo.
Vertinant zuvy bendrijy izotopinés niSos parametrus j analiz¢ nebuvo jtrauktos
iSimtinai ezery pelagialéje besimaitinan¢ios zuvy rasys (O. eperlanus,
Coregonus albula, Coregonus lavaretus). Bendrijy izotopinés niSos parametrai
buvo apskaiciuoti 16—0je ezery pavasario bei rudens sezonais pagal sugautas
litoraléje gyvenancias makrobentosiniy bestuburiy gentis ir zuvy rasis (3
priedas, 1-2 lentelés). Izotopinés niSos parametry skai¢iavimams naudotos
vidutines bestuburiy bei Zuvy stabiliyjy izotopy 6°3C ir "N vertés atskiruose
ezeruose. ISmatuotos bestuburiy bei Zuvy mitybos tinkly izotopinés erdvés
pavasario bei rudens sezonais pavaizduotos 3 priedo 1-16 paveiksluose.
Izotopiniy niSy parametry vertés apskaiciuotos naudojant SIAR (ang. Stabel
Isotope Analysis in R) paketa R aplinkoje (Parnell ir kt., 2010).

SvetimkrasSc¢iy véziagyviy poveikio eZery mitybos tinklams
vertinimas. Siame darbe svetimkra$¢iy véziagyviy poveikis ezery mitybos
tinklams buvo vertinamas S$eSiais anksCiau apraSytais izotopinés niSos
parametrais. Buvo vertinama, kaip introdukuotos riiSys jtakoja
makrobentosiniy bestuburiy bei Zuvy bendrijy mitybiniy rysiy struktiirg ezery
litoralése. Siekiant iliustruoti galima svetimkrasciy véziagyviy poveikj ezero
makrobentosiniy bestuburiy bendrijy izotopinés niSos parametrams pateiksime
keleta galimy poveikio scenarijy (3.3.2.1 pav.).

Pirmas scenarijus. I bendrijg patekusios naujos bestuburiy rusys pradeda

eksploatuoti iki tol sistemoje neeksploatuotas ar mazai eksploatuotas nisas, t. y.
jsisavinti iki tol pilnai nepanaudota pirmin¢ produkcija, taip praplésdamos

bendra mitybos tinklo uzimamg erdve (3.3.2.1 pav., B variantas). Biitent toks
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scenarijus buvo prognozuotas prie$ svetimkrasciy aukStesniyjy véziagyviy
introdukcijg. Buvo tikéta, kad svetimkraStés Soniplaukos bei mizidés yra
pirminiai vartotojai, kurie eksploatuos pirming¢ produkcijg ir gausias detrito
sankaupas ezery litoraléje ir tuo biidu praturtins Zuvy mitybing baze. Tokiu
atveju bendra litoralés bestuburiy uzimama izotopiné erdvé, pirminés
produkcijos jvairové litoralés bestuburiy tarpe bei vidutinis mitybos tinklo
nariy atstumas iki centro ezero litoral¢je turéty padidéti. Tuo tarpu vidutinis
mitybos grandiniy ilgis bestuburiy tarpe liks nepakites, o mitybos tinklo nariy
suriStumas bestuburiy mitybiniame tinkle sumaZzés, nes naujos riiSys turés
tarpusavyje labai panagias 6°C ir °N vertes (3.3.2.1 pav., B variantas).

Antras scenarijus. Naujos bestuburiy riiSys bus plésresnés nei daugelis

ezere gyvenanciy bestuburiy ir taip sukurs papildoma mitybinj lygmenj. Tokiu
atveju padidés litoralés bestuburiy uzimama bendra izotopin¢ erdveé. Pirminés
produkcijos jvairové liks nepakitusi, nes naujos rasys eksploatuos jau esancius
energetinius kelius. Tuo tarpu NR, kuri atspindi vidutinj mitybos grandiniy ilgj
ezeruose, turéty didéti, nes atsiranda papildomas mitybinis lygmuo. Tokie
mitybos tinklo parametrai kaip NK ir SKNN taip pat didés, nes didés vidutiniai
atstumai tarp bestuburiy 6°°C ir "N ver¢iy (3.3.2.1 pav., C variantas).

TreCias  scenarijus. Naujos Dbestuburiy riiSys uZims niekuo

neiSsiskirian¢ias mitybines niSas nuo vietiniy bestuburiy. Svetimkrastés riiSys
mitybos tinkle netgi gali iSstumti vietines riiSis bei uzimti labai panaSias
mitybines nias jau iki tol eksploatuotas vietiniy rasiy. Siuo atveju bendra
izotopiné erdvé nedidéja, taciau padidéja pats mitybos tinklo suriStumas. To
pasakoje turéty mazeti mitybinio tinklo parametry NC, NK ir SKNN vertés, o
BE, CR bei NR parametry vertés liks nepakite (3.3.2.1 pav., D variantas).
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3.3.2.1 pav. Abstraktiis modeliai (B-D), kaip naujy bestuburiy riisiy atsiradimas gali paveikti
bestuburiy (BST) ir zuvy (Zuvys) bendrijy mitybos tinklus eZero litoraléje (A). Kiekvienas
taskas paveiksluose reprezentuoja gyvino 0°C ir 6N ver¢iy vidurkj: tus¢iaviduriai
apskritimai reprezentuoja bestuburius gyvinus; tuS¢iaviduriai trikampiai — Zuvis;
pilnaviduriai kvadratai — svetimkra$cius bestuburius. Kaip bestuburiy ar zuvy bendrijy
mitybiniy niSy parametrai bus jtakoti kiekvieno scenarijaus rémuose, parodyta Zemiau B, C ir
D paveiksly.

Tuo tarpu Zuvy bendrijas naujy bestuburiy rasiy atsiradimas gali paveikti
kiek kitaip. Jei zuvys adaptuojasi bei sugeba maitintis iki tol nebuvusiomis
svetimkraStémis bestuburiy ruSimis, tuomet, priklausomai nuo naujy risiy

poveikio bestuburiy bendrijai, galimi keli scenarijai.

Pirmuoju atveju, zuvys noriai és naujas véziagyviy rusis kaip lengva ir

kaloringg grobj. Tuo biidu atsiras gausus alternatyvus maisto Saltinis, ko
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pasakoje sumaZzés mitybiné konkurencija Zuvy tarpe, nes dalis Zuvy
specializuosis maitintis naujomis bestuburiy rasimis. Zuvys, kurios gausiai
maitinsis naujomis risimis, jgis artimesnes 6"3C vertes naujoms bestuburiy
rasims. Tokiu atveju bendra zuvy uzimama izotopiné erdvé, asimiliuojamos
pirminés produkcijos jvairové, bei vidutinis zuvy mitybos tinklo nariy atstumas
iki centro ezero litoraléje turéty padidéti. NK ir SKNN taip pat didés, nes didés
zuvy mitybiné specializacija, dél to didés atstumai tarp skirtingy zuvy rusiy
6%C ir 6N veréiy. Tuo tarpu NR, kuris atspindi vidutinj mitybos grandiniy
ilgj ezeruose, liks nepakites (3.3.2.1 pav., B variantas).

Antruoju atveju, kai j eZerg patenka plésrios bestuburiy raisys, vyks kiek

kitoks scenarijus. Dalis zuvy noriai €s naujas véziagyviy rasis kaip lengva ir
kaloringg grobj. Taliau, atsiradus papildomam mitybos lygmeniui, Zuvys,
kurios intensyviai maitinsis svetimkrastémis riiSimis, pakils j aukStesnj mitybos
lygmenj, dél ko bendra zuvy bendrijos izotopiné erdvé issiplés. Nepakites liks
tik zuvy CR, nes ezere bus eksploatuojami tie patys pirminiai istekliai (3.3.2.1
pav., C variantas).

Taciau galimas ir treCias naujy bestuburiy rusiy poveikio ezero Zuvy
bendrijai scenarijus. Jei vietinés Zuvy rasSys ignoruos bei nesimaitins
svetimkrasciais bestuburiais arba svetimkra$¢iai bestuburiai niekuo neissiskirs
savo 03C ir 6N vertémis i§ vietiniy bestuburiy, tuomet tikétina, kad Zuvy
bendrijos mitybos tinkle i§ viso nejvyks jokiy pokyciy, o jy izotopinés niSos
parametrai nesikeis. Zuvys nors ir maitinsis naujomis rasimis, tadiau dél to,
kad jy 6°C ir 6"°N zymés neissiskirs, zuvy 6°C ir "N vertés taip pat nesikeis.
Kitaip tariant, naujos rasys jne$ per mazg pokytj j sistemg ir dél sistemos
kompleksiskumo jokie poveikiai mitybos tinklui neisryskés (3.3.2.1 pav., D
variantas).

Aptarti svetimkras¢iy bestuburiy raisiy poveikio ezery mitybos tinklams
scenarijai leidzia manyti, kad bendrijy izotopinés niSos parametrai turéty buti
pakankamai jautris poveikiams bei tinkami apraSyti bendrijy mitybos tinkly

poky¢iams. Bendrijy izotopinés niSos parametry rySys su svetimkrasciy
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véziagyviy gausumu leisty vertinti naujy rusiy invazijy poveikio ezero litoralés

mitybos tinklams désningumus.
3.3.3. Statistiné analizé

Statistin¢je duomeny analizéje naudotas kritinis reikSmingumo (p)
lygmuo 0,05. Vidurkiai pateikti nurodant standartinj nuokrypj (angl. standard
deviation, + SD) ar standarting paklaida (angl. standard error, = SE). Vertinant
sezono poveikj i¥matuotoms bestuburiy bei zuvy 6°C ir 6N vertéms eZeruose
naudota grupuota dispersiné analizé¢ (angl. nested ANOVA). Jos metu buvo
tikrinama, ar sezono veiksnys patikimai jtakoja iSmatuoty bestuburiy genciy
bei Zuvy rusiy 63C ir 6N verCiy pasiskirstymg eZeruose. Buvo i$skirti eZero,
sezono bei genties (bestuburiy tarpe) ar riiSies (zuvy tarpe) veiksniai, sezono
veiksnys buvo grupuotas genties ar riisies veiksnio viduje. Si analizé taip pat
naudota siekiant jvertinti ar bestuburiy priklausymas skirtingoms gentims
reik§mingai jtakoja jy i¥matuoty 6°C ir 6N veréiy pasiskirstyma aukstesnio
taksonominio rango grupése. JoS metu buvo tikrinama, ar genties veiksnys
patikimai jtakoja i§matuoty bestuburiy 6-C ir §"°N ver&iy pasiskirstyma
1§skirty aukStesnio taksonominio rango grupiy viduje. Buvo iSskirti eZero ir
bestuburiy genties veiksniai, genties veiksnys buvo grupuotas ezero veiksio
viduje. Pries atlickant grupuota dispersing analiz¢ buvo patikrinta ar
skai¢iavimams naudoti duomenys atitinka normalinio skirstinio reikalavimus.
Analizé patvirtino duomeny normalinj pasiskirstyma (Sapiro-Vilk testas, p >
0,05). Zuvy ilgio bei jy iSmatuoty 0°C ir 6N ver¢iy koreliacijai jvertinti
naudotas Pirsono koreliacijos koeficientas (angl. Pearson product-moment
correlation coefficient). Spirmeno koreliacijos koeficientas (angl. Spearman's
rank correlation coefficient) buvo naudotas bendrijy iSmatuoty izotopiniy nisy
parametry verciy bei ty bendrijy nariy skaiciaus tarpusavio priklausomybei
jvertinti, nes minéti duomenys neatitiko normalinio skirstinio (Sapiro-Vilk
testas, p < 0,05). Aukstesniyjy véziagyviy iSmatuoty ML ir LO indeksy verciy

sezoniniy skirtumy vertinimui naudotas nepriklausomy im¢iy T-testas (angl. T-
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test). ISmatuoty ML ir LO indeksy variacijai tarp skirtingy rasiy jvertinimui
naudota vienfaktoriné dispersiné analizé (angl. one-way ANOVA test). Tjukio
ganétinai statistiskai reikSmingo skirtumo kriterijus (angl. Post-hoc Tukey HSD
test) buvo naudojamas testuoti skirtumus (parodyti reik§mingiems skirtumams)
tarp skirtingy aukStesniyjy véziagyviy rasiy apskaiciuoty ML ir LO indeksy
verCiy. Siekiant jvertinti kas labiau susije¢ ar aplinkos ar biologiniai veiksniai Su
bendrijy izotopiniy niSy parametry veréiy kitimu ezeruose buvo taikyta
daugiamaté pertekliné analizé (angl. redundancy analysis, RDA). Jos metu
siekiant pamazinti biologiniy aiSkinanciyjy kintamyjy ekstremaliy verciy
poveikj  svetimkras¢iy véziagyviy gausumo, biomasés ir bendros
makrobentosiniy bestuburiy biomasés ezero litoraléje duomenims taikyta
kvadratinés Saknies transformacija (angl. square root transformation).
Daugiamatés perteklinés analizés patikimumo nustatymui buvo naudotas
Monte Karlo reikSmingumo testas (angl. Monte Carlo significance test).
Siekiant nustatyti kokig dalj visy i analiz¢ jtraukty nepriklausomy kintamyjy
paaiskintos (grynos) bendrijy izotopiniy niSy parametry variacijos apraso
makrobestuburiy bendrijy parametrai atskirai buvo taikyta daliné daugiamaté
pertekliné analizé (angl. partial redundancy analysis). Jos metu visi
aiSkinamieji rodikliai buvo suskirstyti j dvi grupes, t. y., abiotinius ir biotinius
nepriklausomus kintamuosius bei atskirai jvertinta is$skirty nepriklausomy
Kintamyjy grupiy paaiskinta ,,gryna“ bendrijy izotopiniy niSy parametry
variacijos dalis (Zuur ir kt., 2007). Daugialypé tiesiné regresija buvo taikyta
vertinant bestuburiy ir zuvy bendrijy izotopinés niSos parametry bei aplinkos ir
bentoso bestuburiy veiksniy rySius. Jos metu, Siekiant pamaZinti biologiniy
aiSkinanc¢iyjy kintamyjy ekstremaliy veréiy poveikj, kai kuriems aplinkos
(ezero ploto, pratakumo ir fosforo koncentracijai vandenyje) bei biologiniy
(svetimkra$¢iy véziagyviy gausumo, biomasés ir bendros makrobentosiniy
bestuburiy biomasés ezero litoralgje) veiksniy duomenims taip pat taikyta
kvadratinés Saknies transformacija. Duomenys statistiSkai apdoroti naudojant

Statistica 7.0 ir Brodgar 2.5.6. statistinius paketus.
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4. DARBO REZULTATAI

4.1. Invaziniy véziagyviy jtaka Zuvy mitybai bei augimui eZeruose

4.1.1. ESeriy mityba

Mityba. Tirtuose ezeruose eSeriy mityba buvo lyginama keturiose (0+—
3+) atskirose amZziaus grupése. Lyginimui naudoti visy, sugauty viename eZzere,
tos pacios eSeriy amziaus grupés individy mitybos duomeny vidurkiai. ESeriy

maisto sgstatas skirtinguose ezeruose pavaizduotas 4.1.1.1 paveiksle.
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4.1.1.1 paveikslas. 0+-3+ amziaus eSeriy mitybos racionas tirtuose eZeruose. EZerai su
gausiomis introdukuoty véziagyviy populiacijomis pazyméti zvaigzdute. EZeruose, kuriuose
nebuvo sugauta tam tikro amziaus eSeriy palikti tusti tarpai.
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ESeriy mitybos analizé¢ parod¢, kad pirmameciy (0+) eSeriy mityboje
vyravo zooplanktonas. Sio amZiaus eSeriai mizidémis bei Soniplaukomis
maitinosi tik Dusios bei Daugy ezeruose, kur yra gausios svetimkra$ciy
Soniplauky ir mizidZziy populiacijos. Mizidziy (P. lacustris) bei Soniplauky
(P. robustoides) dalis pirmameciy eSeriy maisto racione Dusios eZere
atitinkamai sieké 99 % ir 1 %. Tuo tarpu mizidziy (L. benedeni) ir Soniplauky
(P. robustoides) procentiné dalis pirmameciy eSeriy mityboje Daugy eZere
atitinkamai sieké 12 % ir 15 % (4.1.1.1 pav.).

Antrameciy (1+) eSeriy mityboje be zooplanktono taip pat vyravo ir
vandens vabzdziy lervos. Velgi, antrameciai eSeriai mizidémis bei
Soniplaukomis maitinosi tik Dusios ir Daugy ezeruose. Svetimkrastés mizidés
(P. lacustris) ir Soniplaukos (beveik vien tik P. robustoides) atitinkamai sudaré
84 % ir 16 % viso eSeriy maisto raciono Dusios eZere. Daugy eZere nustatyta
L. benedeni ir P. robustoides dalis eSeriy maiste sieké atitinkamai 27 % ir 20 %
(4.1.1.1 pav.). Pazymétina, kad Soniplauky nerasta $io amziaus eSeriy maisto
racione Plateliy ezere, kur yra gausios introdukuoty svetimkra$ciy
P. robustoides Soniplauky populiacijos (4.1.1.1 pav.). Antrameciai eSeriai taip
pat nesimaitino Soniplaukomis BaluoSy ezere, kur yra salyginai gausios
vietiniy G. lacustris bei P. quadrispinosa Soniplauky populiacijos (4.1.1.1
pav.).

TreCiameciy (2+) eSeriy mityboje jau vyravo vandens vabzdziy lervos.
Soniplaukos buvo rastos visy $iais véziagyviais apgyvendinty eZery (i§skyrus
Asvejos ezerg) eSeriy maisto racione, o jy dalis eSeriy dietoje sudaré nuo 4 %
iki 33 %. Mizidés eSeriy skrandziuose buvo rastos Daugy ir BaluoSy eZeruose
(Dusios ezere Sio amziaus eSeriy nepagauta), taciau jos sudaré nereikSminga
dalj (atitinkamai 5 % ir 3 %) eSeriy maisto raciono (4.1.1.1 pav.). BaluoSy
ezere gyvena gausios reliktinés mizidés M. relicta populiacijos.

Soniplaukos ir mizidés dominavo ketvirtamediy (3+) eSeriy mityboje
Dusios, Daugy ir BaluoSy ezeruose. MizidZiy dalis §io amzZiaus eSeriy maisto
racione kito nuo 23 % iki 30 %, Soniplauky — nuo 15 % iki 55 % (4.1.1.1 pav.).

Vandens vabzdziy lervos dominavo eSeriy mityboje uzdaroje Plateliy ezero
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flankoje, nors ten ir gyvena gausios tiek vietiniy, tiek ir svetimkraSc¢iy
Soniplauky populiacijos (4.1.1.1 pav.).

Ezero litoraléje gyvenanciy aukStesniyjy véziagyviy biomase (vidurkis +
SD) pirmameciy eSeriy skrandziuose Dusios bei Daugy eZere atitinkamai sieké
26,5 + 27,4 mg ir 5,4 £ 10,3 mg. Likusiuose eZeruose §io amzZiaus eseriai
aukStesniaisiais véziagyviais nesimaitino. Minéty veéziagyviy dalis antrameciy
eSeriy skrandZiuose Dusios bei Daugy ezeruose sieké 50,9 + 35,3 mg ir 19,6 +
32,5 mg. Tuo tarpu kituose ezeruose Siy véziagyviy biomasé antrameciy eseriy
skrandZiuose buvo mazZesné¢ nei 1 mg. Litoral¢je gyvenanciy aukStesniyjy
véziagyviy biomasés treCiameciy bei ketvirtameciy eSeriy skrandziuose
pateiktos 4.1.1.1 lenteléje.
4.1.1.1 lentelé. Litoraléje gyvenanciy aukStesniyjy véziagyviy biomasé (vidurkis + SD)

eSeriy jaunikliy (0+—3+) skrandziuose tirtuose ezeruose. EZerai apgyvendinti svetimkrastémis
véziagyviy rusimis pazyméti zvaigzdutémis.

EZeras 0+ 1+ 2+ 3+
Dusia* 26,5+27.4 50,9 £ 35,3 - 146,8 + 189,9
Daugai* 54+103 19,6 £ 32,5 48,6 = 64,9 56,8 £ 86,7
Plateliai 1* - 0,614 8,5+17,9 40,6 £42.3
Plateliai 2* 0,0 0,9+4,2 23,2+33,8 9,2+12,6
Berzoras 0,0 0,2+1,2 4,5+19,7 —
Baluosai 0,0 0,3+1,8 3,3+13,9 0,0
Lavysas - 0,5+24 0,7+3,4 0,0
Asveja 0,0 0,0 6,6 £ 10,1 0,0

Tyrimy duomenys leido patikrinti paprastg hipoteze, kad svetimkrasciais
véZziagyviais praturtintuose eZeruose aukStesnieji véziagyviai sudaro didesng
eSeriy miasto raciono dalj lyginant su eSeriy mityba ezeruose, kur gausiy
introdukuoty véZiagyviy populiacijy néra. Pirmais bei antrais gyvenimo metais
eSeriai aukstesniyjy véziagyviy daugiau suvartojo Dusios bei Daugy ezeruose
su gausiomis svetimkras¢iy mizidziy populiacijomis. Gauti statistiSkai patikimi
pirmameciy bei antrameciy eSeriy mitybos skirtumai tarp pirmos ezery grupés
(Dusia, Daugai) ir likusiy ezery (Kruskalo-Voliso nepriklausomy imdéiy
dispersiné analizé: pirmameciams eSeriams (0+): H (1, N = 6) = 4,8; p < 0,03;
antrameciams eSeriams (1+): H (1, N = 8) = 4,0; p < 0,05). ESeriy mitybos

analizé¢ parodé, kad treCiais eSeriy gyvenimo metais jy maisto racione
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padaugejo Soniplauky, todel bendras aukStesniyjy véziagyviy suvartojimas
iSaugo ir tuose ezeruose, kur néra svetimkra$¢iy mizidziy. Visumoje, vyresniy
eSeriy mityboje aukStesniyjy veéziagyviy suvartojimas maistui buvo didesnis
ezeruose, praturtintuose svetimikrastémis mizidziy bei Soniplauky ruSimis,
lyginant su eZerais be jy. Taq patvirtino ir statistiné analizé. Treciameciy bei
ketvirtameciy eSeriy mityba patikimai skyrési tarp pirmos, antros ezery grupés
(Dusia, Daugai, Plateliai 1, Plateliai 2) ir treCios ezery grupés (Berzoras,
Baluosai, Lavysas, Asveja) (Kruskalo-Voliso nepriklausomy im¢iy dispersiné
analizé: H (1, N=7)>4,5; p <0,03).

Mitybos analizé taip pat parode, kad eSeriy jaunikliy mitybos
persijungimas nuo zooplanktono prie makrobentosiniy bestuburiy jvyko
anksCiau eZeruose su gausiomis svetimkrasciy mizidZziy populiacijomis,
lyginant su eZerais be introdukuoty mizidziy. ESeriy mitybos pokytis nuo
zooplanktono prie makrobestuburiy Dusios bei Daugy ezere jvyko atitinkamai
pirmais ir antrais eSeriy gyvenimo metais. Tuo tarpu kituose eZeruose, kuriy
litoralése néra mizidziy, toks eSeriy mitybos persijungimas buvo nustatytas
treciais jy gyvenimo metais (4.1.1.2 lentelé, 4.1.1.1 pav.).
4.1.1.2 lentelé. Eseriy amzius (A), ilgis cm (L) ir svoris g (Q) nusakantis mitybos

ontogenezin] per¢jima nuo mitybos zooplanktonu prie makrobestuburiy tirtuose ezeruose.
EZerai apgyvendinti svetimkrastémis véziagyviy rusimis pazyméti zvaigzdutémis.

EZeras A L (vid.£SD) Q (vid.+SD)

Dusia* 0+ 7,2+0,3 3,5+0,6
Daugai* 1+ 8,4+0,9 6,725
Plateliai 1* 2+ 11,5+0,9 17,9+4,0
Plateliai 2* 2+ 10,9+ 0,8 15,8+ 3,4
Berzoras 1+ 8,4+0,9 7,1+£23
Baluogai 2+ 11,2+ 0,6 15,1+ 1,8
Lavysas 2+ 11,4 +0,9 17,5+4,0
Asveja 2+ 11,4 +0,9 16,2 +2,7

[Simtis yra Berzoro ezeras, kur minétas eSeriy mitybos pokytis jvyko
pirmais jy gyvenimo metais, nors Siame ezere taip pat néra litoral¢je
gyvenanc¢iy mizidZiy. Minétus eSeriy mitybos poky¢iy skirtumus tarp Dusios
bei Daugy (apgyvendinty svetimkrastémis mizidémis) ir likusiy

(neapgyvendinty litoral¢je gyvenanCiomis mizidémis) eZery patvirtina ir
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statistiné analizé (Kruskalo-Voliso nepriklausomy im¢iy dispersiné analizé: H
(1, N=8)=4,48; p = 0,034).

Mitybiné specializacija. PaskaiCiuoti eSeriy mitybinés specializacijos
rodikliai tirtuose ezeruose parod¢, kad mitybinés niSos plotis varijuoja tarp

ezery bei atskirose eSeriy amziaus grupése (4.1.1.2 pav.).
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4.1.1.2 pav. 0+-3+ amziaus eSeriy mitybinés niSos plotis (B) tirtuose ezeruose. EZerai su
gausiomis introdukuoty véziagyviy populiacijomis pazyméti zvaigzdute.

Siekiant patikrinti ar tokie veiksniai kaip analizuoty eSeriy imties dydis
bei makrobentosiniy bestuburiy jvairove ezere galé¢jo jtakoti nustatytas eSeriy
mitybinés specializacijos vertes ezeruose buvo paskaifiuotos minéty veiksniy
bei eSeriy mitybinés specializacijos koreliacijos. Koreliacija tarp atskiry
ekspedicijy metu sugauty skirtingy eseriy amziaus grupiy imties dydzio bei tai
grupei nustatytos mitybinés specializacijos buvo silpna bei statistiSkai
nepatikima (Spirmeno koreliacija: p = 0,24; p > 0,05). Spirmeno koreliacija
buvo naudota, nes eSeriy imties duomenys neatitiko normalinio pasiskirstymo

(Sapiro-Vilk testas: p < 0,05). Taip pat buvo gauta silpna bei nereik§minga
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koreliacija (Pirsono koreliacija: r = 0,14; p > 0,05) tarp eSeriy mitybinés niSos
plocio bei makrobentosiniy bestubiiriy riisiy jvairovés indekso ezeruose.
Pirsono koreliacija buvo naudota, nes riiSiy jvairovés duomenys atitiko
normalinj pasiskirstyma (Sapiro-Vilk testas: p > 0,05). Abu rodikliai skai¢iuoti
pagal vieno gaudymo vidurkius. Taigi mitybiné niSa tirtuose eZeruose
patikimai nekorelivoja nei su eSeriy imties dydziu, nei su makrobentosiniy
bestuburiy rusiy jvairove ezero priekrantéje.

Siekiant nustatyti ar gausios svetimkraséiy Soniplauky bei mizidziy
populiacijos ezery prickrantéje gali jtakoti eSeriy mitybine specializacija
ezeruose eSeriy mitybinés niSos plotis buvo palygintas trijose ezery grupése,
besiskirianciose litoralés Soniplauky bei mizidziy gausumu (2.3.2 lentel¢).
Analizés metu taip pat buvo tikrinama ar mitybin¢ specializacija kinta eSeriy
ontogenezés metu. Buvo tikrinamas eZery grupiy efektas ir eSeriy amziaus
(0+-3+) poveikis mitybinei niSai. Gauti rezultatai parodé, kad gausiy
Soniplauky bei mizidZziy populiacijy buvimas ezere reikSmingai nejtakojo
eSeriy mitybinés specializacijos rodiklio. Patikimy mitybinés niSos plocio
skirtumy taip pat nebuvo ir tarp skirtingy eSeriy amziaus grupiy (4.1.1.3
lentelé).
4.1.1.3 lentelé. Eserio jaunikliy (0+-3+) mitybinés niSos plocio rodikliy dvifaktorinés
dispersinés analizés tirtuose ezeruose rezultatai. Veiksniai: EZery grupé — litoraléje

gyvenan¢iy Soniplauky bei mizidZiy gausiy populiacijy ezero bendrijoje buvimas ar
nebuvimas (2.3.2 lentelé). Eseriy amzius — eSeriy amziaus grupés (0+-3+).

Veiksnys df F p
EzZery grupé (G) 2 067 0,53
Eseriy amzius (A) 3 222 013
GxA 6 024 0,96
Paklaida 15

Mitybinis iSrankumas. Siekiant nustatyti, kokig jtakg introdukuotos
Soniplaukos bei mizidés daro eSeriy mitybos iSrankumui, buvo paskaiciuotas
eSeriy mitybos selektyvumas jvairioms zoobentoso organizmy grupéms.
Selektyvumas skaiCiuotas pagal Chesson’0 standartizuota a Selektyvumo
indeksa. Sio indekso nustatymui buvo panaudoti eSeriy vieno gaudymo

mitybos duomeny vidurkiai ezere. ESeriy mitybos selektyvumas skirtingoms

81



zoobentoso organizmy grupéms buvo palygintas eZeruose su ir be introdukuoty
auksStesniyjy véziagyviy. Analizé parodé, kad pirmameciai bei antrameciai
eSeriai (kaip viena amziaus grupe¢) selektyviai maitinosi auksStesniaisiais
véZziagyviais ezeruose su gausiomis svetimkrasciy véziagyviy populiacijomis,
taiau eZeruose, kur svetimkras$¢iy véziagyviy néra, jy dalis eSeriy maisto
racione buvo santykinai maZesné nei buvo nustatyta aplinkoje (4.1.1.4 lentele).
ESeriy selektyvi mityba aukStesniaisiais véziagyviais 1§ esmés buvo nulemta
reikSmingai selektyvios mitybos mizidémis (g = 0,98 + 0,02) lyginant su visai
neselektyvia mityba Soniplaukomis (& = —-0,49 + 0,39). EZzeruose be
svetimkra$¢iy veéziagyviy eSeriai selektyviai maitinosi dvisparniy lervomis
(pagrinde chironomidy), ta¢iau S$iy vabzdziy eSeriy maisto racione buvo
santykinai mazai eZeruose su introdukuotais véziagyviais. TreCiameciy bei
ketvirtameCiy eSeriy mitybos aukStesniaisiais veéziagyviais selektyvumas
ezeruose su ir be svetimkra$¢iy véziagyviy nesiskyré. Taciau Sio amziaus
eSeriy mitybos dvisparniy lervomis selektyvumas iSliko skirtingas (4.1.1.4
lentelé).

4.1.1.4 lentelé. Eseriy mitybos selektyvumas (vidurkis + SD) jvairioms bestuburiy grupéms
ezeruose su (Svetimi) ir be (Vietiniai) svetimkra$¢iy mizidziy ir Soniplauky populiacijomis.
Statistiskai patikimi skirtumai (Kruskalo-Voliso nepriklausomy iméiy dispersiné analizé: 0+

ir 1+ amziaus eSeriai: H (1, N = 37) > 18,3; 2+ ir 3+ amziaus eSeriai: H (1, N = 19) = 4,9)
paryskinti.

- y . . o ve s Kiti maisto .
Amzius EzZ. grupés Diptera Kiti vabzdziai objektai Peracarida
Svetimi -0,68 0,32 -0,07 0,70 —-1,00+ 0,01 0,56 +0,44
0+-1+ Vietiniai 0,61 £0,56  -0,31+0,70 -0,95+0,18  —0,88+0,40
p <0,001 0,34 0,35 <0,001
Svetimi -0,74+0,40  0,62+0,59 -091+0,14  -0,23+0,55
2+-3+ Vietiniai -0,08 £ 0,72 0,15+ 0,56 -0,89+0,26  —0,32+0,83
p <0,03 0,09 0,83 0,80
4.1.2. ESeriy augimas
Siekiant  patikrinti ar introdukuoti  Ponto-Kaspijos aukStesnieji

véziagyviai gali jtakoti Zuvy augimg ezeruose buvo palygintas eSeriy jaunikliy
dydis ezeruose su gausiomis svetimkra$¢iy veéziagyviy populiacijomis bei

ezeruose be gausiy minéty veéziagyviy populiacijy. Rezultatai parodé, kad to
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paties augimo sezono pabaigoje 0+ ir 1+ amziaus eSeriy bendras kiino ilgis bei
svoris Dusios bei Daugy ezeruose, kur svetimkrastés mizidés ir Soniplaukos
sudare reikSmingg jy maisto raciono dalj (4.1.1.1 paveikslas), nesiskyré¢ nuo
kity ezery (paimti duomenys i$ penkiy ezery, kur néra svetimkrasciy mizidziy
bei Soniplauky, o jei yra tai negausiai, ir todé¢l jy nebuvo eSeriy dietoje). ESeriy
dydzio poky¢iai priklausé tik nuo eZero efekto (4.1.2.1 lentele).

4.1.2.1 Lentelé. Ponto-Kaspijos Soniplauky bei mizidZiy buvimo eSeriy maisto racione (PO)
bei ezero (EZ), kaip atsitiktinio veiksnio, poveikis pirmy ir antry mety eSeriy ilgiui (IL) bei

svoriui (SV) vegetacinio sezono pabaigoje (2004 m. spalio mén. pabaiga). ReikSmingos
tikimybés (misraus modelio grupuota dispersiné analizé: p > 0,05) paryskintos.

Matavimai  Veiksniali Efektas Paklaida F p
df MS df MS

0+ IL PO 1 1,360 7,05 0,962 1,41 0,273
EZ 7 0971 71 0,277 3,50 0,003

0+ SV PO 1 3,002 7,05 0,472 7,78 0,223
EZ 7 1,669 71 0,472 3,60 0,002

1+ 1L PO 1 0,771 7,02 2,576 0,30 0,601
EZ 7 2,639 59 0,174 15,15  <0,001

1+ SV PO 1 4,736 7,02 18,204 0,26 0,626
EZ 7 18,640 59 1,310 14,23  <0,001

Lyginant didesniy eSeriy augimg ezeruose su gausiomis svetimkra$témis
véziagyviy populiacijomis (Dusia, Metelys, Obelija bei Plateliai) bei ezeruose
be gausiy svetimkras€iy veéziagyviy populiacijy (Alnis, Asveja, Lakajai
Baltieji, Baluosai, Baluosas, Dringis, Galvé, Luodis, Tauragnas, Ukojas ir
Zarasas) patikimai skyrési tik penkty mety amziaus eSeriy kiino svoris (4.1.3.2
pav.; vienfaktoriné dispersiné analizé logaritmuotiems eSeriy svoriams
(transformuota siekiant panaikinti koreliacija tarp vidurkio ir dispersijos), Fj 13
=7,4; p = 0,017). Didesniy eSeriy amziaus grupése $is skirtumas iSnyko (p >
0,44). Sunkiai tikétina, kad Sis skirtumas biity susijes su zvejybos poveikiu
tirtuose ezeruose. Tyrimy laikotarpiu (2003—2008 m.) versliné Zvejyba buvo
vykdoma tik Dusios, Metelio bei Tauragno ezeruose. Tuo tarpu tikétina, kad
rekreacinés zvejybos poveikis zuvy bendrijoms visuose ezeruose tyrimy

laikotarpiu buvo vienodas.
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Amzius (metai)
41.3.2 pav. EsSeriy (3+ iki 7+ amziaus) kiino svoris (vidurkis + SD) ezeruose su
(svetimkrastés, keturi ezerai) ir be (vietinés, 11 ezery) gausiomis svetimkrasciy Soniplauky
bei mizidziy populiacijomis ezery litoraléje 2003—2008 metais. Patikimi skirtumai pazyméti
zvaigzdute (vienfaktoriné dispersiné analizé, kai eSeriy svoris logaritmuotas: F;3=7,4; p =
0,017).

Nustatytas patikimai didesnis penkty mety eSeriy svoris eZeruose su
gausiomis svetimkra$¢iy véziagyviy populiacijomis i§ dalies buvo nulemtas
i§skirtinai dideliy to amZziaus eSeriy Dusios eZere. Daugiameciai tyrimai taip
pat parodé, kad penkty mety eSeriai Dusios eZere, kur yra labai gausios
svetimkrasciy Soniplauky bei mizidziy populiacijos, buvo reikSmingai didesni
lyginant su kity eZery §io maziaus eSeriais. Rezultatai parode¢, kad daugiametis
penkiameciy eSeriy svorio vidurkis (£ SD) Dusios ezere buvo patikimai
didesnis nei to paties eSeriy amziaus vidurkis likusiuose ezeruose, atitinkamai
46,0+ 10,5ir 31,2 +£5,1 g (t-testas: n = 5,14; t=4,2; p < 0,001).

Trijy mety trukmés eSeriy tyrimai (2004—2006 m.) leido palyginti eSeriy
jaunikliy kohorty augimo greitj skirtinguose ezeruose (4.1.2.1 pav.). Eseriy
kiino masés specifinio augimo greitis buvo nustatytas dviem kohortoms (pirma
kohorta, eSerial, gim¢ 2004 m.: 0+ iki 2+; antra kohorta, eSeriai, gim¢ 2003 m.:
1+ iki 3+). Rezultatai neparodé jokio patikimo introdukuoty véziagyviy
poveikio eSeriy augimui (4.1.2.1. paveikslas; dvifaktoriné dispersiné analizé:
introdukuoty véziagyviy efektas: F 1,0 = 1,1; p = 0,33; eSeriy kohortos efektas:
F 110=13,6; p=0,004).
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4.1.2.1 pav. Dviejy eSeriy kohorty (pirma: 0+-2+; antra: 1+-3+) vidutinis specifinis kiaino
masés augimo greitis eZeruose su gausiomis svetimkras¢iy Ponto-Kaspijos véziagyviy
populiacijomis (paZyméti zvaigzdute) ir ezeruose be $iy véziagyviy 2004—2006 m. ESeriy
naudoty analizei skaiCius nurodytas lauztiniuose skliaustuose.

4.1.3. Zuvy iStekliy vertinimas

Lietuvos Zuvy monitoringo duomenys leido jvertinti eZery priekrantése
besimaitinan¢iy zuvy sugavimus (sugauty Zuvy biomas¢ vienai gaudymo
pastangai) eZeruose su gausiomis svetimkra$ciy Soniplauky bei mizidziy
populiacijomis ir eZeruose be gausiy §iy véZiagyviy populiacijy. Zuvy
sugavimai eZeruose su gausiomis svetimkra$¢iy véziagyviy populiacijomis
visumoje buvo didesni nei ezeruose be svetimkrasciy veéziagyviy, taCiau Sis
skirtumas buvo statistiSkai nereikSmingas (4.1.3.1 pav.; Kruskalo-Voliso
nepriklausomy imciy dispersiné analizé: p = 0,60). Panasiis rezultatai gauti
lyginant 3+-7+ amziaus eSeriy Sugavimus tarp skirtingy ezery grupiy (4.1.3.1

pav.; Kruskalo-Voliso nepriklausomy im¢iy dispersiné analizé: p = 0,36).
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Sugavimas per pastangg (kg)

T 1

vietinés svetimkrasStés vietinés svetimkrastés

4.1.3.1 pav. Priekrantés zuvy (Abramis brama, Alburnus alburnus, Blicca bjoerkna, Esox
lucius, Gymnocephalus cernuus, Perca fluviatilis, Rutilus rutilus, Scardinius
erythrophthalmus ir Tinca tinca) (A) ir 3+—7+ amziaus eSeriy (B) sugavimai vienai gaudymo
pastangai (40 m ilgio tinklu per para, zuvy biomasé: mediana, kvartiliai ir verciy intervalas)
ezeruose su (svetimkrastés, 4 ezerai) ir be (vietinés, 11 ezery) svetimkraSciy véziagyviy
rusimis bentoso bendrijose.

4.2. Stabiliujy izotopu analizé (SIA)

Atlikus Sl analize i§ viso gauti 852 bestuburiy genciy bei 321 zuvy rasiy
vidutiniai 8"°C ir 8N ver¢iy jvertinimai tirtuose eZeruose. Atskiruose eZeruose
tyrimams surinkty bestuburiy bei Zuvy méginiy skaicius nors ir nedaug, taciau
skyrési. Surinkti makrobentosiniy bestuburiy bei Zuvy méginiy kiekiai
atskiruose ezeruose yra pateikti 1 priede, 1-6 lentelése. Kaip ir buvo tikétasi
SIA parodé, kad iSmatuotos tyrimy metu eZeruose sugauty gyviuny vidutinés
5C bei 0"N vertés skirtinguose ezeruose variavo tiek pavasario, tiek ir rudens
sezonais (3 priedas, 1-16 pav.). Tyrimai parodé, kad Zzemiausiomis
i¥matuotomis 0°°C vertémis tirtuose eZeruose pasizyméjo reliktiniai, eZero
profundaléje gyvenantys ir mintantys, véZiagyviai (M. relicta). Zemas 5°C
vertes taip pat turéjo filtruojanciy dvigeldziy moliusky gentys (Anodonta sp.,
Dreissena sp., Unio sp.). Iimatuotos gyviny vidutinés 6"°N vertés kito nuo
tipiniy pirminiy vartotojy (pilvakojy moliusky, apsiuvy) iki vir§iininiy pléSriny

(E. lucius, P. fluviatilis) (3 priedas, 1-16 pav.).
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4.2.1. Bestuburiai

IS viso bestuburiy SI analizei eZeruose buvo sugauti 55 genciy atstovai,
priklausantys penkioms klaséms: Bivalvia (3 gentys), Gastropoda (4),
Hirudinea (5), Malacostraca (12) ir Insecta (38) (1 priedo, 1-4 lentelés).
Vertinant mitybos tinklo izotopinés erdvés parametrus yra labai svarbu j
analize jtraukti visus savo 0°C ir 0N vertémis besiskirianius bendrijos
narius. Kadangi jvertinti visy ezere gyvenan¢iy gyviny rasiy 6%C ir 6"N
vertes yra nerealu, daznai vertinant bendrijos izotoping niSg gyviinai yra
grupuojami | didesnes grupes. Taciau iki Siol néra aiskaus atsakymo, kaip
smulkiai (iki kokio taksonominio rango) skirstyti bendrijoje gyvenancius
bestuburius vertinant bendros bendrijos izotopiné€s niSos parametrus ezeruose.
Vieni autoriai bestuburius gyviinus apjungia iki klasés (Roth ir kt., 2006), buirio
(Vander Zanden ir Rasmussen, 1999; Stenroth ir kt., 2006) ar Seimos
taksonominio rango (Beaudoin ir kt., 1999), kiti iki genciy (Clarke ir kt., 2005)
ar net rusiy taksonominio rango (Syvéranta, 2011; Layman ir kt., 2007b).
Siekiant i$siaiskinti ar yra patikimy 6'°C ir 6*°N ver¢iy skirtumy tarp skirtingy
genciy, priklausanciy tai paciai bestuburiy klasei/buriui buvo atlikta grupuota
dispersin¢ analizé. Buvo tikrinama ar genties veiksnys patikimai jtakoja
1Smatuoty bestuburiy 673C ir o"N verCiy pasiskirstyma iSskirty grupiy viduje.
Analizuotos grupés pateiktos 4.2.1.1 lenteléje. Analizé parodé¢, kad visose
1§skirtose bestuburiy grupése genties veiksnys reikSmingai jtakojo iSmatuoty
bestuburiy 6°C ir "N verdiy pasiskirstyma grupés viduje (2 priedas, 1-4
lentelés). Kaip pavyzdj pateiksime apsiuvy biirio (Trichoptera) genciy
i¥matuoty 6°C ir 6N veriy pasiskirstymg tirtuose ezeruose (4.2.1.1 pav.).
Kadangi genties veiksnys reik§mingai jtakoja bestuburiy i§matuoty 6'°C ir 6°N
ver¢iy pasiskirstymg, tolimesnése analizése, siekiant neprarasti 5%C ir "N
ver¢iy jvairovés mitybos tinklo izotopingje niSoje, bestuburiai buvo

analizuojami genciy lygmenyje.
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4.2.1.1 lentelé. I$skirtos gyviiny klasés/biiriai, kuriy viduje vertinta genties veiksnio jtaka,

i¥matuotoms jy 6"°C ir 0*°N veréiy skirtumams grupés viduje.

Klasé/Biirys Seima Gentis
Bivalvia Unipnida}e Ano_donta sp., Unio sp.
Dreissenidae Dreissena sp.
Viviparidae Viviparus sp.
Gastropoda Lymnaeidae Lymnaea sp., Radix sp.
Planorbidae Planorbarius sp.
Erpobdellidae Erpobdella sp.
Hirudinea Haemopidae Haemopis_sp. _ _ _
. .. Alboglossiphonia sp., Glossiphonia sp.,
Glossiphoniidae
Placobdella sp.
Crangonyctidae Synurella sp.
Amphipoda Gammgridae Chaetqgammarus sp., Gammarus sp.
Pallaseidae Pallasiola sp.
Pontogammaridae Pontogammarus sp., Obesogammarus sp.
Mysida Mysidae Limnomysis sp., Paramysis sp., Mysis sp.
Baetidae Centroptilum sp., Cleon sp.
Caenidae Caenis sp.
Ephemeroptera Ephemeridae Ephemera sp.
Heptageniidae Heptagenia sp.
Leptophlebiidae ~ Leptophlebia sp.
Naucoridae Ilyocoris sp.
Hemiptera Nepidae Nepa sp., Ranatra sp.
Notonectidae Notonecta sp.
Aeshnidae Aesh_na sp., Anax sp., Brachytron sp.,
Hemianax sp.
Coenagrionidae Erythromma sp., Enallagma sp., Ischnura sp.
Odonata Corduliidae Cordulia sp., Epitheca sp., Somatochlora sp.
Gomphidae Gomphus sp., Onychogomphus sp.
Lestidae Sympecma sp.,
Libellulidae Libellula sp. Orthetrum sp.
Platycnemidae Platycnemis sp.
Goeridae Goera sp.
Leptoceridae Leptocerus sp.
Trichoptera Limnephilidae Anabolia sp., Halesus sp., Limnophilus sp.
Molannidae Molanna sp.

Phryganeidae

Agrypnia sp., Phryganea sp.
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10

BN (%0)

-34 -32 -30 -28 -26 -24 -22 -20 -18

4.2.1.1 pav. I¥matuoty apsiuvy (Trichoptera) genéiy vidutiniy 0°°C ir 6N ver¢iy (+ SE)

pasiskirstymas pavasario (pilni apskritimai) bei rudens (tusti apskritimai) sezonais tirtuose

ezeruose. Apsiuvy gentys: Anabolia sp. (1), Limnephilus sp. (2), Halesus sp. (3), Mollana sp.

(4), Phryganea sp. (5), Goera sp. (6), Agrypnia sp. (7), Leptocerus sp. (8). Genties veiksnys

reik§mingai jtakojo apsiuvy vidutiniy Sl verciy apsiskirstyma eZeruose (grupuota dispersiné

analizé, genties veiksnys grupuotas eZero veiksnyje; pavasaris: F 5911, = 3,24; p < 0,001;

ruduo: F 1745 = 12,93; p < 0,001).

Vertinant mitybos tinklo izotopinés erdvés parametrus taip pat svarbu
zinoti, kaip sezonas jtakoja bendrijos nariy iSmatuotas 0"C ir 6N vertes.
Siekiant jvertinti bestuburiy 6°°C ir "N ver¢iy variacija vegetacinio sezono
metu, bestuburiy méginiai buvo rinkti pavasario (geguzés meén.) bei rudens
(rugpjucio-rugséjo mén.) sezonais. Surinkti bestuburiy méginiai priklausomai
nuo jy mitybos buvo sugrupuoti j keleta funkciniy grupiy (Kummins, 1979;
Mandville, 2002):

o filtratoriai (angl. collecter filterer) — dvigeldziy moliusky (Unio sp.,
Anodonta sp., Dreissena sp.) gentys;

e rinkéjai (angl. collector gatherer) — lygiakojy véziagyviy (Asellus sp.),
lasaly (Caenis sp., Cleon sp., Ephemera sp.), Soniplauky
(Chaetogammarus sp., Gammarus sp., Pallasiola sp.) gentys;

e  gremzégjai (angl. scraper) — pilvakojy moliusky (Lymanaea sp., Radix sp.,

Planorbarius sp., Viviparus sp.) ir apsiuvy (Mollana sp.) gentys;
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e tryngjai (angl. shredder) — apsiuvy (Agrypnia sp., Anabolia sp., Halesus
sp., Limnephilus sp., Phryganea sp.) gentys;

e  visaédziai (angl. omnivorous) — mizidziy (Paramysis sp., Limnomysis sp.,
Mysis sp.), véziy (Orconectes sp., Astacus sp.) ir Soniplauky
(Pontogammarus sp.) gentys.

e  plésrunai (angl. predator) — laumzirgiy (Aeshna sp., Anax sp., Brachytron
sp., Cordullia sp., Enallagma sp., Epitheca sp., Erythroma sp., Gomphus
sp., Ischnura sp., Libellula sp., Onychogomphus sp., Orthetrumm sp.,
Platycnemis sp., Samatochlora sp.), déliy (Erpobdella sp., Glossiphonia
sp., Haemopis sp., Placobdella sp.), vandens blakiy (Ilyocoris sp., Nepa
sp., Notonecta sp., Ranatra sp.), kabasparniy (Sialis sp.) gentys.

Siekiant i3siaiskinti, ar yra patikimy i§matuoty bestuburiy 6°C ir 6*°N
ver¢iy skirtumy pavasario bei rudens sezonais, buvo atlikta grupuota dispersiné
analizé (naudoti ezero, sezono ir genties Vveiksniai, sezono veiksnys buvo
grupuotas genties veiksnyje). Buvo tikrinama ar sezono veiksnys patikimai
jtakoja iSmatuoty bestuburiy genciy vidutiniy SI verciy pasiskirstyma iSskirty
grupiy viduje. Analizuotos grupés pateiktos 4.2.1.1 lenteléje. Rezultatai
parode, kad bestuburiy iSmatuoty o3C ir 6N verCiy vidurkiai reikSmingai
skyrési pavasario bei rudens sezonais (4.2.1.2 ir 4.2.1.3 lentelés, 4.2.1.2 pav.).
Atskiry bestuburiy funkciniy grupiy statistiné analizé pateikta 2 priede, 56
lentelése. Kadangi, sezono veiksnys reik§mingai jtakojo bestuburiy iSmatuoty
0%3C ir "N vertiy pasiskirstyma, tolimesnése analizése, skirtingais sezonais
sugauti  bestuburiai buvo analizuoti atskirai. Vertinant svetimkraséiy
véziagyviy poveiki ezero mitybos tinklo izotopinés erdvés parametrams

sezonas buvo jtrauktas kaip kategorinis veiksnys.
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4.2.1.2 lentelé. I¥matuotos bestuburiy funkciniy grupiy 6*°C ir 0*°N veré&iy vidutinés Zymeés
tirtuose ezeruose pavasario bei rudens sezonais, 2009-2012 m.: funkciné grupé, genciy
skai¢ius priskirtas funkcinei grupei (n), i¥matuotas 0"°C ir 9N ver¢iy vidurkis eZeruose (+
SE), bei jy sezoniniai 5*C ir 6"N ver&iy skirtumai. Zvaigzdute pazyméti statistiskai patikimi
skirtumai (grupuota dispersiné analize, p < 0,05).

Grupé = Pavasaris - . Ruduo15 Slfairtumas 1(;%)0)
n 0°CxSE oO0°NxSE o0°CxSE  o0°N+xSE o6°C 0°N
Filtruotojai 3 -330+0,7 82+05 -314+03 82+05 -15* -0,1
Gremzéjai 5 -286+06 69+03 27104 6,6+04 -15* 0,3
Plésrunai 23 -29,7+04 80+02 -292+04 7,7+£02 -04* 0,3*
Rinkéjai 7 -305+08 70=+06 -287+08 63+09 -18* 0,7*
Trynéjai 5 -305+04 62+09 -282+11 56+06 -23* 0,6
Visaédziai 4 -306+22 10,7+15 -282+21 94x14 -24* 1,4*

Bendrai 50 -300+03 78+02 -288+04 73+£02 -12* 0,5*

4.2.1.3 lentelé. Sezono veiksnio jtaka i$matuotoms bestuburiy 5°3C ir 6N vertéms tirtuose
ezeruose. Grupuota dispersiné analizé, naudoti veiksniai: ezero (EZeras), sezono (Sezonas),
bestuburiy genties (Gentis), sezono veiksnys grupuotas genties veiksnyje.

Veiksnys SS df MS F p
o°C
Ezeras 331,60 15 22,11 25,06 0,000
Sezonas (Gentis) 104,36 3 34,79 3943 0,000
Gentis 18,56 2 9,28 10,52 0,000
Paklaida 32,64 37 0,88
o"N
EZeras 1238,69 15 82,58 54,38 0,000
Sezonas (Gentis) 203,14 50 4,06 2,68 0,000
Gentis 1590,17 49 3245 21,37 0,000
Paklaida 1035,70 682 1,52

12 4

10 4

B3N (%o)

-34 -32 30 -28 -26
5°C (%)
4.2.1.2 pav. Iimatuoty bestuburiy grupiy vidutiniy 5**C ir 6*°N veréiy (+ SE) pasiskirstymas
pavasario (pilni apskritimai) bei rudens (tusti apskritimai) sezonais tirtuose eZzeruose.
Bestuburiy grupés: filtruotojai (1), rinkéjai (2), plésrinai (3), gremzéjai (4), trynéjai (5),
visaédziai (6).
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4.2.2. Zuvys

I$ viso stabiliyjy izotopy analizei eZeruose buvo sugautos 11 riisiy Zuvys,
priklausancios penkioms Seimoms: Cyprinidae (6), Cobitidae (1), Esocidae (1),
Gadidae (1), Percidae (2), (1 priedas, 5-6 lentelés). Dauguma autoriy vertinant
ezero mitybos tinklo izotopinés erdveés parametry pokycius zuvis analizuoja
rasiy lygmenyje (Grey ir kt., 2002; Clarke ir kt., 2005; Harrod ir Grey 2006;
Winemiller ir kt., 2007). Tac¢iau daug neaiSkumy kyla, kaip vertinti Zuvy rasis,
kurios savo ontogenezés metu reikSmingai kei¢ia mitybg. Yra zinoma, kad kai
kurios Zuvys, pavyzdziui eSerys, savo ontogenezés metu gali reikSmingai keisti
mitybos raciona, dél ko keiiasi ir jy i¥matuotos 5°°C ir "N vertés (Syvéranta
ir Jones 2008). Todél tos pacios rasies, taCiau skirtingo dydzio zuvys,
atitinkamai gali uzimti skirtingg vieta mitybos tinkle. Dél Sios prieZasties,
Siame darbe buvo tikrinama, ar sugauty zuvy kiino ilgis nejtakoja iSmatuoty jy
0%3C ir "N verciy. Buvo tikrinamos tik tos Zuvy rusys, kuriy vidutiniy kiino
ilgiy variacija tarp atskiry méginiy i$ vieno ezero sudaré nemaziau kaip 15 cm.
Atlikta SIA parodé, kad kai kuriy zuvy i§matuotos 6*°C ir "N vertés patikimai
koreliavo su jy kiino ilgiu (4.2.2.1 lentel¢). Todéel siekiant neprarasti dalies
6%C ir o®N variacijos mitybos tinkle A.brama, E. lucius, P. fluviatilis ir
T.tinca zuvy rusiy skirtingos ilgio grupés tolimesnése analizése vertintos
atskirai. ISskirtos minéty zuvy rasiy ilgio grupés pateiktos 1 priedo, 5-6

lenteléje.
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4.2.2.1 lentelé. Skirtinguose ezeruose iSmatuotos priklausomybés tarp zuvy kiino ilgio bei jy

5"C ir 6N veréiy. Statistiskai patikimos priklausomybés (Pirsono koreliacija, p < 0,05)

paryskintos.
Rii§is/EZeras N ATL (mm) TL vs 6°°C TL vs 6°N
Abramis brama
Antaliepte ruduo 16 98-410 =-0,82; p< 0,001 =-0,67; p<0,005
Daugai ruduo 14 208-507 r=0,61;p<0,03 r =-0,68; p < 0,009
Perca fluviatilis
Daugai ruduo 25 74-360 r=021;p=0,3 r=0,73; p<0,001
Driksiai pavasaris 19 133-465 r=0,10; p=0,7 r =0,95; p<0,001
Driiksiai ruduo 17 90-376 r=0,13;p=0,63 r=0,71; p<0,001
Lasiai ruduo 15 55-364 r=0,11; p=0,7 r=0,93; p<0,001
Aisetas ruduo 11 80-352 r=0,22;p=0,51 r=0,65; p<0,03
Rutilus rutilus
Driiksiai ruduo 11 141-362 r=-0,50; p=0,12 r=0,51;p=0,11
Lusiai ruduo 9 125-295 r=-0,11;p=0,78 r=0,05; p=0,88
Esox lucius
Metelys ruduo 10 162-532 r=0,49;p=0,15 r=0,87; p<0,001
Zeimenys ruduo 9 270-580 r=-0,17; p=0,66 r=0,73; p<0,03
Luodis ruduo 8 157-610 r=044;,p=0,28 r=0,82; p<0,02
Luokesai ruduo 7 220-492 r=-0,53;p=0,23 r=0,84; p<0,02
Tinca tinca
Driksiai pavasaris 12 95-487 r=048;p<0,11 r=0,74; p < 0,007

SIA taip pat leido jvertinti sezono jtaka i¥matuotoms zuvy 6°C ir 5*°N
vertéms eZeruose. Siekiant jvertinti Zuvy 6°C ir 6N verdiy variacija
vegetacinio sezono metu Zuvy méginiai buvo rinkti pavasario (geguzés mén.)
bei rudens (rugpjii¢io—rugséjo mén.) sezonais. Véliau surinkti Zuvy meginiai
pagal vyraujancig zuvy mitybg (Kublickas, 1959) buvo sugrupuoti i funkcines
grupes:

e bentofagai (A.brama, R.rutilus, P.fluviatilis (TL < 17 cm),
B. bjoerkna, T. tinca, G. cernua, S. erythropthalmus, C. taenia, L. lota
(TL <25 cm);

e ichtiofagai (P. fluviatilis (TL > 17 cm), E. lucius).

Siekiant i§siaiskinti, ar yra patikimy imatuoty Zuvy 6°C ir 6™N veréiy
skirtumy pavasario bei rudens sezonais buvo atlikta grupuota dispersiné
analizé. SIA parodé, kad bentofagiy zuvy 6°°C vertés reik§mingai pasikeicia
per tris ménesius (birZelj-rugpjiitj), tadiau 5N vertés licka nepasikeite (4.2.2.2
lentelé, 4.2.2.1 pav.). Tuo tarpu ichtiofagiy zuvy sezonu metu reikSmingai

keigiasi tik "N vertés, 0 6°C vertés licka nepasikeite (4.2.2.2 lentele, 4.2.2.1
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pav.). vertinant sezono veiksnio jtaka i¥matuotoms zuvy 0°C ir "N vertéms
A. brama, E. lucius, P. fluviatilis ir T. tinca zuvy rasiy skirtingos ilgio grupés
analizuotos atskirai.

4.2.2.2 lentelé. Sezono veiksnio jtaka i§matuotoms Zuvy 6°C ir 6™°N tirtuose eZeruose.

Grupuota dispersiné analizé, naudoti veiksniai: ezero (EZeras), s€zono (Sezonas), bestuburiy
genties (Rusis), sezono veiksnys grupuotas risies veiksnyje.

Veiksnys SS df MS F p
oC
Bentofagai
EZeras 1850,9 4  462,7 456,55 <0,001
Sezonas (Riisis) 24.0 9 2,7 2,6 =0,006
Risis 380,4 8 475 46,9 <0,001
Paklaida 272,6 269 1,0
Ichthiofagai
EZeras 644,22 4 161,05 2772 <0,001
Sezonas (Riisis) 2,84 4 0,71 1,2 =0,306
Risis 2,12 3 0,71 1,2 =0,306
Paklaida 64,49 111 0,58
o°N
Bentofagai
EZeras 290,91 4 72,73 92,60 <0,001
Sezonas (Riisis) 13,04 9 145 184 =0,061
Riisis 291,27 8 3641 46,36 <0,001
Paklaida 211,27 269 0,79
Ichthiofagai
Ezeras 84,69 4 21,17 41,63 < 0,001
Sezonas (Riisis) 7,89 4 1,97 3,88 =0,006
Risis 24,02 3 8,01 1574 <0,001
Paklaida 56,45 111 0,51

2] 2
" —

855N (%0)

8 1
_¢‘_

31 -:;0 -2Ig 28
5°C (%)
4221 pav. Imatuoty Zzuvy bei bestuburiy vidutiniy 6°C ir d°N vergiy (£ SE)
pasiskirstymas pavasario (pilni apskritimai) bei rudens (tusti apskritimai) sezonais tirtuose
ezeruose. Gyviiny grupés: dugno bestuburiai (1), bentofagés zuvys (2), ichtiofagés zuvys (3).
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Kadangi, sezono veiksnys reikSmingai jtakojo Zuvy iSmatuoty oC ar
O™N veréiy pasiskirstyma, tolimesnése analizése skirtingais sezonais sugautos
zuvys analizuotos atskirai. Vertinant svetimkrasciy veéziagyviy poveiki zZuvy
bendrijos mitybos tinklo izotopinés erdvés parametrams eZeruose sezonas buvo

itrauktas kaip kategorinis veiksnys.
4.2.3. Apibendrinimas

Atlikta bestuburiy SI analizé parodé, kad genties veiksnys patikimai
jtakoja iSmatuoty bestuburiy o2C ar N verCiy pasiskirstymg iSskirty
aukstesniy taksonominiy grupiy viduje. Tod¢l vertinant bestuburiy bendrijy
1zotopinés niSos parametrus nederéty suvidurkinti skirtingy bestuburiy genciy
i¥matuotas 6"°C ar 0N vertes. Analize taip pat parodé, kad A.brama,
E. lucius, P. fluviatilis ir T. tinca zuvy i§matuotos 6'°C ar 6"°N vertés priklauso
nuo jy kiino ilgio. Tad vertinant jvairiy veiksniy poveikj iSmatuotoms zuvy
0BC ar 0N vertéms bei skai¢iuojant Zuvy bendrijos izotopinés niSos
parametrus eZeruose minétos Zuvy riasys buvo suskirstytos i kelias ilgio grupes.
Apibendrinus atliktos gyviiny SI analizés rezultatus galima teigti, kad
daugumos ezere i$skirty makrobentosiniy bestuburiy bei zuvy funkciniy grupiy
i¥matuotos 0°C ar 0N vertés reikSmingai skyrési pavasario bei rudens
sezonais. Todél pavasario bei rudens sezonais surinkti gyviiny méginiai
analizuoti atskirai. Verta pazyméti, kad kylant mitybos grandine aukstyn
minéti sezono skirtumai silpné¢ja (4.2.2.1 pav.). Jei bestuburiy tarpe yra
patikimi tiek 6'°C, tiek ir 6N ver&iy skirtumai, tai bentofagiy zuvy skiriasi tik
0"C vertés sezono eigoje. Tuo tarpu virininiy plésrany (ichtiofagiy Zuvy)

i¥matuotos vidutinés 6'°C vertés reikmingai sezono eigoje nekinta.
4.3. Svetimkrasciy véziagyviu vieta eZero mitybos tinkle

Siekiant jvertinti svetimkra$¢iy veéziagyviy poveikj mitybos tinklams

pirmiausiai reikia nustatyti jy uzimamag vietg ezero mitybos tinkle. Kadangi
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skirtinguose ezeruose iSmatuotos ty paciy gyviny 03C ar "N vertés skyresi,
véziagyviy vieta mitybos tinkle buvo nustatyta jvertinant jy mitybinio lygmens
bei litoralinés organikos dalies mityboje indeksus. Pagal iSmatuotas bestuburiy
SI vertes atskiruose eZeruose buvo jvertintas atskiry véziagyviy rasiy
uZimamas mitybinis lygmuo eZero mitybinése grandinése bei litoraléje
susiformavusios organikos dalis jy mityboje. Smulkiau Siy indeksy
skaiCiavimas aprasomas skyriuje 2.4.1. Svetimkrasciy véziagyviy vieta ezero
mitybos tinkle. Per visg tyrimo laikotarpj (2009-2012 m.) buvo sugauta 12
aukStesniyjy véziagyviy rusiy, kuriy pus¢ sudar¢ vietinés, o kita puse —
svetimkrastés rasys (4.3.1 lentel¢). Kadangi daugumos bestuburiy funkciniy
grupiy i§matuotos 6'°C ir 6N vertés patikimai skyrési pavasario bei rudens
sezonais, véziagyviy ML ir LO indeksai buvo atskirai jvertinti pavasario bei
rudens sezonais (4.3.1 lentel¢, 4.3.1 pav.).

Analiz¢ parode, kad véziagyviy uZimamas mitybinis lygmuo patikimai
variavo tarp skirtingy riSiy tiek pavasario tiek ir rudens sezonais (vienfaktorine
dispersiné analize: pavasaris — F 1955 = 25,1; p < 0,001; ruduo — F 16 = 16,9; p
< 0,001) (4.3.1.1. lentelé¢). Litoraléje susiformavusios organikos dalis
véziagyviy mityboje taip pat reikSmingai variavo skirtingose riiSyse
(vienfaktoriné dispersiné analizé: pavasaris — F 1955 = 30,2; p < 0,0001; ruduo
— F 1061 = 10,1; p < 0,001) (4.3.1.2. lentelé). ISmatuoti ML bei LO skirtumai

tarp véziagyviy rasiy aptariami zemiau.

4.3.1. Mizidés

SIA parodé, kad svetimkrastés mizidés ezeruose priklausomai nuo sezono
priklausé pirminiams arba antriniams vartotojams, t. y., uzémé antrg arba trecig
mitybinj lygmenj (4.3.1 lentelé, 4.3.1 pav.). Nustatytas P. lacustris uzimamas
mitybinis lygmuo ezeruose patikimai skyrési pavasario bei rudens sezonais (t-

testas: df = 9; t = 4,12; p < 0,003).
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4.3.1 lentelé. Lictuvos ezeruose sutinkamy aukstesniyjy véziagyviy uzimamas vidutinis (£ SE) mitybinis lygmuo eZero mitybinése grandinése (ML)
bei litoraléje susiformavusios organikos dalis jy mityboje (LO) pagal 2009-2012 m. tyrimus. N zymi ezery, kuriuose sugauta rasis, skaiciy.
Reiksmingi indeksy vidurkiy skirtumai tarp sezony (t-testas, p < 0,05) paryskinti. Kur nenurodytos standartinés paklaidos ten buvo atliktas tik vienas
matavimas.

Biriai/Rasys Pavasaris Ruduo Sezono skirtumai
N LO£SE ML+SE N LO+SE ML<£SE LO ML

AMPHIPODA
Chaetogammarus warpachowskyi 5 088+0,1 2,0£0,1 5 084+02 19+0,1 p=073 p=0,29
Gammarus lacustris 10 0,84+0,1 1,9+0,1 11 0,84+02 19+0,1 p=09 p=0,87
Obesogammarus crassus 1 0,90 2,4 2 0,82+0,2 2,1+0,1 - -
Pallasiola quadrispinosa 10 036+0,1 2,6+0,1 9 025+02 26+0,1 p=013 p=051
Pontogammarus robustoides 7 0,88+0,1 2,4+0,1 8 090+02 24+0,1 p=099 p=0,90
Synurella ambulans 2 059=+0,1 2,7=+0,1 — — — — —
DECAPODA
Astacus astacus - - — 3 0,69+0,2 32+03 — —
Orconectes limosus 5 0,79+0,1 2,7+0,1 8 068+02 27+0,1 p=022 p=0,75
ISOPODA
Aasellus aquaticus 16 064+01 19+01 15 0,59+02 18+0,1 p=047 p=0,08
MYSIDA
Limnomysis benedeni 1 0,60 2,8 1 0,51 2,2 - —
Mysis relicta 5 005+0,0 3,3+0,2 5 011+02 2,7+02 p=058 p=0,08
Paramysis lacustris 6 0,46+0,1 3,1+0,2 5 072+02 23+£0,1 p<003 p<0,003

97



3,5 4 Pavasaris

M. relicta
P. lacustris
3,0
o L. benedeni
S o O. limosus
e P. quadrispinosa
Ei S. ambulans
N7:) 2,5 1 P. robustoides
£ O. crassus
a
=
=

C. warpachowskyi
2,0 H

A. aquaticus _+§ lacustirs

1,5
Pelagiale Litoralé
T T T
0,0 05 1,0
35 4 Ruduo
A. astacus
3,0 H
o
S )
g) M. relicta O. limosus
= P. quadrispinosa #
w .
2 25 ) P. robustoides
= P. lacustris ‘Jf‘*
=
S o O. crassus
L. benedeni ¢ .
2,0 1 C. warpachowskyi
A. aquaticus G. lacustirs
1,5
Pelagiale Litorale
T T T
0,0 05 1,0
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4.3.1 pav. Lietuvos ezeruose sutinkamy aukstesniyjy svetimkrasciy (tusti apskritimai) bei
vietiniy (pilni apskritimai) véziagyviy uzimamo mitybinio lygmens bei litoraléje
susiformavusios organikos dalies jy mityboje vidurkiai (= SE) tirtuose ezeruose 2009-2012
m. pavasario bei rudens sezonais.

Pavasarj nustatytos P. lacustris ML vertés persidengé tik su vietine
M. relicta mizide, S. ambulans Soniplauka bei svetimkrasc¢iu O. limosus véziu
(4.3.1.1 lentelé), tuo tarpu ruden] iSmatuotos P. lacustris ML vertés persidengé

su daugelio véziagyviy iSmatuotomis ML vertémis ir skyrési tik nuo
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A. astacus, G. lacustris bei A. aquaticus véziagyviy (4.3.1.1 lentelé). Uzimamo
mitybos lygmens sezoniniai skirtumai taip pat stebéti ir pas kitg svetimkraste
mizid¢ L. benedeni (t -testas: df = 4; t = 9,76; p < 0,001). Apskaiciuotas
L. benedeni uzimamas mitybinis lygmuo Daugy eZere pavasarj sieké 2,8, tuo
tarpu rudens metu jis sieke tik 2,2 (4.3.1. lentele, 4.3.1. pav.). Svetimkraste
L. benedeni mizidé tiek pavasario tiek ir rudens sezonu uzémé Zemesng vietg
Daugy ezero mitybinéje grandinéje lyginant su invazine P. lacustris mizide (t -
testas: pavasaris — df = 5; t = 7,61; p < 0,001; ruduo —df = 4;t=4,14; p =
0,014) (4.3.1 pav.).

4.3.1.1 lentelé. Lietuvos eZeruose sutinkamy aukStesniyjy véziagyviy uzimamo mitybinio
lygmens (ML) vidurkis (+ SD) ezero mitybinése grandinése. ML reikSmés reikSmingai
besiskiriancios (vienfaktoriné dispersiné analizé, Tjukio ganétinai statistiSkai reikSmingo
skirtumo kriterijus, p < 0,05) tarp skirtingy véziagyviy rusiy, i$skirtos skirtingomis raidémis.

Rusis ML skirtumai
Pavasaris
Mysis relicta 33+0,2 a
Paramysis lacustris 3,104 a,b
Synurella ambulans 2,7+0,2 a,b,c
Orconectes limosus 2,7+0,2 b, c
Pallasiola quadrispinosa 2,6+0,2 c
Pontogammarus robustoides 24+02 c
Chaetogammarus warpachowskyi 2,0+ 0,2 d
Asellus aquaticus 1,9+0,2 d
Gammarus lacustris 1,9+0,2 d
Ruduo
Astacus astacus 32+0,5 a
Mysis relicta 2,7+£0,4 a,b
Orconectes limosus 2,7+0,1 a,b
Pallasiola quadrispinosa 2,6 +£0,2 b
Pontogammarus robustoides 24+0.2 b
Paramysis lacustris 2,3+03 b, c
Obesogammarus crassus 2,1+0,1 b,cd
Chaetogammarus warpachowskyi 1,9 + 0,1 c,d
Gammarus lacustris 1,9+0,2 d
Asellus aquaticus 1,8+0,2 d

Tyrimai parode, kad litoral¢je susiformavusi organika sudaré nuo 46 %
iki 72 % svetimkra$¢iy mizidziy mitybos (4.3.1 lentelé, 4.3.1 pav.). Nustatyta
litoraléje susiformavusios organikos dalis P. lacustris mityboje reik§mingai
skyrési pavasario bei rudens sezonais (t-testas: df = 9; t = 2,60; p < 0,03).

Ruden; litoralinés organikos dalis P. lacustris mityboje sieké 72 %. Panasios
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LO vertes buvo iSmatuotos daugeliui aukstesniyjy véziagyviy, iSskyrus
pelagialéje gyvenancias vietines M. relicta, P. quadrispinosa ir litoraléje
gyvenancig svetimkraSte P. robustoides véziagyviy rasis (4.3.1.2 lentelé). Tuo
tarpu pavasarj litoralinés organikos dalis P. lacustris mityboje sudaré tik 46 %
(4.3.1 lentelé). Panasi litoralinés organikos dalis mityboje pavasarj buvo
iSmatuota ir vietiniy P.quadrispinosa, S.ambulans bei A.aquaticus
véziagyviy rasiy (4.3.1.2 lentelé). Kitos svetimkraStés mizidés L. benedeni
litoralinés organikos dalis mityboje sezono laikotarpiu reikSmingai nesikeité ir

sieké kiek daugiau nei 50 % (4.3.1 lentele).

4.3.1.2 lentelé. Litoraléje susiformavusios organikos dalies aukstesniyjy véziagyviy mityboje
(LO) vidurkis (= SD). LO reikSmés reikSmingai besiskiriancios (vienfaktoriné dispersiné
analize, Tjukio ganétinai statistiSkai reikSmingo skirtumo kriterijus, p < 0,05) tarp skirtingy
véziagyviy rusiy, iSskirtos skirtingomis raidémis.

Risis LO skirtumai
Pavasaris
Mysis relicta 0,05+£00 a
Pallasiola quadrispinosa 0,36 +0,1 b
Paramysis lacustris 0,46 £ 0,1 b, c
Synurella ambulans 0,59+ 0,1 b, c,d
Asellus aquaticus 0,64 + 0,1 c,de
Chaetogammarus warpachowskyi 0,88 0,1 d, e
Orconectes limosus 0,79 £ 0,1 e
Gammarus lacustris 0,84+ 0,1 e
Pontogammarus robustoides 0,88 +0,1 e
Ruduo
Mysis relicta 0,11£0.2 a
Pallasiola quadrispinosa 0,25+02 a
Asellus aquaticus 0,59+0,2 b
Orconectes limosus 0,68 +0,2 b, c
Astacus astacus 0,69 +£0,2 b, c
Paramysis lacustris 0,72+0,2 b, c
Obesogammarus crassus 0,82 +£0.2 b, c
Chaetogammarus warpachowskyi 0,84 + 0,2 b, c
Gammarus lacustris 0,84 £0,2 b, c
Pontogammarus robustoides 0,90 +0,2 c

4.3.2. Soniplaukos
Svetimkrastés Soniplaukos tirtuose ezeruose buvo artimesnés antram

mitybos lygmeniui, t. y., priskiriamos pirminiams vartotojams (4.3.1 lentelé,

4.3.1 pav.). Nustatytas atskiry svetimkras¢iy Soniplauky uzimamas mitybinis
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lygmuo ezeruose skirtingais sezonais nesiskyré ir kito nuo 1,9 iki 2,4 (4.3.1.
lentelé). Tarp trijy svetimkras¢iy Soniplauky C. warpachowskyi pasizyméjo
zemiausiomis ML vertémis tiek pavasario, tiek ir rudens sezonu bei patikimai
skyrési nuo P.robustoides ML veréiy (4.3.1.1 lentel¢). Tarp vietiniy rasiy
panasias | C. warpachowskyi ML vertes tiek pavasario, tiek ir rudens sezonu
turéjo litoraléje gyvenantys bei pirminiams vartotojams priskiriami G. lacustris
bei A. aquaticus véziagyviai (4.3.1.1 lentelé). Tuo tarpu kitos dvi svetimkrastés
Soniplaukos, Pontogamaridae Seimos atstovai P.robustoides ir O. crassus,
turéjo panasias ML vertes ir uzémé aukstesn¢ vieta mitybos grandinéje nei
C. warpachowskyi (4.3.1.1 lentelé).

Litoraléje susiformavusios organikos dalis svetimkras¢iy Soniplauky
mityboje buvo didelé tiek pavasario, tiek ir rudens sezonais bei tarp sezony
kito nereik§mingai nuo 82 % iki 88 % (4.3.1 lentelé). Visos svetimkrastés
Soniplauky ruSys pagal suvartojamg litoralinés organikos dalj mityboje
nesiskyré bei buvo panasios j vieting G. lacustris Soniplauka bei svetimkrastj

O. limosus vézj (4.3.1.2 lentelé).

4.3.3. Véziai

Svetimkrastis O. limosus vézys tirtuose ezeruose uzémé aukstesnj nei
antra mitybinj lygmenj bei buvo priskirtas prie antriniy vartotojy (4.3.1 lentelé¢,
4.3.1 paveikslas). Nustatytas O. limosus uzimamas mitybinis lygmuo eZeruose
skirtingais sezonais nesiskyré (t-testas: df = 11; t = 1,02; p = 0,31). Pavasarj
nustatytos O. limosus ML vertés sické 2,7 bei persidengé su S. ambulans,
P. quadrispinosa ir P. robustoides Soniplaukomis (4.3.1.1 lentel¢). Rudenj
iSmatuotos O. limosus ML vertés taip pat sieké 2,7 ir buvo panaSios j
M. relicta, P. quadrispinosa bei P. robustoides véziagyviy iSmatuotas ML
vertes (4.3.1.1 lentelé). Visy véziagyviy rusiy analizés apimtyje, pagal post-hoc
testg rudenj iSmatuoty invazinio O. limosus ir vietinio A. astacus ML verciy
skirtumai buvo nereikSmingi (4.3.1.1 lentel¢). Taciau lyginant tik veéziy

uzimamg mitybinj lygmenj buvo gauti reik§mingi skirtumai (t-testas: df = 9; t =
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2,34; p = 0,043), kurie parodé, kad A. astacus ezery mitybinése grandinése
buvo aukséiau nei O. limosus.

Analizé parodé, kad litoralinés organikos dalis O. limosus mityboje tiek
pavasarj tiek ir rudenj nesiskyré (t-testas: df = 11; t = 1,30; p = 0,22) ir
atitinkamai sieké 79 % ir 68 %. Panasig litoralinés organikos dalj mityboje
pavasarj turéjo ir litoraléje gyvenancios G. lacustris, C. warpachowskyi bei
P. robustoides Soniplaukos (4.3.1.2 lentelé). Tuo tarpu rudenj O. limosus pagal
litoralinés organikos dal; mityboje buvo panaSus 1 daugel; aukStesniyjy
véziagyviy, tame tarpe ir A.astacus, ir skyrési tik nuo ezero pelagialéje
gyvenan¢iy M. relicta ir P. quadrispinosa bei ezero litoraléje gyvenanciy

P. robustoides véziagyviy (4.3.1.2 lentelé).

4.3.4. Apibendrinimas

SIA rezultatai parodé, kad svetimkrastés mizidés, ypac P. lacustris,
parodo jy pléSrumg. Pavasario sezone P.lacustris mityboje taip pat
reikSmingai sumazéja litoraléje susiformavusios organikos suvartojimas, o tai
reiSkia, kad nemazg dalj organikos ji gauna i$ pelaginiy mitybos grandiniy.
Tyrimai taip pat atskleidé, kad P.lacustris yra plésresné nei L. benedeni
mizidé. Ji tirtuose ezeruose pasizymeéjo didesnémis ML vertémis lyginant su
L. benedeni ir mitybos grandinése stovéjo auksciau. Analizé taip pat parodé,
kad Lietuvos ezeruose gyvenancios vietinés bei svetimkraStés mizidés uzima
skirtingg vieta ezery mitybos tinkluose tiek pavasario, tiek ir rudens sezonais,
todél tikétina, kad jos maitinasi skirtingose ezero zonose, O jy tarprusiné
mitybin¢ konkurencija yra silpna.

Atlikta SIA parodé, kad visos svetimkrastés Soniplauky riisys tiek rudens,
tieck ir pavasario sezone maitinosi ezery litoraléje, t. y. priklausé litoralés
mitybos grandinéms. Litoral¢je susiformavusios organikos dalis jy mityboje
visais sezonais vir§ijo 80 %. Lyginant svetimkras¢iy Soniplauky pléSrumag

paaiskéjo, kad P. robustoides Soniplauka tiek rudens, tiek ir pavasario sezonais

102



buvo reik§mingai plésresnés, mitybinése grandinése uzémé aukstesne vieta, nei
C. warpachowskyi. Pastaroji riisis visais sezonais uzémé ne auks$tesnj nei antrg
mitybin] lygmen;j eZery litoral¢je bei uzémé panasig vietg eZero mitybos tinkle
kaip ir tipinis pirminis vartotojas ezery litoraléje vietiné G. lacustris
Soniplauka. Kity dviejy svetimkraséiy Soniplauky (P. robustoides bei
O. crassus) uzimama vieta ezero mitybos tinkle nebuvo panasi | nei vienoS
vietinés véziagyviy rasies vietg, taiau buvo artima svetimkra$¢io O. limosus
véziui uzimamai vietai.

Atlikta SIA taip pat parodé, kad svetimkrastis O. limosus vézys tiek
pavasarj, tiek ir rudenj priklausé litoralés mitybinéms grandinéms, kur uzéme
trecig mitybinj lygmenj. Tyrimai atskleidé, kad O. limosus ezery litoraléje
mitybos grandinése stovi auks$ciau uz kitas aukStesniyjy véziagyviy rasis,
iSskyrus vietinj placiaznypl; vézj A. astatus. Tai parodo, kad O. limosus
suvartoja maziau gyviininés kilmés maisto nei vietinis pladiaznyplis vézys.
Jdomu tai, kad O. limosus uzimama vieta ezero mitybos tinkle tiek pavasarj,
tiek ir rudenj buvo artima kitoms svetimkrastéms véziagyviy risims, tuo tarpu
su vietinémis ji nepersidengé. Bet kokiu atveju néra abejonés, kad O. limosus,
btidamas mitybos grandinése auks$cCiau uz dauguma véziagyviy bei vietiniy
bestuburiy rasiy, plésriai maitindamasis potencialiai gali neigiamai veikti Kitus

bestuburius gyviinus ezery litoralése.

4.4. Bendrijy izotopinés niSos parametrai tirtuose eZeruose

Bestuburiy bendrijos. Vertinant makrobentosiniy bestuburiy bendrijy
izotopiniy niSy parametrus ezery litoralése buvo surinkti jvairiy, tuose ezeruose
vyraujanciy bei reprezentuojanciy visas pagrindines vandens bestuburiy
funkcines grupes ezZere, gyviny méginiai. I$skirtas bestuburiy funkcines grupes
reprezentavos Sios bestuburiy grupés (Kummins, 1979; Mandville, 2002):

e rinkéjai (angl. collector gatherer) — lygiakojai véziagyviai (Isopoda),

laSalai (Ephemeroptera), Soniplaukos (Amphipoda);
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e  gremzé&jai (angl. scraper) — pilvakojai moliuskai (Gastropoda), apsiuvos

(Trichoptera);

e tryné¢jai (angl. shredder) — apsiuvos (Trichoptera);
e  visaédziai (angl. omnivorous) — mizidés (Mysida), véziai (Decapoda),

Soniplaukos (Amphipoda);

e  pléSrunai (angl. predator) — laumzirgiai (Odonata), délés (Hirudinea),
vandens blakés (Hemiptera), kabasparniai (Megaloptera).

Zinoma, skirtinguose eZeruose minétas i$skirtas funkcines grupes
reprezentavo skirtingos bestuburiy gentys. Visos makrobentosiniy bestuburiy
bendrijy izotopiniy niSy parametry vertinimui naudoty bestuburiy gentys
nurodytos 3 priedo, 2 lenteléje, o jy vidutiniai SI vertinimai tirtuose eZeruose
pateikti 3 priedo, 1-16 paveiksluose. Pélagialéje gyvenantys bei mintantys
bestuburiai gyvinai (M. relicta, P. quadrispinosa) skai¢iuojant bestuburiy
bendrijos izotopinés niSos parametrus ezery litoraléje nebuvo jtraukti, nes jie
atspindi pelagines SI vertes. D¢l tos pacios priezasties | skai¢iavimus nebuvo
jtraukti ir filtruojantys dvigeldziai moliuskai (Unio sp., Anodonta sp.,
Dreissena sp.), kuriy SI vertés taip pat atspindi pelagines SI vertes.
Chironomidai (Chironomus sp.) j analiz¢ taip pat nebuvo jtraukti, nes jy SI
vertés atspindi metagenezés metu susidariusios pirminés produkcijos SI vertes
ir yra stipriai nutol¢ nuo litoraling produkcijg atspindinCiy SI verciy eZeruose.
Stipriai nutolusios pelaginiy bei energija gaunanciy i§ metagenezeés procesy
gyviiny SI vertés iSkreipia litoralés makrobentosiniy bestuburiy bendrijy
izotopines niSas ir taip sumaZina taikomo metodo jautrumg vertinant
svetimkra$¢iy véziagyviy poveikio bestuburiy bendrijy mitybos tinklams ezery
litoralése, todél minéti gyvinai tolimesnéje bendroje analizéje buvo
nenaudojami.

Atlikus surinkty bestuburiy méginiy stabiliyjy izotopy analiz¢ 1§ viso
gauti 633 bestuburiy genciy vidutiniai jvertinimai. Vienam eZerui vidutiniSkai
teko (£ SD) po 19,8 + 2,2 bestuburiy vidutiniy jvertinimy. Nors bendrijy
1zotopings niSos parametry vertinimui naudoty bendrijos nariy skai¢ius ne daug

variavo tirtuose ezeruose, vis tik vieno bendrijos izotopinés niSos parametro
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vertés reikSmingai koreliavo su naudoty bendrijos nariy skaic¢iumi (lentelé
4.4.1). Taciau nors ir reikSminga, §i nustatyta koreliacija buvo silpna. Tod¢l Sio
darbo metu buvo manyta, kad bestuburiy bendrijy izootinés niSos parametry
nustatymui naudoty bendrijos nariy skaiius nustatyty parametry verciy
reikSmingai nejtakoja, ir tod¢l tolimesnése analizése 1 §1 veiksn] nebus
atsizvelgta. Stabiliyjy izotopy tyrimai parode, kad litoralés bentoso bestuburiy
bendrijose izotopinés niSos parametry vertés varijavo skirtinguose ezeruose

(4.4.2 lentelé).

4.4.1 lentelé. Litoralés makrobentosiniy bestuburiy bei zuvy bendrijy izotopinés niSos
parametry bei bendrijy nariy skai¢iaus koreliacijos: Spirmeno koreliacijos koeficientas (R),
bei reikSmingumo lygmuo (p). StatistiSkai reik§mingos koreliacijos (p < 0,05) paryskintos.

Parametrai Bestuburiai Zuvys
R p R p
NR x n 002 091 042 0,06
CR xn -0,08 067 048 0,03
BE xn -0,01 09 059 0,01
NC xn -0,06 0,75 047 0,03
NK x n -0,40 0,02 0,04 0,90

SKNNxn 0,34 006 018 0,40

Zuvy bendrijos. Vertinant Zuvy bendrijy izotopiniy ni§y parametrus
ezery litoralése buvo surinkti visy tuose eZeruose vyraujanéiy Zuvy rasiy
méginiai. Kai kuriy zuvy rasiy (A. bramis, E. lucius, P. fluviatilis, T, tinca)
buvo iSskirtos kelios ilgio grupés. | analize nebuvo jtrauktos tik ezery
pelagialéje gyvenancios bei mintancios zuvys (C. albula, O. eperlanus).
Skirtinguose eZeruose zuvy bendrijas reprezentavo ne vienodas skai¢ius zuvy
rasiy. Visos zuvy bendrijy izotopiniy niSy parametry vertinimui naudotos Zuvy
rasys nurodytos 3 priedo 1 lenteléje, o jy vidutiniai SI vertinimai tirtuose
ezeruose pateikti 3 priedo, 1-16 paveiksluose. Atlikus surinkty Zuvy méginiy
stabiliyjy izotopy analiz¢ i§ viso gauti 279 zuvy rusiy vidutiniai jvertinimai.
Vienam ezerui vidutiniSkai teko (= SD) po 13,3 + 1,4 Zuvy vidutiniy Sl
jvertinimy. Nors bendrijy izotopinés niSos parametry vertinimui naudoty
bendrijos nariy skaiius ne daug variavo tirtuose eZeruose, vis tik bendrijos
izotopinés niSos parametry vertés reikSmingai koreliavo su naudoty bendrijos

nariy skai¢iumi (lentele 4.4.1). Taciau nustatytos koreliacijos buvo silpnos,
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todel Sio darbo metu buvo laikomasi nuomonés, kad Zuvy bendrijy izotopinés
niSos parametry nustatymui naudoty bendrijos nariy skaicius parametry veréiy
nejtakoja, ir tod¢l tolimesnése analizése 1 §1 veiksnl nebus atsizvelgta.
Stabiliyjy izotopy tyrimai parod¢, kad Zuvy bendrijose izotopinés nisSos

parametry vertés varijavo skirtinguose ezeruose (4.4.3 lentelé).

4.4.2 lentelé. Litoralés makrobentosiniy bestuburiy bendrijy izotopinés niSos parametry
pavasario ir rudens vertés tirtuose eZeruose. Parametrai: mitybos tinklo nariy vidutiniy 6N
veréiy intervalas (NR), mitybos tinklo nariy vidutiniy 6"*C veréiy intervalas (CR), bendras
visy mitybos tinklo nariy uzimamas plotas dviaséje 5"C ir 6™N koordina¢iy plokstumoje
(BE), vidutinis mitybos tinklo nariy atstumas iki jy ver¢iy aritmetinio centro (NC), vidutinis
artimiausio kaimyno atstumas (NK), standartinis artimiausio kaimyno atstumo nuokrypis
(SKNN) bei mitybos tinklo nariy skaicius konkreciame ezere (N).

EZeras NR CR BE NC NK SKNN N
Ruduo

Alisetas 56 62 236 17 08 0,7 21
Antaliepte 50 69 187 19 08 0,7 18
Asveja 47 45 124 17 04 0,3 20

Baluosai 87 76 404 22 11 1,1 20
Baluosas 40 59 141 17 07 0,4 20

Daugai 41 86 192 18 0,7 0,7 21
Druksiai 33 108 195 19 09 0,8 17
Dusia 6,3 180 63,1 41 18 1,6 17
Luodis 53 63 201 18 0,8 0,6 20
Luokesai 63 68 280 22 10 0,7 16
Lusiai 53 65 20,7 18 0,6 0,5 22
Metelys 58 98 269 2,7 08 0,4 21
Plateliai 37 74 180 22 06 0,4 21
Tauragnas 45 64 158 16 0,7 0,5 21
Zarasas 52 48 158 16 0,6 0,5 20
Zeimenys 43 53 124 17 05 0,3 19
Pavasaris

Aisetas 6,7 66 359 23 10 0,6 21
Antaliepte 9,1 57 286 23 11 0,7 15
Asveja 56 59 21,7 22 0,6 0,3 21

Baluosai 61 92 419 29 12 0,6 19
BaluoSas 66 64 274 21 09 0,5 22

Daugai 77 62 261 23 0,7 0,5 22
Druksiai 40 90 230 26 08 0,3 21
Dusia 50 142 473 36 11 0,9 18
Luodis 46 75 200 22 1,0 0,5 16
Luokesai 47 53 149 19 0,7 0,5 17
Lusiai 66 75 249 22 07 0,5 21
Metelys 45 75 242 24 08 0,2 23
Plateliai 51 76 232 22 08 0,5 21
Tauragnas 88 50 26,7 21 08 0,6 22
Zarasas 61 63 260 21 12 0,6 15

Zeimenys 59 51 226 19 07 06 22
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4.4.3 lentelé. Zuvy bendrijy izotopinés niSos parametry pavasario ir rudens vertés tirtuose
eeruose. Parametrai: mitybos tinklo nariy vidutiniy 0"°N veréiy intervalas (NR), mitybos
tinklo nariy vidutiniy 0"°C veréiy intervalas (CR), bendras visy mitybos tinklo nariy
uzimamas plotas dviaséje 5C ir o®N koordinaciy ploksStumoje (BE), vidutinis mitybos
tinklo nariy atstumas iki jy verciy aritmetinio centro (NC), vidutinis artimiausio kaimyno
atstumas (NK), standartinis artimiausio kaimyno atstumo nuokrypis (SKNN) bei mitybos
tinklo nariy skai¢ius konkrec¢iame ezere (N).

EZeras NR CR BE NC NK SKNN N
Ruduo

Aisetas 57 45 99 17 0,7 0,6 14
Antaliepte 70 48 201 20 1,0 0,5 15
Asveja 50 38 100 14 0,7 0,8 13

BaluoSai 57 63 145 17 10 0,7 14
Baluosas 38 44 113 16 09 0,7 11

Daugai 60 77 168 18 08 1,0 16
Driiksiai 37 30 61 11 05 0,4 13
Dusia 72 45 186 23 09 0,8 15
Luodis 53 51 130 16 08 0,8 14
Luokesai 62 46 107 16 09 0,6 13
Lasiai 66 79 190 21 11 1,1 13
Metelys 47 21 37 13 06 0,3 11
Plateliai 52 56 154 19 10 0,5 13
Tauragnas 7,8 6,7 184 25 11 0,8 14
Zarasas 55 40 139 15 08 0,7 14
Zeimenys 41 29 64 13 07 0,3 11
Pavasaris

Asveja 59 56 166 18 10 1,0 12

Baluosai 49 43 132 16 08 0,6 14
Baluosas 53 76 169 19 09 0,8 14
Druksiai 42 54 118 12 0,7 0,7 14
Lusiai 6,7 31 110 15 11 1,0 11

Pazymeétina, kad sezono jtaka tiek litoralés bestuburiy, tiek ir ezero Zuvy
bendrijy izotopinés niSos parametrams jtakos neturéjo (vienfaktoriné dispersiné
analizé: bestuburiai — F < 3,5; p > 0,07; Zuvys — F < 2.4; p > 0,15). Todél
tolimesniuose lyginimuose pavasar] bei ruden] gauti mitybinio tinklo

jvertinimai apjungiami j vieng imtj.

4.5. Svetimkras¢iy véziagyviu itaka bestuburiu bendriju izotopinés niSos

parametrams eZeruose

Daugiamaté pertekliné analizé. Siekiant nustatyti, kas yra labiau susij¢s
su makrobentosiniy bestuburiy bendrijy izotopinés niSos parametry kitimu

ezeruose, ar aplinkos veiksniai, ar pacios bestuburiy bendrijos parametrai, buvo
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atlikta daugiamaté pertekliné analizé. Kaip nepriklausomi aplinkos kintamieji j
analize buvo jtraukti ezero morfometriniai rodikliai: plotas (A), vidutinis gylis
(Dav), pratakumas (P); taip pat ezero trofinés buklés rodikliai: santykinis
skaidrumas (Ds), chlorofilo a koncentracija vandenyje (Chl) ir bendras azoto
(Ng) bei fosforo (Pg) kiekis vandenyje. IsSmatuotos minéty rodikliy vertés
pateiktos 2.1.1 ir 2.2.1 lentelése. Sezono faktorius (S) buvo jtrauktas j analize
kaip nepriklausomas kategorinis aplinkos kintamasis. Kaip nepriklausomi
makrobentosiniy bestuburiy kintamieji j analiz¢ buvo jtraukti jvairlis ezero
makrobentosiniy  gyviiny bendrijas apraSantys parametrai: litoralés
makrobentosiniy bestuburiy biomasé (MB) ir jvairové (H), svetimkrasciy
véziagyviy gausumas (SVG) ir biomas¢ (SVB) ezero litoraléje (2.3.2.2
lentel¢). Svetimkra$¢iy Soniplauky buvimas (SVa) bei svetimkra$céiy
veéziagyviy gausumo klasés (SVg) ezZero litoral¢je buvo jtraukti kaip
kategoriniai nepriklausomi kintamieji (2.3.2.2 lentel¢). Kaip priklausomi
kintamieji ] analiz¢ buvo jtrauktos bentosiniy bestuburiy bendrijos izotopinés
nios parametry vertés: mitybos tinklo nariy vidutiniy 6N veréiy intervalas
(NR), mitybos tinklo nariy vidutiniy P® verciy intervalas (CR), bendras visy
mitybos tinklo nariy uZimamas plotas dviaséje 0°°C ir 0N koordinadiy
plok§tumoje (BE), vidutinis mitybos tinklo nariy atstumas iki jy verciy
aritmetinio centro (NC), vidutinis artimiausio kaimyno atstumas (NK),
standartinis artimiausio kaimyno atstumo nuokrypis (SKNN). Siekiant
pamazinti aiSkinanciyjy kintamyjy ekstremaliy ver¢iy poveiki SVG, SVB ir
MB parametrai buvo transformuoti kvadratine Saknimi. Visi analizéje
panaudoti nepriklausomi kintamieji bendrai paaisSkino 75 % izotopinés niSos
parametry  kitimo  bestuburiy  bendrijose  (4.5.1 pav.). Suskirs¢ius
aiSkinamuosius kintamuosius ] aplinkos bei makrobentosiniy bestuburiy
nepriklausomy kintamyjy grupes, gauti iSskirty grupiy paaiskinty variacijy
jvertinimai (4.5.1 lentel¢). Analizé parod¢, kad aplinkos nepriklausomi
kintamieji atskirai buvo susije su 50 % bestuburiy izotopinés niSos parametry
kitimo ezeruose. Tuo tarpu makrobentosiniy bestuburiy bendrijy kintamieji

paaiskino 52 % viso bestuburiy izotopinés niSos parametry kitimo eZeruose
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(4.5.2 pav.).

4.5.1 lentelé. Daugiamatés perteklinés analizés atskiry nepriklausomy kintamyjy grupiy
paaiskintos priklausomy kintamyjy variacijos jvertinimas: paaiskinta priklausomy kintamyjy
kitimo dalis (Paaiskinta variacija) bei jos procentiné iSraiska (%).

Paaiskinta

Nepriklausomi kintamieji A %
variacija

Visi kintamieji 0,75 75
Aplinkos kintamieji 0,50 50
Makrobestuburiy kintamieji 0,52 52
Aplinkos kintamieji su makrobestuburiy 023 23
kintamaisiais kaip ,,covariables“ '
Makrobestuburiy kintamieji su aplinkos 0.95 o5

kintamaisiais kaip ,,covariables*

4.5.1 lenteléje pateikty daugiamatés perteklinés analizés rezultatai leido
jvertinti ,,gryng® nepriklausomy aplinkos ir makrobestuburiy kintamyjy
paaiskinta bendrijy izotopiniy niSy parametry variacijg. Aplinkos
nepriklausomi kintamieji paaiskino 23 %, o makrobestuburiy bendrijy rodikliai
— 25 % paaiskintos priklausomy kintamyjy variacijos. Tuo tarpu 27 %
paaiskintos priklausomy kintamyjy variacijos buvo bendrai paaiskinti abiejy
kintamyjy grupiy (4.5.3 lentele).

4.52 lentelé. Paaitkintos priklausomy kintamyjy variacijos susiskaldymas pagal

aiSkinamuosius Saltinius: paaiskintos variacijos dalis (Variacija) bei jos procentiné iSraiSka
(%).

Saltinis Variacija %
Aplinkos kintamieji 0,23 23
Makrobestuburiy kintamieji 0,25 25
Bendrai visi nepriklausomi kintamieji 0,27 27
Liekamoji (nepaaiskinta) variacija 0,25 25
Bendra 100

Taigi, atlikta daugiamaté pertekliné analizé parodé, kad bestuburiy
bendrijos izotopinés niSos parametry verciy iSsibarstyma ezeruose paaiskina

tiek aplinkos, tiek ir bestuburiy bendrijos kintamieji.
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4.5.1 pav. Makrobentosiniy bestuburiy bendrijy izotopiniy ni$y parametry kitimo rysiai su eZzero abiotiniais bei biotiniais veiksniais. Nepriklausomi
kintamieji bei visos asys kartu paaiskino 75 % priklausomy parametry variacijos (daugiamaté pertekliné analizé, Monte Karlo reikSmingumo testas
visoms kanoninéms asims: F = 3,72, p = 0,001). Priklausomi kintamieji (plonos linijos): makrobentosiniy bestuburiy bendrijy izotopiniy nisy
parametrai NR, CR, BE, NC, NK ir SKNN). Nepriklausomi kintamieji (storos linijos): ezero morfometriniai parametrai: plotas (A), vidutinis gylis
(Dav), pratakumas (P); ezero trofinés buklés rodikliai: santykinis skaidrumas (Ds), chlorofilo a koncentracija vandenyje (CHL), bendras azoto (Ng)
bei fosforo (Pg) kiekis vandenyje; makrobestuburiy bendrijy rodikliai: makrobestuburiy biomasé (MB) ir jvairové (H) ezero litoraléje, svetimkrasciy
véziagyviy gausumas (SVG) ir biomasé (SVB) ezero litoraléje. Kategoriniai nepriklausomi kintamieji: sezonas (S), svetimkra$¢iy Soniplauky
buvimas (SVa) bei svetimkraséiy véziagyviy gausumo klasés (SVg), pagal makrobentoso bei véziy tyrimy duomenis ezero litoraléje. Priklausomy
kintamyjy rysiai su abiotiniais bei biotiniais nepriklausomais Kintamaisiais atitinkamai pavaizduoti A ir B paveiksluose.
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4.5.2 pav. Makrobentosiniy bestuburiy bendrijy izotopiniy niSy parametry kitimo rySiy su ezero abiotiniais bei biotiniais veiksniais daliné daugiamaté
pertekliné analizé. Priklausomi parametrai (plonos linijos): makrobentosiniy bestuburiy bendrijy izotopiniy nisy parametrai NR, CR, BE, NC, NK ir
SKNN). Paveiksle A pavaizduoti priklausomy kintamyjy rysiai su abiotiniais nepriklausomais kintamaisiais, kurie kartu sudéjus paaiskino 50 %
priklausomy kintamyjy variacijos. Aplinkos nepriklausomi veiksniai (storos linijos): eZero plotas (A), vidutinis gylis (Dayv), pratakumas (P); taip pat
ezero trofinés buklés rodikliai: santykinis skaidrumas (Ds), chlorofilo a koncentracija vandenyje (CHL), bendras azoto (Ng) bei fosforo (Pg) kiekis
vandenyje. Sezonas (S) naudotas kaip nepriklausomas kategorinis kintamasis. Paveiksle B pavaizduoti priklausomy kintamyjy rysiai su biotiniais
nepriklausomais kintamaisiais, kurie kartu sudéjus paaiSkino 52 % priklausomy kintamyjy variacijos. Nepriklausomi biotiniai veiksniai (storos
linijos): makrobestuburiy biomasé¢ (MB) ir jvairové (H) ezero litoraléje, svetimkrasciy véziagyviy gausumas (SVQ) ir biomasé (SVB) ezero litoraléje.
Kategoriniai biotiniai veiksniai: svetimkraséiy Soniplauky buvimas (SV,) bei svetimkraséiy véziagyviy gausumo klasés (SVg), pagal makrobentoso
bei véziy tyrimy duomenis eZero litoraléje.
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Daugialypé tiesiné regresija. Siekiant nustatyti svetimkra$¢iy
véziagyviy jtaka litoralés makrobentosiniy bestuburiy bendrijy izotopinés niSos
skirtingiems parametrams ezeruose buvo atlikta daugialypé tiesiné regresija.
Jos metu buvo siekiama nustatyti, ar svetimkra$¢iy véziagyviy buvimas ezere
patikimai jtakoja bestuburiy bendrijos izotopinés niSos parametry verciy
pasiskirstymg tirtuose ezeruose. | analiz¢ buvo jtraukti tie patys ezero
morfometriniai (A, Dav, P), trofinés buklés (Ds, CHL, Ng, Pg) bei
makrobentosiniy bestuburiy bendrijy (MB, H, SVG, SVB) rodikliai kaip ir
daugiamatéje perteklinéje analizéje. Svetimkraséiy Soniplauky buvimas (SV,)
bei svetimkras¢iy véziagyviy gausumo klasés (SVg) pagal makrobentoso bei
véziy tyrimy duomenis eZero litoral¢je buvo jtraukti kaip kategoriniai
nepriklausomi kintamieji. Kaip kategorinis nepriklausomas kintamasis taip pat
buvo jtrauktas sezonas (S). Siekiant pamazinti aiSkinanciyjy kintamyjy
ekstremaliy ver¢iy poveikj Pg, A, P, SVG, SVB ir MB parametrai buvo
transformuoti kvadratine Saknimi. Atlikus daugialype tiesing regresija gautos
tiesinés regresijos lygtys, patikimai aprasancios litoralés makrobentosiniy
bestuburiy bendrijy izotopiniy niSy parametry priklausomybe nuo auksciau
iSvardinty aiSkinamyjy kintamyjy. Lyg¢iy bendri parametrai bei jy aiskinamyjy
nariy regresijos koeficientai pateikiami 4.5.4 ir 4.5.5 lentelése.

4.5.4 lentelé. Daugialypés tiesinés regresijos lygciy, aprasanciy makrobentosiniy bestuburiy
izotopinés niSos parametry kitima tirtuose ezeruose, bendri parametrai: daugialypés regresijos
apibréztumo koeficientas (angl. R square) (r?), daugialypés regresijos koreguotas

apibréztumo koeficientas (angl. adjusted R square) (), F kriterijus (F), reik§mingumo
lygmuo (p) bei standartin¢ paklaida (SE).

Parametrai  r’ iy F p SE
NR 0,36 0,29 F3,5=5,19 0,006 1,23
CR 0,78 0,74 Fs5=18,79 0,0001 1,40
BE 0,66 0,59 Fs=10,10 0,0001 6,84
NC 0,76 0,70 Fg5=13,24 10,0001 0,30
NK 052 045 F4,7,=7,39 0,0000 0,20

NKNN 046 041 F3,3=810 0,0005 0,20
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4.5.5 lentelé. Daugialypés tiesiné regresijos lygtciy, aprasanc¢ios makrobentosiniy bestuburiy
izotopinés niSos parametry kitima, laisvieji nariai (angl. Intercept) ir regresijos koeficientai.
Priklausomi kintamieji: makrobentosiniy bestuburiy bendrijos nariy vidutiniy 6N veréiy
intervalas (NR), bendrijos nariy vidutiniy 5*C veréiy intervalas (CR), bendras visy bendrijos
nariy uzimamas plotas dvias¢je 5"3C ir 6™N koordinagiy plokstumoje (BE), vidutinis mitybos
tinklo nariy atstumas iki aritmetinio centro (NC), vidutinis artimiausio kaimyno atstumas
(NK), standartinis artimiausio kaimyno atstumo nuokrypis (NKNN). Aiskinamieji kintamieji:
ezero plotas (A), santykinis skaidrumas (Ds), bendras fosforo kiekis vandenyje (Pg), sezonas
(S), bendra makrobestuburiy biomasé¢ (MB) ir bendras svetimkras¢iy véziagyviy gausumas
(SVG) bei svetimkras¢iy Soniplauky buvimas (SV,) eZery litoralgje. Parodyti tik
reik§mingiausi nepriklausomi kintamieji. Zvaigzdute pazyméti reikimingi regresijos
koeficientai (p < 0,05).

Priklausomi Nepriklausomi Kintamieji
kintamieji  Intercept A Ds Ps S SVG SVa MB

NR 8,43 - - -0,83* 0,93* - - 0,49
CR 1,60 0,07* 047 - - 0,23* -259* 0,52
BE 0,45 - 2,89* - 4,11 0,86* -10,36* 3,49*
NC 0,90 0,007 0,11* - 0,29* 0,04* -0,39* 0,12
NK 0,44 0,003 0,08* - - 0,02 -0,33* -

NKNN 0,15 0,005 0,13* — —-0,11* — — —

Daugialypé tiesiné regresija parodé, kad dalis makrobentosiniy
bestuburiy bendrijy izotopinés niSos parametry veréiy kitimo ezery litoralése
iSties yra susij¢ su svetimkra$¢iy veéziagyviy gausa bei svetimkra$c¢iy
Soniplauky buvimu ezeruose (4.5.5 lentel¢). Svetimkra$¢iy Soniplauky buvimas
bei svetimkra$ciy véziagyviy gausumas tirty ezery priekrantéje reikSmingai
jtakojo vidutiniy P® verCiy intervalg (CR), kuris parodo bestuburiy bendrijoje
jsisavinamos pirminés produkcijos jvairove (4.5.5 lentel¢). EZeruose be
svetimkrasc¢iy Soniplauky asimiliuojamos pirminés produkcijos jvairové buvo
didesné (4.5.3 pav.). TaCiau ezeruose, kuriuose gyvena svetimkrasStés
Soniplaukos, CR parametro vertés buvo teigiamai susijusios su svetimkrasciy
véziagyviy gausumu (4.5.4 pav.). Zemiau pateikti grafikai iliustruoja
daugialypés regresinés analizés (modeliy) rezultatus vienoje plokstumoje.

Svetimkrasciy véziagyviy gausumas bei svetimkrasciy Soniplauky
buvimas ezere taip pat patikimai jtakojo bendra visy bestuburiy bendrijos nariy
uzimama izotoping¢ erdve (BE), kuri atspindi bendrijos uZimamg bendra
mitybos tinklo plotj. Minéty parametry rySys buvo analogiskas kaip ir su CR.

Kuo daugiau svetimkras¢iy véziagyviy, tuo makrobentosiniy bestuburiy
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izotopiné nisa ezere buvo platesné (4.5.5 pav.), taciau ji buvo didesné ezeruose

be svetimkra$¢iy Soniplauky (4.5.6 pav.).
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4.5.3 paveikslas. Ismatuoty makrobentosiniy bestuburiy bendrijos nariy vidutiniy 6"°C veréiy
intervalo (CR) priklausomybé nuo eZero ploto ezeruose su (Yra) ir be (Néera) svetimkra$ciy
Soniplauky populiacijomis. Siekiant pamazinti aiSkinamojo ekstremaliy ver¢iy poveikj ezero
ploto vertinimai buvo transformuoti kvadratine Saknimi.
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SVG

4.5.4 paveikslas. Ismatuoty makrobentosiniy bestuburiy bendrijos nariy vidutiniy 6**C veréiy
intervalo (CR, %o) priklausomybé nuo svetimkra$¢iy véziagyviy gausumo (SVG, ind. per
pastanga) eZeruose su svetimkraStémis Soniplauky raGs$imis. Siekiant pamazinti aiSkinamojo
ekstremaliy ver¢iy poveikj svetimkraséiy véziagyviy gausumo vertinimai buvo transformuoti
kvadratine Saknimi.
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455 paveikslas. Bestuburiy bendrijos nariy bendros izotopinés erdves (BE, %o°)
priklausomybé nuo svetimkrasciy véziagyviy gausumo (SVG, ind. per pastangy) ezery
litoraléje 2009-2012 m. pavasario bei rudens sezonais. Siekiant pamazinti nepriklausomo
kintamojo ekstremaliy verCiy poveikj svetimkras¢iy véziagyviy gausumas ezery litoraléje
transformuotas kvadratine Saknimi.
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4.5.6 paveikslas. Makrobentosiniy bestuburiy bendrijos nariy bendros izotopinés erdvés (BE,
%o°) priklausomybé nuo santykinio vandens skaidrumo ezeruose (Ds, m) su (Yra) ir be (Neéra)
svetimkrasc¢iy Soniplauky.

Svetimkra$¢iy veéziagyviy gausumas reikSmingai jtakojo ir vidutinj
bestuburiy bendrijos nariy atstumg iki visy bendrijos nariy izotopy verciy
aritmetinio centro (NC) ir vidutinj atstuma iki artimiausio kaimyno (NK). NC

atspindi bendrg mitybing jvairove bendrijoje tuo tarpu NK parodo bendrijos

mitybos tinklo suriStumg. Abu Siuos parametrus svetimkrasciy veéziagyviy
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gausumas jtakojo teigiamai. Tuo tarpu bestuburiy bendrijos nariy iSmatuoty
vidutiniy 6N ver¢iy intervalas (NR), kuris atspindi vidutinj mitybos grandinés
ilg] bendrijoje, nepriklausé nuo svetimkrasciy véziagyviy buvimo eZere. NR
priklausé nuo bendro fosforo kickio vandenyje ir sezono (4.5.7 pav.). Nuo
svetimkra$¢iy véziagyviy buvimo ezere taip pat nepriklausé ir iSmatuotos
standartinio artimiausio kaimyno atstumo nuokrypio vertés (SKNN), kurios

parodo mitybos nisy iSsibarstymo tolyguma bendrijoje (4.5.5 lentelé).

— Ruduo
== Pavasaris

o -

4.5.7 paveikslas. Ismatuoty bestuburiy bendrijos nariy 6N vidutiniy ver&iy intervalo (NR)
priklausomybé nuo bendro fosforo kiekio ezero vandenyje pavasario ir rudens sezonais.
Siekiant pamazinti aiSkinamojo ekstremaliy ver¢iy poveikj bendras fosforo kiekis vandenyje
(Pg) transformuotas kvadratine Saknimi.

Apibendrinant galima teigti, kad svetimkras¢iy véziagyviy gausumas
ezere reikSmingai jtakoja daugelj iSmatuoty makrobentosiniy bestuburiy
bendrijy izotopinés niSos parametry vertes ezery litoralése. Taciau rezultatai
néra vienareikSmiski. Viena vertus eZeruose be svetimkrasciy Soniplauky rusiy
bestuburiy izotopinés niSos parametry vertés buvo didesnés. Kita vertus
svetimkrastémis Soniplaukomis apgyvendintuose eZeruose minéty parametry
vertés buvo teigiamai susij¢ su bendru svetimkra$¢iy véziagyviy gausumu
ezery litoralése. Daugialypé tiesiné regresija taip pat parodé¢, kad bestuburiy
izotopinés niSos parametry vertés priklauso ir nuo aplinkos veiksniy, tokiy kaip

ezero dydis, vandens skaidrumas bei fosforo kiekis vandenyje ar sezonas.
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4.6. Svetimkras¢iy véziagyviy jtaka Zuvy bendrijuy izotopinés niSos

parametrams eZeruose

Daugiamaté pertekliné analizé. Siekiant aprasSyti, kaip individualis
ezero fiziko-cheminiai bei litoralés bestuburiy bendrijos parametrai jtakoja
zuvy bendrijy izotopinés erdvés parametry vertes taip pat buvo atlikta
pertekliné analizé. Kaip nepriklausomi aplinkos kintamieji j analiz¢ buvo
jtraukti tie patys abiotiniai (A, Dav, P, Ds, CHL, Ng, Pg, S) bei biotiniai (MB,
H, SVG, SVB, SV,, SVp) veiksniai kaip ir bestuburiy bendrijy analizés metu.
Kaip priklausomi kintamieji j analiz¢ buvo jtrauktos Zzuvy bendrijy izotopiniy
nisy parametry (NR, CR, BE, NC, NK, SKNN) vertés. Atlikta daugiamaté
pertekliné analizé parodé, kad visi analizéje panaudoti nepriklausomi
Kintamieji bendrai paaiskino 79 % izotopinés niSos parametry kitimo Zuvy
bendrijose (4.6.1 pav.). Suskirs¢ius aiSkinamuosius kintamuosius j aplinkos bei
makrobentosiniy bestuburiy nepriklausomy kintamyjy grupes, gauti atskiry
grupiy paaiskinty variacijy jvertinimai (4.6.1 lentel¢). Analizé parodé¢, kad
aplinkos nepriklausomi kintamieji atskirai buvo susij¢ su 59 % Zzuvy bendrijy
izotopiniy niSy parametry kitimo ezeruose. Tuo tarpu makrobentosiniy
bestuburiy bendrijy kintamieji paaiskino tik 39 % viso zuvy bendrijy izotopiniy
nisy parametry kitimo ezeruose (4.6.2 pav.).

4.6.1 lentelé. Daugiamatés perteklinés analizés atskiry nepriklausomy kintamujy grupiy

paaiskintos priklausomy kintamyjy variacijos jvertinimas: paaiskinta priklausomy kintamyjy
kitimo dalis (Paaiskinta variacija) bei jos procentiné iSraiska (%).

Paaiskinta

Nepriklausomi kintamieji o %
variacija

Visi kintamieji 0,79 79

Aplinkos kintamieji 0,59 59

Makrobestuburiy kintamieji 0,39 39

Aplinkos kintamieji su makrobestuburiy
kintamaisiais kaip ,,covariables“
Makrobestuburiy kintamieji su aplinkos
kintamaisiais kaip ,,covariables“

0,41 41

0,20 20

Atlikta daugiamaté pertekliné analizé taip pat parodé¢, Kaip zuvy bendrijy

izotopiniy niSy parametry kitimo paaiSkinta dalis pasiskirsto tarp skirtingy
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aiSkinamyjy kintamyjy grupiy. Analizé parodé, kad didesne dalj (41 %) zuvy
bendrijy izotopiniy niSy parametry variacijos paaisSkina aplinkos parametrai.
Tuo tarpu makrobentosiniy bestuburiy bendrijos parametrai buvo susij¢ tik su
20 % zuvy bendrijos izotopinés niSos kitimo. 21 % kitimo buvo susije tiek su
aplinkos, tiek ir su makrobestuburiy aiskinamaisiais kintamaisiais (4.6.2
lentelé).

4.6.2 lentelé. Paaiskintos priklausomy kintamyjy variacijos susiskaldymas pagal

aiSkinamuosius $altinius: paaiSkintos variacijos dalis (Variacija) bei jos procentiné iSraiska
(%).

Saltinis Variacija %
Aplinkos kintamieji 0,41 41
Makrobestuburiy kintamieji 0,20 20
Bendrai visi nepriklausomi kintamieji 0,18 18
Liekamoji (nepaaiskinta) variacija 0,21 21
Bendra 100

Atlikta daugiamaté pertekliné analizé parodé, kad Zzuvy bendrijos
izotopinés niSos parametry verciy iSsibarstymas yra labiau susijes su aplinkos
veiksniais, nei su bestuburiy bendrijy parametrais.

Daugialypé tiesiné regresija. Siekiant nustatyti svetimkrasciy
véziagyviy jtakg zuvy bendrijos izotopinés niSos parametrams ezeruoSe buvo
atlikta daugialypé tiesiné regresija. Jos metu buvo siekiama nustatyti, ar
svetimkra$éiy véziagyviy buvimas ezere patikimai jtakoja zuvy bendrijy
izotopiniy niSy parametry verCiy pasiskirstyma tirtuose ezeruose. Kaip ir
bestuburiy atveju j analize buvo jtraukti ezery morfometriniai (A, Day, P),
trofinés buklés (Ds, CHL, Ng, Pg) bei makrobentosiniy bestuburiy bendrijy
(MB, H, SVG, SVB) rodikliai. Svetimkras¢iy Soniplauky buvimas (SV,) bei
bendro svetimkra$¢iy véziagyviy gausumo klasés (SVg) pagal makrobentoso
bei véziy tyrimy duomenis eZero litoraléje, buvo jtraukti kaip kategoriniai
veiksniai. Taip pat kaip kategorinis veiksnys buvo jtrauktas sezonas (S).
Siekiant pamazinti aiSkinanciyjy kintamyjy ekstremaliy ver¢iy poveikj Pg, A,

P, SVG, SVB ir MB parametrai buvo transformuoti kvadratine Saknimi.
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4.6.1 paveikslas. Zuvy bendrijy izotopiniy niSy parametry kitimo rysiai su ezero abiotiniais bei biotiniais veiksniais. Nepriklausomi kintamieji bei
visos asys kartu paaiskino 79 % priklausomy parametry variacijos (daugiamaté pertekliné analizé, Monte Karlo reik§mingumo testas visoms
kanoninéms asims: F = 1,67, p = 0,20). Priklausomi kintamieji (plonos linijos): zuvy bendrijy izotopiniy niSy parametrai NR, CR, BE, NC, NK ir
SKNN). Nepriklausomi kintamieji (storos linijos): ezero morfometriniai parametrai: plotas (A), vidutinis gylis (Dav), pratakumas (P); ezero trofinés
biklés rodikliai: santykinis skaidrumas (Ds), chlorofilo a koncentracija vandenyje (CHL), bendras azoto (Ng) bei fosforo (Pg) kiekis vandenyje;
makrobestuburiy bendrijy rodikliai: makrobestuburiy biomase¢ (MB) ir jvairové (H) eZero litoraléje, svetimkrasciy véziagyviy gausumas (SVQ) ir
biomasé¢ (SVB) ezero litoraléje. Kategoriniai nepriklausomi kintamieji: sezonas (S), svetimkrasciy Soniplauky buvimas (SV,) bei svetimkrasciy
véziagyviy gausumo klasés (SVg), pagal makrobentoso bei véziy tyrimy duomenis eZero litoraléje. Priklausomy kintamyjy rysiai su abiotiniais bei
biotiniais nepriklausomais kintamaisiais atitinkamai pavaizduoti A ir B paveiksluose.
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4.6.2 paveikslas. Zuvy bendrijy izotopiniy nidy parametry kitimo rysiy su eZero abiotiniais bei biotiniais veiksniais daliné daugiamaté pertekling
analizé. Priklausomi parametrai (plonos linijos): zuvy bendrijy izotopiniy niSy parametrai NR, CR, BE, NC, NK ir SKNN). Paveiksle A pavaizduoti
priklausomy kintamyjy ryS$iai su abiotiniais nepriklausomais kintamaisiais, kurie kartu sudéjus paaiskino 59 % priklausomy kintamyjy variacijos.
Aplinkos nepriklausomi veiksniai (storos linijos): ezero plotas (A), vidutinis gylis (Day), pratakumas (P); taip pat ezero trofinés buiklés rodikliai:
santykinis skaidrumas (Ds), chlorofilo a koncentracija vandenyje (CHL), bendras azoto (Ng) bei fosforo (Pg) kiekis vandenyje. Sezonas (S) naudotas
kaip nepriklausomas kategorinis kintamasis. Paveiksle B pavaizduoti priklausomy kintamyjy rySiai su biotiniais nepriklausomais kintamaisiais, kurie
kartu sudéjus paaiSkino 39 % priklausomy kintamuyjy variacijos. Nepriklausomi biotiniai veiksniai (storos linijos): makrobestuburiy biomasé (MB) ir
jvairové (H) eZero litoraléje, svetimkra$¢iy véziagyviy gausumas (SVG) ir biomasé (SVB) ezZero litoraléje. Kategoriniai biotiniai veiksniai:
svetimkra$c¢iy Soniplauky buvimas (SV ) bei svetimkrasciy véziagyviy gausumo klasés (SVg), pagal makrobentoso bei véziy tyrimy duomenis ezero

litoralgje.
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Atlikus daugialype tiesing regresija gautos tiesinés regresijos lygtys,
patikimai apraSancios zuvy bendrijy izotopiniy niSy parametry priklausomybe
nuo auksc¢iau iSvardinty aiskinamyjy kintamyjy. Lygciy bendri parametrai bei
jos aiSkinamyjy nariy regresijos koeficientai pateikiami 4.6.3 ir 4.6.4 lentelése.
4.6.3 lentelé. Daugialypés tiesinés regresijos lygéiy, aprasanciy zuvy bendrijy izotopinés
niSos parametry kitima tirtuose ezZeruose, bendri parametrai: daugialypés regresijos
apibréztumo koeficientas (angl. R square) (%), daugialypés regresijos koreguotas

apibréztumo koeficientas (angl. adjusted R square) (rzadj), F kriterijus (F), reikSmingumo
lygmuo (p) bei standartiné paklaida (SE).

Parametrai  r’ F p SE
NR 064 057 F3;7,=987 0,0006 0,74
CR 020 0,15 Fi19=461 10,0449 1,49
BE 049 043 F,;3=858 0,002 3,40
NC 0,73 0,66 F,;5=10,90 0,0002 0,20
NK 064 060 F,;5=16,00 0,0001 0,11

NKNN 059 048 F,1s=566 0,0049 0,16

4.6.4 lentelé. Daugialypés tiesiné regresijos lygéiy, aprasanciy zuvy bendrijy izotopinés nisos
parametry kitimg, laisvieji nariai (angl. Intercept) ir regresijos koeficientai. Priklausomi
kintamieji: Zzuvy bendrijos nariy vidutiniy 6N veréiy intervalas (NR), bendrijos nariy
vidutiniy 0**C veré&iy intervalas (CR), bendras visy bendrijos nariy uzimamas plotas dviaséje
5C ir 6N koordina¢iy plokstumoje (BE), vidutinis mitybos tinklo nariy atstumas iki
aritmetinio centro (NC), vidutinis artimiausio kaimyno atstumas (NK), standartinis
artimiausio kaimyno atstumo nuokrypis (NKNN). Aiskinamieji kintamieji: ezero plotas (A),
santykinis skaidrumas (Ds), bendras fosforo kiekis vandenyje (Pg), sezonas (S), bendra
makrobestuburiy biomasé¢ (MB) ir bendras svetimkras¢iy véziagyviy gausumas (SVG) bei
svetimkra$¢iy Soniplauky buvimas (SVa) ezery litoraléje. Parodyti tik reikSmingiausi
nepriklausomi kintamieji. Zvaigzdute pazyméti reik§mingi regresijos koeficientai (p < 0,05).

Priklausomi Nepriklausomi kintamieji
kintamieji Intercept Dav A Chl Pg H MB
NR 9,34 0,13* - - -0,44* -1,30* -
CR 6,09 - - -0,21* - - -
BE 16,17 - -0,10 -1,07* - - -
NC 3,15 0,04 0,01 - -0,24* -0,35 -
NK 1,29 - -0,03* -0,0003* -

NKNN —0,54 0,05 0,004 - - 0,33* 0,07

Atlikta analizé parodé, kad nei vieno zuvy bendrijos izotopinés niSos
parametry svetimkras¢iy véziagyviy buvimas eZere nejtakoja. Dalis izotopinés
niSos parametry buvo susij¢ su bestuburiy jvairove ezero litoraléje (4.6.4
lentelé). Zuvy bendrijy izotopinés nisos parametrai tirtuose ezeruose priklausé
nuo ezero vidutinio gylio bei ezero trofing buklg apibendrinanéiy parametry,

tokiy kaip chlorofilo a kiekis bei bendro fosforo kiekis vandenyje. Taigi galima
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teigti, kad svetimkraS¢iy véziagyviy buvimas eZere zuvy bendrijos izotopinés
niSos nejtakoja. Ji priklauso nuo ezero fiziniy bei cheminiy parametry ir

makrobentosiniy bestuburiy jvairovés ezero litoral¢je.
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5. REZULTATU APTARIMAS

Didzioji dalis Lietuvos ezeruose sutinkamy svetimkrasciy véZiagyviy
buvo tikslingai apgyvendinti ezeruose. Pagrindinis introdukcijy tikslas buvo
praturtinti Zuvy mitybing baze¢ bei taip pakelti Zuvy produkcijg Lietuvos
ezeruose. Buvo tikimasi, kad svetimkrasciai véziagyviai sukurs gausias
populiacijas ezery litoralése bei taps vertingu bei lengvai prieinamu zZuvy
maistu. Taip pat buvo tikimasi, kad svetimkrasciai véziagyviai padidins
pirminés produkcijos jsisavinimg bei sutrumpins mitybos grandines ezery
litoralése. Tuo budu pagerés zuvy mityba, pagreités jy augimas bei iSaugs jy
produkcija ezeruose (I'actonac, 1963). Taciau Sio darbo metu nebuvo rasta
jokiy tai patvirtinanciy fakty. Atlikta eSerio jaunikliy kaip modelinés Zuvies
mitybos analizé parodé, kad nors ir svetimkrasciy Soniplauky bei mizidziy
buvimas eZere reikSmingai pakeifia eSerio mityba, tacCiau rySkiy eSeriy
mitybinés niSos skirtumy tarp svetimkrasciais véziagyviais praturtinty ezery ir
ezery be jy néra. Atlikta eSeriy jaunikliy augimo analizé taip pat nerodé jokiy
reikSmingy eSeriy augimo skirtumy eZeruose, praturtintuose svetimkrastémis
risimis lyginant su Kitais, svetimkrastémis riisimis neapgyvendintais ezerais.
Galiausiai zuvy sugavimai ezery priekrantése taip pat nebuvo reikSmingai
didesni ezeruose su svetimkrastémis véziagyviy populiacijomis lyginant su
ezerais nepraturtintais svetimkrastémis véziagyviy ruSimis. Vis tik teigti, kad
svetimkra$¢iy véziagyviy introdukcija teigiamai nepaveiké Zuvy produkcijos
atskiruose véziagyviais praturtintuose ezeruose negalime. Tyrimy metu gauti
duomenys nepaneigeé, kad atskiruose ezeruose svetimkras$€iy véziagyviy
introdukcija gal¢jo padidinti zuvy produkcija, jie tik parodé¢, kad lyginant ezery
grupes teigiamas introdukcijos efektas neiSryskéja.

Sio darbo metu taip pat buvo jvertinta svetimkraiéiy véziagyviy vieta
ezery mitybos tinkluose. Rezultatai parodé, kad daugelis svetimkrasciy
véziagyviy rusiy priklausé litoralés mitybinéms grandinéms. Kaip ir buvo
galima tikétis, auksSciausiai mitybos grandinése stovéjo invaziniai véziai, kurie

tirtuose ezeruose buvo priskirti antriniams vartotojams. Svetimkrastés

123



Soniplaukos pagal savo uzimamg padét] mitybos tinkluose buvo artimos
pirminiams vartotojams. Tuo tarpu svetimkras$¢iy mizidziy vieta mitybos tinkle
sezono eigoje reikSmingai keitési, pavasario sezone jos buvo pléSresnés
lyginant su rudens sezonu.

Sio darbo metu taip pat buvo nustatyta, ar svetimkra$éiai véziagyviai
ezeruose jtakoja makrobentosiniy bestuburiy bei Zuvy bendrijy izotopinés nisos
parametry vertes. Gauti rezultatai parodé, kad svetimkraS¢iai véziagyviai
patikimai jtakoja tik makrobestuburiy bendrijy izotopiniy niSy parametrus, tuo
tarpu zuvy bendrijy mitybinio tinklo struktiiros naujos véziagyviy rasys

ezeruose reikSmingai nejtakoja.

5.1. Invaziniy vézZiagyviy jtaka Zuvy mitybai bei augimui eZeruose

5.1.1. ESeriy mityba

ESeriy mitybos analizé¢ atlikta siekiant jvertinti ar svetimkrasc¢iai
veéziagyviai reikSmingai keicia zuvy mitybg eZeruose. Buvo siekiama atsakyti |
kelis pagrindinius klausimus: (1) ar svetimkrasciy véziagyviy buvimas ezere
reikSmingai jtakoja Zuvy maisto raciong, (2) ar zuvys ezeruose Selektyviai
maitinasi svetimkrasc¢iais véziagyviais, (3) jei taip, ar d¢l to gali reikSmingai
pasikeiti Zuvy mitybinés niSos plotis. Siekiant atsakyti j Siuos klausimus buvo
atlikti modelinés riiSies mitybos tyrimai. Kaip modeliné riisis buvo pasirinkti
pirmy—ketvirty mety eseriy jaunikliai, nes yra zinoma, kad tokio amziaus
eSeriai intensyviai maitinasi litoralés véziagyviais Kituose vandens telkiniuose
(bybunac, 1979a; Ky6munkac ir By6unac, 1985). Sio darbo metu atlikta ederiy
mitybos analizé parodé, kad eSeriy jaunikliai svetimkra$§témis mizidémis bei
Soniplaukomis pradeda maitintis jau pirmaisiais savo gyvenimo metais.
EZeruose, kur Ponto-Kaspijos regiono mizidés buvo gausios, jos sudaré
reikSmingg pirmameciy bei antrameciy esSeriy mitybos dalj. Tuo tarpu ezeruose
be svetimkra$¢iy mizidziy S§io amziaus eSeriy mityboje dominavo

zooplanktonas. Tyrimai taip pat parodé, kad eSeriy jaunikliai selektyviai
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maitinosi svetimkra§témis mizidémis ezery litoraléje. Zinoma, toks eseriy
jaunikliy mitybinis iSrankumas svetimkrastéms mizidéms galéjo biiti jtakotas ir
dél to, kad makrobentosiniy bestuburiy kiekybiniai méginiai imti sekliai, t. Y.
litoral¢je iki 1 m gylio. Tuo tarpu ezery litoraléje gyvenancios mizidés
P. lacustris koncentruojasi keliy metry gylyje, todél jy gausumas
makrobentosiniy bestuburiy méginiuose galéjo biiti maZesnis lyginant su tomis
vietomis, kur eSeriai maitinosi. Tac¢iau tai nekeicia fakto, kad eSeriy jaunikliai
noriai maitinasi svetimkrastémis mizidémis. Tyrimai parode, kad introdukuoty
mizidziy dalis eSeriy mitybos racione pradeda maZzéti treciaisiais jy gyvenimo
metais, nuo tada jy mityboje pradeda didéti Soniplauky dalis. Taigi
svetimkras$tés mizidés yra reikSmingos pirmaisiais bei antraisiais eSeriy
gyvenimo metais, tuo tarpu svetimkras$¢iy Soniplauky dalis eSeriy mityboje
1Sauga treciaisiais eSeriy gyvenimo metais. AukStesniyjy véziagyviy dalis §io
amziaus eSeriy maisto racione taip pat buvo reikSmingai didesné ezeruose su
gausiomis svetimkrasciy véziagyviy populiacijomis lyginant su eSeriy maisto
racionu ezeruose be svetimkrasciy véziagyviy.

ESeriy mitybos analizé taip pat atskleidé, kad svetimkraséiai véziagyviali
jitakoja eSeriy mitybg. Yra zinoma, kad eSerys keiCia savo mitybos raciong
priklausomai nuo kiino dydzio. ESeriy jaunikliai minta zooplanktonu, véliau,
kiek paiigéje, pradeda maitintis dugno bestuburiais, kol gailiausiai pasieke
kritinj dydj ima maitintis kitomis zuvimis (Hjelm ir kt., 2000; Svanback ir
Eklov, 2002). ESeriy mitybos analizé taip pat parodé, kad eSeriy jaunikliai
ezeruose su gausiomis invaziniy P. lacustris mizidziy populiacijomis, anks¢iau
pradeda maitintis makrobentosiniais bestuburiais. Ezeruose su svetimkra$témis
mizidémis eSeriai minéta mitybos persijungima peréjo pirmais ar antrais
gyvenimo metais, tuo tarpu kituose eZeruose minétas mitybos pasikeitimas
vyko treciaisiais jy gyvenimo metais. Toks ankstyvas eSeriy peréjimas
maitintis makrobentosiniais bestuburiais gali buti aiSkinamas invaziniy
mizidziy poveikiu zooplanktono bendrijoms ezery litoraléje. Kadangi
svetimkrastés mizidés, ypac P. lacustris, yra dalinai plésrios bei geba maitintis

zooplanktonu (Lesutiene ir kt., 2007), tad gali sumazinti zooplanktono gyviny
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prieinamumg Zuvy jaunikliams. Toks svetimkras¢iy mizidZiy introdukcijos
poveikis buvo stebimas Svedijos bei Siaurés Amerikos eZeruose introdukavus
pelagine M. relicta mizide (Lasenby ir kt., 1986). Taciau tokj eSeriy jaunikliy
ankstyva peréjima maitintis bentoso organizmais gali jtakoti ir didelé kity
planktofaginiy Zuvy gausa eZero litoral¢je. Tai reikalauja detalesniy tyrimy.

ESeriy mitybos tyrimai parode, kad eZeruose su gausiomis svetimkrasciy
Soniplauky ir mizidziy populiacijomis eSeriy jaunikliy mitybos racionas
reikSmingai skyrési nuo eSeriy maisto raciono ezeruose be svetimkra$¢iy
véziagyviy. Tai jrodo, kad gausios svetimkras¢iy Soniplauky bei mizidziy
populiacijos iSties gali reikSmingai pakeisti kai kuriy zuvy riiSiy mitybg. Bet ar
del to gali susiauréti zuvy mitybinés nisos plotis?

ESeriy mitybos analizé parodé, kad eSeriy jaunikliai suvartojo daugiau
aukstesniyjy véziagyviy tuose eZeruose, kur yra gausios introdukuoty mizidziy
bei Soniplauky populiacijos. Todé¢l yra tikétina, kad eSeriy jaunikliy mitybos
jvairové turéty biiti maZesné, t. y. mitybinés niSos plotis siauresnis ezeruose su
gausiomis svetimkras¢iy veéziagyviy populiacijomis. Pirma, ZzZuvys gali
specializuotis maitintis Siais lengvai prieinamais bei kaloringais bestuburiais.
Antra, introdukuoti Ponto-Kaspijos véziagyviai bent jau Soniplaukos sumazina
bentoso autochtoniniy rasiy jvairove litoralés bendrijose (Gumuliauskaité ir
Arbaciauskas, 2008). Taciau Si hipotez¢ nepasitvirtino, nors ir buvo nustatyta
eSeriy jaunikliy selektyvi mityba svetimkrastémis mizidémis eZeruose. Atlikta
statistiné¢ analiz€¢ neparodé jokiy reikSmingy eSeriy jaunikliy mitybinés niSos
plocio skirtumy ezeruose su ir be gausiy introdukuoty véziagyviy populiacijy.
Tai jog gausios svetimkrasCiy véziagyviy populiacijos nepadidina eSeriy
mitybinés specializacijos, neprieStarauja Zinomoms tiesoms. ESeriai zinomi
kaip oportunistiniai pléSrunai, kuriems néra biidinga mitybin¢ specializacija
(Hjelm ir kt., 2000; Svanback ir Eklov, 2002). Jie éda aukas, kurios yra
prieinamos, lengvai sugaunamos bei yra ne per didelés, kad biity prarytos.
Taciau neatmestina tikimybé, kad kitos zuvy rasys gali reikSmingai pakeisti
savo mitybos raciong ezeruose su gausiomis svetimkraStémis Soniplauky bei

mizidziy rusimis. Pavyzdziui, tyrimy metu Dusios ezere buvo stebima masisSka
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naktiné stinty migracija ] eZero priekrante maitintis svetimkraStémis
Soniplaukomis (Arbaciauskas ir kt., 2010). Siekiant jvertinti svetimkras$ciy
veziagyviy poveiki kity Zuvy riiSiy mitybai eZeruose reikia detalesniy tyrimy.
Apibendrinant eSeriy mitybos tyrimus galima teigti, kad introdukuotos
Soniplaukos bei mizidés kai yra gausios sudaro reik§mingg dalj eSeriy jaunikliy
mityboje. ESeriai jomis maitintis pradeda jau pirmaisiais metais. Ezeruose su
gausiomis mizidziy populiacijomis eSeriai anksCiau pereina maitintis nuo
zooplanktono prie dugno bestuburiy, dél to, kad mizidés yra lengvai
prieinamas grobis ir tikétina dél to, kad sumazéja zooplanktono istekliai
priekrantéje. Taciau svetimkra$¢iai veéziagyviai eSeriy mitybinés niSos plocio
reikSmingai nejtakoja. ESeriai yra oportunistiniai pléSrunai. Jie éda aukas,
kurios yra prieinamos, lengvai sugaunamos bei yra ne per didelés, kad biity

Suéstos.

5.1.2. ESeriy augimas

Vienas 1§ §io darbo uzdaviniy buvo patikrinti véziagyviy introdukcijos
hipotezg, pagal kurig zuvys tlréty geriau augti véziagyviais praturtintuose
ezeruose. Siekiant atsakyti ; §; klausimg buvo palygintas eSeriy jaunikliy
augimas ezeruose su ir be gausiy svetimkra$¢iy Soniplauky bei mizidziy
populiacijy. Tyrimai parodé, kad kai kuriuose ezeruose minéti svetimkrasc¢iai
véziagyviai suformavo labai gausias populiacijas, tapo lengvai prieinamu zuvy
maistu bei dominavo eSeriy jaunikliy mityboje. Taigi Sie véziagyviai galéjo
jtakoti eSeriy somatin] augimg. Vis tik atlikta eSeriy somatinio augimo analizé
nepatvirtino anksciau keltos hipotezés, kad Zuvys geriau auga eZeruose su
gausiomis litoraléje gyvenanciomis Soniplauky bei mizidziy populiacijomis,
kurios susiformavo introdukavus Ponto-Kaspijos aukStesniyjy véziagyviy
rasis. Tyrimy metu nebuvo nustatyta jokiy rySkiy eSeriy svorio, ilgio ar augimo
skirtumy tarp eZery su gausiomis svetimkra$ciy veéziagyviy populiacijomis ir

ezeruose be svetimkras¢iy véziagyviy. Zinoma, negalima atmesti, kad gausios
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svetimkra$¢iy veéziagyviy populiacijos atskiruose ezeruose tam tikru eSeriy
amziaus tarpsniu gali nulemti spartesnj jy augima.

Apibendrinant atliktus tyrimus galima teigti, kad eseriai nors ir maitinosi
svetimkrastémis ruSimis, vis tik jy augimas d¢l to Zenkliai nepageréjo. Taigi
irodymy, patvirtinan¢iy, kad introdukuotos Soniplauky bei mizidziy risys

galéty reikSmingai jtakoti zuvy mityba bei jy augima rasta nebuvo.

5.1.3. Zuvy istekliai

Sio darbo metu taip pat siekta atsakyti j klausima, ar gausios
svetimkrasStes Soniplauky bei mizidziy populiacijos eZery litoralése gali jtakoti
zuvy 1Steklius eZeruose. SvetimkraStés Soniplaukos bei mizidés Lietuvos
ezeruose buvo introdukuotos siekiant pakelti versliniy Zuvy produkcijg
(Tacronac, 1963; Baiitonuc ir kt., 1990). Taciau iki Siol nebuvo atlikta jokiy
lyginamyjy Zuvy iStekliy eZeruose tyrimy, kurie patvirtintu ar atmesty Sig
hipoteze. Sio darbo metu atlikta litoral¢je besimaitinanéiy zuvy sugavimy
analizé ezeruose paneigé¢ minétg hipoteze. Tyrimai neparodé jokiy reikSmingy
zuvy istekliy skirtumy ezeruose, praturtintuose svetimkraStémis mizidziy bei
Soniplauky rii§imis ir eZeruose be jy. Zinoma, negalima atmesti, kad gausios
svetimkra$¢iy veéziagyviy populiacijos gali reik§mingai padidinti atskiry zuvy
rasiy iSteklius ezeruose. Taciau bendri zuvy iStekliai svetimkrastémis riiSimis
praturtintose eZery litoralése nesiskiria nuo eZery nepraturtinty svetimkrastémis
rasimis. Todél, nors ir Zuvys pradéjo maitintis naujomis véziagyviy rasimis,
pirminis svetimkras¢iy veéziagyviy introdukcijos tikslas — padidinti Zuvy

iSteklius ezeruose — nebuvo pasiektas.
5.2. Svetimkrasc¢iy véziagyviuy vieta eZero mitybos tinkle
Vienas 1§ Sio darbo uzdaviniy buvo jvertinti svetimkrasciy aukStesniyjy

véziagyviy uzimamg padét] ezery mitybos tinkluose. Tam tikslui i pagalba
buvo pasitelkta stabiliyjy anglies (6*°C) bei azoto (6"°N) izotopy analizé.
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Ekologiniuose tyrimuose daznai gyviino uZimama vieta dviaséje 6%3C ir 6N
koordinaCiy sistemoje vertinama kaip jo uzimama mitybiné vieta ezero
mitybos tinkle (Layman ir kt., 2007a, 2011). Zinoma, toks mitybinés ni$os
vertinimas yra apytikslis, ta¢iau daznai naudojamas aprasant zuvy (Quevedo,
2009; Zambrano ir kt., 2010; Nilsson ir kt., 2012) ar bestuburiy (Roth ir kt.,
2006; Winemiller, 2007) uzimama padétj eZero mitybos tinkle. Siame darbe,
remiantis i§matuotomis svetimkra§¢iy veziagyviy 6C ir "N vertémis, buvo
vertinamas jy uzimamas mitybinis lygmuo mitybos grandinéje bei ezero
litoraléje susiformavusios organikos suvartojimas. Apskaiciuotos parametry
vertés parodé svetimkraS$¢iy mizidZiy, Soniplauky bei véziy uzimamg vieta

ezero mitybos tinkle pavasario bei rudens sezonais.

5.2.1. Mizidés

Atlikti tyrimai, prieSingai nei buvo manyta prie§ mizidziy introdukcija,
parodé, kad svetimkra$tés mizidés, ypa¢ P. lacustris, pavasarj ezery mitybos
grandinése stovi auk$¢iau nei pirminiai vartotojai, o tai parodo, kad mizidés
nevengia gyvininio maisto. PanaSius rezultatus, patvirtinanc¢ius P. lacustris
visaeédyste, gavo ir kiti §iy mizidZziy uZimamg mitybin] lygmenj ezeruose
verting autoriai (Arbaciauskas ir kt.,, 2013). Pavasario sezonu P. lacustris
mityboje taip pat reikSmingai sumazéja litoraléje susiformavusios organikos
suvartojimas, o tai reiSkia, kad nemaza dalj organikos ji gauna i§ pelaginiy
mitybos grandiniy, prieSingai nei buvo manyta prie$ introdukcija. Tyrimai taip
pat atsklaidé, kad P. lacustris yra plésresné nei L. benedeni mizidé. Ji Daugy
ezere pasizyméjo didesnémis ML vertémis lyginant su L. benedeni ir mitybos
grandinése stovéjo auksciau. Tokius pat rezultatus gavo ir kiti autoriai, verting
minéty mizidziy uzimama mitybinj lygmenj ezeruose (Arbaciauskas ir kt.,
2013). Analize taip pat parode, kad ezeruose gyvenancios vietinés reliktinés
mizidés M. relicta uzimama vieta ezero mitybos tinkle lyginant su
svetimkraséiy mizidziy uzimama vieta skyrési tiek pavasario, tiek ir rudens

sezonais, todé¢l tikétina, kad Sios riSys tarpusavyje dél maisto nekonkuruoja.
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Pavasarj P. lacustris uzimama vieta ezero mitybos tinkle buvo panaSiausia su
vietiniy P. quadrispinosa bei S. ambulans Soniplauky, nors pastarosios mitybos
grandinéje buvo gerokai zemiau. Tai liudija, kad P. lacustris savo mityboje
vartojo daugiau gyvininio maisto nei pastarosios Soniplaukos. Tuo tarpu
rudenj P. lacustris uzimama padétis ezero mitybos tinkle buvo gerokai
pasislinkus link litoralés bei persidengé su litoraléje gyvenanciomis
svetimkra$témis Soniplaukomis ir O. limosus véziu. Su vietinémis aukstesniyjy
véziagyviy rasimis P. lacustris rudenj nepersidengé. Jdomu tai, kad invazinés
P. lacustris uzimama vieta eZero mitybos tinkle reikSmingai varijavo sezono
eigoje, ko nebuvo pastebéta Kitose aukStesniyjy véziagyviy rasyse. Tai
patvirtina P. lacustris kaip rusies didelj mitybos plastiskuma lyginant su Kitais
vietiniais aukStesniais véziagyviais ezeruose. Apibendrinus galima teigti, kad
P. lacustris Lietuvos eZeruose uzima unikalig vietinéms aukStesniesiems
véziagyviams nebiidingg mitybing ni$3. Pavasarj minéta mizid¢ labiau minta
pelaginiame tinkle. Jos aukStos ML vertés rodo, kad Siuo mety laiku ji
pakankamai daug suvartoja zooplanktono, galbit jai biidingas ir kanibalizmas.
Tuo tarpu rudenj, $i mizidziy raSis pasitraukia link priekrantés ir ima
intensyviai maitintis litoraléje, kur sezono gale susidaro dideli kiekiai
irstancios organikos (makrofity nuokrity). Analogiskos tendencijos atskleistos
tiriant P. lacustris mitybg Kur$iy mariose, kur buvo nustatyti tokie pat
sezoniniai P. lacustris mitybos pokyc¢iai (Lesutiene ir kt., 2007, 2008).

Tuo tarpu kita svetimkrasté mizidé L. benedeni buvo vienodai susijusi
tieck su pelaginémis, tiek su litoralinémis mitybos grandinémis. Litoraléje
susiformavusi pirmin¢ produkcija sudaré apie puse jos mitybos, kitg puse
sudaré organika, atkeliavusi i§ pelaginiy mitybos grandiniy, o §i proporcija
buvo iSlaikyta tiek rudens, tiek ir pavasario sezonais. Tokie rezultatai
priestaravo pries§ introdukcija vyravusiai nuomonei, kad L. benedeni mizidés
yra zolédés bei maitinasi ezery litoral¢je. Taciau duomeny, kad L. benedeni
maitinasi pelaginése mitybos grandinése yra Zinoma ir i§ kity tyrimy. Neseniali
atlikti tyrimai parodé¢, kad L. benedeni mityboje labiau vyrauja pelagialéje nei

litoraléje susiformavusi pirminé produkcija (Fink ir Harrod, 2013). Jvertintas
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L. benedeni mitybinis lygmuo parodé, kad §i mizidziy risis ezeruose taip pat
yra visaédé, bei uzimama aukStesne vietg mitybinése grandinése nei pirminiai
vartotojai. Tai rodo, kad L. benedeni panasiai, nors ir ne taip reikSmingai, kaip
ir P. lacustris, savo maisto raciong papildo gyviininés kilmés maistu. O tai
sutampa su ankstesniuose tyrimuose dokumentuota L. benedeni plésria mityba
(Wittmann ir Ariani, 2000; Fink ir kt., 2012). Sio darbo rezultatai taip pat
parodé, kad L. benedeni kaip ir P.lacustris kei¢ia savo padétj mitybos
grandinéje sezono metu. Siai mizidei buvo bidingas pavasarinis pakilimas
mitybos grandin¢je. PanasSts §ioS rusies mitybinio lygmens svyravimai buvo
nustatyti ir kity autoriy. Fink ir Harrod (2013) taip pat nustaté reikSmingus
L. benedeni 6N ver&iy svyravimus sezono eigoje. Tai rodo, kad L. benedeni,
kaip ir P. lacustris, pavasarj suvartoja daugiau gyviininio maisto nei ruden;.
Sio darbo metu L.benedeni rudens sezonu iSmatuotos Zemos, bidingos
zolédziams (pirminiams vartotojams) mitybinio lygmens vertées (ML = 2,2),
sutapo su kity autoriy nustatytomis L. benedeni uzimamo mitybinio lygmens
vertémis ezeruose (Arbaciauskas ir kt., 2013). Taigi Sio darbo metu gauti
rezultatai leidzia manyti, kad svetimkrasté L. benedeni mizidé maitinasi tiek
ezero litoraléje, tiek ir pelagial¢je. Minéta mizidziy risis yra visaédé. Dalj jos
mitybos sudaro gyvininés kilmés maistas, kurio dalis mizidziy mityboje rudenj
sumazéja.

Nustatyta vietiniy, Lietuvos ezeruose gyvenanciy M. relicta mizidziy
uzimama vieta ezero mitybiniame tinkle parode¢, kad jos eZeruose maitinasi
pelaginése grandinése. Litoraléje susiformavusios organikos dalis jy mityboje
tiek rudens, tiek ir pavasario sezonais nevirsija 10 %. Tyrimai taip pat parodé,
kad M. relicta gerokai plésresnés nei svetimkrastés P. lacustris ar L. benedeni.
Reliktinés mizidés ezeruose yra tipiniai antriniai vartotojai. AnalogiSkus
rezultatus gavo ir kiti autoriai, kurie tyré M. relicta uzimamg mitybine nisa
Siaurés Amerikos ezeruose (Whall ir Lasenby, 2009). Jie taip pat nustaté kad
M. relicta yra tipinis antrinis vartotojas, kuris maitinasi ezery pelagialéje.

Apibendrinus tyrimy rezultatus galima teigti, kad svetimkrastés mizidés

yra visaédés, o eZery mitybos grandinése uzima aukStesn¢ vietg nei tipiniai
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pirminiai vartotojai. Savo uzimama vieta ezero mitybos tinkle jos skiriasi tiek
nuo litoraléje, tiek ir nuo pelagialéje gyvenanciy bei besimaitinanciy
aukStesniyjy veéziagyviy. Dél Sios savo savybés jos padidina pelaginiy bei
litoraliniy mitybiniy grandiniy suriStuma eZere. Misdamos tick pelaginiame,
tieck ir litoraliniame mitybos tinkle bei pacios biidamos plésriy gyviny
aukomis, paspartina energijos pernasSg i§ ezery litoralés | pelagiale bei

atvirks$ciai.

5.2.2. Soniplaukos

Darbo rezultatai parodé, kad visos svetimkrastés Soniplauky rtsys tiek
rudens, tiek ir pavasario sezonu maitinosi ezery litoraléje, t. y. priklausé
litoralés mitybos grandinéms. Litoraléje susiformavusios organikos dalis jy
mityboje visais sezonais virSijo 80 %. Lyginant svetimkra$¢iy Soniplauky
plésrumg paaiskéjo, kad P. robustoides bei O. crassus soniplaukos tiek rudens,
tiek ir pavasario sezonais buvo reik§mingai plésresnés nei C. warpachowskyi,
ir ezero mitybinése grandinése uzémé aukS$tesng vietg nei tipiniai ezZero
pirminiai vartotojai. Auksciausiais mitybinio lygmens jvertinimais tirtuose
ezeruose pasizyméjo P. robustoides ir pagal savo uzimamg padét] mitybos
tinkluose ji buvo priskirta visaédziams gyvinams. Kiti autoriai, vertindami
P. robustoides uzimamg padétj mitybos grandinése, gavo prieStaringus
rezultatus. Bacela-Spychalska ir van der Velde (2013) nustaté, kad minéta
Soniplauky raiSis tirtuose vandens saugyklose yra plésriinai. Jy atliktuose
tyrimuose P. robustoides uzémé net trecig mitybinj lygmenj. Tuo tarpu kity
autoriy atlikti tyrimai taip pat parodé, kad P. robustoides vandens telkiniuose
uzima tarpine padét] tarp antro bei treio mitybinio lygmens, todél laikoma
visaéde riiSimi (Arbaciauskas ir kt., 2013). Jie taip pat nustaté, kad didesnio
trofiSkumo vandens telkiniuose minétos Soniplaukos uzima aukstesng padétj
mitybos grandinése. Tuo tarpu C. warpachowskyi tirtuose eZzeruose visais
sezonais mitybos grandinése uzémé ne aukstesnj nei antrg mitybinj lygmenj ir

buvo priskirta pirminiams vartotojams. Ji akivaizdziai buvo maziau plésri nei
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kitos dvi svetimkrastés Soniplaukos ezery litoral¢je, o jos uZimama vieta ezero
mitybos tinkle persidengé su vietinés G. lacustris Soniplaukos, tipinio pirminio
vartotojo ezery litoral¢je, uzimama vieta mitybos tinkle. Kity dviejy
svetimkra$¢iy Soniplauky (P. robustoides ir O. crassus) uzimama vieta ezero
mitybos tinkle nebuvo pana$i j nei vienos Vvietinés aukstesniyjy véziagyviy
rusies pozicijg ezero mitybos tinkle.

Apibendrinant tyrimy rezultatus galima teigti, kad kaip ir buvo tikétasi
pries Soniplauky introdukcija, visos svetimkrastés Soniplaukos priklausé eZero
litoraliniam mitybos tinklui. Chaetogammarus warpachowskyi buvo tipinis
pirminis vartotojas, kuris uzimé labai panaSig izotoping niSg su vietine
G. lacustris Soniplauky rasimi. Tuo metu kitos dvi Soniplauky rusys pasirodé
esancios kiek plésresnés, nei buvo tikétasi ir uzemé auksStesne padétj nei
tipiniai pirminiai vartotojai ezery mitybos tinkluose. Todél tikétinas jy
neigiamas poveikis Zemiau mitybos grandiné€je esancioms vietinéms bestuburiy
rasims. Toks neigiamas svetimkrastés P. robustoides Soniplaukos poveikis
vietinéms bestuburiy riasims eZeruose yra kity autoriy apraSytas anksciau
atliktuose  tyrimuose (Arbaciauskas, 2005; Gumuliauskaite, 2007,

Arbaciauskas ir Gumuliauksaité, 2007; Gumuliauskaité ir Arbac¢iauskas 2008).

5.2.3. Véziai

Kaip parodé tyrimai, svetimkrastis O. limosus vézys tiek pavasarj, tiek ir
ruden] priklausé litoralés mitybinéms grandinéms, kur uzémé trecig mitybinj
lygmen;. Litoraliné organikos dalis O. limosus vézio mityboje iSliko panasi tick
pavasarj, tiek ir rudenj. Mitybos grandingje jis taip pat uzémé panasia vieta tiek
pavasarj, tiek ir rudenj. Kaip parodé tyrimai, O. limosus ezery litoraléje
mitybos grandinése stovi auks$Ciau uz kitas aukstesniyjy véziagyviy rasis.
Panasius rezultatus gavo ir kiti tyréjai (Hecky ir Hesslein, 1995; Roth ir kt.,
2006; Stenroth ir kt., 2006; Harrod ir Grey, 2006). Misy atlikti tyrimai taip pat
parodé, kad vietinis placiaznyplis vézys A. astatus mitybinése grandinése stovi

auksciau uz O. limosus. Tai parodo, kad O. limosus vartoja maziau gyviininés
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kilmés maisto nei vietinis plac¢iaznyplis vézys. Tad gyviinai jo mitybos racione
sudaro mazesne dalj, nei A. astatus vézio. Jdomu tai, kad O. limosus uzimama
vieta ezero mitybos tinkle tiek pavasarj, tiek ir rudenj buvo artima kitoms
svetimkrastéms véziagyviy rii§ims, tuo tarpu su vietinémis ji nepersidengé. Bet
kokiu atveju néra abejonés, kad O. limosus, biidamas mitybos grandinése
aukSciau uz daugumg véziagyviy bei vietiniy bestuburiy riisiy, tiesiogiai per
plésruma neigiamai veikia kitus bestuburius gyviinus ezery litoralése (Nystrom

ir kt., 1996).

5.3. Svetimkra$¢iy vézZiagyviy jtaka eZery mitybos tinklams

Vienas i$ $io darbo tiksly buvo jvertinti, ar naujos véziagyviy rasys gali
reikSmingai jtakoti eZero mitybos tinkly struktiirg. Tam tikslui pavasario bei
rudens sezonais buvo jvertinti litoralés bestuburiy bei Zuvy bendrijy mitybos
tinklai 16-o0je Lictuvos ezery, besiskirianCiy svetimkraséiy véziagyviy
gausumu. Bendrijy mitybos tinklai buvo jvertinti aprasant bendrijos nariy
1Smatuoty 6%3C ir o®°N verciy i8sidéstymg bendroje bendrijos izotopinés niSos
erdvéje. Yra priimta manyti, kad bendrijos izotopiné niSa atspindi bendrijos
bendra mitybing nisg ir gali biiti naudojama aprasyti jvairius bendrijos mitybos
tinkly parametrus (Layman ir kt., 2007a, 2011). Todél $io darbo metu, Siekiant
jvertinti svetimkras¢iy véziagyviy poveikj ezery mitybos tinklams, buvo
vertinami jvairls makrobestuburiy bei Zuvy bendrijy izotopinés niSos

parametrai ir jy priklausomybé nuo aplinkos bei bestuburiy bendrijy rodikliy.

5.3.1. Stabiliyju izotopu analizé

Siekiant jvertinti galimg svetimkra$¢iy véziagyviy poveikj ezero mitybos
tinklams buvo atlikta jvairiy ezero hidrobionty SIA. Kaip ir buvo tikétasi,
ezeruose ismatuotos gyviiny krastinés 0'°C vertés kito nuo bestuburiy gyviiny,
gyvenanciy ezero profundaléje, iki bestuburiy, kurie gyvena eZero litoraléje.

Be to, iSmatuotos gyviiny 0N vertés kito nuo tipiniy pirminiy vartotojy iki
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plésriy Zuvy. Toks gyviiny pasiskirstymas 6°°C bei 6°N dviaséje plokstumoje
sutampa su kity autoriy atliktais tyrimais ir yra budingas vidutinés klimato
juostos ezery mitybos tinklams (France, 1995; Vander Zanden ir Rasmussen,
1999; Clarke ir kt., 2005; Harrod ir Grey 2006). Atlikta analizé taip pat parodé
i¥matuoty gyviiny 6°°C bei 0N veréiy sezonine variacija bei minéty veréiy
pasiskirstymg jvairiose hidrobionty grupése.

Bestuburiai. Atlikta analizé parodé, kad tarp daugumos bestuburiy
genéiy, priklausandiy tai padiai Seimai, yra patikimi 6°°C ir 6N veriy
skirtumai tirtuose eZeruose. Sios Zinios yra labai svarbios vertinant eZero
mitybos tinklo parametrus, kuomet stengiamasi atskirai jvertinti visas
izotopiSkai atsiskiriancias mitybines grupes (gildijas). Dauguma autoriy ezery
mitybos tinkly SIA metodu tyrimuose bestuburius apjungia iki klasés (Roth ir
kt., 2006), birio (Vander Zanden ir Rasmussen, 1999; Stenroth ir kt., 2006) ar
Seimos taksonominio rango (Beaudoin ir kt., 1999), taciau yra ir tokiy, kurie
naudoja gentis (Clarke ir kt., 2005) ar net raisis (Syvéranta, 2011; Layman ir
kt., 2007b). Sio darbo rezultatai parodé, kad genties veiksnys patikimai jtakoja
i§matuoty bestuburiy 6°C ar 6N verdiy pasiskirstyma isskirty aukstesniy
taksonominiy grupiy viduje. Todél, siekiant i§laikyti bendrijos nariy 6-C ir
SN verdiy variacija, bei norint neprarasti dalies informacijos, apraganios
bendrijos izotopinés erdvés struktiirg, vertinant bendrijy izotopinés niSos
parametrus nederéty suvidurkinti skirtingy bestuburiy genéiy i$matuotas 6°°C
ar 5N vertes.

Gauti rezultatai taip pat parodé, kad daugumos bestuburiy funkciniy
grupiy i$matuoty 0°°C ir 6N ver¢iy vidurkiai skyrési pavasario bei rudens
sezonais. Sios Zinios taip pat padéjo i§vengti galimy klaidy vertinant bendrijy
1zotopinés niSos parametrus ar atskiry gyviny grupiy uzimamga padét] ezery
mitybos tinkluose. Yra Zinoma, kad gyviiny 6'°C ir 6N vertés keitiasi dviem
atvejais, kai reikSmingai pakinta jy maisto racionas, arba kai reikSmingai
pasikeiia jy vartojamo maisto 5-C ir 5N vertés (Fry, 2006). Pirmu atveju
pasikei¢ia gyviino uzimama mitybiné nisa bendrijoje. Tuo tarpu antruoju atveju

gyviino uZimama mitybiné niSa bendrijoje nesikeicia ir iSlieka tokia pati. Kai
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kuriy bestuburiy rasiy tokie 53Cir 6N ver¢iy sezoniniai pokyciai Zinomi ir 18
kity tyrimy (Harrod ir Grey 2006; Jaschinski ir kt., 2011). Taciau iki Siol néra
paskelbty iSsamiy ir reprezentatyviy duomeny apie daugumos bendrija
sudaranéiy bestuburiy 6°°C ir 6"°N verciy sezoninius pokyius eZeruose.
Kadangi Siame darbe buvo nustatyta panasi sezono jtaka visoms iSskirty
bestuburiy funkciniy mitybos grupiy iSmatuotoms 0"3C ir 6N vertéms, galima
manyti, kad ezeruose sezono eigoje reikSmingai keiciasi pirminés produkcijos
53C ir 6™N vertés, bet ne padiy gyviny mityba. Taigi iSmatuotos hidrobionty
5%C ir 6N vertés reik§mingai skyrési pavasario bei rudens sezonais, todél
vertinant  bendrijos  izotoping niSg  skirtingais sezonais  surinkty
makrobestuburiy SI vertés neturéty biiti apjungiamos, nes jy sezoniné variacija
gali i8kreipti vertinamus bendrijos rodiklius.

Zuvys. Sio darbo metu atlikta analizé parodé, kad A. brama, E. lucius,
P. fluviatilis ir T. tinca zuvy dydis reikSmingai koreliavo su iSmatuotomis jy
0N vertémis, o A. brama bei T.tinca ir su jy i§matuotomis 6*°C vertémis
tirtuose ezeruose. Abramis brama, E. lucius, P. fluviatilis zuvy ilgio bei jy
imatuoty 6°3C ar 6"°N ver¢iy koreliacijos buvo Zinomos ir i§ ankstesniy tyrimy
(Beaudoin ir kt., 1999; Harrod ir Grey 2006; Syviranta ir Jones 2008; Quevedo
ir kt., 2009), taciau T. tinca tokia koreliacija nustatyta pirmg kartg. Tokius zuvy
6%3C ar 6N verCiy pokycius lemia jy mityba. Tai svarbu Zinoti, nes pasikeitus
7uvy mitybai kei¢iasi jy 6°C ir 0N vertés, o tai parodo jy uZimamos vietos
ezero mitybos tinkle pokytj. Sios Zinios yra labai svarbios vertinant Zuvy
bendrijos mitybos tinklo parametrus ezere, kuomet stengiamasi atskirai
jvertinti visas izotopiSkai atsiskirianCias Zuvy mitybines grupes (gildijas).
Dauguma autoriy ezery mitybos tinkly SIA metodu tyrimuose zZuvy neisskiria i
atskiras ilgio grupes ir jas analizuoja rusiy lygmenyje (Grey ir kt., 2002; Clarke
ir kt., 2005; Harrod ir Grey 2006; Winemiller ir kt., 2007). Tik kai kurie
autoriai atskiras zuvy rasis dar skirsto j skirtingas ilgio grupes (Beudoin ir kt.,
1999; Syvaranta ir Jones 2008; Doucette ir kt., 2011). Sio darbo rezultatai
rodo, kad skirtingo dydzio zuvys, ypac tos, kurios reikSmingai keicia savo

mitybos raciong ontogenezés metu, tiiréty biiti grupuojamos ] atskiras ilgio
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grupes bei jy 6°C ir 8*°N vertés analizuojamos atskirai, kadangi tokiy Zuvy
rusiy skirtingo dydzio individai uzima skirtingas mitybines niSas ezero mitybos
tinkle.

Gauti SIA rezultatai taip pat parodé, kad daugelio ezere gyvenanciy Zzuvy
risiy imatuotos vidutinés 0N ar 6*°C vertés reik§mingai skyrési pavasario
bei rudens sezonais tirtuose ezeruose. Nors kity autoriy darbuose nurodoma,
kad zuvy 0N ir *3C vertés raumenyse atsinaujina létai, §io darbo rezultatai
nepriestaravo anks¢iau atliktiems tyrimams. Yra Zinoma, kad zuvy 6N ir §3C
ver¢iy atsinaujinimas raumenyse yra susijes su jy maisto objekty sezoniniais
0N ir 6B°C verciy pokyciais bei Zuvy somatiniu augimu. Buvo nustatyta, kad
susilyginty Zuvy raumens 0N ir §*3C verté su jy maiste esan&iomis 0N ir
0"C vertémis reikia keliy ménesiy (Hesslein ir kt., 1991, 1993; Persson ir
Hansson, 1999). Biitent per tiek laiko Zuvy vertés pasikeité ir $io tyrimo metu.
Intensyviausiai izotopy vertés Zuvy raumenyse atsinaujina jy intensyvaus
augimo metu (Hesslein ir kt., 1993). Todél vidutinés klimato juostos ezeruose
zuvy raumenys atspindi izotoping zyme t0 maisto, kuriuo zuvys maitinosi
vegetacinio sezono metu (balandzio—spalio mén.), jy intensyvaus somatinio
augimo laikotarpyje. Atlikta analizé taip pat parodé, kad plésriy Zuvy
(E. lucius, P. fluviatilis, L. lota) 6*3C vertés, prieSingai nei bentofagiy Zuvy,
pavasario bei rudens sezonais nesiskyré. Tai galima paaiskinti tuo, kad
plésriose Zuvyse sezoniniai izotopy skirtumai i$nyksta dél §°C veréiy
sezoninio skirtumo mazéjimo kylant mitybos grandine auksStyn. Bestuburiy
tarpe (antras mitybinis lygmuo) izotopinés Zymes pasikeicia greiciausiai (Grey,
2000), todél jy sezoniniai skirtumai pasireiskia labiausiai. Bentofagiy zuvy
(treCias mitybinis lygmuo) izotopy Zymé atsinaujina tik per keleta ménesiy,
todél jy skirtumai silpnesni, tuo tarpu plésriy zuvy tarpe (ketvirtas mitybinis
lygmuo) sezoniniai izotopy skirtumai iSnyksta visai (4.2.2.1 pav.).
Apibendrinant zuvy SIA rezultatus galime teigti, kad sezonas reikSmingai
jtakoja daugumos Zuvy i§matuotas 6°C ir 6°N vertes. Tod¢l vertinant eZero

bendrijos izotoping nisg skirtingais sezonais surinkty zuvy SI vertés neturéty
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buti apjungiamos, nes jy sezonin¢ variacija gali iSkreipti vertinamus bendrijos

rodiklius.

5.3.2. Svetimkras¢iy véziagyviy jtaka eZery mitybos tinklams

Sio darbo metu svetimkradéiy veéziagyviy poveikis eZery mitybos
tinklams buvo vertinamas nustatant bei palyginant makrobentosiniy bestuburiy
bei zuvy bendrijy izotopiniy niSy parametry vertes eZeruose besiskirian¢iuose
svetimkra$¢iy véziagyviy gausumu. Siame darbe buvo laikomasi nuomonés,
kad bendrijy izotopinés niSos struktiira atspindi ty bendrijy mitybinio tinklo
struktira, o bendrijos mitybos tinklo pokyc¢iai sukelia tos bendrijos izotopinés
nisos parametry verciy pokyc¢ius (Layman ir kt., 2007a, 2011). Atlikta bendrijy
1zotopinés niSos parametry analiz¢ parode, kad svetimkra$¢iai véziagyviai
patikimai jtakoja makrobentosiniy bestuburiy bendrijy izotopines niSas
ezeruose, nors gauti rezultatai ir néra vienareikSmiai. Viena vertus, eZeruose be
svetimkra$¢iy Soniplauky riisiy bestuburiy izotopinés niSos parametry vertés
buvo didesnés. Kita vertus, svetimkrastémis Soniplaukomis apgyvendintuose
ezeruose minéty parametry vertés buvo teigiamai susij¢ su bendru
svetimkrasciy véziagyviy gausumu ezery litoralése. Rezultatai parodé, kad
Siuose ezeruose ]sisavinama pirminés produkcijos jvairové bestuburiy
bendrijose teigiamai koreliavo su svetimkras¢iy véziagyviy populiacijy
gausumu. Tai sutapo su prie§ véziagyviy introdukcijg keltomis hipotezémis,
kad svetimkras¢iy véziagyviy rasys turéty padidinti pirminés produkcijos
jsisavinimg ezery litoraléje. Tyrimai taip pat parodé¢ teigiamg ryS] tarp
bestuburiy bendrijos uzimamos izotopinés niSos plocio bei svetimkrasciy
véziagyviy gausumo ezere. Galiausiai svetimkra$ciy véziagyviy gausumas
patikimai jtakojo ir bestuburiy bendrijos bendra mitybing jvairove bei
bendrijos mitybos tinklo suriStuma. Tai parodo, kad svetimkrasé¢iai véziagyviai
praturtina bestuburiy mitybiniy niSy jvairove tirty eZery litoral¢je. Tuo tarpu
zuvy bendrijy iSmatuoti izotopiniy niSy parametrai su svetimkras¢iy véziagyviu

gausumu tirtuose ezeruose nebuvo susieti. Minétus zZuvy bendrijos mitybiniy
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tinkly parametrus tirtuose ezeruose labiau jtakojo individualios eZery cheminiy
ar morfometriniy parametry vertés.

Makrobentosiniy bestuburiy bendrijy izotopinés niSos parametrus be
svetimkrasciy véziagyviy gausumo ar buvimo ezere taip pat jtakojo ir aplinkos
veiksnial, tokie kaip ezero morfometriniai ar trofinés buklés rodikliai. Panasius
rezultatus yra gave ir kiti tyréjai. Yra Zinoma, kad vidutinis mitybinés
grandinés ilgis ezeruose priklauso nuo ezero dydzio (Vander Zanden ir kt.,
1999b; Post ir kt., 2000; Vander Zanden ir Fetzer, 2007), eZero tirio (Vander
Zanden ir kt., 1999b), bet ne nuo ezero trofinés biiklés (Post ir kt., 2000). Kiti
autoriai nurodo, kad ezeruose vidutiniy mitybiniy grandiniy ilgis priklauso ne
tik nuo ezero ploto bet ir nuo ezero trofinés buklés, iSreikSto santykiniu
vandens skaidrumu (Vander Zanden ir kt., 1999b). Masy atlikty tyrimy
rezultatai nerodé patikimo rySio tarp makrobentoso bestuburiy bei zuvy
bendrijose iSmatuotos vidutinés mitybinés grandinés ilgio ir tirty ezery dydzio.
Taciau kiti bendrijy mitybinés niSos parametrai koreliavo su eZero dydziu.
EZero trofiné buklé (bendras fosforo kiekis vandenyje), prieSingai nei ezero
dydis neigiamai jtakojo tiek bestuburiy, tiek ir Zuvy bendrijy mitybos grandiniy
ilgj. Jis taip pat neigiamai veiké ir kitus iSmatuotus bendrijy izotopinés niSos
parametrus.

Apibendrinus gautus rezultatus galima teigti, kad kaip ir buvo tikétasi,
svetimkrastés véziagyviy riiSys daro jtaka makrobentosiniy bestuburiy bendrijy
mitybos tinkly struktiirai. Tuo tarpu zuvy bendrijy mitybinés niSos parametry
naujos rusys reikSmingai nejtakoja. EZery mitybos tinklai yra pakankamai
kompleksiski, todél keliy naujy aukStesniyjy véziagyviy risiy poveikis ezero
zuvy bendrijy mitybinei struktiirai yra nereikSmingas. Ezery mitybos tinklai
labiau priklauso nuo aplinkos veiksniy, tokiy kaip ezero morfometrija bei
trofiné buklé. Taigi jrodymy, patvirtinanciy, kad svetimkrastés véziagyviy
rasys reikSmingai jtakoty zuvy bendrijy mitybiniy tinkly struktiirg ezeruose

rasta nebuvo.
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ISVADOS

1. SvetimkrasStés Soniplaukos ir mizidés ezeruose su gausiomis Siy véZiagyviy
populiacijomis sudaro reikSmingg eSeriy jaunikliy maisto dalj, tac¢iau dél to
eSeriy somatinis augimas nepagreiteja.

2. Litoralés zuvy biomasé tarp ezery su gausiomis introdukuoty Soniplauky ir
mizidziy populiacijomis ir be jy nesiskiria; zuvy produkcijos padidéjimo
del S1y veziagyviy introdukcijos hipotezé ezeruose nepasitvirtino.

3. Daugumos eZzery makrobentoso bestuburiy ir Zuvy risiy 0°°C ar 0N vertés
reikSmingai skiriasi pavasario bei rudens sezonais.

4. Svetimkrastés mizidés (L. benedeni ir P. lacustris) ezeruose priskirtinos
prie visaédziy vartotojy, jy trofiné pozicija Kinta tarp antro ir trecio mitybos
lygmeny; $iy mizidziy mityba sezoniskai reikSmingai kei¢iasi, pavasarj jos
daugiau maitinasi pelaginiame mitybos tinkle ir yra plésresnés, 0 rudenj
daugiau vartoja litoralinés kilmés maisto ir yra maziau plésrios.

5. Svetimkras¢iy (L. benedeni ir P. lacustris) ir vietiniy (M. relicta) mizidziy
trofinés pozicijos ezero mitybiniame tinkle tiek pavasario tiek ir rudens
sezonais nepersidengia; tai rodo, kad skirtingos kilmés mizidés tarpusavyje
dél maisto nekonkuruoja.

6. Svetimkra$¢iy Soniplauky (P. robustoides, O. crassus ir C. warpachowskyi)
trofiné pozicija ezeruose yra artima pirminiams vartotojams ir sezoniskai
nesikeicia; jos priklauso litoralés mitybos tinklui.

7. Svetimkras¢iy P. robustoides ir O. crassus Soniplauky trofiné pozicija
ezery mitybos tinkluose skiriasi nuo visy kity vietiniy aukstesniyjy
véziagyviy trofiniy pozicijy tiek rudens tiek ir pavasario sezonais,;
svetimkra$té C. warpachowskyi ir vietine G. lacustris Soniplaukos eZeruose
uzima artimas trofines pozicijas.

8. Invaziniai rainuotieji véziai (O. limosus) ezeruose yra priskirtini antriniams
vartotojams ir priklauso litoralés mitybos tinklui; jy trofiné pozicija

sezoniskai nesikeicia.
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9. Svetimkras¢iy aukStesniyjy véziagyviy (C. warpachowskyi, L. benedeni,
O. crassus, O. limosus, P. lacustris, P robustoides) gausumas daro
reikSminga poveikj ezery litoralés makrobentosiniy bestuburiy bendrijy
izotopinés niSos parametrams.

10. Svetimkras¢iy aukstesniyjy véziagyviy (C. warpachowskyi, L. benedeni,
O. crassus, O. limosus, P. lacustris, P. robustoides) gausumas ezery
litoralés Zuvy bendrijy izotopinés niSos parametry reikSmingai neveikia;
zuvy izotopinés niSos parametrai daugiau priklauso nuo ezery

morfometriniy ir fiziko-cheminiy rodikliy.
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1 PRIEDAS.

Surinkty méginiy stabiliyjy anglies bei azoto izotopy analizei kiekiai tirtuose eZzeruose.

1 lentelé. 20092012 m. tirtuose ezeruose rudenj surinkti moliusky (Mollusca), déliy (Hirudinea) bei véziagyviy (Crustacea) méginiai: bestuburiy
Seima, tos Seimos méginiy skaicius ezere ir bendras ezery skaiCius, kuriuose paimti tos bestuburiy S§eimos méginiai (n).

0 2] %)
g G = o w = £ ., =
Taksonas g £ & ¢ ¢ § E s £ 8 5 = £ 7 & g n
2 2 3 % § £ 8 5 S &8 2 8 3 =z 5
< < <« m A O O O 3 3 3 =2 a = N N
MoLLUSCA
Bivalvia
Unionidae 1 3 6 - 6 - - 3 3 4 - - 1 3 3 1
Dreissenidae 3 3 2 3 3 10 3 3 3 3 6 3 9 3 3 3 16
Gastropoda
Lymnaeidae 6 6 9 7 3 13 6 7 4 6 9 6 10 4 6 3 16
Planorbidae 3 3.4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 3 3 16
Viviparidae 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 15
HIRUDINEA
Erpobdellidae 3 3.2 3 3 3 3 4 3 5 5 3 3 1 3 3 16
Glossiphoniidae 4 6 1 2 3 - 6 - 2 - 4 4 4 3 3 2 13
Haemopidae 3 - 1 3 1 2 1 - - - -2 - 7
CRUSTACEA
Amphipoda
Gammaridae 3 - 3 4 3 4 3 3 3 3 6 3 - 3 3 5 14
Pontogammaridee - 3 3 - - 3 - 6 - - 3 6 3 - - 3 8
Decapoda
Astacidae 2 - - - 3 - - - - -1 - - - - - 13
Cambaridae 3 - 4 3 - 4 - - 3 4 - 5 3 - - - 8
Isopoda
Asellidae 3 3 3 3 3 6 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 16
Mysida
Mysidae - 3 - - -3 6 3 - - 5 3 - - - - 6
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2 lentelé. 2009-2012 m. tirtuose ezeruose pavasarj surinkti moliusky (Mollusca), déliy (Hirudinea) bei véziagyviy (Crustacea) méginiai: bestuburiy
Seima, tos Seimos meéginiy skaicius ezere ir bendras ezery skaiCius, kuriuose paimti tos bestuburiy Seimos méginiai (n).

‘0 2] %)
2 3 % ._ & 5 o 7 :
Taksonas é % % g % % = % g 3 g‘ % g % g n
< 2 2 &8 864633328 ¢f8A
MoLLUSsCA
Bivalvia
Unionidae - 2 1 2 4 3 - 3 -1 - - - 3 = 9
Dreissenidae 3 3 3 3 3 3 3 3 5 3 3 3 2 3 3 3 16
Gastropoda
Lymnaeidae 5 3 6 2 6 6 6 8 6 4 1 6 6 6 6 5 16
Planorbidae 3 - 1 - 2 1 5 3 1 - 3 3 1 - - 3 11
Viviparidae 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 1 3 16
HIRUDINEA
Erpobdellidae 3 3 3 - 3 3 3 - 3 2 3 3 3 3 3 1 14
Glossiphoniidae 2 1 3 - 6 - 5 4 2 - 1 1 4 1 - 1 12
Haemopidae - - - 2 - -1 3 - - 2 3 - 3 - 6
CRUSTACEA
Amphipoda
Gammaridae 3 - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - 3 3 6 14
Pontogammaridae - 3 3 - 3 - 6 3 3 3 - 7
Decapoda
Cambaridae 1 - 3 3 - 1 - - - - -1 - - - - 5
Isopoda
Asellidae 3 3 3 3 3 4 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 16
Mysida
Mysidae - - - - - 7 1 3 - - 3 3 - - - 1 6
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3 lentelé. 2009-2012 m. tirtuose ezeruose ruden;j surinkti vandens vabzdziy (Insecta) méginiai: bestuburiy Seima, tos Seimos méginiy skaicius ezere ir
bendras ezery skaicCius, kuriuose paimti tos bestuburiy Seimos méginiai (n).

‘0 2] %)

q & 3 8 5 3 o & 2 & 5 @9 &
Taksonas g 5 % R % % s 3 % g é‘ % § g aé n

2 £ 2 3 &2 858 383 3532 £ 8 8
Ephemeroptera
Baetidae 2 3 3 1 2 3 3 2 4 3 1 3 3 3 3 16
Caenidae - -1 - - 1 - - - - = = = - 2
Ephemeridae 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 15
Hemiptera
Naucoridae - -3 1 11 - 1 - - -1 3 3 1 - 3 9
Nepidae 3 7.1 1 2 4 3 1 - - 5 2 3 3 4 3 14
Notonectidae e - T — 2
Megaloptera
Sialidae 3 3 3.3 3 3 - - 3 3 3 3 3 3 3 3 14
Odonata
Aeshnidae 3 3 2 2 - 4 3 3 3 3 2 4 3 3 4 3 15
Coenagrionidae 3 3 31 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 16
Corduliidae 3 - - - - - - i1 - - - - - 3 - 3
Gomphidae - 6 3 7 - - - - 3 - - - - 6 - - 5
Lestidae - - - = = - - - - - - 1 3 - 2 3
Libellulidae - - - -3 1 - - 5 4 1 2 - 2 - - 7
Platycnemidae 2 - - 5 - - - - - - - - 6 3 4
Trichoptera
Goeridae - - - = = - - - - 3 3 - - 2
Leptoceridae - - - - - - - 2 - -1 - - - - — 2
Limnephilidae 3 6 3 3 3 3 5 3 6 3 3 - 3 3 4 3 15
Molannidae - - - -1 - - - 1 - 1 1 2 1 1 - 7
Phryganeidae e - 2
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4 lentelé. 20092012 m. tirtuose eZeruose pavasarj surinkti vandens vabzdziy (Insecta) méginiai: bestuburiy Seima, tos Seimos méginiy skaicius ezere
ir bendras ezery skaiCius, kuriuose paimti tos bestuburiy Seimos méginiai (n).

0 2] 172

o & 3 3 5 & o B 2 3 S ¢ &

1432883335328 888
Ephemeroptera
Baetidae - - 3 3 3 3 3 - 4 3 2 3 - 3 12
Caenidae 2 3 - - 3 4 - - 4 2 5 2 3 3 2 12
Ephemeridae 3 3 3 3 3 3 - 3 - 2 3 2 2 3 12
Heptageniidae - - 2 4 - - 4 - - - - - - 1 - - 4
Leptophlebiidae - - 2 - - - 4 - - - - - 3 - - 3
Hemiptera
Naucoridae - -3 - - 3 3 3 - - 3 - - -5
Nepidae 1 - 2 3 1 3 5 - - - 3 - - 10
Notonectidae - - 2 - - 1 1 1 - - 2 - - - 5
Megaloptera
Sialidae 2 - 1 2 - 2 - - - 3 3 - 3 3 - 3 9
Odonata
Aeshnidae 1 5 4 2 2 4 5 7 3 3 4 9 3 3 2 2 16
Coenagrionidae 3 3 4 4 3 3 3 3 4 4 5 3 6 4 3 3 16
Corduliidae 2 - - - 2 - 17 -1 - - - 1 - 1 6
Gomphidae 1 2 3 2 - - - - 2 - - - -8 1 - 7
Libellulidae 1 - 2 - 4 - 4 - 2 1 1 4 1 5 - 4 1
Platycnemidae 3 3 2 3 3 - - - - 4 - - 1 3 3 9
Trichoptera
Limnephilidae 4 4 6 2 14 18 4 3 5 6 12 4 11 13 13 10 16
Molannidae -1 1 -1 - - - - - - 3 - - 4
Phryganeidae - - -1 9 - 4 - - - - 6 1 - - - 5
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5 lentelé. 2010-2012 m. tirtuose ezeruose ruden;j surinkti Zuvy méginiai: rasis, ilgio grupé, méginiy skaiéius eZere, ezery skaiius kuriuose paimti tos
rusies (tam tikros ilgio grupés) méginiai (n).

0 2] %)
& 5 & _ 3 E 0o 'z ° 2>
Ruisis TLEem) £ 2 % R Z s £ £ =3 = 2 g 3 é’ n

N + — _— 1 > = — o

I £ 2 8 & 84683333338 E 838
CYPRINIDAE
Abramis brama (S) 10-29 3 12 - 2 3 4 2 1 1 - 2 2 - - 2 3 12
Abramis brama (L) 30-60 3 4 4 - 4 11 5 3 6 2 3 2 - 8 4 4 14
Alburnus alburnus 13-15 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 - - 3 3 3 - 13
Blicca bjoerkna 13-21 3 53 3 3 3. 6 - 3 3 3 3 3 2 3 3 15
Rutilus rutilus 12-36 6 6 6 6 9 7 11 6 6 6 9 8 6 6 6 6 16
Sardinius erythrophthalmus 12-32 -3 - 3 - 3 2 - 3 - 2 - 3 3 3 3 10
Tinca tinca (S) 10-27 - - - - -1 -1 1 1 - 3 - 1 - - 6
Tinca tinca (L) 28-49 3 1.3 3 - 2 6 7 6 2 2 3 3 3 - 5 14
COBITIDAE
Cobitis taenia 6-12 3 3 1723 - - 55 4 - - 3 - 1 - 1 - 9
ESOCIDAE
Esox lucius (S) 16-40 1 3 2 3 1 6 - 6 3 6 2 6 3 4 2 4 15
Esox lucius (L) 41-65 6 3 3 2 3 7 6 4 5 1 3 4 3 4 3 5 16
GADIDAE
Lota lota 16-34 2 1 - 2 - 10 1 - - 2 2 - 2 1 1 - 10
PERCIDAE
Gymnocephalus cernuus 10-15 3 3 1 3 3 6 6 3 3 3 3 3 3 3 4 3 16
Perca fluviatilis (S) 7-16 4 6 4 6 6 10 9 6 6 3 8 3 3 3 6 7 16
Perca fluviatilis (M) 17-27 3 5 3 3 3 1 5 3 3 5 4 3 3 3 3 3 16
Perca fluviatilis (L) 28-46 4 4 3 3 3 4 3 3 3 2 3 - 5 3 3 - 14
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6 lentelé. 2010-2012 m. tirtuose eZeruose pavasarj surinkti zuvy méginiai. Rasis, ilgio
grupés, meginiy skaiCius ezere, ezery skaiCius kuriuose paimti tos risies (tam tikros ilgio
grupés) méginiai (n).

Rasis TL (cm) .2 g 2 § = N
g 2 5 E &
< 8 & & A3

CYPRINIDAE
Abramis brama (S) 10-29 2 1 1 1 - 4
Abramis brama (L) 30-60 4 3 1 6 1 5
Alburnus alburnus 13-15 -3 1 6 - 3
Blicca bjoerkna 13-21 3 3 3 3 2 5
Rutilus rutilus 12-36 6 6 6 6 6 5
Sardinius erythrophthalmus 12-32 3 - 3 4 - 3
Tinca tinca (S) 10-27 - - - 5 -1
Tinca tinca (L) 28-49 -1 1 7 - 3
COBITIDAE
Cobitis taenia 6-12 2 3 - - 1 3
ESOCIDAE
Esox lucius (S) 16-40 - 4 3 - 1 3
Esox lucius (L) 41-65 3 1 3 7 6 5
GADIDAE
Lota lota 16-34 1 4 1 - 1 4
PERCIDAE
Gymnocephalus cernuus 10-15 3 3 2 3 3 5
Perca fluviatilis (S) 7-16 6 5 3 5 3 5
Perca fluviatilis (M) 17-27 3 3 3 7 3 5
Perca fluviatilis (L) 28-46 2 2 3 7 3 5
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2 PRIEDAS.

Surinkty méginiy stabiliyjy anglies bei azoto izotopy statistin¢ analize.

1 lentelé. Genéiy veiksnio jtaka iSmatuotoms bestuburiy 6™°C vertéms atskirose bestuburiy
grupése pavasario sezonu. Grupuota dispersiné analizé, naudoti veiksniai: ezero (EZeras)
bestuburiy genties (Gentis), genties veiksnys grupuotas ezero veiksnyje.

Veiksnys SS df MS F p
Bivalvia

Ezeras 39554 15 26,37 10,51 <0,001
Gentis (Ezeras) 159,56 10 15,96 6,36 <0,001
Paklaida 107,84 43 2,51

Gastropoda

EZeras 750,52 15 50,03 23,88 <0,001
Gentis (Ezeras) 296,45 40 7,41 3,54 <0,001
Paklaida 201,12 96 2,10

Hirudinea

EZeras 412,14 15 27,48 21,63 <0,001
Gentis (Ezeras) 147,07 19 7,74 6,09 <0,001
Paklaida 62,24 49 1,27

Amphipoda

EZeras 102398 15 68,27 4349 <0,001
Gentis (Ezeras) 29556 19 15,56 99,1 <0,001
Paklaida 10,36 66 0,16

Misida

EZeras 596,36 9 66,26 156,61 <0,001
Gentis (Ezeras) 15,53 3 5,18 12,24 <0,001
Paklaida 8,89 21 0,42

Ephemeroptera

Ezeras 976,3 15 65,1 63,8 <0,001
Gentis (Ezeras) 1836 28 6,6 6,4 <0,001
Paklaida 82,7 81 1,0

Hemiptera

EZeras 4754 10 4,75 183 =0,111
Gentis (Ezeras) 93,31 12 7,78 3,00 =0,011
Paklaida 59,61 23 2,59

Odonata

Ezeras 8855 15 59,0 37,75 <0,001
Gentis (Ezeras) 530,1 75 7,1 452 <0,001
Paklaida 172,0 110 1,6

Trichoptera

EZeras 533,02 15 3553 1497 <0,001
Gentis (Ezeras) 222,96 29 7,69 3,24 <0,001
Paklaida 265,86 112 2,37
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2 lentelé. Genéiy veiksnio jtaka iSmatuotoms bestuburiy 6™°C vertéms atskirose bestuburiy
grupése rudens sezonu. Grupuota dispersiné analizé, naudoti veiksniai: ezero (EZeras)
bestuburiy genties (Gentis), genties veiksnys grupuotas ezero veiksnyje.

Veiksnys SS df MS F p
Bivalvia

EZeras 492,12 15 32,81 1343 <0,001
Gentis (Ezeras) 745 16 0,47 1,9 =0,035
Paklaida 16,62 68 0,24

Gastropoda

EZeras 681,7 15 454 36,29 <0,001
Gentis (Ezeras) 5404 43 12,6 10,03 <0,001
Paklaida 165,3 132 1,3

Hirudinea

EZeras 288,38 15 19,23 16,23 <0,001
Gentis (Ezeras) 157,23 27 582 4,92 <0,001
Paklaida 75,83 64 1,18

Amphipoda

EZeras 1343,04 15 89,54 5033 <0,001
Gentis (Ezeras) 386,06 19 20,32 1142 <0,001
Paklaida 13,16 74 0,18

Misida

EZeras 939,33 9 104,37 3294 <0,001
Gentis (Ezeras) 19,77 2 9,88 312 <0,001
Paklaida 9,19 29 0,32

Ephemeroptera

EZeras 854,68 15 56,98 2204 <0,001
Gentis (Ezeras) 131,22 17 7,72 299 <0,001
Paklaida 14,22 55 0,26

Hemiptera

EZeras 197,32 13 15,18 11,07 <0,001
Gentis (EZeras) 72,17 15 481 3,51 =0,002
Paklaida 38,38 28 1,37

Odonata

EZeras 751,1 15 50,1 21,51 <0,001
Gentis (Ezeras) 2239 59 38 163 =0,016
Paklaida 230,5 99 2,3

Trichoptera

EZeras 72292 15 48,19 75,00 <0,001
Gentis (Ezeras) 141,28 17 8,31 12,93 <0,001
Paklaida 28,92 45 0,64
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3 lentelé. Genciy veiksnio jtaka iSmatuotoms bestuburiy 6*°N vertéms atskirose bestuburiy
grupése pavasario sezonu. Grupuota dispersiné analiz¢, naudoti veiksniai: ezero (EZeras),
bestuburiy genties (Gentis), genties veiksnys grupuotas ezero veiksnyje.

Veiksnys SS df MS F p
Bivalvia

Ezeras 147,706 15 9,847 9,381 <0,001
Gentis (Ezeras) 31,169 10 3,117 2,969 =0,006
Paklaida 45,135 43 1,050

Gastropoda

Ezeras 321,323 15 21,422 34,134 <0,001
Gentis (EZeras) 85,842 40 2,146 3,420 <0,001
Paklaida 60,246 96 0,628

Hirudinea

Ezeras 216,717 15 14,448 5,784 <0,001
Gentis (Ezeras) 165,242 19 8,697 3,482 <0,001
Paklaida 122,389 49 2,498

Amphipoda

Ezeras 205,861 15 13,724 86,65 <0,001
Gentis (Ezeras) 347,524 19 18,291 11548 <0,001
Paklaida 10,454 66 0,158

Misida

Ezeras 208,325 9 23147 177,08 <0,001
Gentis (Ezeras) 26,681 3 8,894 68,04 <0,001
Paklaida 2,745 21 0,131

Ephemeroptera

Ezeras 218,349 15 14,557 4528 <0,001
Gentis (EZeras) 49979 28 1,785 5565 <0,001
Paklaida 26,041 81 0,321

Hemiptera

Ezeras 80,699 10 8,070 5,2147 <0,001
Gentis (Ezeras) 38,227 12 3,186 12,0585 =0,066
Paklaida 35,593 23 1,548

Odonata

Ezeras 279,85 15 18,66 51,65 <0,001
Gentis (Ezeras) 209,95 75 2,80 7,75 <0,001
Paklaida 39,73 110 0,36

Trichoptera

Ezeras 252,117 15 16,808 12,347 <0,001
Gentis (Ezeras) 209,813 29 7,235 5315 <0,001
Paklaida 152,468 112 1,361
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4 lentelé. Genéiy veiksnio jtaka iSmatuotoms bestuburiy 6°N vertéms atskirose bestuburiy
grupése rudens sezonu. Grupuota dispersiné analizé, naudoti veiksniai: ezero (EZeras),
bestuburiy genties (Gentis), genties veiksnys grupuotas ezero veiksnyje.

Veiksnys SS df MS F p
Bivalvia

EZeras 351,777 15 23,452 47,374 <0,001
Gentis (Ezeras) 26,543 16 1,659 3,351 <0,001
Paklaida 33,662 68 0,495

Gastropoda

EZeras 421,379 15 28,092 39,566 <0,001
Gentis (Ezeras) 322,444 43 7,499 10,561 <0,001
Paklaida 93,721 132 0,710

Hirudinea

EZeras 252,898 15 16,860 27,008 <0,001
Gentis (Ezeras) 109,421 27 4,053 6,492 <0,001
Paklaida 39,953 64 0,624

Amphipoda

EZeras 320,434 15 21,362 68,59 <0,001
Gentis (Ezeras) 609,187 19 32,062 102,95 <0,001
Paklaida 23,047 74 0,311

Misida

EZeras 383,773 9 42641 51,305 <0,001
Gentis (Ezeras) 31,416 2 15708 18,899 <0,001
Paklaida 24,103 29 0,831

Ephemeroptera

EZeras 197,508 15 13,167 66,17 <0,001
Gentis (Ezeras) 40,641 17 2,391 12,01 <0,001
Paklaida 10,945 55 0,199

Hemiptera

EZeras 159,047 13 12,234 7,870 <0,001
Gentis (Ezeras) 68,377 15 4,558 2,932 =0,007
Paklaida 43,528 28 1,555

Odonata

EZeras 262,825 15 17,522 54,72 <0,001
Gentis (Ezeras) 54,796 59 0,929 290 <0,001
Paklaida 31,702 99 0,320

Trichoptera

EZeras 220,148 15 14,677 7,443 <0,001
Gentis (Ezeras) 94,565 17 5,563 2,821 =0,003
Paklaida 88,739 45 1,972
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5 lentelé. Sezono veiksnio jtaka iSmatuotoms bestuburiy 0**C vertéms atskirose bestuburiy
funkcinése grupése tirtuose ezeruose. Grupuota dispersiné analizé, naudoti veiksniai: ezero
(EZeras), sezono (Sezonas), bestuburiy genties (Gentis), sezono veiksnys grupuotas genties
veiksnyje.

Veiksnys SS df MS F p
Filtruotojai

EzZeras 331,60 15 22,11 25,06 <0,001
Sezonas (Gentis) 104,36 3 34,79 39,43 <0,001
Gentis 18,56 2 9,28 10,52 <0,001
Paklaida 32,64 37 0,88

Rinkéjai

EZeras 845,54 15 56,37 24,35 <0,001
Sezonas (Gentis) 127,74 7 18,25 7,88 < 0,001
Gentis 292,02 6 48,67 21,03 <0,001
Paklaida 282,42 122 2,31

PleSriinai

EZeras 993,0 15 66,2 2271 <0,001
Sezonas (Gentis)  144,7 23 6,3 2,16 =0,002
Gentis 512,1 22 23,3 7,99 < 0,001
Paklaida 734,5 252 29

Gremzéjai

EZeras 638,24 15 4255 13,81 <0,001
Sezonas (Gentis) 60,85 5 12,17 3,95 =0,003
Gentis 46,92 4 11,73 3,81 = 0,006
Paklaida 311,27 101 3,08

Trynéjai

Ezeras 27285 15 18,19 6,225 <0,001
Sezonas (Gentis) 93,80 5 18,76 6,420 < 0,001
Gentis 6,67 4 1,67 0,571 =0,685
Paklaida 111,04 38 2,92

Visaédziai

EZeras 33451 13 25,73 18,77 <0,001
Sezonas (Gentis) 64,23 4 16,06 11,71 <0,001
Gentis 21461 3 7154 52,19 <0,001
Paklaida 41,12 30 1,37
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6 lentelé. Sezono veiksnio jtaka iSmatuotoms bestuburiy 6N vertéms atskirose bestuburiy
funkcinése grupése tirtuose ezeruose. Grupuota dispersiné analizé, naudoti faktoriai: ezero
(EZeras), sezono (Sezonas), bestuburiy genties (Gentis), sezono veiksnys grupuotas genties
veiksnyje.

Veiksnys SS df MS F p
Filtruotojai

EZeras 100,728 15 6,715 6,605 <0,001
Sezonas (Gentis) 1,700 3 0,567 0,557 =0,647
Gentis 5,086 2 2543 2501 =0,096
Paklaida 37,617 37 1,017

Rinkéjai

EZeras 259,284 15 17,286 14,640 <0,001
Sezonas (Gentis) 38,243 7 5463 4,627 <0,001
Gentis 378,354 6 63,059 53,409 <0,001
Paklaida 144,044 122 1,181

PleSriinai

EZeras 465,42 15 31,03 19,864 <0,001
Sezonas (Gentis) 88,96 23 3,87 2,476 < 0,001
Gentis 198,03 22 9,00 5,763 <0,001
Paklaida 393,63 252 1,56

Gremzéjai

EZeras 265,458 15 17,697 12,354 <0,001
Sezonas (Gentis) 14,465 5 2,893 2,020 =0,082
Gentis 39,857 4 9,964 6,956 <0,001
Paklaida 144,682 101 1,432

Trynéjai

Ezeras 98,168 15 6,545 44021 <0,001
Sezonas (Gentis) 7,122 5 1,424  0,9581 =0,455
Gentis 40,429 4 10,107 6,7986 < 0,001
Paklaida 56,494 38 1,487

Visaédziai

EZeras 83,072 13 6,390 3,761 =0,001
Sezonas (Gentis) 34,264 4 8,566 5,041 =0,003
Gentis 126,378 3 42,126 24,792 <0,001
Paklaida 50,975 30 1,699
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3 PRIEDAS.

Gyviiny grupés naudotos bestuburiy bei zuvy bendrijy izotopinés niSos parametry nustatymui
(1-2 lentelés) ir $iy gyviiny vidutiniy 0°C ir 8N veréiy pasiskirstymas bendrijy izotopinése
niSose ezeruose (1-16 paveikslai).

1 lentele. Zuvy ridys panaudotos zuvy bendrijos izotopinés niSos skaiiavimui tirtuose
ezeruose. Zuvy rasiy kodai atitinka kodus 1-16 paveiksluose.

Ruisis Kodas
CYPRINIDAE
Abramis brama (S) Abr 1
Abramis brama (L) Abr 2
Alburnus alburnus Alb
Blicca bjoerkna Bli
Rutilus rutilus Rut
Sardinius erythrophthalmus Sar
Tinca tinca (S) Tinl
Tinca tinca (L) Tin2
COBITIDAE
Cobitis taenia Cob
ESOCIDAE
Esox lucius (S) Esol
Esox lucius (L) Eso 2
GADIDAE
Lota lota Lot
PERCIDAE
Gymnocephalus cernuus Gym
Perca fluviatilis (S) Per 1
Perca fluviatilis (M) Per 2
Perca fluviatilis (L) Per 3
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2 lentelé. Bestuburiy gentys/riiSys panaudotos bestuburiy bendrijos izotopinés niSos
skai¢iavimui tirtuose ezeruose. Gyviny kodai atitinka kodus 1-16 paveiksluose.

Gentis/Rasis Kodas Gentis/Rasis Kodas
GASTROPODA Hemiptera
Viviparus sp. Gas1 | Corixasp. Hem 1
Lymnaea sp. Gas 2 | llyocoris sp. Hem 2
Radix sp. Gas 3 | Nepa sp. Hem 3
Planorbarius sp. Gas 4 | Ranatra sp. Hem 4
HIRUDINEA Notonecta sp. Hem 5
Erpobdella sp. Hirl | Odonata
Haemopis sp. Hir 2 | Aeshna sp. Odo 1
Alboglossiphonia sp. Hir3 | Anax sp. Odo 2
Glossiphonia sp. Hir 4 | Brachytron sp. Odo 3
Placobdella sp. Hir5 | Hemianax sp. Odo 4
MALACOSTRACA Erythromma sp. Odo 5
Amphipoda Enallagma sp. Odo 6
Synurella ambulans Amp 1 | Ischnura sp. Odo 7
Chaetogammarus warpachowskyi ~ Amp 2 | Cordulia sp. Odo 8
Gammarus lacustris Amp 3 | Epitheca sp. Odo 9
Pontogammarus robustoides Amp 5 | Somatochlora sp. Odo 10
Obesogammarus crassus Amp 6 | Gomphus sp. Odo 11
Decapoda Onychogomphus sp.  Odo 12
Orconectes limosus Dec 1 | Sympecma sp. Odo 13
Isopoda Libellula sp. Odo 14
Asellus aquaticus Iso Orthetrum sp. Odo 15
Mysida Platycnemis sp. Odo 16
Limnomysis benedeni Mys 1 | Trichoptera
Paramysis lacustris Mys 2 | Goera sp. Tril
Ephemeroptera Leptocerus sp. Tri 2
Centroptilum sp. Eph 1 | Anabolia sp. Tri 3
Cleon sp. Eph 2 | Halesus sp. Tri 4
Caenis sp. Eph 3 | Limnophilus sp. Tri 5
Ephemera sp. Eph 4 | Molanna sp. Tri 6
Megaloptera Agrypnia sp. Tri 7
Sialis sp. Meg | Phryganea sp. Tri 8

168



20

16 A
0do9
° D%Z '_gll
12 4 0do12
Odo7 Y Hir Od’16
Iso @ Tri5
® Odoto @ @52
Ephd @ @ LI
Odo15 Meg Gasl g
_ Amp3
8 o
E.hG Hem3
pl
Y ®
Tri3 Gast
4 -
~_~
g
S
~ T T T
pd -36 -32 -28 -24 -20
w
—_
o 20
Per3
Eso2
Abr2 -
B Lot
16 Gym Abr1
Bli Peri aut Eso1
Per2
Tin2
Cob '@
12 Dec2 Ab
Odg9
0do16 .
-2 ¢ Y
P do7,
OGaC;S. 3'101 [ ] Gast Hir3
Odosﬂﬁ:o ° 02 ®
8 Hema® eg Hirt
® @® Iso
Tri5 L ]
Eph4 Amp3
4 -
T T T
-36 -32 -28 -24 -20
13 0
5°C (%o)

1 paveikslas. Ismatuotos gyviiny vidutines 0°C ir 0"°N vertés Aiseto eZere: (A)
pavasarj ir (B) rudenj. Trikampiai Zymi Zuvy, o apskritimai — bestuburiy vidutines 6"°C
ir N vertes. Gyviiny kodai atitinka gyviiny kodus pateiktus 3 priedo 1-2 lentelése.
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2 paveikslas. Ismatuotos gyviiny vidutines 0°C ir "N vertés Antalieptés tvenkinyje: (A)
pavasarj ir (B) rudenj. Trikampiai Zymi Zuvy, o apskritimai — bestuburiy vidutines 6"°C ir
0"N vertes. Gyviiny kodai atitinka gyviiny kodus pateiktus 3 priedo 1-2 lentelése.
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3 paveikslas. [imatuotos gyviiny vidutines 5*3C ir "N vertés Asvejos ezere: (A) pavasarj ir
(B) rudenj. Trikampiai Zymi uvy, o apskritimai — bestuburiy vidutines 6"°C ir "N vertes.
Gyviiny kodai atitinka gyviiny kodus pateiktus 3 priedo 1-2 lentelése.
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4 paveikslas. Iimatuotos gyviiny vidutines 5"°C ir 6"°N vertés Baluosy eZere: (A) pavasarj ir
(B) rudenj. Trikampiai zymi Zuvy, o apskritimai — bestuburiy vidutines 6"°C ir "N vertes.
Gyviiny kodai atitinka gyviiny kodus pateiktus 3 priedo 1-2 lentelése.
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5 paveikslas. Iimatuotos gyviiny vidutines 5*°C ir 6N vertés Baluogo eZere: (A) pavasarj ir
(B) rudenj. Trikampiai zymi zuvy, o apskritimai — bestuburiy vidutines 6"°C ir "N vertes.
Gyviiny kodai atitinka gyviiny kodus pateiktus 3 priedo 1-2 lentelése.
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6 paveikslas. Ismatuotos gyviiny vidutines 6°°C ir 6N vertés Daugy ezere: (A) pavasarj ir
(B) rudenj. Trikampiai Zymi zuvy, o apskritimai — bestuburiy vidutines 6"°C ir ¢"°N vertes.
Gyviiny kodai atitinka gyviiny kodus pateiktus 3 priedo 1-2 lentelése.
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7 paveikslas. Iimatuotos gyviiny vidutines 6°°C ir 6'°N vertés Driiksiy eZere: (A) pavasarj ir
(B) rudenj. Trikampiai Zymi uvy, o apskritimai — bestuburiy vidutines 6"°C ir "N vertes.
Gyviiny kodai atitinka gyviiny kodus pateiktus 3 priedo 1-2 lentelése.
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8 paveikslas. Iimatuotos gyviiny vidutines 0°C ir "N vertés Dusios eZere: (A) pavasarj ir
(B) rudenj. Trikampiai Zymi uvy, o apskritimai — bestuburiy vidutines 6"°C ir ¢*°N vertes.
Gyviiny kodai atitinka gyviiny kodus pateiktus 3 priedo 1-2 lentelése.
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9 paveikslas. [imatuotos gyviiny vidutines 6°C ir 5N vertés LuodZio eZere: (A) pavasarj ir
(B) rudenj. Trikampiai Zymi Zzuvy o apskritimai — bestuburiy vidutines §*°C ir 6"°N vertes.
Gyviiny kodai atitinka gyviiny kodus pateiktus 3 priedo 1-2 lentelése.
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10 paveikslas. Iimatuotos gyviiny vidutines 8"°C ir "N vertés Luokesy ezere: (A) pavasarj
ir (B) rudenj. Trikampiai Zymi Zzuvy o apskritimai — bestuburiy vidutines §°C ir 5"°N vertes.
Gyviiny kodai atitinka gyviiny kodus pateiktus 3 priedo 1-2 lentelése.
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11 paveikslas. Ismatuotos gyviiny vidutines 6°°C ir 6N vertés Lasiy eZere: (A) pavasarj ir
(B) rudenj. Trikampiai Zymi Zzuvy o apskritimai — bestuburiy vidutines §*°C ir 6"°N vertes.

5"C (%o)

Gyviiny kodai atitinka gyviiny kodus pateiktus 3 priedo 1-2 lentelése.
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12 paveikslas. Ismatuotos gyviiny vidutines 6°C ir 0*°N vertés Metelys eZere: (A) pavasarj ir
(B) rudenj. Trikampiai Zymi Zzuvy o apskritimai — bestuburiy vidutines §*°C ir "N vertes.
Gyviiny kodai atitinka gyviiny kodus pateiktus 3 priedo 1-2 lentelése.
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13 paveikslas. Iimatuotos gyviiny vidutines 6°C ir 6"°N vertés Plateliy ezere: (A) pavasarj ir
(B) rudenj. Trikampiai Zymi Zzuvy o apskritimai — bestuburiy vidutines §*°C ir "N vertes.
Gyviiny kodai atitinka gyviiny kodus pateiktus 3 priedo 1-2 lentelése.
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14 paveikslas. Iimatuotos gyviiny vidutines 0'°C ir 9'°N vertés Tauragno eZere: (A) pavasarj
ir (B) rudenj. Trikampiai Zymi Zzuvy o apskritimai — bestuburiy vidutines §°C ir 5°N vertes.
Gyviiny kodai atitinka gyviiny kodus pateiktus 3 priedo 1-2 lentelése.
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15 paveikslas. Ismatuotos gyviiny vidutines 6"°C ir "N vertés Zaraso ezere: (A) pavasarj ir
(B) rudenj. Trikampiai Zymi Zzuvy o apskritimai — bestuburiy vidutines §*°C ir 6"°N vertes.
Gyviiny kodai atitinka gyviiny kodus pateiktus 3 priedo 1-2 lentelése.
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16 paveikslas. Ismatuotos gyviiny vidutines 0°C ir "N vertés Zeimenio eZere: (A) pavasarj
ir (B) rudenj. Trikampiai Zymi Zuvy o apskritimai — bestuburiy vidutines §*°C ir 5"°N vertes.
Gyviiny kodai atitinka gyviiny kodus pateiktus 3 priedo 1-2 lentelése.
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