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ANOTACIJA

Ustups, 2013.  Plekstes (Platichthys flesus L.) agrino attistibas stadiju biologiskais
raksturojums Baltijas juras centralaja dala.

Plekstu ihtioplanktona daudzumu Baltijas juras centralaja dala nosaka narsta bara lielums un
hidrologiskie apstakli.

Plekstu mazulu skaitu piekrastes zona biitiski ietekmé tidens temperatiira, ménesis un véja
virziens. Strauja sagadenu augSana novérojama Iidz septembrim, bet viengadniekiem no pavasara
lidz novembrim.

Irbes Sauruma piekraste ir labvéliga dzivotne plekstu mazuliem, ko nosaka smilSainas
sekludens zonas, daudzveidigie baroSanas objekti un geografiskais novietojums attieciba pret narsta
vietu. Plekstes mazulu plasais baribas spektrs samazina baribas konkurenci gan starp dazadam
plekstes vecuma grupam, gan ar citam zivju sugam.

Darbs izstradats Partikas droSibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniskais institita
,BIOR”, Zviedrijas Piekrastes pé&tniecibas institita un LU Biologijas fakultates Hidrobiologijas
katedra.

Atslégas vardi: plekste, Baltijas juira, ihtioplanktons, mazuli, barosanas



SUMMARY

Ustups D., 2013. Biological description of early life stages of flounder (Platichthys flesus L.) in
the Central Baltic Sea.

Both reproductive volume and spawning stock biomass were significant factors determining
flounder ichthyoplankton abundance.

Water temperature, sampling month and wind direction significantly influenced flounder
juvenile abundance in the coastal zone.- Rapid growth of O-group flounder was observed till
September, while 1-year old grows from spring till November.

The coastal area of Irbe Strait is favourable habitat for flounder juveniles. The shallow
sandy bottoms, diverse food items and geographical location in relation to spawning grounds are
the main factors determining its quality. The wide feeding spectrum of flounder juveniles reduces
the competition between flounder age groups as well as with other fish species.

This study was conducted in Institute of Food Safety, Animal Health and Environment -
"BIOR", Swedish Institute of Coastal Research and LU Faculty of Biology, Department of
Hydrobiology.

Key words: flounder, Baltic Sea, ichthyoplankton, juveniles, feeding.
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Attelu saraksts
1.1.attels. Baltijas juras Latvijas krasta zonas rajoni (Ulsts, 1989)

1.2.attels. Plekste Platichthys flesus L. Att€ls no Zviedrijas Dabas véstures muzeja ihtiologiskas

datu bazes. Autors Norén, M

1.3.attels. Plekstes dabiskais izplatibas areals (Computer Generated Map for Platichthys flesus
(Flounder). www.aquamaps.org, version of Aug. 2010. Web. Accessed 24 May. 2013.)

1.4. attéls. Plekstes populaciju struktiira Baltijas jara: A- pelagiskas plekstes, B- s¢kla plekstes
(ICES, 2010). Karte skaitli ar zalu krasu norada ICES zvejas apakSrajonus, sarkanas linijas - saluma

gradients.

1.5. attels. Plekstes otoliti, ko izmanto vecuma noteikSanai. Fona - vesels otolits ko veésturiski
izmantoja vecuma noteiksanai, priek$plana - otolita skérsgriezums (metode, kas ir ieteikta izmantot

vecumu noteikSanai).
2.1. attels. Plekstu mazulu uzskaites vietas Irbes Sauruma un Baltijas jiiras atklatas dalas piekraste.
2.2, attéls. Plekstu mazulu uzskaites vadin$ (pé€c Butunpmi, 1989).

2.3. attels. Austrumgotlandes baseina pétijjumu rajons ar Starptautiskas jiiras pétniecibas padomes

kvadratiem, no kuriem izmantoti dati par plekstu ikriem un kapuriem.

3.1. attels. Plekstu narsta biomasas (Iinija) un narsta tilpuma izmainas Austrumgotlandes baseina pa
gadiem. Katra kolonna attélo divu ménesu summu, peléka krasa - gada pirma puse, melna - gada

otra puse. Trisstlri attela augSpusé att€lo specigus saliidens ieplidumus no Ziemeljuras.

3.2. attels. Narsta tilpuma telpiskais izplatjjums Austrumgotlandes baseina labvéligos (kreisais
attels, 1976. gada marts-aprilis) un nelabvéligos (labais attels, 1995. gada marts-aprilis)
hidrologiskos apstaklos.

3.3. attéls. Plekstu ikru daudzuma GAM modela ietekmes likne ar 95% ticamibas intervalu.
Partraukta liija raksturo 95% ticamibas intervalu, atzimes uz x ass ir faktora noverotas vertibas,

vertibas uz y ass - efektu uz konkréto vertibu

3.4. attels. Plekstu kapuru daudzuma GAM modela ietekmes likne ar 95% ticamibas intervalu.
Partraukta lija raksturo 95% ticamibas intervalu, atzimes uz x ass ir faktora noverotas vertibas,

vertibas uz y ass - efektu uz konkréto vertibu.
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3.5. attéls. Plekstu kapuru daudzuma (izmantojot visu datu rindu no 1970.-2005.) GAM modela
ietekmes likne ar 95% ticamibas intervalu. Partraukta Iinija raksturo 95% ticamibas intervalu,

atzimes uz x ass ir faktora noverotas vertibas, vértibas uz y ass - efektu uz konkréto vertibu.

3.6. attels. Plekstu kapuru skaita un papildinajuma salidzinajums pa gadiem. XSA papildinajums
iegiits no krajuma novertejuma (Gardmark et al., 2007).. Mazulu uzskaites papildinajums iegiits no

plekstu mazulu uzskaites Irbes Sauruma.

3.7. attéls. Plekstu agrino attistibas stadiju izmérsastavs pa méneSiem. A - plekstu ikri, B - plekstu
kapuri - dati no ihtioplanktonu uzskaites atklataja jara. C - plekstu Sagadeni, D - plekstu
viengadnieki - dati no plekstu mazulu uzskaites Irbes jiiras Sauruma. A un B att€liem horizontala ass

irmm,CunD -cm.

3.8. attéls. Plekstu viengadnieku daudzuma Irbes Sauruma piekraste GAM modela ietekmes likne ar
95% ticamibas intervalu. Partraukta linija raksturo 95% ticamibas intervalu, atzimes uz x ass ir

faktora noverotas vertibas, vertibas uz y ass - efektu uz konkréto vertibu.

3.9. attels. Plekstu viengadnieku skaitliskas izmainas pa gadiem Irbes Sauruma. Sarkana linija -
vidgjais viengadnieku skaits jinija -jalija mazulu uzskaité Irbes Sauruma, zila linija - plekstu
viengadnieku noveértéjums izmantojot GAM modeléSanu. Raustita Iinija-vidéja tidens temperatiira

mazulu uzskaites reisos Irbes juras Sauruma jiinija-julija.

3.10. attels. Piekrastes zivju starpsugu baroSanas attiecibas juras piekrastes rajonos. Augsgjais
attels- zivju sugu baroSanas lidzibas dendrogramma, apaks€jais att€ls- baribas objektu sastopamiba
dazadu zivju sugu kungos. SME - salakas mazuli, HER - renges, TB3 - divu gadu vecas, 14-19 cm
garas akmenplekstes, TB2- vienu gadu vecas, 5-12 cm garas akmenplekstes, TB4-pieaugusas, >19
cm garas akmenplekstes, FE3- divu gadu vecas, 9,1-15 cm garas plekstes, FE1- plekstes $agadeni,
<5,1 cm, FE2- vienu gadu vecas, 5,1-9 cm garas plekstes, LSA- tabites, PER - asari, GSA- niglini,

TB1- akmenplekstu $agadeni, < 5 cm gari, SGA- mazie juras grunduli, SMA- salakas.

3.11. attels. Plekstu barosanas grupas. A- Coniss (Constrained Interactive Sum of Squares Cluster
Analysis) klastera analize, B- Broken stick modela attéls, kas nosaka statistiski biitiski atSkirigo
grupu skaitu klastera analizé (Seit: butiski atSkirigas ir Cetras grupas, jo tikai grupam 2, 3 un 4

melnas linijas vertibas ir lielakas par kritiskam vertibam, kas attélotas ar sarkanu lniju).

3.12. attels. Plekstu mazulu sastopamiba (log-transforméti) pa garuma grupam. A- Irbes juras

Saurums, pavasaris, B -atklata jura, pavasaris, C - Irbes Saurums, vasara, D - atklata jiira, vasara, E -
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Irbes Saurums, rudens, F - atklata jura, rudens. FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2- plekstes 3,5-5 cm,
FL3- plekstes 5,5-9 cm, FL4- plekstes 10-15 cm.

3.13. attéls. Plekstveidigo zivju tukSo kungu ipatsvars (%) pa garuma grupam Irbes jlras Sauruma
un atklatas juras pickrasté. FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2- plekstes 3,5-5 cm, FL3- plekstes 5,5-9
cm, FL4- plekstes 10-15 cm, TU1- akmenplekstes < 4 cm, TU2- akmenplekstes 4-8 cm, TU3 -
akmenplekstes 9-18 cm.

3.14. attéls. Plekstu garumu grupu barosanas (vertikala ass- sastopamibas biezums,% horizontala
ass - garuma grupas) A- Irbes juras Saurums, pavasaris, B -atklata jiira pavasaris, C - Irbes Saurums,
vasara, D - atklata jiira, vasara, E - Irbes Saurums, rudens, F - atklata jura, rudens. FL1 - plekstes <
3,5 cm, FL2- plekstes 3,5-5 cm, FL3- plekstes 5,5-9 cm, FL4- plekstes 10-15 cm.

3.15. attels. Pickrastes zivju sabiedribas barosanas Galveno komponentu analize Irbes Sauruma
pavasarl. Simbolu lielums ir proporcionals sugas (vai tas garuma grupas plekstveidigam)
daudzumam, kas izteikta ka mediana. FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2- plekstes 3,5-5 cm, FL3-
plekstes 5,5-9 cm, FL4- plekstes 10-15 cm, TU2- akmenplekstes 4-8 cm, TU3 - akmenplekstes 9-18
cm, SGA-jiras grundulis, LSA-tiibites, ST3 - trisadatu stagars, ST9-devinadatu stagars, GSA -
niglins, HER- renges, SMA - lielas salakas, ELP - lucitis, PER- asaris, SPR-brétlina. Zoo
(zooplanktons) un Bat (B.pilosa) ir lielaka nozime objektu (zivju sugu) novietojumam uz PCI1 ass
pozitiva gala, Mys (mizidas) - uz PC1 negativa gala. Bat (B.pilosa) nosaka objektu novietojumu uz

PC2 pozitiva gala, bet Zoo (zooplanktons) un Mys (mizidas) - uz PC2 negativa gala.

3.16. attels. Piekrastes zivju sabiedribas baroSanas Galveno komponentu analize atklatas jiras
piekrasté pavasari. Simbolu lielums ir proporcionals sugas (vai tas garuma grupas plekstveidigam)
daudzumam, kas izteikta ka mediana. . FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2- plekstes 3,5-5 cm, FL3-
plekstes 5,5-9 cm, FL4- plekstes 10-15 cm, TU2- akmenplekstes 4-8 cm, TU3 - akmenplekstes 9-18
cm, SGA-jiras grundulis, LSA-tiibites, ST3 - trisadatu stagars, GSA - niglins, SMA - lielas salakas,
ELP - lucitis, PER- asaris, PPE- zandarts, SMJ-salaku mazuli. Zoo (zooplanktons) un Bat (B.pilosa)
ir lielaka nozime objektu (zivju sugu) novietojumam uz PC1 ass pozitiva gala, Mys (mizidas) - uz
PC1 - negativa gala. Bat (B.pilosa), Amp (citas sanpeldes) un Cra (krevetes) nosaka objektu

novietojumu uz PC2 pozitiva gala, bet Zoo (zooplanktons) - uz PC2 negativa gala.

3.17. attels. Piekrastes zivju sabiedribas barosanas Galveno komponentu analize Irbes Sauruma

vasard. Simbolu lielums ir proporcionals sugas (vai tas garuma grupas plekstveidigam)

daudzumam, kas izteikta ka mediana. FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2- plekstes 3,5-5 cm, FL3-

plekstes 5,5-9 cm, FL4- plekstes 10-15 cm, TU2- akmenplekstes 4-8 cm, TU3 - akmenplekstes 9-18
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cm, SGA-jiiras grundulis, LSA-tiibites, ST3 - trisadatu stagars, ST9-devinadatu stagars, GSA -
niglins, HER- renges, SMA - lielas salakas, ELP - lucitis, PER- asaris, LSJ- tiibites mazuli, SPR-
brétlina, SMJ - salakas mazuli. Zoo (zooplanktons) ir lielaka nozime objektu (zivju sugu)
novietojumam uz PCI1 ass pozitiva gala, Mys (mizidas) - uz PC1 - negativa gala. Pol (daudzsartarpi)
un Bat (B.pilosa) nosaka objektu novietojumu uz PC2 pozitiva gala, bet Zoo (zooplanktons) un Mys

(mizidas) - uz PC2 negativa gala.

3.18. attels. Pickrastes zivju sabiedribas baroSanas Galveno komponentu analize atklatas jiiras
piekrast€ vasara. Simbolu lielums ir proporcionals sugas (vai tas garuma grupas plekstveidigam)
daudzumam, kas izteikta ka mediana. FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2- plekstes 3,5-5 cm, FL3-
plekstes 5,5-9 cm, FL4- plekstes 10-15 cm, TU1- akmenplekstes < 4 ¢cm, TU2- akmenplekstes 4-8
cm, TU3 - akmenplekstes 9-18 cm, LSA-tibites, ST3 - trisadatu stagars, GSA - niglin, SMA -
liclas salakas, ELP - lucitis, PER- asaris, PPE - zandarts, SMJ - salaku mazuli. Zoo (zooplanktons)
ir lielaka nozime objektu (zivju sugu) novietojumam uz PCI ass pozitiva gala, Fis (zivis) un Mys
(mizidas) - uz PC1 negativa gala. Bat (B.pilosa) nosaka objektu novietojumu uz PC2 pozitiva gala,

bet Fis (zivis) un Zoo (zooplanktons) - uz PC2 negativa gala.

3.19. attels. Piekrastes zivju sabiedribas baroSanas Galveno komponentu analize Irbes Sauruma
rudeni. Simbolu lielums ir proporcionals sugas (vai tas garuma grupas plekstveidigam)
daudzumam, kas izteikta ka mediana. FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2- plekstes 3,5-5 cm, FL3-
plekstes 5,5-9 cm, FL4- plekstes 10-15 cm, TU1 - akmenplekstes <4 ¢cm, TU2- akmenplekstes 4-8
cm, SGA-juras grundulis, LSA-tubites, ST3 - trisadatu stagars, ST9-devinadatu stagars, GSA -
niglins, SMA - liclas salakas, PER- asaris, LSJ - tabites mazuli, SMJ - salaku mazuli. Zoo
(zooplanktons) ir lielaka nozime objektu (zivju sugu) novietojumam uz PC1 ass pozitiva gala, Bat
(B.pilosa) - uz PC1 negativa gala. Bat (B.pilosa) un Mol (gliemenes) nosaka objektu novietojumu

uz PC2 pozitiva gala, Fis (zivis) - uz PC2 negativa gala.

3.20. attels. Piekrastes zivju sabiedribas baroSanas Galveno komponentu analize atklatas juras
piekrasteé rudeni. Simbolu lielums ir proporcionals sugas (vai tas garuma grupas plekstveidigam)
daudzumam, kas izteikta ka mediana. FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2- plekstes 3,5-5 cm, FL3-
plekstes 5,5-9 cm, FL4- plekstes 10-15 cm, TU2- akmenplekstes 4-8 cm, TU3 - akmenplekstes 9-18
cm. Fis (zivis) ir lielaka nozime objektu (zivju sugu) novietojumam uz PC1 ass pozitiva gala, Mys
(mizidas) - uz PC1 - negativa gala. Fis (zivis) un Mys (mizidas) nosaka objektu novietojumu uz

PC2 pozitiva gala, bet Amp (citas sanpeldes) un Bat (B.pilosa) - uz PC2 negativa gala.
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Tabulu saraksts

2.1. tabula. Intioplanktona p&tijjumos izmantoto staciju skaits. Ihtioplanktona staciju skaits uzrada
paraugu skaitu pa ICES kvadratiem, kas vélak izmantots GAM modelos. Staciju skaits apkopots
piecu gadu periodos. Narsta tilpums uzrada hidrologisko staciju skaitu, kas izmantotas narsta

tilpuma aprekinos.
2.2. tabula. levakto kungu skaits pa zivju sugam.

3.1. tabula. Izvelctie gala GAM modeli ihtioplanktona (ikru un kapuru) saistibai ar plekstu narsta

biomasu un hidrologiskiem apstakliem. GCV- vispargjas krosvalidacijas kritérijs.

3.2. tabula. lzveletais gala GAM modelis, kas apraksta plekstu viengadnieku izplatibu Irbes

Sauruma. GCV- vispargjas krosvalidacijas kriterijs.

3.3. tabula. Plekstveidigo un citu piekraste mito$o zivju sugu baribas Senona- Vinera
daudzveidibas indekss (H').

3.4. tabula. Plekstu garumu grupu un citu piekrastes zivju sugu barosanas parklasanas pec Sorigina
indeksa Irbes jiras Sauruma pavasari. lekrasotas $tnas sarkana krasa uzrada augstu baro$anas
parklasanos (>60%), dzeltena krasa - vidgju (30-60%).

3.5. tabula. Plekstu garumu grupu un citu piekrastes zivju sugu barosanas parklasanas péc Sorigina
indeksa atklatas jiras piekraste pavasari. lekrasotas $tnas sarkana krasa uzrada augstu baroSanas
parklasanos (>60%), dzeltena krasa - videju (30-60%).

3.6. tabula. Plekstu garumu grupu un citu piekrastes zivju sugu barosanas parklasanas péc Sorigina
indeksa Irbes juras Sauruma vasara. lekrasotas stnas sarkana krasa uzrada augstu baros$anas
parklasanos (>60%), dzeltena krasa - vid&ju (30-60%).

3.7. tabula. Plekstu garumu grupu un citu piekrastes zivju sugu barosanas parklasanas péc Sorigina
indeksa atklatas juras piekrasté vasara. lekrasotas stnas sarkana krasa uzrada augstu baroSanas
parklasanos (>60%), dzeltena krasa - vidgju (30-60%).

3.8. tabula. Plekstu garumu grupu un citu piekrastes zivju sugu barosanas parklasanas péc Sorigina
indeksa Irbes joras Sauruma, rudeni. lekrasotas sunas sarkana krasa uzrada augstu baro$anas
parklasanos (>60%), dzeltena krasa - vidgju (30-60%).
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3.9. tabula. Plekstu un akmenplekstu garumu grupu baro3anas parklasanas pec Sorigina indeksa

atklatas juras piekrasté rudeni. lekrasotas stinas sarkana krasa uzrada augstu barosanas parklasanos
(>60%), dzeltena krasa - vidgju (30-60%).
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Pielikumu saraksts

1. pielikums. Piekrastes domingjoso zivju skaita kastveida diagrammas (dati parveidoti ar naturalo
logaritmu). Kreisaja puseé- Irbes Saurums, labaja pusé - atklatas juras piekraste, aug$gja rinda -
pavasaris, vidus - vasara un apak$€ja - rudens. SMJ- salaku mazuli, LSA-tabites, FLE-plekstes,
HER- renges, SGA-jiras grundulis, SPR-brétlina, SMA - lielas salakas, ST3 - trisadatu stagars,
PER- asaris, GSA - niglins, TUR- akmenplekste, ST9-devinadatu stagars, ELP - lucitis, PPE-

zandarts.

2. pielikums. Plekstu mazulu paraugoSanas vietas Irbes Sauruma. Augsgjais attéls Kolka lica un
atklatas jaras puse. Vidgjas svertas koordinatas +57° 45' 11.95", +22° 36' 7.39" (licis) un +57° 45'
32.23", +22° 35' 48.08" (jura). Apaksgjais attéls - Lielirbe +57° 38' 33.85", +22° 8'29.19".

3. pielikums. Plekstu mazulu paraugosanas vietas Baltijas juras atklataja dala. Augsgjais attéls
Pape, vidgjas svertas koordinatas +56° 9' 3.86", +21° 1' 29.30", apaks$gjais attéls - Jarmalciems
+56° 18' 0.87", +20° 59' 2.22".

4. pielikums. Plekstu mazulu skaita dinamikas analizé ievakto paraugu skaits Irbes Sauruma.

5. pielikums. levakto baro$anos paraugu skaits un ievakSanas datums atklatas juras piekraste
1998.-2004.gados.

6. pielikums. levakto barosanos paraugu skaits un ievak$anas datums Irbes Sauruma piekrasté

1998.-2005.gados.

7. pielikums. Akmenplekstu barosanas grupas. A- Coniss (Constrained Interactive Sum of Squares
Cluster Analysis) klastera analize, B- Broken stick modela attéls, kas nosaka statistiski batiski
atskirigo grupu skaitu klastera analizé (Seit: butiski atskirigas ir tris grupas, jo tikai grupam divi un

tris melnas linijas vertibas ir lielakas par kritiskam vértibam, kas attélotas ar sarkanu liniju).

8. pielikums. Piekrastes domingjoso zivju sugu un to garuma grupu barosanas p&c baribas objektu

sastopamibas pavasari. Augsgjais attéls Irbes Saurums, apaksgjais - atklatas jaras piekraste.

9. pielikums. Piekrastes domingjoso zivju sugu un to garuma grupu barosanas p&c baribas objektu

sastopamibas vasara. Augsgjais attéls Irbes Saurums, apaksgjais - atklatas jaras piekraste.

10. pielikums. Piekrastes domingjoso zivju sugu un to garuma grupu baroSanas péc baribas objektu

sastopamibas rudeni. Augsgjais attels Irbes Saurums, apaksgjais - atklatas jaras piekraste.
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IEVADS

Plekste ir domingjosa plekstveidigo zivju suga Baltijas jira, kam ir bitiska nozime gan
Baltijas juras ekosistéma, gan zvejnicku lomos. Tas unikala biologija ar sp&ju pielagojoties dzivei
Baltijas juras dazados hidrologiskos rezimos ir Iidz galam neatrisinata mikla Baltijas juras
ihtiologiem.

Plekstu dzivotnes ir radikali atSkirigas dazados dzives ciklos. Kapuru stadija plekstes uzturas
tdens slana virs€ja dala. Peéc metamorfozes mazuli pariet uz bentisku dzives veidu piekrastes zona,
kur Baltijas jiira tie uzturas pirmos divus tris gadus. Sakoties plekstu dzimumnobrieSanai, tas
pakapeniski migré uz dzilakiem slaniem. Baltijas jiiras centralaja dala ir sastopamas gan dziluma
narstojosas plekstes, gan ari piekrasté narstojosas. Sis kompleksais plekstes dzives veids, izmantojot
atSkirigas dzivotnes dazadas plekstes attistibas stadijas, ir liels izaicinajums zinatniekiem, kas prasa
ilgstoSus un kompleksus pétijumus.

Pretstata tadam zivju sugam, ka menca, renge, brétlina, kuram par krajumu regulaciju
zinatnisko padomu sniedz Starptautiska Jaras pétniecibas padome (ICES), plekstu krajuma
parvaldiba lidz pat 2011. gadam bija nacionala lIimeni. Lai ar1 plekstém nav noteikti nozvejas limiti,
pédejos divos gados ICES rekomendé noteiktu nozvejas apjomu. Plekstes riipnieciska zvejas
reguléSana jau ilgstosi ir notikusi nacionala Itmeni, tap&c Tpasi nozimigi ir katras valsts p&tijumi.

Vienlaicigi ar zvejas reguléSanas paplaSinasanos, ir aktualiz&jies jautajums par plekstes (un
citu plekstveidigo zivju) biologijas izpratni Baltijas jura. Tapéc sadarbojoties divam lielakam juras
pétniecibas organizacijam (Starptautiska Jiras pétniecibas padome, ICES un Helsinku Komisija,
HELCOM) tika izveidota darba grupa par Baltijas juiras plekstveidigam zivim (Flatfish in the Baltic
Sea, WKFLABA, ICES 2010, ICES 2013), kur galvenais akcents it vérsts uz pleksti.

Zinasanu trukums par plekstveidigajam zivim Baltijas jura ir 1pasi uzsveérts Baltijas jiras
pétniecibas un attistibas programmas (BONUS) strateégiska plana 2011.-2017. gadam (Andrusaitis
etal., 2011).

P&tijums balstits uz materiala analizi, kas ievakts no 1970. lidz 2007. gadam. Ta pamata ir
dati par Baltijas juras centralaja dala sastopamas plekstes agrino attistibas stadiju biologiju.
Petijuma ieklautas Baltijas jlirai unikalas ilgtermina datu rindas par plekstu ikriem un kapuriem
atklataja jiira, ka arT mazuliem no piekrastes zonas.

Plekstveidigo zivju mazulu skaits pa gadiem ir mainigs, tomér tas ir ievérojami stabilaks
neka mencveidigam un silkveidigam zivim. To skaitu ikru un kapuru stadija bieZi nosaka faktori,
kuru iedarbiba nav atkariga no populacijas blivuma (Legget and Frank, 1997). Vairaki p&tijumi par
plekstveidigam zivim (piem., Gibson, 1994, LePape 2003) uzrada, ka mazulu skaitu nosaka procesi

to uzturéSanas rajonos. Bevertons un Iles (Beverton, 1995, Iles and Beverton, 2000) izvirzija
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koncentracijas hipotézi, ka populacijam, kuru mazuli uzturas ierobezota rajona, to lielumu var
noteikt ekologiska ietilpiba nevis narsta bara lielums. Tap&c aktuals ir jautajums, kas ir tie faktori,
kas nosaka plekstes izplatibu Baltijas jura dazadas tas agrinas attistibas stadijas (ikriem, kapuriem
un mazuliem)?

Latvijas piekrasté (un citur Baltijas jiiras centralaja dala) sastopamam divam plekstveidigo
zivju sugam plekstei un akmenplekstei ir lidzigas mazulu dzivotnes (Butunbi, 1989, Florin et al.,
2009, Martinsson and Nisling, 2011 ). Tas ir izplatitas atklatas juras un Irbes Sauruma piekrasté -
sekliidens zona ar smilSainu grunti. Plekstveidigie zivju mazuli ir ierobezoti Sauraja piekrastes zona,
jaunakas plekstes uzturas Iidz viena metra dzilumam (Martinsson and Nissling, 2011), bet
pakapeniski tas apgiist arT dzilakus piekrastes tidenus (Butunsbir, 1989).

Piekrastes siltie un ar skabekli bagatie Gdeni ir labvéliga dzivotne plekstveidigo zivju
mazuliem, ar pieejamu plaSu baribas klastu. Plekstu mazulu baroSanas pétijumi ir veikti dazadas
Baltijas jiiras piekrastes vietas, jo tas ir pateicigs petniecibas objekts gan pieejamibas zina, gan del
interesantas ekologijas. Tradicionali plekstu mazulu baro$anas analiz&ta, apliikojot plekstes mazulus
vienus (pieméram, Aarnio and Bonsdorff, 1997, Aarnio and Mattile, 2000, Andersen et al., 2005)
vai kopa ar otru pickraste mitoSo plekstveidigo zivju sugu - akmenpleksti (Kostrzewska-
Szlakowska and Szlakowski, 1990, Nissling et al., 2007). Tomér piekrastes zona, plekstveidigo
zivju dzivotn&, uzturas ari citas zivju sugas un to mazuli (Ustups et al., 2003, Stankus, 2006, Ustups
et al., 2007). P&tijuma analizéts, ka plekstu mazuli sadala pieejamos baribas resursus, mainoties zivs
garumam, ka arl to iespgama konkurence sugas un starpsugu Itmeni, ieklaujot analiz€ visas
piekrastes sekliidens zonas domingjosas zivju sugas.

Darba merkis bija veikt kompleksu pétijumu par plekstes Plathichtys flesus agrino
attistibas stadiju (ikri, kapuri un mazuli) biologiju Baltijas juras centralaja dala

Meérka sasniegSanai izvirziti sekojosi darba uzdevumi:

1. Noteikt faktorus, kas regulé plekstu ihtioplanktona daudzumu Baltijas juras centralaja dala.

2. Analizget plekstu agrino attistibas stadiju izmersastava izmainas.

3. Noteikt faktorus, kas ietekme plekstu mazulu izplatibu piekraste, un raksturot piem&rotakas
un svarigakas mazulu dzivotnes Latvijas piekraste.

4. Aprakstit plekstu mazulu baroSanas Ipatnibas un identificet iesp&jamo iekSsugas un

starpsugu barosanas konkurenci.

Darba novitate
e Pirmo reizi Baltijas jlira ir analizeti reali ilgtermina plekstu ihtioplanktona dati un faktori,

kas nosaka to skaitu un izplatibu.
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e Pirmo reizi Baltijas jura aprakstiti plekstu agrino attistibas stadiju izméru izmainas no ikriem
lidz viengadniekiem.
e Pirmo reizi Baltijas jira analizéta plekstu mazulu baroSanas konkurence sava starpa un ar

citam piekrasté dzivojoSajam zivju sugam.

Petijuma izvirzitas darba hipotézes
1. Hidrologiskie apstakli Baltijas juras centralaja dala ir noteicosais faktors, kas nosaka plekstu
ihtioplanktona daudzumu un izplatibu.
2. Irbes Sauruma piekrastes zona ir labvéliga dzivotne plekstu mazuliem.
3. Plekstu mazulu baro$anas apliecina, ka tiem ir izveidojusSies pielagojumi, lai samazinatu

konkurenci sava starpa un ar citam piekrasté sastopamajam zivju sugam.

Pétijuma iestrade un aprobacija

Promocijas darba izmantoti pétijumu rezultati no 1970. gada lidz 2007. gadam, autora
ieguldijums, sakot ar 1994. gadu. Darbs izstradats Partikas droSibas, dzivnieku veselibas un vides
zinatniskais instittta ,,BIOR” (un ta prieksteCos pirms reorganizacijas Latvijas Zivju resursu
agentira un Latvijas Zivsaimniecibas pé&tniecibas instithta), Zviedrijas Lauksaimniecibas
universitates Piekrastes pétniecibas institiita (pirms reorganizacijas Zviedrijas Zivsaimniecibas
parvaldes Piekrastes pétniecibas institiita) Oregrund, Zviedrija un Latvijas Universitates Biologijas
fakultates Hidrobiologijas katedra. Promocijas darbs izstradats no 2002. lidz 2013. gadam.

Autors piedalijies lauku darbos piekraste plekstu mazulu uzskaité un to apstrade laboratorija,
datu statistiska apstradé un to analize.

Galvenie pétijumu rezultati atspoguloti 3 publikacijas un 1 manuskripta. Par darba

galvenajiem rezultatiem autors ir zinojis 6 starptautiskas un 3 Latvijas méroga konferences.
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1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Baltijas juras hidrologija

Baltijas jiira ir pasaulé otrais lielakais iesala fidens baseins ar kop&jo platibu 415 000 km?
(ieskaitot Kategatu). Ta ir gandriz slégta tipa jiira, iidens apmainu ar Ziemeljiiru ierobezo jiiras
Saurumi (Eresunds, Lielais Belts un Mazais Belts) un seklie Darsenas un Drogenas sliek$ni (18 m
un 8 m, attiecigi) (HELCOM, 2007). Baltijas jura ir pieci lielaki juras apaksrajoni (Al-Hamdani
and Reker, 2007):

e Baltijas juras centrala dala (Baltic Proper)
¢ Botnijas licis

e Somu licis

e Rigas licis

e Danu Saurumi un Kategats

Katra no augstak minétajiem juras apaksSrajoniem ir iesp&jams sikak izdalit mazakus
regionus — baseinus. Baltijas juras centrala dala ir Gotlandes baseins, kas atrodas starp Zviedriju un
Baltijas valstim. Latvijas teritorialos Gdenos ir Gotlandes baseina austrumu dala ar bezskabekla
Gotlandes dzilumu (249 m) (Emeis et al., 1998).

Baltijas jura saldiidens noklist ar upju noteci un nokriSniem. Lielaka saldiidens notece (80 —
85 %) ir Botnijas, Somu un Rigas jiras lici, kas ir ar7 lielakie saldiidens rajoni Baltijas jiira, un tie
zinama méra nosaka un kontrolé zemo tidens salumu virsgja slani (HELCOM, 2007). Baltijas jiiras
rajonos, kas ir talaki no okeana un Ziemeljuras, ir mazaks salums un vide Iidzinas saldiidens
apstakliem. Tranzita rajonos tuvak okeanam, kas atrodas Kategata un Skageraka juras Saurumos,
tdens salums ir ievérojami augstaks, un ekosistéma atbilst jiiras ekosistemai.

Udens apmaina ar Ziemeljiru caur Beltiem un Eresundu ir loti mainiga daudzuma un
virziena zina. Udens apmaina Baltijas jira notiek 33 gados (HELCOM, 2007).

Baltijas jiiras aug$gja slani Botnijas IicT salums ir 3 %o , 7 %0 — centralaja Baltijas dala un 10
%o Saurumos starp dienvidrietumu Baltijas jiru un Kategatu (Hagen and Feistel, 2005).

Dzivibas apstaklus dzilakajos Baltijas juras rajonos visvairak ietekmé sala (salums lielaks
par 17 %o) un skabekla bagata fidens iepludumi no Ziemeljuras (HELCOM, 2007, Schinke and
Matthaus, 1998) . Baltijas juras dzilakie slani tiek ventiléti tikai ar lieliem (100-250 km3)
ieplidumiem no Ziemeljiiras, kas satur paaugstinatu salumu un skabekli (HELCOM, 2007). Sadi
ieplidumi ir epizodiski, un tie ir vienigais mehanisms, kas nodroSina Baltijas juras centralas dalas
dzilako tidenu atjaunoSanos. Lai notiktu iepliidums, nepieciesami divi, viens otram sekojosi, laika
apstakli. Sakuma augsta atmosferas spiediena apgabals virs Baltijas jiiras, kas veido austrumu vgjus,

kam seko vairakas nedélas spécigi rietumu virziena v&ji. Vairums no ieplidumiem ir notikusi, kad
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abas §is dabas paradibas ir spécigi izteiktas un notikusas 1sa laika perioda (Schinke and Matthaus,
1998). Salako, blivako tidens ieplidumu no Ziemelu jiiras traucé sarezgita Baltijas jliras grunts
topografija — atseviskus baseinus atdala slieksni (seklakas vietas), kurus smagakam salajam tidenim
ir griiti parvarét. Loti reti salais un skabekla bagatais ieplidums pilniba aizvieto ,,vecos” tidenus.
Vertikalo sajauk$anos ierobezo dazadais tidens blivums pie dazadiem salumiem (Hagen and Feistel,
2005). Ieplidumu veidosanos biitiski ietekmé saldiidens notece Baltijas jura (Schinke and Matthaus,
1998).

Gotlandes baseina dienvidu dalu salie tideni sasniedz 5-7 méneSus péc Darsenas sliekSna
parvaréSanas. Baltijas jura liclakais salums 20. gadsimta novérots 1952.-53. gados, ko noteica lielais
ieplidums 1951. gada, maza upju notece pirms iepliduma un labveligie v&ji iepliduma laika
(Kaleis, 1976).

Baltijas jura tidens cirkulaciju vertikali ierobeZo haloklins, bet horizontali grunts topografija.
Sie faktori nosaka stagnacijas periodus Baltijas jiira, kad jiiras dzilakajos slanos pieaug fosfatu un
nitratu koncentracija, pazeminas skabeklis un salums un reizém veidojas s€riidenradis (Matthaus
and Franck, 1992).

Liela m&roga saltdens ieplidumi caur Kategatu uzlabo skabekla apstaklus piegrunts slanos.
Tapec Baltijas jira, pretstata Melnajai jirai, nav pastavigu bezskabekla rajonu, tie veidojas ik pa

laikam, kad piegrunts slani skabeklis ir patéréts un veidojas séradenradis (Sellschopp et al., 2006).

1.2. Baltijas juras hidrologiskas ipatnibas Latvijas piekrasté

Baltijas juras Latvijas piekrasté visvairak sastopami zemi l€zeni krasti ar dazu desmitus
metru platu smilSainu, vietam ar oliem vai laukakmeniem klatu pludmali. Stavie krasti sastopami
retak, galvenokart ziemelos no Liepajas, Pavilostas un Ventspils. Tagad€jais juras krasts ir
galvenokart veidots Litorinas jliras akumulativo krastu formu argja mala, kur§ daZos posmos ir
vairak vai mazak parveidots vilpu un straumju iespaida (Ulsts, 1998).

Latvijas teritorija izskir devinus krasta rajonus: Cetri no tiem ir Baltijas jiiras piekrasté un
pieci - Rigas juras Iic (1.1.attels).

Baltijas juras piekrasté dominé dienvidrietumu v&ji, kam piemit arT maksimalie atrumi.
Valdo$as straumes ir gareniski krastam no dienvidrietumiem uz ziemelaustrumiem. Udens [imena
svarstibas béguma laika ir nelielas un neparsniedz 10-15 cm. Ziemas perioda gar Baltijas juras
atklatas dalas krastiem parsvara veidojas peldosais ledus, auksta laika stabils malas ledus veidojas
posma Ventspils-Kolka (Ulsts, 1989).

Saja darba icklauti pétfjumi par piekrastes zonam pie valsts dienvidu robezas (zona ) un

Irbes jiras Sauruma (zona IV) ( 1.1. attéls).
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1.1. attels. Baltijas jiuras Latvijas krasta zonas rajoni (Ulsts, 1989).
Figure 1.1. Zoning of the Baltic sea shore around the Latvia (Ulsts, 1998)

Irbes Saurums ir dala no tranzitrajona starp Rigas lici un Baltijas juras centralo dalu. Rigas
licis, kas atrodas Baltijas centralas dalas ziemelaustrumu dala, ir pusslégta tipa baseins, kas bitiski
atskiras gan péc abiotiskiem faktoriem, gan p&c biotiskiem faktoriem, ieskaitot vietgjas zivju sugu
populacijas (Ojaver and Elken, 1997). Udens apmaina starp divam sisttmam nosaka saluma
samazinajumu no Sauruma rietuma dalas virziena uz lica pusi, kur lielaka ietekme ir upju notecei.
Irbes Sauruma ir plasas seklidens zonas, tas grunts ir gandriz briva no vegetacijas (Ojaver and
Elken, 1997). Irbes jiras Sauruma krasta zemidens nogaze ir lézenaka neka pargjos piekrastes
rajonos. Nogaze viscaur ir parklata ar sikgraudainu smilti, aleiritisku smilti un aleiritu. Irbes jiiras
Sauruma beidzas Austrumbaltijas saneSu pliisma. Viss ar plismu sanestais materials uzkrajas
iepretim ragam 6 km gara zemudens sekl1 (Ulsts, 1998).

Otrs pétijumu rajons atrodas atklatas Baltijas juras piekrasté, Papes -Jirmalciema rajona.
Piekrastes seklidens zona ir smil$aina, tomér tas platiba ir ievérojami mazaka neka Irbes Sauruma.
Baltijas juras atklatas dalas piekrasteé zemiidens nogaze Iidz 5 m dzilumam ir parklata ar smalku
sanesu segu. Sakot N0 8-10 m dziluma, grunti sedz olaina smilts un laukakmeni (Ulsts, 1998).
Zemudens akmeni parasti ir apaugusi ar makroskopiskam algém, ipasi Furcellaria lumbricalis
(Miiller-Karulis et al., 2008).
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Saja atklatas jiras piekrastes dala ir novérojama viena no lielakajam vilpu ietekmes zonam
un suspendésanas biezums Baltijas juras centralaja dala, kamér Irbes jliras Sauruma piekraste ir
mierigaka (Danielsson et al., 2007).

Salidzinajuma ar juras atklato (dzilo) dalu hidrologiskais rezims gada siltaja pusé (no maija
l1idz oktobrim) Baltijas jiiras (un Irbes Sauruma) piekraste ir stipri mainigs gan laika, gan telpa.

Mainigumu var raksturot ar parametru starpibu (temperatiira, salums, skabekla daudzums)
attiecigaja regiona un sezona, un §1 mainiguma iemesli (c€loni) var biit gan geografiski, gan
meteorologiski. Geografiskie c€loni ir saistiti ar attieciga regiona novietojumu attieciba pret upju
grivam (Nemuna, Venta), vai Rigas jiiras lici, un Sis apstaklis biitiski ietekm& tidens salumu.
Mainibas meteorologiskie c€loni ir saistiti galvenokart ar domingjoso v&ja virzienu, un proti, ar
vejiem, kuri veicina (vai ari neveicina) apvelingu piekrasteé (V.B@rzins, personigs zinojums).
Apvelings ir paradiba, kad v&ji un straumes ir verstas prom no krasta, un piekrastes zona pacelas
dzilie ideni, kas pazemina tidens temperattiru, palielina idens salumu un parasti samazina skabekla
koncentraciju

Piem@ram, 2004. gada maija un augusta, kad apvelingu veicinoSo v&ja virzienu
atkartojamiba (ziemelaustrumu, austrumu un dienvidaustrumu) bija zemaka par normu (ilggadigo
vid€jo), tdens temperatiiras variacijas (starpiba starp maksimalo un minimalo) Baltijas jtras
atklataja dala bija tikai 0.3 — 1.0°C, saluma variacijas — 0.15 — 0.34 PSU un skabek]a koncentracijas
variacijas — 0.05 — 0.37 ml/l. Taja pasa laika Baltijas jiiras piekrasté temperatiiras variacijas bija 1.3
— 3.6°C, saluma variacijas — 0.61 — 1.16 PSU un skabekl]a koncentracijas variacijas — 0.10 — 2.66
ml/l (BIOR nepublicéti dati).

1.3. Baltijas juras ihtiofauna

Baltijas juras zivju sabiedriba ir ievérojami mazaks sugu skaits, salidzinot ar citam jiram,
galvenokart, dé] zema juras Gdens saluma. Tas rada fiziologisku stresu gan jiras, gan saldiidens
zivim (HELCOM, 2007).

Seit registrétas 176 zivju sugas (ieskaitot 2 négu sugas), no tam 110 ir jiiras zivju sugas.
Tikai 34 sugas dzivo Baltijas jiira pastavigi. 20 zivju sugas sastopamas regulari Baltijas jiira, bet Seit
nenarsto. Par€jas jiiras zivju sugas apdzivo Baltijas jiiras dienvidu dalu un ir sastopamas reti vai loti
reti (Winkler et al, 2000). Salums ir viens no noteico$iem faktoriem, kas nosaka zivju sugu sastavu
Baltijas jura (Lappalainen et al., 2000).

Mazais sugu skaits atspogulojas arT komercialas nozvejas, kur 95% no kopgjas nozvejas
veido brétlina (Spratus spratus), renge (Clupea harengus membras) un menca (Gadus morhua

callarias), ka ar1 plekste, juras zeltplekste (Pleuronectes platessa), lasis (Salmo salar). Piekrastes
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rajonos nozimigas ir ari sigas (Coregonus lavaretus), zandarti (Stizostedion lucioperca) un salakas
(Osmerus eperlanus) (HELCOM, 2007).

Baltijas jura (ieskaitot Skageraku un Kategatu) kopuma ir 15 plekstveidigo zivju sugas
(Winkler un citi, 2000), tomér tikai dazas no tam ir sastopamas regulari. Baltijas juras centralo dalu
apdzivo plekste, akmenplekste (Psetta maxima), juras zeltplekste, gluda plekste (Limanda limanda)
un gludais rombs (Scophthalmus rhombus) (Plikss un Aleksejevs, 1998, Florin, 2005). Latvijas
piekrast€ biezi sastopama tikai plekste un akmenplekste (Plikss un Aleksejevs, 1998).

Baltijas juras austrumu dalas piekrastes sekliidens zona (Iidz 2 m) domingjosas ir sesas zivju
sugas - plekste, renge, tubite, niglins, akmenplekste un jaras grundulis, un invaziva suga apalais
juras grundulis (Ustups et al., 2003, Strake et al., 2013, BIOR nepublicéti dati). Noteiktos laika
periodos liela skaita ir sastopamas vike un salaka. Piekrastes dzilakos tidenos (Iidz 5 m)
domingjosas sugas ir plekste, renge, salaka un akmenplekste. Migréjosas sugas ir vimba, zandarts,
asaris un rauda, kas piekrastes rajonos uzturas noteiktas sezonas (Ustups et al., 2003). Latvijas
atklatas juras piekrasté dienvidu dala zivju sastavu bitiski ietekm& Kursu licis, Barta un Liepajas
ezers, tapec ir sastopamas gan jiras, gan saldiidens, gan celotajzivis.

Irbes jiiras Sauruma piekrastes zona domingjosas zivju sugas ir plekste, jiiras grundulis,

trisadatu stagars, tiibite (BIOR nepublicéti dati, disertacijas 1. pielikums)

1.4. Plekstes biologija
Plekste ir jras zivs, kas salidzinajuma ar citam Pleuronectidea sugam ir labi pielagojusies
pie Baltijas juras iesalajiem tdeniem (Nissling et al., 2002). Tas daudzums un nozvejas ir

ieverojami lielakas neka citam plekstveidigo zivju sugam Baltijas jura (ICES, 2011).

1.4.1. Plekstes sistematiska piederiba un morfologija

Plekstes kermenis ir plakans ar mazu galvu. Abas acis atrodas kermena viena pusg, biezak
labaja pusg (1.2. atteéls). Gar muguras spuras un analas spuras malam ir stku un asu kaulu paugurinu
rindas. Ar lidzigiem paugurinpiem klata ar1 sanu linija. Zvigas ir cikloidas. Kermenis acu pusé
raupjs. Krasa mainiga, stipri atkariga no apkartgjas vides krasas. Parasti plekstei acu puse ir

briingana ar sartiem plankumiem, akla pusé - gaiSa (PlikSs un Aleksejevs, 1998).
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1.2.attéls. Plekste Platichthys flesus L. Attels no Zviedrijas Dabas véstures muzeja
ihtiologiskas datu bazes. Autors Norén, M.

Figure 1.2. Flounder Platichthys flesus L. Picture from Ichthyology Database of the Swedish
Museum of Natural History. Author Norén, M.
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e Plekstes sistematiska piederiba (Cooper and Chapleau, 1998)
Valsts Animalia
Tips Chordata
Apakstips  Vertebrata
Virsklase  Osteichthyes,
Klase Actinopterygii
Apaksklase Neopterygii
Infraklase  Teleostei
Virskarta ~ Acanthopterygii
Karta Pleuronectiformes
Apakskarta Pleuronectoidei
Dzimta Pleuronectidae
Apaksdzimta Pleuronectinae
Gints Platichthys
Suga Platichthys flesus (Linnaeus, 1758)
latviski: plekste (bute, Baltijas plekste), angliski: flounder, vaciski: Butt, Flunder, zviedru:
skrubbskddda, igaunu: lest, lietuvieSu: upiné pleksné, Krievu: peunas xambana (PlikSs un

Akesejevs, 1998)

e Morfologija.
o Spuru staru skaits:
muguras spura (pinna dorsalis) 51-60
analala spura (pina analis) 36-42
krtsu spuras (pinnae pectoralis) 7-14
védera spura (pinna ventralis) 4-7
o Mugurkaula skriemelu skaits 35-37

o Zaunu loku barkstinu skaits 11-18

1.4.2. Plekstes izplatiba

Plekste ir izplatita Atlantijas okeana austrumu piekrasté Rietumeiropa un sakot no Baltas
juras lidz Vidusjurai un Melnai jarai (Nielsen, 1986) (1.3. att€ls). Pagajusa gadsimta otraja pusé
plekstes konstatétas ari Lielajos ezeros Amerika, Kanada, kur domajams tas nokluvusas ar kugu
balasta tideniem (Fuller and Neilson, 2013). Plekste Baltijas jira pieskaitama pie tipiskas juras
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zivis, turpretim citos tas izplatibas arealos - plekste ir celotdjzivs, jo mazuli pirmos dzives gadus

pavada upes grivas un estuarijos.

Felative probakilties
of DCCUrrEnce
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[ 0.s0-07%
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1.3.attels. Plekstes dabiskais izplatibas areals (Computer Generated Map for Platichthys flesus
(Flounder). www.aquamaps.org, version of Aug. 2010. Web. Accessed 24 May. 2013.)

Figurel.3. Native distribution area of flounder (Computer Generated Map for Platichthys
flesus (Flounder). www.aquamaps.org, version of Aug. 2010. Web. Accessed 24 May. 2013.)

1.4.3. Populacijas Baltijas jiura

Plekstes populaciju pétijumiem ir sena vésture. Veésturiskd informacija par plekstes
populacijas struktiru Baltijas jiira ir iegiita veicot plekstes iezim&Sanu. Balstoties uz iezim&Sanas
datiem, Baltijas jura var izdalit 9 (Aro, 1989) vai 15 (Bagge, 1981) atseviskas plekstes populacijas.
Balstoties uz M.Vitina pétijumiem (Butunm, 1976), Baltijas juras centralas dalas austrumu dala
(Latvijas teritorialie @ideni un tuvuma tiem) sastopamas tris populacijas - Austrumgotlandes
populacija, Gdanskas populacija un Somu lica populacija.

Starptautiska ICES/HELCOM  Baltijas  jiras plekstveidigo zivju darba grupa
(ICES/HELCOM Workshop on Flatfish in the Baltic Sea) veica apkopojumu par plekstveidigo
populaciju pétijumiem Baltijas jura (ICES, 2010). Balstoties uz vésturiskiem ieziméSanas datiem

(skatit ieprieks teksta), genétiskiem (Florin and Hoglund, 2008), plekstes auglibas (Nissling and
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Dahlman, 2010) un ikru peldsp&jas (Nissling et al., 2002) pétijumiem, Baltijas jura péc vadoso

zinatnieku domam ir 11 biologiskas plekstes populacijas (1.4.attéls).
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1.4. attéls. Plekstes populaciju struktiira Baltijas jira: A- pelagiskas plekstes, B- sékla
plekstes (ICES, 2010). Karte skaitli ar zalu krasu norada ICES zvejas apaksrajonus, sarkanas
Iinijas - saluma gradients.

Figure 1.4. The population structure of flounder in the Baltic Sea: A - pelagic flounder, B -
coastal flounder. The green numbers show ICES Sub-divisions, red line - salinity gradient.

1.4.4. Plekstu narsts

Galvena probléma zivim, kas iznér§ pelagiskus ikrus Baltijas jura, ir sp&ja radit peldoSus
ikrus iesalaja (ar zemu bltvumu) Baltijas jiiras tident (Nissling et al., 2002).

Baltijas jura ir vairakas plekstes populacijas, kuram atSkiras narsta stratégija. Baltijas juras
centralaja un ziemelu dala ir ta saucamas ,,s€klu” plekstes, kas narsto piekrastes seklajos tidenos
(Florin and Hoglund, 2008). To iznérstie ikri ir bentiski, tie ir salidzino$i mazi (mazaki par 1 mm),
un minimalais salums, lai notiktu ikru apaugloSanas ir 5-7 %o (Nissling et al., 2002). Tomeér lielaka
dala no Baltijas juras plekstém (dienvidu un centralaja dala) narsto dziluma no 70 — 130 m, kur
nepiecieSamais minimalais salums ir 10.6 %o, bet skabekla saturs - 1-2 ml/l (Nissling et al., 2002,
Vitinsh, 1980, ICES, 1978). Dziluma narstojoSo plekstu ikri ir ar neitralu peldsp&ju un ir pelagiski
(Nissling et al., 2002). Udens salums ietekmé ikru peldspéju, bet skabekla saturs ierobezo gan

pieauguso — narstojosSo plekstu izplatibu, gan ar1 ikru izdzivosanu (Grauman, 1981).
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Plekstu narsts Baltijas jura notiek no februara Iidz jiinijam. Dienvidu rajonos narsts notiek
agrak, un dziluma narstojosas plekstes narsto agrak neka sekla plekstes, kuram narsts notiek maija -
junija (Florin, 2005, ICES, 2010).

Baltijas juras centralaja dala plekstes sak narstot 2-3 gadu vecuma, kad ir sasniegusas 20-25
cm garumu (ICES, 2013). Sekla plekstém ikru skaits ir salidzinosi lielaks neka dziluma narstojosam
plekstem. Modeléta potenciala augliba 35 cm s€kla plekstei ir 1,7 milj. ikri, turpretim dziluma
narstojosai tada pasa izméra plekstei - 1,1 milj. (Nissling and Dahlman, 2010).

Plekstveidigo zivju paaudzu raziba svarstas pa gadiem, tomér ta ir ievérojami mazaka neka
mencveidigam un silkveidigam zivim. Tiek uzskatits, ka plekstveidigajam zivju sugam paaudzu
razibu nenosaka narsta krajuma lielums, bet hidrodinamiskie un klimata apstakli ikru un kapuru

stadija (Van der Veer et al., 2000, Wegner et al., 2003).

1.4.5. Plekstes ihtioplanktons

Baltijas juras plekstes ihtioplanktons ir aprakstits dziluma narstojosam plekstém ar
pelagiskiem ikriem (I'payman, 1981, Grauman, 1984, Makarchouk, 1997).

Plekste ir vismazskaitligaka no Baltijas jiiras centralas dalas ripnieciskajam zivim, kuram ir
pelagiskie ikri. Par to liecina neliclais Tpatsvars (2,7-7 %) no kopé&ja ihtioplanktona skaita
(Grauman, 1984, Makarchouk, 1997). Svarigakie faktori, kas iectekmé to skaitu, ir narsta platibu
ierobezojumi, narsta laika garums (3-5 méneSi) un mazais ikru izmérs, kas nosaka to mazo
peldsp&ju (Grauman, 1984).

Plekstu ikru diametrs ir 1,1 - 1,43 mm. Tie ir ievérojami mazaki neka mencas (Gadus
morhua L.), bet lielaki neka gludas plekstes (Limanda limanda L.) ikri. Salidzinot ar jiras védzeles
(Enchelyopus cimbrius L.) ikriem, plekstu ikriem nav ellas pilienu un ikru dzeltenums ir
nepigmentéts (pretstata brétlinas Sprattus sprattus balticus (Schneider) ikriem). Plekstu ikri,
salidzinot ar citiem Baltijas juras pelagiskiem ikriem, ir caurspidigaki (A. Makarc¢uks, pers. kom).
Plekstu ikru horijs ir biezaks neka gludam plekstém, un reizém lieli, melni pigmenti ir noveérojami
uz embrija. Plekstes kapuram ir lapas forma. Zarnas jau veido cilpas. Gar kermena ventralo pusi
koncertétas vairakas melanoforas (Kazanosa, 1953).

Sékla plekstu ikri ir mazaki (zem 1 mm) un tie ir bentiski (Solemdal, 1967).

Pelagisko ikru izplatibas laukums Baltijas juras centralaja dala ir mainigs pa méneSiem.
Februar ikri ir izplatiti tikai Baltijas jliras dienvidu dala (Bornholmas un Gdanskas baseini — virs 80
— 100 m izobatam). Marta - aprili ikru izplatibas areals ir jau izpleties 11dz pat Somu licim. Lielaks
ikru blivums ir dienvidu rajonos (Grauman, 1984). Somu juras lici plekstu ihtioplanktona daudzums

palielinas gados, kad ir novérojams sala iidens ieplidums no Ziemeljuras (Drevs, 1995).
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Plekstu kapuru izplatibas areals ir lidzigs ikru izplatibas arealam. Kapuri ir vairak eirotermi
(spgj pielagoties plasakam temperatiiras svarstibam), salidzinot ar ikriem, tapec to izplatibas areals
ir plasaks. Kapuru uzturéSanas dzilums mainas no to izméra. Talit p&c izskilsanas tiem ir liels
dzeltenuma maiss, un tie uzturas piegrunts slanos, kur salums ir virs 10 %o. Kapuriem pieaugot,
notiek pakapeniska dzeltenuma maisa uzsuksanas, un kapuri migré uz tidens virs€jiem slaniem, kur
salums ir 6-8 %o. Kapuri pacelas virs§jos uidens slanos 6-8 dienas péc izSkilSanas, jo peldpuslt
pakapeniski uzkrajas gaiss (Grauman, 1984). Udens virs§jos slanos, galvenokart, véja ietekmé,
kapuri, tiek aiznesti prom no narsta vietam. Kapuru izplatibu un parvietoSanos, galvenokart, nosaka
v&j$ un straumes (Grauman, 1984, Bailey at al., 2005, Florin et al., 2013).

Ilgstosais kapuru uzturéSanas laiks fidens virsgjos slanos (5-6 meénesi), nosaka to plaso
izplatibu prom no narsta vietam (I'payman, 1981). Plekstu kapuriem ir novérojamas diennakts
migracijas, dienas gaiSaja laika kapuri migré dzilak, bet lidz ar kréslas iestasanos — uz virspusi
(Sentchev and Korotenko, 2004).

Kapuram izskiloties, Gotlandes baseina to garums ir 0,3 cm, svars - 0,0003 g. Sie raditaji ir
vienadi gan Bornholmas baseina, gan Meklenburgas lici (Sager and Berner, 1988). Kapuru
peldspgja ir ierobezota — 1-3 kermena garumi sekundé (Gibson, 1997). Laboratorijas apstaklos
plekstu ikru un kapuru attistibu aprakstijis Huttchinson un Hawkins (2004). Ikri sakuma stadija (5
dienas p&c apauglosanas) ir 0,957 + 0,023 mm lieli. Embrijs ir elipses formas, nepigment&tas acis,
uz kermena dazi pigmentéti punkti. Kapura iz8kil$anas, atkariba no tdens temperatiras, notiek 5-9
dienas péc apaugloSanas. Kapuram notiek straujas izmainas —acis kliist apalakas, attistas mute un
uzsiicas dzeltenums (kapurs ir 3,7- 4 mm gars).

Piektaja diena péc izskilSanas kapura mute klist funkcionala un kapurs sak baroties,
pakapeniski sak attistities spuras. Notohordai sakot liekties, pakapeniski attistas aste (46 dienas péc

izskilSanas).

1.4.6. Metamorfoze

Plekstveidigo zivju unikalitate, kas izcel tas uz par€jo zivju fonu, ir metamorfoze kapuru
stadijas noslédzosa stadija (Geffen et al., 2007).

Metamorfozes process plekstveidigajas zivim var sakties ar fiziologiskam izmainam, kas
notiek veél pirms argji noveérojamam morfologiskam izmainam. Metamorfoze ir morfologiskas
izmainas no kapura uz seksuali nenobriedusu mazuli (Sele et al., 2004). Lielakas kapuru parmainas
notiek metamorfozes procesa (57 dienas péc izskilSanas), kad abas kapuru acis novietojas viena
kermena pusé. Pilniba noformégjies plekstu mazulis ir 137 dienas péc izskilSanas. Bitiskakie raditaji

plekstu kapuru attistiba ir izskilSanas izmérs, pirmas baroSanas izmérs un notohordas liekSanas
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laiks. Pétijums paradija, ka metamorfoze iesakas pie noteikta kapuru garuma (8,14 + 0,61 mm), un,
lai sasniegtu mingto izméeru, butiska nozime ir temperattrai (Huttchinson and Hawkins, 2004).

Metamorfozes laika notiek pakapeniska kapuru nos€Sanas uz grunts, parejot uz dzivi no 3
dimensiju telpas (pelagiala) uz 2 dimensiju dzives veidu pie grunts (Geffen et al., 2007).
Metamorfozes process var bt noteicosais faktors, kas nosaka populacijas skaita dinamiku (Van der
Veer et al., 2000).

1.4.7. Mazuli

Plekstes mazulu biologija tas izplatibas areala ir atSkiriga. Ziemeljura un Atlantijas okeana
piekrasté plekste ir pieskaitama pie celotajzivim (Daverat et al., 2011). Kapuri tiek transportéti upju
grivas, estuarijos (Boss, 1999, Evrard et al., 2013, Coasta, Bruxelas, 1989). Baltijas jara plekstu
mazuli péc metamorfozes piekrasté pavada pirmos divus tris dzives gadus (Aro and Sjoblom, 1982,
Butuam, 1989,Stankus 2006, Florin et al., 2009, Martinsson and Nissling, 2011).

Baltijas jiiras centralaja dala plekstes Sagadeni péc metamorfozes piekrastes zona ierodas
julija vida - julija beigas (Martinsson and Nissling, 2011, Ustups et al., 2007). Plekstu Sagadenu
lielakas koncentracijas noveérojamas piekrastes seklakajas zonas - 0,2-0,6 m dziluma (Martinsson
and Nissling, 2011). Plekstu viengadnieki pickrastes seklaja zona ir sastopami visu siltiidens sezonu
un uzturas dziluma lidz 2 metriem (Butunm, 1989, Stankus 2006). Divus gadus vecas plekstes
uzturas nedaudz dzilakos fidenos (2-3 metri) (Butunm, 1989).

Bitiskakas prasibas plekstu mazulu dzivotn€s Baltijas juras Zviedrijas piekrasté (Florin et
al., 2009) ir:

e grunts sastavs - plekstu mazuli dod priekSroku smiltij un grantij, pretstata mikstam un
akmenainam gruntim

e salums - plekstu mazulu sastopamibu negativi ietekmé tidens salums zem 5,8 %o,

e vilnoSanas - ietekm€& pozitivi (piemeram, slégtos un pusslégtos licos, kur vilnoSanas ir
mazaka, plekstu mazuli ir sastopami retak),

e pavedienveidigas zalalges - dzivotnes ar lielu zalalgu ipatsvaru ir nelabvéligas plekstu
mazuliem.

Plekstu mazuli neveic lielas migracijas. Vasaras laika plekstu mazulu migracijas
neparsniedz 50-100m (Martinsson, 2011). Tomér pretstata pieaugusam pleksteém (Butunm, 1976),
tam nav noveérojams houmings (Martinsson, 2011). Plekstu mazulu skaitu Somu lici batiski ietekmée
zilalgu zied€sana (Drevs et al., 2007), izraisot plekstu mazulu migracijas un citiem rajoniem vai

paugstinot dabisko mirstibu.
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1.4.8. AugSana

Plekstu augSanas atrums Baltijas jiird nav vienads, tas samazinas virziena uz ziemeliem
(Drevs et al., 1999): visstraujakais tas bija Meklenburgas lici, pa vidu Borholmas rajons, vislénakais
— Gotlandes ieplaka (Berner et al., 1985). Plekstes izméru atskiribas starp Meklenburgas lici un
Gotlandes baseinu astonus gadus vecam plekstém ir 12 cm vai 700 g. Gotlandes baseina plekstu
augSana strauji samazinas sakot ar ¢etru gadu vecumu, Baltijas juras dienvidu dalas plekstém $ads
samazinajums nav novérojams (Sager and Berner, 1988). Turpretim Cieglewicz $adu tendenci (it
pasi teviniem) novéroja ari Baltijas jiiras dienvidu dala (Cieglewicz et al., 1969).

Plekstu Sagadenu izmérs péc metamorfozes Baltijas juras Centralaja dala ir 2,6-2,8 cm
(Stankus, 2006, Martinsson and Nissling, 2011) . Plekstu mazuliem otolitu opaka zona (straujas
augSanas zona) paradas vasara junija- julija (Zaimins, 1999). Plekstu Sagadenu augSana Baltijas
juras dienvidu dala ir 0,5 mm diena (Muller, 1968). Gada beigas plekstu Sagadeni sasniedz 4-6 cm
garumu Baltijas jiras centralaja dala (Bagge, 1981, Antoszek and Krzykawski, 2005, Stankus,
2006, Butunsi, 1989), rietumos izmérs ir lielaks 9-10 cm (Andersen et al., 2005).

Ziemas aukstajos méneSos plekstu mazulu pieaugumi ir minimali. PavasarT to garums,
salidzinot ar iepriek$€jo rudeni, nav batiski mainijies (Ustups et al., 2007). Plekstu mazulu
aktivaka augSana noverojama vasaras ménesos. Rudent vienu gadu vecas plekstes garumi sasniedz
8-11 cm (Andersen et al., 2005, Ustups et al., 2007).

Svara un garuma pieaugums ir novérojams sakot ar pavasara beigam (Gardmark et al.,
2006). Lielakais augSanas atrums novérojams plekstu otraja dzives gada, velak tas pakapeniski
samazinas. Plekstu matitém tas ir lielaks neka t€viniem (Drevs et al., 1999). Augstakas tdens
temperatiiras pozitivi ietekmé plekstu augsanu (Cieglewicz and Hoppe, 1969, Zemskaya, 1960,
Stevens et al., 2006). Plekstu mazulu straujaka augSana ir novérojama dzivotnés ar smilSainu grunti

(Tarpagaard et al., 2005) neka ar vegetaciju noklatas dzivotnés.

1.4.8.1.Vecuma noteik§anas metodes

Iepriekseja nodala aprakstitie augSanas pétijumi ir veikti, p&tot veselus plekstu otolitus,
analiz&jot hialinas un opakas zonas (Secor et al., 1995). Baltijas juras centralas dalas plekstes
otolitu pétiSanu apgriitina opaka zonas slanainiba, kas sastav no vairakiem opaka un hialina
gredzeniem, tadgjadi apgritinot vecuma noteikSanu (Butunbin, 1986). Seviski nepreciza kliist
vecaku zivju vecuma noteikSana. Lai risinatu So problému, Starptautiska Juras petniecibas padome
nodibinadja vairakas darba grupas (ICES WKARFLO, ICES, 2007, ICES/HELCOM WKFLABA,

ICES, 2010). Viena no darbu grupu rekomendacijam ir plekstu vecuma noteikSanai Baltijas jura
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turpmak neizmantot veselus otolitus (ka tas darits vésturiski), bet pielietot planus otolita
skersgriezumus (1.5. attéls), kas tiek kodinati ar reagentiem, tad&jadi iegiistot skaidrakas gadskartas
(metodika aprakstita ICES WKARFLO, ICES/HELCOM WKFLABA darba grupu atskaites).

Paraléli tam zinatnieki ir centuSies pielietot alternativas vecuma noteikSanas metodes,
izmantojot otolita svaru un Batacarja analizi (Bhattacharyas analysis) (Drevs and Raid, 2010 un
Zilniece et al., 2012).

1.5. attéls. Plekstes otoliti, ko izmanto vecuma noteik§anai. Fona - vesels otolits ko vésturiski
izmantoja vecuma noteikSanai, priekSplana - otolita Skérsgriezums (metode, kas ir ieteikta
izmantot vecumu noteikSanai).

Figure 1.5. Flounder otoliths used for age determination. In the background - whole otoliths
that was historically used in age determination, in the foreground - sliced otolith (method
recently recommended for aging).

1.4.9. BaroSanas

Plekstu kapuri metamorfozes sakuma stadija ir dala no planktoniskas ekosistémas un
galvenokart barojas ar pelagiskiem baribas objektiem. Kapuri, kas metamorfozes rezultata ir
pargajusi jau uz bentisku dzives veidu, ir dala no bentiskas vai epi-bentiskas ekosisteémas, un to
bariba sastav no bentiskiem vai epi-bentiskiem baribas objektiem (Geffen et al., 2007). Kapurs sak
baroties no 4 mm garuma, kad to bariba sastav no mikroskopiskam algém un Copepoda un Rotifera
ikriem. Lielakie kapuri pakapeniski baribas sastava ieklauj pieaugusos Copepoda ipatnus un to
nauplijus (Engell-Sorensen et al., 2004). Plekstei augSana un baro$anas notiek ari metamorfozes

procesa (Geffen et al., 2007).
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Plekstu $agadeniem baroSanas spektrs mainas sezonas laika. Péc metamorfozes plekstu
mazuli Kategata barojas tikai ar zooplanktonu. P&c neilga laika baribas spektrs tiek papildinats ar
makrofaunas organismiem. Septembri -oktobri plekstu Sagadenu raciona paradas jau mizidas,
vézveidigie un pat zivis, ka, pieméram, mazais juras grundulis (Pomatoschistus microps)
(Andersen et al., 2005).

Plekstu viengadnieki (vidgjais garums 8 cm) labpratak izvélas Baltijas plakangliemenes
(Macoma baltica) mazulus nevis sanpledes (Bathyporeia pilosa), kas ir vairak kustigas un spgj
izvairities no pléséja (Mattila and Bonsdorff, 1998). Kategata Sauruma liela smilSgliemene (Mya
arenaria) un édama sirsningliemene (Cardium spp.) bija nozimigi baribas objekti plekstu mazuliem
(Pihl, 1982). Tomér citi autori (Kostrzewska-Szlakowska and Szlakowski, 1990) uzsver gliemenu
mazaku nozimi.

Plekstu mazuliem Baltijas juras centralaja dala ir plass baroSanas spektrs, kur galvenais
baribas objekts ir sanpleldes (B. pilosa) (Ustups et al., 2007), dienvidu rajonos daudzsartarpi (nerejs
Nereis diversicolor), sanpeldes (B.pilosa) un vézveidigie (Gammarus spp.) (Kostrzewska-
Szlakowska, Szlakowski, 1990). Zooplanktona Tipatsvars samazinajas, palielinoties plekstu
izm&riem (Ustups et al., 2007).

Plekstu garuma grupas virs 10 cm ka baribas objekti paradas krevetes, mizidas un pat zivis
(Ustups et al., 2007).

Baltijas juras Centralaja dala plekste, sasniedzot 22-24 cm garumu, gandriz pilniba (90-
100%) barojas ar moluskiem - Baltijas plakangliemeni un lielo smil$gliemeni (JKentenkosa, 1953).
Dienvidu dala plekstem lielakam par 20 cm galvenais baribas objekts ir Baltijas plakangliemene
(41-63% dazadas sezonas). Vidgji lielam plekstém (20-25 cm) baribas sastava biitisku lomu ienéma
arT daudzsartarpi (N. diversicolor), sanpeldes (Corophium sp.), édama sirsningliemene (Cardium
sp.) un hidrobija (Hydrobia sp.). Liclakajam plekstém (virs 25 cm) aiz Baltijas plakangliemenes
nakosie nozimigakie baribas objekti ir ziemelu édamgliemene (Mytilus edulis), daudzsartarpi ( N.
diversicolor) un trisadatu stagars (Gasterosteus aquelatus) (Karlson et al., 2007).

Vesturiskie dati (CyBopoBa, 1910) no Baltijas jiiras liecina, ka plekste pagajusa gadsimta
sakuma barojusies ar gliemenes Baltijas plakangliemenes mazuliem. Retak sastopamie baribas
objekti bija sanpeldes Gammaridae, vézveidigie Chiridothea un daudzsartarpi Polycheata. P&tijumi
§a gadsimta sakuma Baltijas jiiras centralaja dala, Lietuvas ekonomiskaja zona (Siaulys et al., 2012)
uzrada, ka plekstu barosanas spektrs ir plass, un nozimigakie baribas objekti ir moluski, sanpeldes
un daudzsartarpi.

Plekstu mazuli barojas ar 1éni peldoSiem bentiskiem objektiem. Baltijas juras ziemelu dala
tie barojas ar meijofaunu (Harpacticoida, Copepoda) lidz sasniedz 45 mm garumu, vélak

pakapeniski baribas spektra paradas makrofauna Oligochaeta, Amphipoda and Chironomidae
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(Aarnio et al., 1996, Aarnio, 2000). Dazi no baribas objektiem ir ar ¢aulu (Ostracoda, Gastrapoda
mazuli (Hydrobia spp) un molusku mazuli (Baltijas plakangliemenes)).

Baltijas plakangliemenes ir vértigakais baribas objekts no gliemeném, jo visas tiek
sagremotas, turpretim vairak par 90 % hidrobiju Hydrobia sp. un virs 50 % gliemenvézu Ostracoda
izdzivo, izejot cauri baribas traktam (Aarnio and Bonsdorff, 1997). Hidrobijas un gliemenvézi
vairak izv€las algu klajumus, ar kuram tas barojas. Tadgjadi algu daudzuma picaugums var veicinat
arT hidrobiju un gliemenvézu skaita palielinaSsanos. Rezultata palielinas minéto objektu ipatsvars
bariba, kas var negativi ictekmét plekstu augSanu (Aarnio and Mattila, 2000).

Plekstu mazuliem batiski atSkiras baroSanas stratégija, salidzinot dazadas dzivotnes ar
atSkirigu grunts sastavu. Ar vegetaciju klatas gruntis baribas spektrs ir plasaks, salidzinot ar
smilSainam gruntim (Andersen et al., 2005), ar ko arT domajams izskaidrojami pretrunigie dati par
plekstu baroSanos no Baltijas jiiras dazadiem rajoniem. Plekstu Sagadeni Kategata rajona junija uz
gruntfim ar vegetaciju barojas ar zooplanktonu, bet sakot ar juliju- ar Polycheata, Crustacea,
Oligacheata un zivim. Plekstu bariba uz smilSainam gruntim sanpelde Corophium volutator
domingja visu vasaru (Andersen et al., 2005). Pihl (1982) secinaja, ka Kategata Sauruma liela
smil$gliemene (Mya arenaria) un &dama sirsningliemene (Cardium spp.) bija nozimigs baribas
objekts plekstu mazuliem (viengadniekiem).

Plekstes mazulu (vienu un divus gadus veci) baroSanas intensitate diena ir augstaka neka
nakti (Zloch et al., 2005). Vakaros plekstu mazuli bieZi barojas ar sanpeldi (B. pilosa) un mizidu
(Neomysis integer), bet nakts laika domin&ja B. pilosa. Daudzsartarpi bija novérojami kungos no
ritiem (Zloch et al., 2005).

Kopuma plekstu baroSanas pétijjumi norada, ka plekstes mazuliem ir plass baribas spektrs,

kas atkarigs gan no baroSanas vietas, gan no plekstes vecuma un izméra.

1.4.10. Plekstu petijumi Latvija

o 1920-1940-tie — Miezis V.- zvejas statistika.

o 1950tie — Beteseva E., Kulikova E., Zeltenkova E, Lapin$ 1., Surina A. - zvejas
analize, baroSanas.

o 1960tie - Surkova I.- zvejas analize.

o 1970-1990tie - Vitins M., — iezZim&Sana, migracijas, krajuma novertejums, mazulu
razibas noteikSana, zvejas prognoze, vecuma noteikSana.

o 1990tie - Sics I., Zaimin§ M. — datu sagatavo$ana krajuma noveérté$anai, vecuma

noteik$ana.
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o Kops 2000.g. - Ustups D. — plekstes ekologija, krajuma novértéSana, mazulu razibas
noteikSana, zvejas prognoze, vecuma noteiksana.

o Kops 2005.g. — Zilniece D. — vecuma noteikSana.
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2. MATERIALS UN METODES

2.1. Ievaktais materials un ta apstrade
2.1.1.1htioplanktons

Regulara ihtioplanktona paraugosSana, ko veica Partikas droSibas, dzivnieku veselibas un
vide pétnieciskais instittits BIOR (un ta prieksSte¢i pirms reorganizacijas) veikta no 1970. lidz 2005.
gadam (2.1. tabula). Kopuma paraugi ievakti 721 stacija. Ihtioplanktona uzskaites reisi tika veikti
ikgad@ji no aprila lidz julijam. Lai analizétu Austrumgotlandes plekstes pelagisko ihtioplanktonu,

tika atlastti 13 Starptautiskas juras p&tniecibas padomes (ICES) zvejas kvadrati (2.1. attéls).
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2.1. attels. Austrumgotlandes baseina pétijjumu rajons ar Starptautiskas jaras petniecibas
padomes kvadratiem, no kuriem izmantoti dati par plekstu ikriem un kapuriem.

Figure 2.1. Study area in the Eastern Gotland Basin with ICES statistical rectangles from
which flounder egg and larvae data were used.

Sakot ar 1990. gadu sakumu, pielietota standartizéta paraugu vakSanas vietu shéma (Makarchouk,
1997 ). Paraugu vaks$anai izmantots IKS-80 ihtioplanktona tikls, ievacot paraugus no visas tidens
kolonnas. Tikla atvérums ir 0,5 m?% tikla acs izmérs ir 500 um. Ievaktie paraugi fikséti 2,5%
formaldehida Skiduma, kas velak tika analizéti laboratorija. Paraugi tika ievietoti uz Bogorova
paplates zem mikroskopa ar meriericu skalu (Pacc u Kazanosa, 1965). Plekstu ikri un kapuri
atdaliti no citu zivju ihtioplanktona, saskaititi un dala no tiem nomérfiti.

Plekstu ikri noteikti izmantojot Kazanovas (1953) noteicgju.
37



Tabula 2.1. Thtioplanktona petijumos izmantoto staciju skaits. IThtioplanktona staciju skaits
uzrada paraugu skaitu pa ICES kvadratiem, kas vélak izmantots GAM modelos. Staciju
skaits apkopots piecu gadu periodos. Narsta tilpums uzrada hidrologisko staciju skaitu, kas
izmantotas narsta tilpuma aprékinos.

Table 2.1. Total amount of samples used in the ichtyoplanton study. Number of
ichthyoplankton stations shows the amount of samples by ICES rectangle used in GAM
models. Number of stations is the sum for five years. Figure in the column of reproductive
volume is the number of hydrological stations used in reproductive volume calculations.

Gads Ihtioplanktons Narsta
Year Ichtyoplankton tilpums
Repro-
ICES kvadrats Kopa |ductive
ICES rectangle Total [volume
41 |41 |41 (42 (42 |42 |43 |43 |44 (44 (44 |45 |45
G8[G9|HO|G8|G9|[HO|G9|HO|G9|[HO|H1|HO|H1
1970-
1974 |2 |16 8 |12 |14 |12 (14 |9 |13 |2 |10 |8 [120 |246
1975-
1979 (3 |16 |8 |1 |4 [9 [5 |12 |3 |12 |9 [9 [10 | 101 |242
1980-
1984 |3 |15 |12 |1 |6 [9 (6 |16 |2 |11 |8 [10 [6 |105 |291
1985-
1989 1 |17 |12 14 117 |3 |18 (2 |15 )8 |16 |8 [131 |658
1990-
1994 11 |6 8 [10 (|7 |9 |1 [5 [5 |4 |4 |70 486
1995-
1999 |7 |13 (6 |7 |15 |14 [12 [13 |4 |9 |2 102 | 209
2000-
2004 |3 |12 |9 |5 (12 |12 |10 |12 |4 |10 |3 92 86
Kopa
Total |19 |100 (53 [22 |71 |85 |55 |94 [25 |75 |37 |49 |36 721 [2218

2.1.2. Mazuli

Plekstu mazulu paraugi ievakti piekrastes sekliidens zona 1986. - 2007. gada pavasari,
vasara un rudeni. Paraugu vakSanai tika izvéletas vietas Irbes juras Sauruma piekrasteé Kolka,
Mazirb& un Lielirbé (2.2. att€ls, 2. pielikums). Irbes juras Sauruma piekraste ir nozimigs plekstes
mazulu uzturéSanas rajons. ParaugoSana veikta ar1 Baltijas jiiras atklatas dalas piekrasté Papeé un
Jarmalciema (2.2. attéls, 3. pielikums), kas ir nozimigi mazulu uzturé$anas rajoni citai plekstveidigo
zivju sugai - akmenplekstei. Plekstu mazulu baroSanas analizei no 1998. - 2005. gadam ievakti 354
paraugi. Plekstu mazulu skaita dinamikas analizei Irbes jiras Sauruma no 1986. - 2007. gadam

ievakti 555 paraugi (4. pielikums).
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2.2. attels. Plekstu mazulu uzskaites vietas Irbes Sauruma un Baltijas jiiras atklatas dalas
piekraste.

Figure 2.2. Sampling sites of flounder juvenile surveys in Irbe Strite and open coast of the
Baltic Sea.

Paraugosana veikta ar plekstu mazulu uzskaites vadinu (2.3. attéls). Vadina darba
horizontalais atvérums — 7 m, vertikalais atvérums — 1 m, acs izm&rs ami — 5 mm, sparnos 10 mm,
virvju diametrs 2 c¢cm, garums 150 m. Vadin$ tiek izmests jura no airu laivas, vadina izvilkSana
notiek ar rokam, atrums 30 m/min. Paraugu ievakSanas laukums veido izstieptu taisnsturi, kur
attalums starp izlaiSanas uz iznemsanas punktiem krasta ir 30 m , bet attalums no krasta ir 140 m.
Kopgjais apzvejas laukums ir aptuveni 4000 m?, kas var nedaudz svarstities atkariba no vadina
ielaiSanas vietas un laika apstakliem. Paraugu vaksana notiek gai$a dienas laika, kad vilpu augstums

nav lielaks par 0,5 m (Butunsmi, 1989).
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2.3. attels. Plekstu mazulu uzskaites vadin$ (péc Butunbm, 1989).

Figure 2.3. Flounder juvenile beach seine (from Butunbii, 1989).
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Papildus ievaktajiem lomiem, kas tiek iefikseti 80 % etilspirta Skiduma, paraugu ievakSanas
vieta registréta tidens temperatiira, salums, tidenT iz8kidusais skabeklis, v€ja atrums un virziens, ka
ar1 vilnu augstums.

Lai iegiitu paraugus no piekrastes zonas dzilakiem tideniem (3-5 metri), veikta paraugoSana,
izmantojot grunts tiklus. Paraugu ievakSana izmantoti monofilamenta zinatniskie monitoringa tikli
ar acs izmeru 25, 30, 38, 50 un 60 mm, ka ar1 polifilamenta tikli ar acs izm&ru 17, 22, 25, 30, 33, 38
un 50 mm. Monfilamenta tikla augstums ir 3 metri, polifilamenta - 1,8 metri. Tiklu uzskaite tika

veikta no 16:00 Iidz 8:00. Tiklu uzskaites metodika sikak aprakstita Ustups et al., 2003.

2.2. Barosanas analize

Barosanas analize veikta plekstes mazuliem, ka ar1 citam piekrastes sekliidens zivju sugam:
akmenplekstei (Psetta maxima), trisadatu stagaram (Gasterosteus aculeatus), devinadatu stagaram
(Pungitius pungitius), lucitim (Zoarces viviparus), niglinam (Hyperoplus lanceolatus), rengei
(Clupea harengus membras), tibitei (Ammodytes tobianus), asarim (Perca fluviatilis), zandartam
(Stizostedion lucioperca), jurasgrundulim (Pomatoschistus sp)., salakai (Osmerus eperlanus) un
brétlinai (Sprattus sprattus). Citu zivju barosanas analize veikta, lai noskaidrotu iesp&amo
barosanas konkurenci plekstei ne tikai sugas Itmeni, bet arT ar citam piekrast€ dzivojosam zivju

sugam.

Baro$anas analizei tika izvéléti 20 plekstu paraugi katra stacija, tos vienmerigi sadalot pa
plekstu garuma grupam. BaroSanas paraugi ievakti l1idz 15 cm garam pleksteém. Retam piekrastes
sekliidens zivju sugam (pieméram, akmenplekste un asaris) analiz&ti visi ievaktie kungi. Pargjo
zivju sugam baroSanas analizei ievakti vismaz 5 kungi (ar baribas sastavu) no parauga. Kopuma no
1998. 1idz 2005. gadam izanalizeti 7155 zivju kungi, no 354 paraugiem (2.2.tabula, pielikums 5 un
6).

Plekstu un citu piekrastes zivju baribas sastavs tika noteikts lidz iesp&ami zemakam
taksonomiskam Iimenim, ko reiz€m apgritinaja baribas objektu sagremotibas pakape. Baribas
sastava analizei pielietots sastopamibas biezums (frequency of occurrence, %), kas raksturo, cik
kungos no ievakta parauga bija konstatéts katrs baribas objekts (Hyslop, 1980). Metode ir

pielietojama barosanas analizes, kur ir plass baribas objektu spektrs ar dazadu sagremotibas pakapi.
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2.2.tabula. Ievakto kungu skaits pa zivju sugam.

Table 2.2. Number of collected stomachs by fish species.

Suga Irbes Atklata

Species Saurums jura Kopa
Irbe Strait Open sea | Total

Plekste

Flounder 2621 1947 4568

Akmenplekste

Turbot 235 324 559

Tibite

Lesser sandeel 270 288 558

Salaka

Smelt 189 345 534

Niglins

Great sandeel 102 128 230

Jurasgrundulis

Sand goby 150 58 208

Trisadatu stagars

Three spinned stickleback 183 12 195

Asaris

Perch 99 17 116

Devinadatu stagars

Nine spinned stickleback 78 78

Renge

Herring 57 57

Lucttis

Eelpout 42 6 48

Zandarts

Pikeperch 4 4

Kopa

Total 4026 3129 7155

Velaka datu apstrade un analize visi baribas objekti apvienoti 9 grupas:

e Sanpeldes Amphipoda (iznemot Bathyporeia pilosa) biezakie parstavji Gammarus sp,
Pontoporeia affinis.

e Bathyporeia pilosa - sanpelde, kura ir svarigs plekstu barosanas objekts, tapec tika izdalita
atseviski no Amphipoda.

e Zivis - biezak sastopamas bija salaku, rengu un jurasgrundulu mazuli.

e Gliemenes Bivalvia - Macoma baltica un Mytilus edulis.

o Skeltkajvezi jeb mizidas Mysidae, biezakie parstavji Neomysis intger un Mysis relicta.

e Daudzsartarpi Polychaeta- biezak sastopamie: daudzsartarps Marenzelleria sp., nerejs

(Nereis diversicolor) un daudzsartarps Halicryptus spinulosus.
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_____

e Zooplanktons -biezakie parstavji airkajvézi Copepoda: Eurytemora affinis, Acartia sp.,

_____

e Citi baribas objekti: vienadkajvézi Isopoda, alges, gliemenveézi Ostracoda u.c.

2.3. Hidrologija
2.3.1. Narsta tilpums

Plekstu narstam derigais tidens tilpums (talak teksta "narsta tilpums") aprékinats Baltijas
juras Gotlandes ieplakai. Narsta tilpums tika definéts ka @idens slanis ar salumu no 10,6 1idz 12 %o
un tidenT iz8kiduso skabekli virs 1 ml/l, kas ir labvéligs plekstu narstam un ihtioplanktona attistibai
(pEc Plikshs et al., 1993, kas apraksta mencu narstu, hidrologiskos parametrus pielagojot plekstes
biologijai péc Nissling et al., 2002, I'payman, 1981).

Hidrologiskie dati tika iegiiti no Starptautiskas Jiiras Pétniecibas padomes okeonografiskas

datu bazes (www.ices.dk/ocean/INDEX.asp). Lai paraugu ievakSanas vietas pilnigak noklatu
petijuma rajonu (ipasi Austrumgotlandes baseina ziemelu dalu), tilpuma aprékins tika veikts ka
vidgjais no diviem méneSiem gada pirmajos seSos meénesos, kas ir nozimigi plekstu narsta sekmigai
norisei. Rezultata iegiiti tris narsta tilpuma novértgjumi katra gada (janvaris-februaris, marts-aprilis
un maijs-jtnijs). Katram divu ménesu periodam tilpums aprékinats tris pakapes:

1) tdens saluma un izskidusa skabekla mérijjumi interpoléti uz visiem hidrologiskajiem
profiliem, izmantojot linearas regresijas modeli, lai ieglitu novert§jumus visos profila
horizontos. Profili, kas bija tuvaki par 25 km viens no otra, aizvietoti ar vid€jo vertibu
vertikalas interpolacijas laika.

2) legitie profilu dati interpol&ti horizontali regulara, vienmériga rezgi, lai ieglitu saluma un
skabekla rajonus katram ievaksanas horizontam profila.

3) Noteikts tidens slanis ar derigo salumu un skabekli plekstu ikru un kapuru attistibai katra
rezga §tina un summeéti to tilpumi.

Horizontalai interpolacijai tika lietots 4000 x 4000 AustrumGotlandes dziluma rezgis, par

pamatu pemot Baltijas GIS portala (http://gis.ekoi.lt/gis) ETRS-LAEA (European Terrestrial

Reference System - Lambert Azimuthal Equal Area)-1000 x 1000 m rezgi. Profila dati tika izsverti,
pielietojot to kvadratu distanci Iidz rezga $unai, bet Austrumu-rietumu virziena, tika pielietots
triskarss palielinajums.

Plekstu ikru izplatibas analizei tika pielietots vid€jais narsta tilpums no janvara Iidz aprilim.
Periods pirms narsta tika ieklauts, jo hidrologiskie apstakli pirms narsta ietekmé pieauguso,
narstojoSo plekstu izplatibas arealu. Perioda beigas, aprili, ihtioplanktona uzskaites reisos paraugos

paradas plekstu ikri. Plekstu kapuru izplatibas analizei izmantoti dati lidz julijam. Ihtioplanktona
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uzskates reisos atklataja jura plekstu kapuri bija sastopami lidz junijam. Jilija, piekrastes seklajos

rajonos, notiek plekstu metamorfoze, un plekste pariet no pelagiska uz bentisku dzives veidu.

2.3.2. Udens temperatiira
Udens temperatiira netika ieklauta narsta tilpuma aprekinos, bet izmantota, ka atsevisks
faktors. Dati par tidens temperatiiru Austrumgotlandes baseina (starptautiska stacija BY15, 57° 20’
0" N, 20° 03" 0" E, 2.3 att€ls) lietoti, lai reprezentetu tidens temperatiiru visa paraugosanas laukuma.
Udens temperatiiras dati nemti no Starptautiskas Jiiras p&tniecibas padomes okeonografiskas datu
bazes (ICES oceanographic database (www.ices.dk/ocean/INDEX.asp). Iegiitie temperattras dati,
balstoties uz plekstes biologiju, izdaliti vairakiem tidens slaniem:
1. tdens virsgjais slanis 0-10 metri (aprilis-maijs);
2. udens slanis virs haloklina 40-60 metri (janvaris - februaris);
3. haloklins 80-100 (janvaris-februaris).
Plekstu narsts notiek pie grunts. P&c apauglosanas plekstu ikri ir pelagiski un atrodas tidens
slant. Izskilusies kapuri pakapeniski migré uz tdens virs€jo slani. Tapéc tdens temperatiira virs
haloklma un haloklina tika pielietota, lai analiz€tu plekstu ikru izplatibu, savukart tidens

temperatiira virs€ja slani - kapuru izplatibu.

2.4. Narsta bars un papildinajums

Plekstes narsta bars aprekinats, pielietojot paplasinato izdzivojuSo Ipatpu analizi (Extended
Survivor Analysis -XSA), lai raksturotu narstojoso plekstu daudzumu Baltijas jlras centralaja dala
(Gardmark et al., 2007).  XSA ir Virtualas Populacijas analizes modifikacija, kas tiek plasi
izmantota Baltijas jiiras zivju krajumu novértésana (ICES, 2011). Sis modelis skaitliski novérte
zivju skaita dinamiku, balstoties uz vecuma grupu kohortam. Krajuma noveértéSanas pamatvieniba
Sajos modelos ir paaudze, kas ir konkrétaja gada dzimusas zivis, kuras ka krajuma sastavdala iziet
caur krajumu gadu gaita lidz to skaits kliist tik mazs, ka praktiski vairs neietekmé krajuma lielumu.
Aprékina laika vieniba parasti ir gads (LHEI, 2012). Plekstu krajumu novért§juma pielietotas
vecuma grupas bija 2-7 gadi. Vecuma grupa 8+ ieklautas astonus gadus un vecakas zivis. XSA
modela kalibréSanai (tuning - angl.) izmantotas datu rindas no starptautiskas bentiskas tralu
uzskaites reisiem (BITS).
Narsta bara dati aprékinati 1987. - 2004. gadam.

Divas datu rindas pielietotas, lai analizé€tu plekstu planktonisko kapuru saistibu ar
papildinajumu (mazulu skaitu). Pirma datu rinda veidota no plekstu krajuma novért€§juma iegita

papildinajuma vértibam - divus gadus vecas plekstes par 1985. - 2003. gadu (Gardmark et al.,
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2007). Otra plekstu papildinajumu raksturojosa datu rinda veidota no plekstu mazulu uzskaites
datiem. Taja ietilpa vienu gadu vecu plekstu vidgjais skaits Irbes jliras Sauruma piekrasté no 1986.

11dz 2003. gadam pavasar1 un vasara (Butunem, 1989, BIOR nepublicéti dati).

2.5. Datu statistiska apstrade

2.5.1. Ikru un kapuru modelésana

Originalos paraugoSanas datos no 721 stacijas plekstu ikri un kapuri bija attiecigi tikai 9,7
un 20,3%. Lai samazinatu nullu ietekmi (zerro inflation) uz originaliem ihtioplanktona datiem, no
tiem tika aprékinatas videéjas ménesa veértibas, no kuram uzbiivéts GAM (visparinatais aditivais
modelis, generalized additive model) modelis, lai aprakstitu vides faktoru ietekmi uz plekstu ikru un
kapuru daudzumu. GAM modeli (Hastic and Tibshirani, 1990) ir Iidzigi linearas regresijas
modeliem, bet datus att€lo ka faktoru, linearu koeficientu un nelinearu funkciju kombinaciju.
Atskiriba no linearas regresijas, GAM piedava modelos izmantot datu transformaciju un modelét
datu novirzes no modela ar no normala sadalijjuma atskirigam funkcijam.

Lidzigi ka linearas regresijas modelos, art GAM modelos var pielietot kategorijas mainigos
(regresorus) kombinacija ar nepartraukti vari€joSiem mainigajiem (regresoriem)(Wood, 2006).
GAM modelésana veikta, izmantojot programmu R, Versijas 2.9.2 un 2.15.2 (R Core Team, 2013)
un tas paketi mgev (versija 1.7-22).

Visu atkarigo faktoru kombinacija tika testéta, lai noteiktu labako modeli. Modelu atlase
veikta, izmantojot visparinato krosvalidaciju (generalized cross-validation, GCV) kombinacija ar
faktoru biutiskuma pakapi. Izveletie labakie modeli atteloti 2.3. tabula. Visiem mainigiem
parametriem pielietots izlidzinaSanas parametrs (Smoothing parameter) k= 5. Ta ka dati bija
asimetriski (asimetrijas (over-dispersion) parametrs ikriem bija 3,04, kapuriem 4,24) un to sastava
bija neproporcionali daudz 0 vertibas, talakai model€Sanai pielietots quasi-Poisson datu sadalijums.
Lai uzlabotu linearo saistibu starp mainigajiem (variables) un samazinatu saistibu starp vidéjam
veértibam un dispersiju, atkarigie faktori (regresenti) log transforméti. Atlikuma veértibas analiz&tas
pielietojot vizualas metodes (Cleveland, 1993), lai test€tu novirzes no modela piep€mumiem vai
citas datu anomalijas. Pirms modeléSanas darbu uzsakSanas, abu modelu (ikru un kapuru)
mainigiem tika parbaudits dispersijas ietekmes faktors (Variance inlfation factor VIF), lai modelos
netiktu iek]auti mainigie ar augstu multi-kolinearitati (VIF>5, Zuur et al., 2007).

Lai aprakstitu plekstes ihtioplanktona attistibu, izvéléti ictekméjosie faktori no ziemas un
pavasara perioda. Divi atseviski hipotetiskie modeli uzbiivéti ikriem un kapuriem. Ikru hipotétiskaja
sakotngja modeli ka neatkarigie/ietekmé&joSie mainigie ieklauti narsta tilpums no janvara lidz

aprilim, uUdens temperatiiras ziema haloklina (janvaris-februaris, 80-100m) un virs haloklina
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(janvaris - februaris, 40-60 m), plekstu narsta bara biomasa un paraugosanas ménesis. Lai modelim
pieskirtu telpiskumu, kas raksturotu saliidens iepliidumu, ievaktajiem paraugiem tika aprékinats
attalums no Austrumgotlandes baseina dienvidu malas, kas pievienots modela aprékinos. Kapuru
hipotétiskaja sakuma modeli ka neatkarigie/ietekmé&josie mainigie iek]auti narsta tilpums no janvara
lidz jiinijam, Gidens virsmas temperatiira pavasari (0-10 metri, aprilis - maijs), plekstu narsta bara
biomasa, paraugosanas ménesis un attalums no Austrumgotlandes baseina dienvidu malas. Sakara
ar plekstes narsta bara ierobezoto datu apjomu, sakuma aprékini tika veikti par 1987. - 2004.
gadiem. Modelésanas gala varianta darbi pabeigti, parbaudita tikai narsta tilpuma ictekme uz
plekstu kapuriem, tadéjadi GAM modeli tika izmantota visa datu rinda (1970.-2005.).

2.5.2. Plekstu viengadnieku modelis

Lai aprakstitu plekstu viengadnieku ietekm&joSos faktorus Irbes juras piekraste, ar GAM
model&sanas palidzibu sakuma tika izveidots hipot&tiskais modelis. Balstoties uz literatiras avotiem
un ilggadg€ju personisko pieredzi, modeli ieklautie faktori bija Gidens temperatiira, véja atrums un
virziens, kas izteikts attieciba pret krasta Iiniju (visi iepriek§ min&tie faktori ievakti paraugoSanas
laika), paraugu ievak$anas gads un ménesis. Uzskaites veiktas no maija 1idz novembrim. Modelu

atlikumu vértibas parbauditas, izmantojot vizualas metodes (Cleveland, 1993).

2.5.3. Plekstu mazulu baroSanas

Plekstu mazulu baroSanas analizei pielietotas divas metozu kopas, pirmaja gadijuma
pielietota literatiira biezi aprakstita metode, plekstu grupas veidojot, balstoties uz plekstu vecumiem
(pieméram, Andersen et al., 2005, Nordstrom and Both, 2007). Otra metozu kopa pielietota,
balstoties uz plekstu garumiem.

2.5.3.1.BaroSanas analize atkariba no vecuma
Plekstu un akmenplekstu mazuli sadaliti garuma grupas, balstoties uz to vecumiem.
Rezultata iegiitas tr1s plekstu grupas:
e mazas plekstes, Sagadeni <5,1cm,
e vidgjas plekstes, vienu gadu vecas (5,1-9 cm),
e lielas plekstes , divu gadu vecas (9,1-15 cm).
Akmenplekstu mazulu sadaliti Cetras garuma grupas:
e mazas, Sagadeni (<5 cm),
e vidgjas, vienu gadu vecas (5-12 cm),
e lielas, divu gadu vecas (14-19 cm)
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e pieaugusas akmenplekstes (> 19 cm).

Lai noteiktu zivju grupas ar lidzigu baribas sastavu, veikta klastera analize, izmantojot
Eiklida attalumus un vidgjas vertibas no attaluma starp visiem vienas grupas objektiem ar visiem
otras grupas objektiem ka grupu savienosanas metodi (Euclidean distances and unweighted pair-
group averages as linkage rule). Iegiito klasteru baribas sastavu vid€jo vertibu atSkiribas biitiskums
parbaudits, izmantojot Kruskal-Wallis testu un medianas testu katram no deviniem baribas

objektiem atseviski, izmantojot programmu R (R Core Team, 2013).

2.5.3.2. BaroSanas analize atkariba no garuma

Lai identificétu plekstu mazulu baroSanas izmainas pieaugot plekstu garumam, pielietota
klastera analize. Analize ieklauti tikai tie kungi, kas saturgja baribas objektus. AtSkiribas baribas
sastava izteikta ka Eiklida distance starp novérojumiem un pielietota Coniss (Constrained
Interactive Sum of Squares Cluster Analysis) klastera analize. legitie rezultati analizéti pielietojot
broken stick modeli (Grimm, 1987). Pielietota klasteranalizes metode lauj saglabat objektu (garumu
grupu) originalo secibu - tas ir no mazakam grupam uz lielakam. Ta ir vizuala metode, kas lauj
noteikt butiski atskirigu grupu skaitu analiz€ - kamér noteiktam grupu skaitam izejas vértibas ir
liclakas par broken stick modela vértibam, tikmér noteiktas grupas ir statistiski butiski atskirigas

viena no otras.

Talaka plekstu mazulu baroSanas analizé izmantotas klastera analizé noteiktas garuma
grupas. BaroSanas analizei un iesp&amai baroSanas parklaSanas ar citam piekrastes zona mitosam
zivim pielietota Galveno komponentu analize - GKA (Principal Component Analyse, PCA).
Galveno komponentu analize ir daudzfaktoru statistiska metode, kas paredzeta liela apjoma datu
apstradei. Metode sakuma tikusi izstradata socialo zinatpu pétjjumiem, bet ir guvusi plasu
pielietojumu juras biologijas pétijumos (skatit par pieméru Kéirid et al., 1997, Mollman et al.,
2005). GKA galvenais mérkis ir atrast mainigo linearo kombinaciju (PC1 - vai pirmo galveno
komponentu), kas uzskaita péc iesp&jas vairak kop€jas neatbilstibas. Otrais galvenais komponents
(PC2) ir lineara mainigo kombinacija, kas perpendikulara attieciba pret PC1 un kam ir maksimala
neatbilstiba starp visam sada veida kombinacijam. Metodes prieksrociba ir iesp&ja atri izdalit
komponentus, kas raksturo datu struktiiru. Komponenti sevi ietver mainigas veértibas, kuras var but

atkarigas un/vai paskaidrot viena otru (Chen et al., 2007).

Lai uzskatamak vizualiz&tu baroSanos piekrastes zona, Galveno komponentu analizes attélos
tika piesaistits katras sugas (vai sugas garuma grupas plekstveidigajam zivim) daudzums paraugos.
Simbola lielums GKA attélos ir proporcionals sugas daudzuma medianai. GKA att€los gan uz
pirmas, gan uz otras komponentu ass att€loti baribas objekti, kas visbiitiskak ietekmé& sugu

46



novietojumu uz ass (loading vértibas liclakas par 0,20). Plekstu mazulu baroSanas analize veikta
programma R (R Core Team, 2013), izmantojot rioja (versija 0.8-4) (Juggins, 2012) un vegan
(versija 2.0-8) (Oksanen et al., 2013) paketes.

2.5.4. Plekstu mazulu baroSanas parklasanas indekss

Baribas parklasanas izteikta ka procentuala lidziba starp divu zivju sugu baroSanos, kas tika

aprékinata, izmantojot Soﬁgina formulu (Ivlev, 1961, citéts no Langton, 1982).
Cyy =?"izamin (pi q;)

kur: p; ir i baribas objekta Tpatsvars X raciona,

Qi- 1 baribas objekta Tpatsvars y raciona

Indeksa aprekins veikts, salidzinot divu sugu vienados baribas objektus un izvé€loties
mazako vertibu, kas ir izteikta procentos. Tada veida tiek izskaitlota abu analiz&jamo zivju veértibas
visiem baribas objektiem. legiitas vertibas summétas, iegiistot baroSanas parklasanas indeksu.
Indeksa vertibas var svarstities no 0 (baribas objektu parklasanas nenotiek) lidz 100% (abam
pétamam zivim ir vienads baribas sastavs). Parklasanas indeksa veértibas no 0-29 % raksturo zemu
baribas objektu parklasanos un konkurenci, indeksa vértibas no 30-60% - vid&ju konkurenci, bet

indeksa vertibas virs 60% raksturo augstu konkurenci (Langton, 1982).

2.5.5. Sugu daudzveidibas indekss

Lai analizétu baribas objektu daudzveidibu, aprékinats Shannon-Wiener daudzveidibas
indekss H' (Odum, 1971).

R
H = - ZP:‘ In p;
i=1

kur: R - sugu skaits;
pi - sugu summara parauga proporcija.

Daudzveidibas indeksa augstas vertibas raksturo augstu sugu daudzveidibu, turpretim sugu

sabiedriba ar tikai vienu sugu - indeksa vértiba bis 0.
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3. REZULTATI

3.1. Ihtioplanktons
3.1.1. Narsta tilpums

Plekstu narsta tilpumu Baltijas juras centrala dala nosaka saltidens ieplidumi no Ziemeljiiras
(3.1. attels). 1970. gados saludens ieplidumi bija regulari. Skabekla un saluma I[imenis
Austrumgotlandes baseina dienvidu rajonos regulari bija piemérots plekstu ihtioplanktona attistibai,
un biezi $adi labveligi hidrologiskie apstakli bija novérojami ari baseina centralaja dala. Minétaja
laika perioda piemérotais tidens slanis bija no 80 Iidz 110 m dziluma. Dienvidu rajonos nereti

skabekla saturs augstaks par 1 ml/l bija novérojams dzilak par 12 %o izohalinu.
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3.1.attels. Plekstu narsta biomasas (Iinija) un narsta tilpuma izmainas Austrumgotlandes
baseina pa gadiem. Katra kolonna attélo divu méneSu summu, peleka krasa - gada pirma
puse, melna - gada otra puse. Trisstiri attéla augSpuse attélo spécigus saludens ieplidumus no
Ziemeljiras.

Figure 3.1. Temporal dynamics of flounder spawning stock biomass (line) and reproductive
volume in the Eastern Gotland Basin. Bimonthly conditions during the first and second half of
the year are depicted with black and light gray bars, respectively. Triangles mark years with
major Baltic inflows.

Sados gadijumos tiesi salums noteica narsta slana apaki&jo robezu. Sakot ar 1980-iem
gadiem, kad Ziemeljuras salidens ieplidumi nebija tik regulari, Baltijas juras tidens salums
samazinajas. Ta rezultata labveligais narsta tilpuma slanis atradas dzilakos fidenos un narsta tilpums
saka samazinaties. Dienvidu rajonos juras grunts un skabekla saturs piegrunts slani, kur§ turpinaja

samazinaties, noteica narsta tilpuma apaks€jo robezu. Centralaja dala praktiski vienmér skabekla
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deficits noteica narsta slana ierobezoto izplatibu. Narsta tilpums turpindja samazinaties 1980-t0
gadu beigas- 1990-to gadu sakuma, lidz 1993. gada ieplidums no Ziemeljiras bitiski uzlaboja
hidrologisko situaciju visa Austrumgotlandes baseina. Sis ieplidums baseina centralaja dala
paaugstinaja skabekla saturu jiiras Gideni Iidz paSai gruntij un veidoja salumu, kas ir piemérots
plekstu ikru peldspgjai, 100 Iidz 190 metru dziluma. Tomér narsta tilpuma pieaugums nebija tik
liels, jo min&tie dzilumi Austrumgotlandes baseina ir salidzinos$i neliela platiba. Papildus tam,
jamin, ka 1993. gada iepliiduma rezultata narsta tilpuma augs€ja robeza parvietojas vien nedaudz.
Sakot ar 1995. gadu zemais skabekla saturs biitiski samazinaja narsta tilpumu baseina centralaja
dala, un sakot ar 1999. gadu, centralaja dala bija nov€rojami nelabvéligi apstakli plekstu
ihtioplanktona attistibai. Pazeminatais skabekla Iimenis samazinaja arl narsta tilpuma apjomu

dienvidu dala.
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3.2, attels. Narsta tilpuma telpiskais izplatijums Austrumgotlandes baseina labveligos
(kreisais attels, 1976. gada marts-aprilis) un nelabveligos (labais attels, 1995. gada marts-
aprilis) hidrologiskos apstaklos.

Figure 3.2. Spatial distribution of reproductive volume in Eastern Gotland Basin during
favourable (left, March-April 1976) and less favourable (rigth, March-April 1995)
hydrological conditions.

Narsta tilpuma telpiskais izplatfjums Austrumgotlandes baseina nebija vienmérigs. Gados,
kad bija novérojami labvéligi hidrologiskie apstakli plekstu narstam, narsta tilpums nosedza visas
Gotlandes dziluma nogazes, bet nelabvéligos gados, sekmigam plekstu narstam bija pieméroti tikai

nelieli jiras rajoni vai pat tadu nebija vispar (3.2. attels).
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3.1.2. Plekstu ihtioplanktons

Plekstu ikru daudzumu Austrumgotlandes baseina noteica narstojoso plekstu daudzums.
GAM rezultati uzrada, ka labakais modelis, kas raksturo plekstu ikru daudzumu, sastav tikai no
plekstu narsta bara biomasas un spgj izskaidrot 54,6% no ikru daudzuma svarstibam (3.1.tabula).
3.1. tabula. Izveéletie gala GAM modeli ihtioplanktona (ikru un kapuru) saistibai ar plekstu

narsta biomasu un hidrologiskiem apstakliem. GCV- visparéjas krosvalidacijas kritérijs.

Table 3.1. Finally selected generalized additive models relating flounder ichthyoplankton
(eggs and larvae) to spawning stock biomass and hydrological conditions. GCV — general
cross-validation criterion.

Modelis un faktori P-vertiba GCV Izskaidrota variacija
Model and predictors P-value GCV Deviance explained
Ikru modelis
Eqgg model
Narsta bara biomasa <0,001 0,0833 54,6
Spawning stock biomass

Kapuru modelis
Larvae model

Narsta tilpums+ Narsta bara biomasa 0,006;0,001 0,138 39,1
Reproductive volume + Spawning stock

biomass

Narsta tilpums (1970-2004) 0,001 1,17 38,0

Reproductive volume (1970-2004)
Palielinoties plekstu narsta baram, plekstu ikru daudzums palielinas veidojot asimptotisku

likni (3.3. att€ls).

Efekts uz ikriem

-
.
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3.3. attéls Plekstu ikru daudzuma GAM modela ietekmes Iikne ar 95% ticamibas intervalu.
Partraukta linija raksturo 95% ticamibas intervalu, atzimes uz x ass ir faktora noverotas
veértibas, vertibas uz y ass - efektu uz konkréto vertibu

Fig. 3.3. Response shape in the final GAM model for flounder egg abundance. The dashed
lines are approximate 95% pointwise confidence intervals, tick marks on x-axes show the
location of observations along the variable range, y-axes represent the effects of the respective

variables.
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Plekstu kapuru labakaja GAM modelt ieklauta plekstu narsta bara biomasa un narsta tilpums
(3.1. tabula). Modelis izskaidroja 39,1 % no kapura skaita izmainam. Ka jau bija sagaidams, plekstu
kapuru skaits palielinajas, pieaugot narsta bara biomasai un narsta tilpumam (3.4. attéls). Udens
temperatiira un attalums no baseina dienvidu malas nebija biitiski faktori, kas ietekméetu plekstu ikru
un kapuru daudzumu.

Visai pieejamai datu rindai (1970-2005) narsta tilpums pielietots, lai prognoz&étu kapuru
daudzumu Austrumgotlandes baseina (3.5. attéls). Kapuru daudzums uzradija pozitivu saistibu ar
narsta tilpumu, modelis izskaidroja 38,0 % no kapuru daudzuma izmaindm. GAM modela rezultati
uzrada tendenci, ka narsta tilpumam samazinoties zem 100 km?®, biitiski samazinas kapuru skaits.

Izveleto gala modelu atlikuma vertibas atbilda normalam datu sadalijumam un

homogenitates pien€mumam.

Efekts uz kapuriem
Efekts uz kapuriem
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3.4. attels. Plekstu kapuru daudzuma GAM modela ietekmes likne ar 95% ticamibas
intervalu. Partraukta linija raksturo 95% ticamibas intervalu, atzimes uz x ass ir faktora
noverotas vertibas, vértibas uz y ass - efektu uz konkreto vértibu.

Figure 3.4. Response shapes in the final GAM models for flounder larvae abundance. The
dashed lines are approximate 95% pointwise confidence intervals, tick marks on x-axes show
the location of observations along the variable range, y-axes represent the effects of the
respective variables.
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3.5. attels Plekstu kapuru daudzuma (izmantojot visu datu rindu no 1970-2005) GAM modela
ietekmes Iikne ar 95% ticamibas intervalu. Partraukta Iinija raksturo 95% ticamibas
intervalu, atzimes uz x ass ir faktora noveérotas vertibas, vértibas uz y ass - efektu uz konkréto
vertibu.

Fig. 5. Response shapes in the GAM model for flounder larvae abundance for 1970-2005. The
dashed lines are approximate 95% pointwise confidence intervals, tickmarks on x-axes show
the location of observations along the variable range, y-axes represent the effects of the
respective variable.

3.1.3. Papildinajuma novértejums

Plekstu kapuru dati no ihtioplanktona reisiem salidzinati ar plekstu papildindgjuma
novertgjumu (kas iegiits izmantojot XSA un piekrastes plekstu mazulu uzskaites), lai analiz€tu
kapuru daudzuma nozimi plekstu paaudzu raZibas veidoSanas procesa (3.6. attéls). Veicot analizi,
korelacijas bija negativas un statistiski nebiitiskas gan XSA datu rindai (p=0,33), gan plekstu
mazulu uzskaites datiem (p=0.64). Plekstu papildinajumam XSA datu rinda (divus gadus vecas
plekstes) var noveérot pieauguma tendenci Iidz 2002. gadam. Piekrastes plekstu mazulu uzskaites
datos (vienu gadu vecas plekstes) tendences nav novérojamas. Abas plekstu papildinajuma datu
rindas uzrada lidzigas tendences ped€jos piecos gados, tomér kopuma tas sava starpa nekorele

(p=0,74).
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3.6. attels. Plekstu kapuru skaita un papildinajuma salidzinajums pa gadiem. XSA
papildinajums iegiits no krajuma novértéjuma (Gardmark et al., 2007). Mazulu uzskaites
papildinajums iegiits no plekstu mazulu uzskaites Irbes Sauruma.

Figure 3.6. Comparison of the temporal pattern of abundance of flounder larvae (kapuri) and
recruitment. XSA recruitment (XSA papildinajums) was obtained from stock assessment
(Gardmark et al., 2007). Survey recruitment (mazulu uzskaites papildinajums) was provided
by the Latvian flounder juvenile survey in the Irbe Strait.

3.2. Plekstu agrino attistibas stadiju izmeérsastavs un skaits

3.2.1.1zmeérsastavs

Plekstu mazulu agrino attistibas stadiju (ikru, kapuru, $agadenu un viengadnieku)
izmersastavi iegiiti apkopojot datus gan no ihtioplanktona uzskaites reisiem atklata jiira, gan no
plekstu mazulu uzskaitém piekrasté. Plekstu ikri Baltijas jiiras centralaja dala (Gotlandes baseins)
konstatéti no marta lidz maijam (3.7. A attéls). Marta ikri bija tikai paraugos no Gotlandes baseina
dienvidu dalas, aprili-maija - visa Gotlandes baseina. Modalais ikru izmérs bija no 1,15 lidz 1,24
mm. Lielakie plekstu ikri bija marta, bet, turpinoties narstam, ir novérojama tendence, ka plekstu
ikri samazinas.

Pirmie plekstu kapuri konstatéti marta, to garuma izkliede bija Saura un domingja 4 mm gari
kapuri (73,8 % no kopgja skaita) (3.7. B attels). Aprili, kad plekstu narsts Baltijas jura centralaja
dala vel turpinas, kapuru garums bija [idzigs ka marta un art doming€ja 4 mm kapuri (67,9%). Maijja
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narsts Baltijas jiiras centralaja dala praktiski ir beidzies. Tas ir peéd€jais ménesis, kad paraugos bija
plekstu ikri. Samazinajas mazako kapuru patsvars (4 un 5 mm kapuri bija attiecigi 38,8 un 36,6%
no kopgja skaita), kapuru garums sasniedz jau 8 mm. Jiinija modalas kapuru garuma grupas ir no 5
lidz 8 mm. Kapuri sasniedz jau 1 cm garumu. Jilija bija novérojams liels 9 mm kapuru ipatsvars
(37,9%), kam sekoja strauj$ lielako kapuru skaita samazinajums. Salidzinot ar jiniju, kapuri bija 2-

3 mm garaki. Kopgja kapuru garuma izkliede bija no 3 lidz 14 mm.
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3.7. attéls. Plekstu agrino attistibas stadiju izmeérsastavs pa ménesiem. A - plekstu ikri, B -
plekstu kapuri - dati no ihtioplanktonu uzskaites atklataja jira. C - plekstu Sagadeni, D -
plekstu viengadnieki - dati no plekstu mazulu uzskaites Irbes jiiras Sauruma. A un B attéliem
horizontala ass ir mm, C un D - cm.

Figure 3.7. Length distribution of early life stages of flounder. A - flounder eggs, B- flounder
larvae - data from ichthyoplankton surveys form open sea. C - flounder 0-group, D- 1 year old
flounder - data from flounder juvenile survey in the Irbe Strait. Horizontal axis in A and B
are in mm while in C and D in cm.

Pirmie plekstu Sagadeni piekrasté konstatéti julija (3.7.C attéls). Mazakais plekstu mazulis
bija 2,0 cm, modala garuma grupa bija 2,8-3,2 cm. P& ménesa plekstu mazuli bija vidgji par 1 cm
lielaki. Straujais augSanas temps turpinajas lidz septembrim, kad vairums plekstu mazuli bija 5 cm
gari. P&€dgjo divu méneSu (oktobris un novembris) paraugoS$anas rezultati uzrada, ka plekstu
pieaugums oktobrT un novembrT ir biitiski samazinajies. Ziemas, auksttiidens perioda plekstu mazulu

augSana praktiski nav novérojama. Salidzinot $agadenu izmérus septembri-novembr1 ar nakosa gada
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juniju (kas nozimé, ka ta ir viena un ta pati paaudze), nav konstatéjamas bitiskas atSkiribas plekstu
izmérsastavos - abos periodos dominé 5-6 cm garas plekstes. Plekstu viengadnieku pieaugums
noveérojams lidz pat novembrim un bija 1-3 cm ménest (3.7.D attéls).

Kopuma plekstes 1,5 gada laika pieaug no 1 mm lidz 14-15 cm.

3.2.2. Plekstu viengadnieku skaits

Plekstu viengadnieku skaits Irbes Sauruma piekrasté analizéts no 1987. lidz 2007. gadam ar
GAM modelésanu. Labakaja modelt (GVC=0,622), kas izskaidro 56,2% variacijas, ieklauta idens
temperatiira, v€ja virziens attieciba pret krasta Iiniju, parauga ievakSanas gads un meénesis. Visi
modeli ieklautie faktori ir statistiski butiski (3.2.tabula).

Plekstes mazuliem optimalas temperatiiras ir no 15° lidz 20°C (3.8. attéls). Pie zemakam un
augstakam piekrastes tidens temperatiram plekstu mazulu skaits samazinas. Zemakie plekstu
viengadnieku daudzumi bija augusta, septembri, oktobri, kad to skaits bija butiski mazaks neka

maija (p=value atiecigi 0,001;0,001;0,001).
3.2. tabula Izvelétais gala GAM modelis, kas apraksta plekstu viengadnieku izplatibu Irbes
Sauruma. GCV- visparéjas krosvalidacijas kritérijs.

Table 3.2. Finally selected generalized additive model relating 1-year old flounder in the
coastal zone of Irbe Strait. GCV — general cross-validation criterion.

Modelis un faktori P-vertiba GCV Izskaidrota
Model and predictors P-value GCV variacija
Deviance
explained

Plekstu viengadnieku modelis

Model of 1- year old flounder
Udens temperatiira + véja virziens + | 0,0003; 0,0313; | 0,622 56,2
gads + ménesis 0,0001; 0,0001;
Water temerature + Wind
direction+year+month

Péc GAM modela noveért§juma plekstu viengadnieku butiski vairak bija 1987. gada
(p=0,0001), bet butiski mazak 1993., 1994., 2000, 2001, 2003, 2004. un 2007. gada.
Modela atlikuma veértibas parbauditas, izmantojot vizualo metodi, un tas atbilst normalam

datu sadalijumam.
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3.8. attels Plekstu viengadnieku daudzuma Irbes Sauruma piekraste GAM modela ietekmes
Itkkne ar 95% ticamibas intervalu. Partraukta Iinija raksturo 95% ticamibas intervalu,
atzimes uz x ass ir faktora noverotas vertibas, vértibas uz y ass - efektu uz konkreto vertibu.

Figure 3.8. Response shape in the final GAM model for 1-year old flounder abundance in
coastal zone of Irbe Strait. The dashed lines are approximate 95% pointwise confidence
intervals, tick marks on x-axes show the location of observations along the variable range, y-
axes represent the effects of the respective variables.

GAM modela rezultati salidzinati ar uzskaites datiem (3.9. attéls). Ikgadgji BIOR institiits,

Rezultati uzrada, ka modelis, Tpasi gados, kad paraugoSanas laika ir bijusi augsta tidens temperatiira,

plekstu paaudzu razibu novérte augstak neka realie uzskaites dati.
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3.9. attels. Plekstu viengadnieku skaitliskas izmainas pa gadiem Irbes Sauruma. Sarkana linija

plekstu viengadnieku novértéjums izmantojot GAM modeléSanu. Raustita linija-vidéja tdens
temperatiira mazulu uzskaites reisos Irbes juras Sauruma junija-julija.

Figure 3.9. Temporal dynamics of 1-group flounder in the Irbe Strait. Red line - average
number from flounder juvenile survey on June-July, blue line - GAM model estimates.
Dashed line - an average water temperature in flounder juvenile surveys in June-July.

3.3. BaroSanas analize

Plekstu mazulu baroSanas analize uzradija plasu baribas spektru. Nozimigakie plekstu
baribas objekti bija sanpeldes (ipasi Bathyporeia pilosa), ko papildindja zooplanktons, mizidas,
daudzsartarpi un zivis. Baribas objekti, kam bija mazaka nozime plekstu mazulu baroSanas, bija

Invaziva daudzsartarpu suga Marrenzelleria sp. un dazadas zooplanktona sugas
(Eurytemora affinis, Harpacticoida sp. un Copepoda ikri) bieZi bija sastopamas pavasari un vasara.
Plekstes baribas sastava ietilpa ari cits invazivais planktoniskais vézitis Cercopagis pengoi.
Regulari, bet nelielos apjomos, plekstu kungos bija juras grunduli, mizidas un smil§u garneles.

Mizida Mysis relicta bija 1pasi nozimigs plekstu baribas objekts rudent.
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3.3.1. Zivju barosanas un starpsugu attiecibas

3.3.1.1. Plekstu vecuma grupas un barosanas gildes

Plekstu baroSanas datu analize veikta, pielietojot tradicionalu metodi, veidojot garuma
grupas, kas balstitas uz mazulu vecumiem. Piekrasteé plekstu mazuli uzturas lidz divu gadu
vecumam, attiecigi veidojot tris grupas. Sadalfjums grupas veikts, izmantojot vecuma garuma
atslégu vasaras perioda no piekrastes plekstu mazulu uzskaites reisiem (BIOR nepublicéti dati).
Plekstu grupa lidz 5 cm doming€ $agadeni, 5 1idz 9 cm - viengadnieki, un 9-15 cm - divus gadus
vecas plekstes.

3.3. tabula Plekstveidigo un citu piekrasté mitoSo zivju sugu baribas Senona- Vinera
daudzveidibas indekss (H').

Table 3.3. Shannon-Wiener index (H') of feeding diversity of flatfish as well as other fish
inhabiting in the coastal zone

Suga Daudzveidibas | Suga Daudzveidibas

Species indekss (H") Species indekss (H")
Diversity Diversity  index
index (H") (H)

Plekstes <5cm 1,51 Salakas 1,77

Flounder <5 cm Adult smelt

Plekstes 5-9 cm 1,76 Tubites 0,84

Flounder 5-9 cm Lesser sandeel

Plekstes 9-15 cm 2,32 Niglini 1,73

Flounder 9-15 cm Greater sandeel

Akmenplekstes <5 cm 1,12 Asaru mazuli 1,32

Turbot <5cm Perch juveniles

Akmenplekstes 5-9 cm 0,85 Jiiras grunduli 0,90

Turbot 5-9 cm Sandgobies

Akmenplekstes 9-15cm | 1,04 Salaku mazuli* 0

Turbot 9- 15 cm Smelt juveniles*

Akmenplekstes 15-19 cm | 0,35 Rengu mazuli* 0

Turbot 15-19 cm Herring juveniles*

* dati no literatairas (Arrhenius and Hansson, 1993, Zilukiene, 2002)

Piekrastes zivju baribas objektu sastopamibas spektrs ir plass un to sastopamiba kungos ir
atskiriga. Senona- Vinera daudzveidibas indekss (H') aprékinats katrai sugai péc baribas objektu
sastopamibas kungos. Baribas objektu daudzveidibas indekss dazadu zivju sugu kungos bija no 0
lidz 2,32 (3.3. tabula), kas raksturo baroSanos, sakot ar vienu baribas objektu lidz plasam baribas
spektram. Augstaka baribas objektu daudzveidiba bija visam plekstu garumu grupam, pieaugusam
salakam, nigliniem, asariem un jiras grunduliem. Vid&ja baribas objektu daudzveidiba bija visu
garumu grupu akmenplekstém un tabitém. Salaku mazuli un repges partika tikai no zooplanktona

(pec Arrhenius and Hansson, 1993, Ziliukiene, 2002).
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Lai noteiktu piekrasté dzivojoSo zivju sugu starpsugu attiecibas, baroSanas datu analizei
pielietota klastera analize. Balstoties uz tas rezultatiem, noteiktas piekrastes zivju sugu barosanas
gildes. Lielaka starpgrupu lidziba bija salaku mazuliem un rengém, kas barojas tikai ar
zooplanktonu, tap&c grupa nosaukta par zooplanktona &daju gildi. ST grupa bija visatskirigaka no
parg&jam piekrastes zivju sugam (3.10. attls).

Salidzinosi noskirta no pargjam zivju sugam bija grupa, kura ietilpa tris izméros lielakas
akmenplekstu grupas. Galvenais baribas objekts bija mizidas (mizidu &daju gilde) un atskiriba no

citam pickrastes sugam, minétas akmenplekstu grupas nepatéréja zooplanktonu un Bathyporeia
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3.10. attels. Piekrastes zivju starpsugu barosanas attiecibas juras piekrastes rajonos.
AugSejais attels- zivju sugu baroSanas lidzibas dendrogramma, apakséjais attéls- baribas
objektu sastopamiba daZadu zivju sugu kungos. SME - salakas mazuli, HER - renges, TB3 -
divu gadu vecas, 14-19 cm garas akmenplekstes, TB2- vienu gadu vecas, 5-12 cm garas
akmenplekstes, TB4-pieaugusas, >19 cm garas akmenplekstes, FE3- divu gadu vecas, 9,1-15
cm garas plekstes, FE1- plekstes sagadeni, <5,1 cm, FE2- vienu gadu vecas, 5,1-9 cm garas
plekstes, LSA- tiibites, PER - asari, GSA- niglini, TB1- akmenplekstu $agadeni, < 5 cm gari,
SGA- mazie jiras grunduli, SMA- salakas.

Figure 3.10. Dietary relationship between fish species found in the nearshore area; upper
panel, similarity dendrogram of food items for different fish species, bottom, percentage
occurrence of food items in stomachs of different fish species. SME - smelt juvenile, HER -
herring, TB3 - two years old, 14-19 cm turbot, TB2- one year old, 5-12 cm turbot, TB4 - adult,
>19 cm turbot, FE3- two years old, 9,1-15 cm flounder, FE1- flounder 0-group, <5.1 cm, FE2-
one year old, 5.1-9 cm flounder, LSA- lesser sandeel, PER - perch, GSA- great sandeel, TB1-
turbot 0-group, <5 cm, SGA- sand goby, SMA- smelt.
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Tubites izdalitas atseviSka grupa, balstoties uz to salidzinos$i vienkarSo barosanas spektru,

kas sastavgja no mizidam un zooplanktonu. Tubites veidoja mizidu - zooplanktona gildi.

Juras grundulim, salakai un akmenplekstu mazakai grupai galvenais baribas objekts bija
mizidas. B. pilosa, ka papildus baribas objekts, noteica §1s grupas atSkiribu no mizidu €daju gildes.

Sis zivju sugas veidoja mizidu-Bathyporeia &daju gildi.

Klastera analize uzradija asaru un niglinu baros$anas Iidzibu. Ievérojamu vietu So zivju
baribas spektra ienéma zivis (vid&ji 35 %), tapéc grupa nosaukta par zivjédejiem. Salidzinot ar
akmenplekstu baribas sastavu, kas arT patér€ zivis un mizidas, asaru un niglinu baribas sastava ka

papildus baribas objekti bija zooplanktons un sanpeldes.

Divu mazako plekstu garumu grupu baribas sastavs bija loti lidzigs. Kopa ar lielako plekstu
garuma grupu tas veidoja Bathyporeia &daju gildi. Ka papildus bariba $ai grupai ir atzim&jamas
mizidas, citas sanpeldes, daudzsartarpi un zooplanktons. Zooplanktona ietekme samazinajas,
picaugot plekstu garumam. Lielakajam plekstem bariba paradas krevetes, citas sanpeldes,
vienadkajvézi, zivis un citi baribas objekti. Sis baribas spektra pakapeniskas izmainas noteica

lielako plekstu atskiribu no mazakam plekstém vienas baroSanas gildes ietvaros.

3.3.1.2. Uz plekstu garumiem balstita baribas satura analize

V——

Iepriek$gja nodala plekstu grupu baro$anas analize veikta balstoties uz plekstu vecumu. Saja
nodala plekstu garuma grupas noteiktas izmantojot matematiskas metodes.
Klastera analizes rezultati tika analizeti ar Coniss broken stick modeli, lai noteiktu statistiski
butiski atSkirigas plekstu garuma grupas, balstoties uz baribas sastava izmainam.
Péc baribas satura modela rezultati (3.11. att€ls) uzradija Cetras biitiski atSkirigas plekstu
garuma grupas:
1. < 3.5 cm (talak teksta pielietots saisinajums FL1) - mazako plekstu nozimigakais baribas
objekts ir zooplanktons;
2. 3.5-5cm (FL2) - So plekstu galvenie baribas objekti bija zooplanktons, sanpelde B. pilosa
un daudzsartarpi;
3. 5.5-9.5cm (FL3) - pieaugot plekstu izmeriem, plekstu bariba zooplanktons tiek aizstats ar
sanpeldem;
4. 10 — 15 cm (FL4) - visatskirigaka baroSanas no paréjam plekstu garuma grupam. Plekstu
baribas klasts papildinas ar smilSu kreveti un gliemeném, kas jau ir lidzigi ka pieaugu$am

plekstem.
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3.11. attels. Plekstu barosanas grupas. A- Coniss (Constrained Interactive Sum of Squares
Cluster Analysis) klastera analize, B- Broken stick modela attéls, kas nosaka statistiski baitiski
atSkirigo grupu skaitu klastera analizeé (Seit: butiski atSkirigas ir Cetras grupas, jo tikai
grupam 2, 3 un 4 melnas linijas vertibas ir lielakas par kritiskam veértibam, kas attelotas ar
sarkanu liniju).

Figure 3.11. Flounder feeding groups. A: Cluster plot from the Constrained Clustering
analysis using the “coniss” option. B: A plot of a broken stick model to determine the number
of significant groups in the cluster analysis (here: four groups are significant because only for
two, three and four groups the value of the black line is above the critical value represented
by the red line).

Darba gaita lidziga analize veikta akmenplekstu mazuliem (7. pielikums), ka rezultata
noteiktas 3 akmenplekstu mazulu garuma grupas: < 4 cm (TU1), 4 — 8 cm (TU2) un 9 — 18 cm
(TU3).

3.3.1.3. Plekstu mazulu skaits Irbes Sauruma un atklatas juras piekraste
Divu faktoru (sezona un vieta) analize veikta, lai noskaidrotu plekstu mazulu telpisko un

sezonalo izplatibu piekrastes zona. Datu normaliz€Sanai izmantota log transformacija. Mazaka
plekstu grupa FL1 bija vienmérigi izplatita abas paraugoSanas vietas (3.12. att€ls), un atSkiribas
nebija bitiskas (p=0,13). Plekstu mazulu skaits vasara bija biitiski lielaks (p=0.003) par pavasari un
rudeni. Plekstu mazulu grupa FL2 Irbes Sauruma bija biitiski vairak (p=0,001) neka atklatas jiiras
piekraste. FL2 plekstu grupa lielaka skaita bija pavasari, sekojosas sezonas to skaits bitiski
samazinajas (vasara, p=0,001 un rudens p=0,001). Ar1 FL3 plekstu grupa biitiski vairak bija Irbes

juras Sauruma (p=0,001). FL3 plekstu grupa vasara noveértéta nebutiski vairak salidzinot ar pavasari
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(p=0,052). Rudent plekstu skaits biitiski samazinajas (p=0,001). Lielako plekstu FL4 skaits rudent,
l1dzigi ka plekstu mazakaja grupa, bija lidzigs abas paraugosanas vieta (p=0.172). Lielakas plekstes
bija izplatitas salidzinoSi vienmérigi visas sezonas. Rudeni FL4 skaits nebutiski samazinajas
(p=0,071). Kopuma plekstes Irbes jiiras Sauruma bija vairak (3.12. att€ls). Pavasari un vasara
plekstu skaits bija Iidzigs, bet rudeni tas samazinajas.

Irbes Sauruma domingjosas sugas bija juras grundulis, tiibite, trisadatu stagars un salaku
mazuli (1. pielikums). Atklatas juras piekrasté domingja tiibite, renge, brétlina. Vasara liela skaita

bija noveérojami salaku mazuli.
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3.12. attels. Plekstu mazulu sastopamiba (log-transforméti) pa garuma grupam. A- Irbes juras
Saurums, pavasaris, B -atklata jira, pavasaris, C - Irbes Saurums, vasara, D - atklata jira,
vasara, E - Irbes $Saurums, rudens, F - atklata jira, rudens. FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2-
plekstes 3,5-5 cm, FL3- plekstes 5,5-9 cm, FL4- plekstes 10-15 cm.

Figure 3.12. Observed occurrence frequencies (in natural logs) of flounder size groups. A -
Irbe Strait, spring, B - open sea, spring, C - Irbe Strait, summer, D- open sea, summer, E -
Irbe Strait, fall, F - open sea, fall. FL1 - flounder < 3.5 cm, FL2- flounder 3.5-5 cm, FL3-
flounder 5.5-9 cm, FL4- flounder 10-15 cm.

3.3.2. NebarojoSos plekstveidigo zivju daudzums piekrastes rajonos

TukSo kungu Tpatsvars ir svarigs biologiskais raditajs, kas norada uz baro$anas apstaklu
kvalitati un baribas pieejamibu. Plekstveidigo zivju mazulu tuk$ie kungi salidzinati divas vietas.
Irbes jiiras Saurums ir nozimigaka plekstu mazulu dzivotne Latvijas piekrastg, bet atklatas jiiras

piekraste ir nozimiga mazulu dzivotne akmenplekstu mazuliem.
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Atklatas juras pickrasté bija noveérojami vairak tuks$i plekstu kungi neka Irbes Sauruma
(3.13.attels). Lielakas atSkiribas bija mazakaja plekstu grupa (Irbes Sauruma 1,3%, atklata jura - 22
% tuksie kungi). Atklata jura tukSo kungu Tpatsvars pa garuma grupam bija vienmeérigaks, no 22

11dz 35% no kopgja skaita.
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3.13. attéls. Plekstveidigo zivju tukSo kungu ipatsvars (%) pa garuma grupam Irbes jiiras
Sauruma un atklatas juras piekrasté. FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2- plekstes 3,5-5 cm, FL3-
plekstes 5,5-9 cm, FL4- plekstes 10-15 cm, TU1- akmenplekstes < 4 cm, TU2- akmenplekstes
4-8 cm, TUS - akmenplekstes 9-18 cm.

Figure 3.13. Proportion of empty stomachs of flatfish size groups in Irbe Strait and Open sea
coastal area. FL1 - flounder < 3.5 cm, FL2- flounder 3.5-5 cm, FL3- flounder 5.5-9 cm, FL4-
flounder 10-15 cm, TU1- turbot < 4 cm, TU2- turbot 4-8 cm, TU3 - turbot 9-18 cm.

Akmenplekstu mazuliem bija novérojama lidziga tendence, tuksie kungi bija mazak galvena
mazulu dzivotné (atklata jura no 8,3 lidz 23%, Irbes Sauruma no 13,6 lidz 38,9% pa garuma
grupam). Abam plekstveidigo zivju sugam bija novérojama sakariba, ka tukSo kungu ipatsvars ir

augstaks lielakas garuma grupas.

3.3.3. Plekstu mazulu barosanas
Plekstu mazulu baroSanas analize veikta Irbes Sauruma un atklatas jiiras piekrasté pavasari,
vasara un rudent (3.14.att€ls).

Irbes Sauruma pavasari mazakas plekstes barojas ar sanpeldi B. pilosa (75% no plekstém),

zooplanktonu (50 %) un daudzsartarpiem (3.14.attéls). Ar1 plekstu otraja un treSaja izméru grupa
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nozimigs baribas objekts bija B. pilosa (FL2-68% un FL3-62%). Plekstu lielakajas garuma grupas
pakapeniski samazinajas zooplanktona Ipatsvars. Lielakajam plekstem (FL4) baribas raciona bez B.

pilosa nozimigu vietu ienéma daudzsartarpi un gliemenes.
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3.14.attels. Plekstu garumu grupu baroS$anas (vertikala ass- sastopamibas bieZums,%
horizontala ass - garuma grupas) A- Irbes jiras Saurums, pavasaris, B -atklata jura
pavasaris, C - Irbes Saurums, vasara, D - atklata jiira, vasara, E - Irbes Saurums, rudens, F -
atklata jura, rudens. FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2- plekstes 3,5-5 cm, FL3- plekstes 5,5-9 cm,
FL4- plekstes 10-15 cm.

Figure 3.14. Average size-dependent diet composition (vertical axes—frequency occurrence,
%; horizontal axes—size groups) of flounder in Irbe strait (left column) and open sea (rigth
column) in spring (upper row), summer (middle row), and fall (lower row). FL1 - flounder <
3.5 cm, FL2- flounder 3.5-5 cm, FL3- flounder 5.5-9 cm, FL4- flounder 10-15 cm.

Vasara plekstu baroSanas Irbes jiiras Sauruma bija lidziga ka pavasari, tikai visu plekstu
grupu baribas raciona palielingjas daudzsartarpu Tpatsvars (26-69%). Visas garuma grupas B. pilosa
bija nozimigs baribas objekts (55-70%). Lidzigi ka pavasari, zooplanktons domin&ja plekstu

mazako garuma grupu bariba (59%).
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Rudent zooplanktona 1patsvars plekstu baroSanas krasi samazinajas visam garuma grupam
(4-6%). Rudent B. pilosa (53-69%) un gliemenes (24 - 52%) bija galvenie plekstu mazulu baribas
objekti.

Mazakas plekstes pavasarl atklatas jiras piekrasteé barojas tikai ar zooplanktonu. Divam
vid&jam plekstu grupam svarigakais baribas objekts bija B. pilosa (57%). FL2 grupa zooplanktons
bija otrs nozimigakais baribas objekts (25%). FL3 grupa samazinoties zooplanktona Ipatsvaram,
plekstes bariba tas aizvietots ar mizidam (17%) un citam sanpeldém (16%). FL3 grupas baroSanas
spektrs bija loti plass. Lielakajam plekstém (FL4) nozimigakais baribas objekti bija smilSu krevete
(43%) un B. pilosa (36%).

Vasara B. pilosa bija nozimigakais baribas objekts visas plekstu garuma grupas (47-72%).
Otrs nozimigakais baribas objekts bija zooplanktons, kura Ipatsvars samazinajas lielakajas garuma
grupas. Tris lielakajas garuma grupas plekstu bariba bija zivis, to Ipatsvars lielaks bija FL4 (17%).

Plekstu barosanas rudeni bija ievérojami atSkiriga. Plekstu baroSanas visas garuma grupas
domingja mizidas (81-100%). Vasara plekstu bariba nelicla skaita bija Neomysis intger. Rudeni
plekstu kungos domingja aukstiidens mizidu suga Mysis relicta. FL3 un FL4 grupas svarigi baribas
objekti bija citas sanpeldes (Gammarus sp. un Pontoporeia sp.) - 28-30%.

Pargjam zivju sugam pavasari gan Irbes Sauruma, gan atklatas juras piekrasté galvenie
baribas objekti bija mizidas un zooplanktons (8. pielikums). Vasara Irbes Sauruma palielinajas
zooplanktona nozime piekrastes zivju baro$anas, un tas bija galvenais baribas objekts rengei,
brétlinai, lucitim, asarim, salaku mazuliem un tiibitei. Atklatas jiiras piekrasté nozimigakie baribas
objekti bija mizidas (visam akmenplekstu grupam, ttbitei), zivis (niglinam, zandartam, juras
grundulim, salakai) (9. pielikums). Rudeni Irbes Sauruma zooplanktons bija vienigais baribas
objekts tubitei un asarim, bet nozimiga loma tam bija arT salaku mazulu, juras grundulu, niglinu,

trisadatu un devinadatu stagaru barosanas (10. pielikums).

3.3.4. Starpsugu konkurence par baribu.

BaroSanas analizé kopa ar plekstu Cetram garuma grupam ieklautas tris akmenplekstu
garuma grupas (TU1, TU2, TU3), trisadatu stagars (3ST), devinadatu stagars (9ST), jiiras grundulis
(SGA), lielas tabites (LSA), niglini (GSA), renges (HER), lielas salakas (SMA), lucitis (ELP),
asaris (PER), tubites mazuli (LSJ), zandarti (PPE), brétlinas (SPR) un salaku mazuli (SMJ).
Galveno komponentu analizes rezultati att€loti attieciba pret pirmajam divam komponentu astim. Lai
uzskatamak att€lotu iesp&jamo konkurenci, GKA attélos simbolu lielums ir proporcionals konkrétas

sugas daudzumam paraugos, kas izteikta, ka mediana.
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3.3.4.1. Irbes Saurums, pavasaris

Pavasari Irbes jiiras Sauruma liela skaita bija parstavétas plekstes no FL2 un FL3 garuma
grupam, ka arT juras grundulis, tubite un trisadatu stagars. Galveno komponentu analize ar pirmajam
divam komponentu asim izskaidro 75 % (PC1-51,7, PC2-23,9 %) no atskiribas baribas sastavos.
Galvenie baribas objekti, kas nosaka zivju sugu novietojumu uz pirmas komponenta ass, bija

zooplanktons, B. pilosa viena un mizidas otra ass pusé (3.15. attéls).
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3.15. attels. Piekrastes zivju sabiedribas baroSanas Galveno komponentu analize Irbes
Sauruma pavasarl. Simbolu lielums ir proporcionals sugas (vai tas garuma grupas
plekstveidigam) daudzumam, kas izteikta ka mediana. FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2- plekstes
3,5-5 cm, FL3- plekstes 5,5-9 cm, FL4- plekstes 10-15 cm, TU2- akmenplekstes 4-8 cm, TU3 -
akmenplekstes 9-18 cm, SGA-jiras grundulis, LSA-tubites, ST3 - trisadatu stagars, ST9-
devinadatu stagars, GSA - niglin§, HER- renges, SMA - lielas salakas, ELP - lucitis, PER-
asaris, SPR-brétlina. Zoo (zooplanktons) un Bat (B.pilosa) ir lielaka nozime objektu (zivju
sugu) novietojumam uz PC1 ass pozitiva gala, Mys (mizidas) - uz PC1 negativa gala. Bat
(B.pilosa) nosaka objektu novietojumu uz PC2 pozitiva gala, bet Zoo (zooplanktons) un Mys
(mizidas) - uz PC2 negativa gala.

Figure 3.15. Principal Component Analysis of feeding of coastal fish community, Irbe Strait,
spring. The size of symbol is proportional to species (or size groups for flatfish) density
expressed as median. FL1 - flounder < 3.5 cm, FL2- flounder 3.5-5 cm, FL3- flounder 5.5-9
cm, FL4- flounder 10-15 cm, TU2- turbot 4-8 cm, TU3 - turbot 9-18 cm, SGA-sand goby,
LSA-lesser sandeel, ST3 - three spinned stickleback, ST9-nine spinned stickleback, GSA -
greater sandeel, HER- herring, SMA - adult smelt, ELP - eelpout, PER- perch, SPR-sprat.
Z00 (zooplankton) un Bat (B.pilosa) determine object postion on PC1 axis positive side, Mys
(mysids) - on PC1 axis negative side. Bat (B.pilosa) determine object position on PC2 axis
positive side, while Zoo (zooplankton) and Mys (mysids) - on PC2 axis negative side.
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Uz otras komponenta ass nozimigakie baribas objekti bija zooplanktons un mizidas viena ass pusg,
un B. pilosa - otra. Liela konkurence bija péc mizidam (attéla kreisa puse - renge, akmenplekste,
salaka, jurasgrundulis, asaris un trisadatu stagars) un zooplanktona (attela labaja apaksgja sturi-
tiibites un brétlinas). Plekstu baribas spektrs bija plass, kas noteica plekstu grupu plaso novietojumu
attieciba pret pirmo komponenta asi. Augsta baribas objektu parklaganas péc Sorigina indeksa, bija
starp plekstu dazadam garuma grupam (3.4.tabula). Svarigakie baribas objekti vairumam citu zivju
sugu bija mizidas. Vidgja barosanas konkurence visam plekstu barosanas grupam bija ar trisadatu
stagaru, devinadatu stagaru, luciti, niglinu un juras grunduli. Nozimigakie plekstu mazulu
konkurenti bija trisadatu stagari un juras grunduli, kuri pavasar bija licla skaita, un to baroSanas
vid&ji parklajas ar plekstu mazulu barosanos. Plekstu nozimigakais baribas objekts B. pilosa iepem

bitisku lomu lucisa bariba, tomér lucisu skaits piekrastes sekliidens zona ir neliels.

3.4 tabula. Plekstu garumu grupu un citu piekrastes zivju sugu baroSanas parklasanas péc
Sorigina indeksa Irbes juras Sauruma pavasari. lekrasotas Siinas sarkana krasa uzrada
augstu barosanas parklasanos (>60%), dzeltena krasa - videju (30-60%b).

Table 3.4. Feeding overlap of flounder size groups and other coastal fish species according to
Shorygin overlap index in Irbe Strait, spring. Cells with red background indicate high feeding
overlap (> 60%0), yellow - average (30-60%0).

Suga

Species

FL2 FL3 FL4 [TU2 TU3 BST OST ELP GSAHERLSA PER PPE SGASMASMJ [SPR

0,0 #17 B50 B6,7 BO9 0O P92 PO PO B61 (17,1 PO P50

24 49,0 B96 U755 B72 R4 B42 (72 PO @433 [195 DO pR7.1

72 B35 P44 Bl7 B43 K8 P94 (119 PO @477 R43 DO [17,6

10,9 B35 B4,8 b1,7 176 P4 (12,1 {162 PO PpR95 P11 PO R4

3.3.4.2. Atklata jura, pavasaris

Pavasart atklatas jiiras piekrast€ zivju daudzums bija mazaks neka Irbes Sauruma. Galveno
komponentu analize (3.16. att€ls) ar pirmajas divam komponentu asim izskaidroja 69 % no
atSkiribas baroSanas sastavos (PC1=47,6, PC2=21,5%). Zooplanktons, B. pilosa un mizidas bija
svarigaki baribas objekti, kas noteica zivju atraSanos uz pirma komponenta ass. Otra komponenta
ass nozimigakie baribas objekti zooplanktons viena pusg, bet B. pilosa, citas sanpeldes un krevetes -
otra ass puse.

Augstaka konkurence uz baribu bija FL3 plekstu grupai (3.5. tabula), kurai bija augsta
baribas konkurence ar FL2 plekstu grupu (85%) un salaku mazuliem (62%). Pavasart juras piekrasté

liela skaita bija tiibites, kuru bariba parklajas ar pirmajam trim plekstu grupam. Kopigie baribas
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objekti bija zooplanktons un mizidas. Mazakajam plekstém zooplanktons bija vienigais baribas
objekts, tadgjadi lielais tubiSu daudzums var butiski apdraudét plekstu mazulu barosanas kvalitati.
Kopuma, bez tubites, vidgji liela konkurence ar plekstém p&c baribas bija trisadatu stagaram,
lucitim, niglinam, jiras grundulim un salakai. Akmenplekstu galvenie baribas objekti bija mizidas
un krevetes, tap&c baribas konkurence ar citam zivju sugam bija zemaka neka plekstei.

Plekstu savstarpgja konkurence uz baribu atspogulo plekstes sp&u pielagoties plasam

baribas spektram. Mazakas un lielakas plekstu grupas sava starpa nekonkuré.
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3.16. attéls. Piekrastes zivju sabiedribas baroSanas Galveno komponentu analize atklatas
juras piekrasté pavasari. Simbolu lielums ir proporcionals sugas (vai tas garuma grupas
plekstveidigam) daudzumam, kas izteikta ka mediana. . FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2-
plekstes 3,5-5 cm, FL3- plekstes 5,5-9 cm, FL4- plekstes 10-15 cm, TU2- akmenplekstes 4-8
cm, TU3 - akmenplekstes 9-18 cm, SGA-juras grundulis, LSA-tiibites, ST3 - trisadatu stagars,
GSA - niglin§, SMA - lielas salakas, ELP - lucitis, PER- asaris, PPE- zandarts, SMJ-salaku
mazuli. Zoo (zooplanktons) un Bat (B.pilosa) ir lielaka nozime objektu (zivju sugu)
novietojumam uz PC1 ass pozitiva gala, Mys (mizidas) - uz PC1 - negativa gala. Bat (B.pilosa),
Amp (citas sanpeldes) un Cra (krevetes) nosaka objektu novietojumu uz PC2 pozitiva gala,
bet Zoo (zooplanktons) - uz PC2 negativa gala.

Figure 3.16. Principal Component Analysis of feeding of coastal fish community, open sea,
spring. The size of symbol is proportional to species (or size groups for flatfish) density
expressed as median. FL1 - flounder < 3.5 cm, FL2- flounder 3.5-5 cm, FL3- flounder 5.5-9
cm, FL4- flounder 10-15 cm, TU2- turbot 9-18 cm, TU3 - turbot 10-15 cm, SGA-sand goby,
LSA-lesser sandeel, ST3 - three spinned stickleback, GSA - greater sandeel, SMA - adult
smelt, ELP - eelpout, PER- perch, PPE- pikeperch, SMJ - smelt juvenile. Zoo (zooplankton)
un Bat (B.pilosa) determine object position on PC1 axis positive side, Mys (mysids) - on PC1
axis negative side. Bat (B.pilosa), Amp (other Amphipods) and Cra (crangons) determine
object postion on PC2 axis positive side, while Zoo (zooplankton) - on PC2 axis negative side.
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3.5. tabula. Plekstu garumu grupu un citu piekrastes zivju sugu baro$anas parklasanas péc
Sorigina indeksa atklatas juras piekrasté pavasari. lekrasotas Siinas sarkana krasa uzrada
augstu barosanas parklasanos (>60%), dzeltena krasa - videju (30-60%b).

Table 3.5. Feeding overlap of flounder size groups and other coastal fish species according to
Shorygin overlap index in open sea, spring. Cells with red background indicate high feeding
overlap (> 60%0), yellow - average (30-60%0).

Suga

Species
FL2 FL3 FL4 [TU2 [TU3 BST ELP GSA|LSA PER PPE SGA SMASMJ
FL1 305 (183 p0 P9 00 B7,5 0,0 P56 46,3 0,0 0,0 10,0 0,0 (0,0

FL2 -|46,6 14,6 15,2 41,0 6,6 B6,5 #3,3 80 B4 B0,9 B25 53,8
FL3 56,2 19,7 22,7 B4,1 14,2 34,2 85,4 12,2 12,3 38,3 42,5
FL4 15,8 89,6 19,5 43,0 16,9 14,1 B2 [10,2 30,1 55,5 55,0

3.3.4.3. Irbe Saurums, vasara

Galveno komponentu analize ar pirmajam divam komponensu asim izskaidroja 75% no
piekrastes zivju barosanas Irbes Sauruma vasara (PC1=48,3%, PC2=26,8%). Nozimigakie baribas
objekti, kas noteica zivju sugu novietojumu uz pirma komponenta ass, bija zooplanktons viena un
mizidas otra ass gala. Otra komponenta ass nozimigakie faktori bija zooplanktons un mizidas viena
pusg, bet daudzsartarpi un B. pilosa - otra (3.17. attéls). Vasara liela skaita bija sastopama plekstu
grupa FL3, ka ar1 plekstu grupa FL2, trisadatu stagars un jurasgrundulis.

Lai ar1 vidgji liela konkurence uz baribu plekstu mazuliem bija praktiski ar visam zivju
sugam (iznemot ples€jus zandartus un niglinus), baroSanas parklasanas bija par baribas objektiem
mizidam un zooplanktonu (3.6. tabula). Zooplanktons tikai FL1 plekstu grupai bija nozimigs
baribas objekts (aiz daudzsartarpiem). Uz galvenajiem plekstu baribas objektiem (daudzsartarpi un
B. pilosa) Irbes Sauruma vasara starpsugu konkurence bija zema. Savstarp&ja konkurence starp
visam plekstu garuma grupam bija augsta (60,9 - 82,3%). Plekstu baroSanas nozimigakais
konkurents bija juras grunduli (43,8-55%), kas vasara bija liela skaita. Juras grundulu nozimigs

baribas objekts ir daudzsartarpi.
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3.17. attéls. Piekrastes zivju sabiedribas baroSanas Galveno komponentu analize Irbes
Sauruma vasara. Simbolu lielums ir proporcionals sugas (vai tas garuma grupas
plekstveidigam) daudzumam, kas izteikta ka mediana. FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2- plekstes
3,5-5 cm, FL3- plekstes 5,5-9 cm, FL4- plekstes 10-15 cm, TU2- akmenplekstes 4-8 cm, TU3 -
akmenplekstes 9-18 cm, SGA-jiiras grundulis, LSA-tubites, ST3 - trisadatu stagars, ST9-
devinadatu stagars, GSA - niglin§, HER- renges, SMA - lielas salakas, ELP - lucitis, PER-
asaris, LSJ- tubites mazuli, SPR-brétlina, SMJ - salakas mazuli. Z00 (zooplanktons) ir lielaka
nozime objektu (zivju sugu) novietojumam uz PC1 ass pozitiva gala, Mys (mizidas) - uz PC1 -
negativa gala. Pol (daudzsartarpi) un Bat (B.pilosa) nosaka objektu novietojumu uz PC2
pozitiva gala, bet Zoo (zooplanktons) un Mys (mizidas) - uz PC2 negativa gala.

Figure 3.17. Principal Component Analysis of feeding of coastal fish community in Irbe Strait,
spring. The size of symbol is proportional to species (or size groups for flatfish) density
expressed as median. FL1 - flounder < 3.5 cm, FL2- flounder 3.5-5 cm, FL3- flounder 5.5-9
cm, FL4- flounder 10-15 cm, TU2- turbot 4-8 cm, TU3 - turbot 9-18 cm, SGA-sand goby,
LSA-lesser sandeel, ST3 - three spinned stickleback, ST9-nine spinned stickleback, GSA -
greater sandeel, HER- herring, SMA - adult smelt, ELP - eelpout, PER- perch, LSJ- lesser
sandeel juvenile, SPR-sprat, SMJ-smelt juvenile. Zoo (zooplankton) determine object position
on PC1 axis positive side, Mys (mysids) - on PC1 axis negative side. Pol (Polycheata) and Bat
(B.pilosa) determine object postion on PC2 axis positive side, while Zoo (zooplankton) and
Mys (mysids) - on PC2 axis negative side.
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3.6. tabula. Plekstu garumu grupu un citu piekrastes zivju sugu baros$anas parklasanas péc
Sorigina indeksa Irbes jiiras Sauruma vasara. lekrasotas Siinas sarkana krasa uzrada augstu
baroSanas parklasanos (>60%), dzeltena krasa - vidéju (30-60%b).

Table 3.6. Feeding overlap of flounder size groups and other coastal fish species according to
Shorygin overlap index in Irbe Strait, summer. Cells with red background indicate high
feeding overlap (> 60%o), yellow - average (30-60%0).

Suga

Species
TU3 BST OST ELP GSA HER [LSA PER PPE SGA SMAISMJ SPR
8,2 p6,6 1,5 B0,2 17,5 B0,2 31,0 80,2 b6 P50 4,2 31,0 80,2
8,5 #9,1 885 [17,5 p2,4 [17,5 3,0 17,5 (15,2 ¥6,4 B5,0 23,0 [17,5
4,5 44,1 63,7 |/,2 (185 |/,2 (83 |/,2 p0,8 4,6 40,5 18,3 |/,2
12,3 g7,4 453 3,0 103 30 [/,1 B0 (6,8 43,8 B3,2 [/,1 B,0

FL2 FL3 FL4

3.3.4.4. Atklata jura, vasara

Galvena komponentu analize vasara atklatas jiiras piekraste ar pirmajam divam komponentu
asim izskaidroja 66% no piekrastes zivju baroSanas (PC1=38,6, PC2=27,1%). Nozimigakie baribas
objekti, kas noteica zivju sugu novietojumu attieciba pret pirmo asi bija, zooplanktons, bet zivis un
mizidas - otraja pus€ (3.18. attels). Nozimigakie baribas objekti, kas noteica zivju sugu novietojumu
uz otras ass, bija B. pilosa ass viena pusé un zivis un zooplanktons ass otraja pusé. Paraugosanas
dati uzradija, ka vasara atklatas juras piekraste liela skaita bija sastopami salaku mazuli un kapuri,
ka ar1 plekstu grupa FL3 un tibites. Visu plekstu garuma grupas konkur&ja ar mazakajam
akmenplekstém (Sorigina indekss no 33 lidz 55%), un galvenais baribas konkurences objekts bija
zooplanktons (3.7. tabula). Ipasi jaatzime plekstu mazulu (FL1, FL2 un FL3) baribas konkurence ar
salaku mazuliem (péc Sorigina indeksa novértéta ka vidgja), kas balstita uz zooplanktona
patéréSanu. Ka jau minéts ieprieks, salaku mazuli atklatas jiiras piekrasté vasara ir Joti liela skaita.
Plekstu mazulu bariba zooplanktons bija otrs nozimigakais baribas objekts aiz B. pilosa. Plekstu
mazulu savstarpéja konkurence novért§jama ka augsta (no 61 lidz 88%). Akmenplekstu mazulu
baroSanas balstljas uz mizidam, tome&r mazakam akmenpleksttm TUl nozimiga loma ir

zooplanktonam.
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3.18. attéls. Piekrastes zivju sabiedribas baroSanas Galveno komponentu analize atklatas
juras piekrasté vasara. Simbolu lielums ir proporcionals sugas (vai tas garuma grupas
plekstveidigam) daudzumam, kas izteikta ka mediana. FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2- plekstes
3,5-5 cm, FL3- plekstes 5,5-9 cm, FL4- plekstes 10-15 cm, TU1- akmenplekstes < 4 cm, TU2-
akmenplekstes 4-8 cm, TU3 - akmenplekstes 9-18 cm, LSA-tiibites, ST3 - trisadatu stagars,
GSA - niglins, SMA - lielas salakas, ELP - lucitis, PER- asaris, PPE - zandarts, SMJ - salaku
mazuli. Z00 (zooplanktons) ir lielaka nozime objektu (zivju sugu) novietojumam uz PC1 ass
pozitiva gala, Fis (zivis) un Mys (mizidas) - uz PC1 negativa gala. Bat (B.pilosa) nosaka
objektu novietojumu uz PC2 pozitiva gala, bet Fis (zivis) un Zoo (zooplanktons) - uz PC2
negativa gala.

Figure 3.18. Principal Component Analysis of feeding of coastal fish community in Irbe Strait,
spring. The size of symbol is proportional to species (or size groups for flatfish) density
expressed as median. FL1 - flounder < 3.5 cm, FL2- flounder 3.5-5 cm, FL3- flounder 5.5-9
cm, FL4- flounder 10-15 cm, TU1- turbot < 4 cm, TU2- turbot 4-8 cm, TU3 - turbot 9-18 cm,
LSA-lesser sandeel, ST3 - three spinned stickleback, GSA - greater sandeel, SMA - adult
smelt, ELP - eelpout, PER- perch, PPE- pikeperch, SMJ- smelt juvenile. Zoo (zooplankton)
determine object postion on PC1 axis positive side, Fis (Fish) and Mys (mysids) - on PC1 axis
negative side. Bat (B.pilosa) determine object position on PC2 axis positive side, while Fis
(Fish) and Zoo (zooplankton) - on PC2 axis negative side.
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3.7. tabula. Plekstu garumu grupu un citu piekrastes zivju sugu baroSanas parklasanas péc
Sorigina indeksa atklatas juras piekrasté vasara. lekrasotas Siinas sarkana krasa uzrada
augstu barosanas parklasanos (>60%), dzeltena krasa - videju (30-60%b).

Table 3.7. Feeding overlap of flounder size groups and other coastal fish species according to
Shorygin overlap index in open sea, summer. Cells with red background indicate high feeding
overlap (> 60%0), yellow - average (30-60%0).
Suga

Species

TU2 [TU3 BST ELP GSA LSA PER SGA SMA SMJ
259 (153 (12,8 (12,8 B2,7 B6,0 B7,8 0,0 P28 43,2
6,5 93 [/,7 [1,2 P68 P57 B34 05 (16,2 34,3
7,1 115 12,7 10,2 3,0 p54 Bl4 RS (182 229
29,9 2,0 6,3 14,4 p2,4 p4,7 BO,7 {119 P99 14,2

3.3.4.5. Irbes Saurums, rudens

Galvena komponentu analize ar pirmajam divam komponentu astm izskaidroja 77% no
piekrastes zivju baroSanos Irbes Sauruma (PC1=59,9%, PC2=17,6%). Galvenie baribas objekti, kas
noteica zivju sugu novietojumu attieciba pret pirma komponenta asi bija B. pilosa viena ass gala un
zooplanktons pretgja (3.19. attéls). Sugu izvietojumam uz otra komponenta ass lielakais Tpatsvars
bija zivim viena ass gala un gliemeném un B. pilosa ass pretéja gala. Ruden Irbes Sauruma liela
skaita domingja juras grunduli, to baribas spektrs bija plass, kas mainijas pa gadiem. Vidgja baribas
konkurence ar visam plekstu grupam (parklaSanas indekss no 33 Iidz 43%) balstita uz kop&ju B.
pilosa patérinu, kas jiras grundulim bija tikai treSais nozimigakais baribas objekts. Visas plekstu
garuma grupas konkurgja ar mazakajam akmenplekstem TU1 (parklaSanas indekss pa grupam no 42
lidz 54%), kur kopigais baribas objekts bija B. pilosa. Trisadatu stagara baribas spektrs bija plass,
kas sastav€ja no plekstei svarigiem baribas objektiem, to kopsumma veidoja vid€ju baribas
parklasanos (30-36 %) (3.8. tabula).

Pretstata citam sezonam, kad plekstu baribas spektrs bija plass, rudeni plekstu baroSanas
galvenie baribas objekti bija tikai B. pilosa un gliemenes, kas noteica to augsto savstarp&jo

konkurenci.
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3.19. attels. Piekrastes zivju sabiedribas baroSanas Galveno komponentu analize Irbes
Sauruma rudenl. Simbolu lielums ir proporcionals sugas (vai tas garuma grupas
plekstveidigam) daudzumam, kas izteikta ka mediana. FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2- plekstes
3,5-5 cm, FL3- plekstes 5,5-9 cm, FL4- plekstes 10-15 cm, TU1 - akmenplekstes <4 cm, TU2-
akmenplekstes 4-8 cm, SGA-jiiras grundulis, LSA-tubites, ST3 - trisadatu stagars, ST9-
devinadatu stagars, GSA - niglin§, SMA - lielas salakas, PER- asaris, LSJ - tabites mazuli,
SMJ - salaku mazuli. Z00 (zooplanktons) ir lielaka nozime objektu (zivju sugu) novietojumam
uz PC1 ass pozitiva gala, Bat (B.pilosa) - uz PCl negativa gala. Bat (B.pilosa) un Mol
(gliemenes) nosaka objektu novietojumu uz PC2 pozitiva gala, Fis (zivis) - uz PC2 negativa
gala.

Figure 3.19. Principal Component Analysis of feeding of coastal fish community, Irbe Strait,
spring. The size of symbol is proportional to species (or size groups for flatfish) density
expressed as median. FL1 - flounder < 3.5 cm, FL2- flounder 3.5-5 cm, FL3- flounder 5.5-9
cm, FL4- flounder 10-15 cm, TU1- turbot < 4 cm, TU2- turbot 4-8 cm, SGA-sand goby, LSA-
lesser sandeel, ST3 - three spinned stickleback, ST9-nine spinned stickleback, GSA - greater
sandeel, SMA - adult smelt, PER- perch, LSJ - lesser sandeel juvenile, SMJ- smelt juvenile.
Z00 (zooplankton) determine object postion on PC1 axis positive side, Bat (B.pilosa) - on PC1
axis negative side. Bat (B.pilosa) and Mol (Moluscs) determine object position on PC2 axis
positive side, while Fis (Fish) - on PC2 axis negative side.
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3.8. tabula. Plekstu garumu grupu un citu piekrastes zivju sugu baroSanas parklasanas péec
Sorigina indeksa Irbes jiiras $auruma, rudent. Iekrasotas Siinas sarkana krasa uzrada augstu
baroSanas parklasanos (>60%), dzeltena krasa - vidéju (30-60%b).

Table 3.8. Feeding overlap of flounder size groups and other coastal fish species according to
Shorygin overlap index in Irbe Strait, fall. Cells with red background indicate high feeding
overlap (> 60%0), yellow - average (30-60%0).

Suga

Species
TU2 BST BST [GSA LSA PER PPE SGA SMASMJ
10,3 81,9 386 B6 B6 B6 [0 B29 P86 8,0
29 85790 [19 19 A9 PO 41,4 P69 7,9
18,1 86,0 11,1 b,7 H,0 H0 pP,7 K29 B0,7 16,5
17,3 80,0 b4 15 PO PO {15 B6,2 26,5 P9

FL2 FL3 FL4 [TUl

3.3.4.6. Atklata jura, rudens

Barosanas analize atklatas jiiras piekrast€ rudeni veikta tikai plekstveidigo zivju sugam. Lidz
ar to galveno komponentu analize ar pirmajam divam komponentu asim izskaidroja 98% no
barosanas (3.20. attéls). Svarigakie baribas objekti, kas noteica zivju sugu novietojumu attieciba
pret pirma komponenta asi, bija zivis ass viena pusé un mizidas - pretgja. Otra komponenta ass
noteicoSie baribas objekti bija zivis un mizidas, ka arT B. pilosa un citas sanpeldes. Mazako
akmenplekstu bariba ievérojami (72 lidz 94%) parklajas ar plekstu mazulu baribu (3.9. tabula).
Kopigais baribas objekts bija mizidas, kas bija nozimigakais baribas objekts abam sugam. Lielako
akmenplekstu mazulu galvenais baribas objekts bija zivis, kas noteica to attalo novietojumu uz

pirma komponentu ass.
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3.20. attéls. Piekrastes zivju sabiedribas baroSanas Galveno komponentu analize atklatas
juras piekrasté rudeni. Simbolu lielums ir proporcionals sugas (vai tas garuma grupas
plekstveidigam) daudzumam, kas izteikta ka mediana. FL1 - plekstes < 3,5 cm, FL2- plekstes
3,5-5 cm, FL3- plekstes 5,5-9 cm, FL4- plekstes 10-15 cm, TU2- akmenplekstes 4-8 cm, TU3 -
akmenplekstes 9-18 cm. Fis (zivis) ir lielaka nozime objektu (zivju sugu) novietojumam uz
PC1 ass pozitiva gala, Mys (mizidas) - uz PC1 - negativa gala. Fis (zivis) un Mys (mizidas)
nosaka objektu novietojumu uz PC2 pozitiva gala, bet Amp(citas sanpeldes) un Bat (B.pilosa) -
uz PC2 negativa gala.

Figure 3.20. Principal Component Analysis of feeding of coastal fish community in Irbe Strait,
spring. The size of symbol is proportional to species (or size groups for flatfish) density
expressed as median. FL1 - flounder < 3.5 cm, FL2- flounder 3.5-5 cm, FL3- flounder 5.5-9
cm, FL4- flounder 10-15 cm, TU2- turbot 4-8 cm, TU3 - turbot 10-15 cm. Fis (Fish) determine
object postion on PC1 axis positive side, Mys (mysids) - on PC1 axis negative side. Fis (Fish)
and Mys (Mysids) determine object postion on PC2 axis positive side, while Amp(Amphipods)
and Bat (B.pilosa) - on PC2 axis negative side.

3.9. tabula. Plekstu un akmenplekstu garumu grupu baro3anas parklasanas péc Sorigina
indeksa atklatas juras piekrasté rudeni. Iekrasotas Siinas sarkana Kkrasa uzrada augstu
barosanas parklasanos (>60%), dzeltena krasa - vidéju (30-60%0).

Table 3.9. Feeding overlap of flounder and turbot size groups according to Shorygin overlap
index open sea, fall. Cells with red background indicate high feeding overlap (> 60%0), yellow -
average (30-60%o).

Suga

Species
FL2 FL3 FL4




4. DISKUSIJA

4.1. Ihtioplanktons

Petijums apliecinaja, ka narsta tilpums un narsta bars ir nozimigi faktori, kas nosaka plekstu
ihtioplanktona (ikru un kapuru) izplatibu Baltijas juras centralaja dala. TieSa saikne ihtioplanktona
skaitam ar mazulu skaitu netika atrasta. legiitie rezultati ir svarigi gan, lai izprastu plekstes biologiju
Baltijas jura, gan var but veértigi nakotne sugas apsaimniekoSanas planu izstrade.

Plekstu ikru modelis, kura tika ieklauts tikai narsta bars, uzradija, ka hidrologiskiem
apstakliem nav bitiskas ietekmes uz plekstu ikru skaitu Baltijas jira. Kapuru modeli bitiskie faktori
bija narsta bars un narsta tilpums. Pieaugus$o plekstu skaits un hidrologiskie apstakli nosaka kapuru
skaitu Baltijas jura. Pilnas datu rindas analize (kop$ 1970. gada) uzrada, ka hidrologiskie apstakli
izskaidro iev@rojamu dalu no kapuru skaita izmainam, tadgjadi izcelot vides faktoru ietekmi uz
kapuriem.

Kritiskakie plekstu narsta apstakli bija noveérojami 1980. gadu beigas. 1988.-1990. un 2001.
gados sekmigam plekstu narstam nebija pieméroti hidrologiskie apstakli - narsta tilpums Gotlandes
ieplaka bija nulle. Tomér ari Sajos gados, kad nebija pieméroti hidrologiskie apstakli,
Austrumgotlandes baseina uzskaités bija plekstu ihtioplanktons. To ir iesp&jams izskaidrot gan no
hidrologiskas, gan biologiskas puses. Lai ari pétijuma pielietots liels skaits hidrologisko staciju
rezultatu, iesp€jams, ka to skaits bija nepietickams, lai uzraditu saluma un skabekla mozaikas veida
struktiiru Austrumgotlandes baseina - tad€jadi uzradot mazaku narsta tilpumu. Otra alternativa,
biologiska, izskaidro, ka plekstu ihtioplanktons (lidzigi, k& mencas, Hinrichsen et 1., 2001) ar
valdoSiem dienvidu rietumu v&jiem un straumém tika transportéts uz Baltijas jiiras centralo dalu no
Dienvidbaltijas (kur hidrologiskie apstakli vienmér ir labaki) vai piekrastes rajoniem, kur narsto
s€klu plekstes (Florin et al., 2011). Se€klu plekstes sekmigam narstam ir nepiecieSams butiski
zemaks Udens saluma Iimenis (5-7 %o, Nissling et al., 2002), jo to ikri ir bentiski. Beidzot,
iesp&jams, ka plekstu ikri spgj izdzivot pie zemaka skabekla satura (1 ml/l) neka ieklauts narsta
krajuma aprékinos.

Gados, kad narsta tilpums bija zems, sekmigam plekstu narstam bija piemerota tikai
Austrumgotlandes baseina dienvidu dala. Plekstu narstam labvéligi apstakli Austrumgotlandes
ziemelu dala bija tikai daZzos gados, kad bija lieli saludens ieplidumi no Ziemeljuras, kas sp€ja
piesatinat ar skabekli visu Baltijas jiiras centralo dalu. 1970-80. gados, kad hidrologiska situacija
bija labveligaka (iepluidumi noveéroti katru treSo gadu), sekmigs plekstu narsts ziemelu rajonos bija

iesp&jams biezak.
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Plekstu narsta baram (Gardmark et al., 2007) bija butiska nozime uz plekstu ikru un kapuru
daudzumu pétijumu rajona. Narsta bars bija neliels 1980. gadu beigas. Sakot ar 1990. gadiem tas
pakapeniski palielingjas un augstako Itmeni sasniedza p&d&jos gados. Narsta bara ietekme uz
plekstu ikru skaitu bija pozitivi asimptotiska un uz kapuriem gandriz lineara. Sie rezultati apliecina,
ka biitiski saglabat plekstu krajumu noteikta Iiment.

P&étijuma nav ieklautas plekstu riipnieciskas nozvejas. Kopgjas plekstu nozvejas ICES 28.
zvejas apaksrajona (kas nosedz lielako dalu no pétijuma rajona) laika gaita ir mainijusas no 174 lidz
6455 tonnam gada (ICES, 2011). Lielakas plekstu nozvejas bija 1970-80. gados, kad Padomju
Savieniba bija labi attistita specializ€ta plekstu zveja. VElakos gados, mainoties zvejas apstakliem
un tirgus pieprasijumam, plekstes specializ€tas zvejas Tpatsvars biitiski samazinajas un plekste,
galvenokart, nozvejota ka piezveja mencu zveja un zveja piekrastes rajonos. Plekstes tirgus cena ir
salidzino$i zema (salidzinot ar mencu) un, domajams, plekstu nozvejas atspogulo vairak tirgus
kapacitati, nevis populacijas lielumu.

Udens temperatiira icklauta modelos ka atsevisks faktors, kas ietekmé plekstu agrino
attistibas stadiju attistibu, ka tas ir pieradits citam plekstveidigam zivju sugam citos pé&tfjumu
rajonos (Chambers et al., 2001, Koubbi et al., 2006) un citam bentiskam zivim Baltijas jura
(Hinrichsen et al., 2002, Koster et al., 2003, Plikshs et al., 1993). Tomér pétijumi par temperatiiras
ietekmi uz Baltijas juras plekstes agrinajam attistibas stadijam Iidz Sim nav veikti. Tapéc
temperatiira netika ieklauta narsta tilpuma aprékinos, jo nav zinamas konkrétas temperatiras
robezas, bet tika ieklauta GAM modelos ka atsevisks faktors, lai noteiktu tas ietekmi uz plekstu
ihtioplanktonu. Pretstata iepriek§minétiem pétijjumiem par citam zivim, temperatiiras ietekme uz
Baltijas juras plekstes ikriem un kapuriem nav konstatéta.

Tomer, lai arT netika konstateta tieSa temperatiiras ietekme uz plekstu ihtioplanktona
attistibu, nakotng, iesp&jams, tada ir sagaidama. Iesp&jamas klimata izmainas sagaidams, ka negativi
ietekmés plekstu narstu Baltijas jira. Plekstes narsta tilpums samazinasies summgjoties vairakiem
faktoriem: nokriSnu, piegrunts slana skabekla satura un temperatiiras izmainam. NokriSnu
daudzuma un saldiidens noteces palielindjums Baltijas jura, saskana ar prognozi par Baltijas jiiras
baseinu (Meier, 2006), kopa ar saldiidens noteces sezonalam izmainam var samazinat Ziemeljiiras
salo Gidens ieplidumu biezumu Baltijas jura (MacKenzie et al., 2007). Augstaka fidens temperatiira
ziema Baltijas juras rietumu rajonos ari samazinas skabekla saturu sakara ar skabekla zemaku
1z8kiSanu siltaka tdeni, kas ziemas laika pliist no Baltijas jiras rietumu dalas uz Baltijas jiras
austrumu dalas dzilumu (Hinrichsen et al., 2002). Turklat augstaka Gdens temperatiira palielinas
organisko vielu degradéSanos, paatrinas baribas vielu apriti un skabekla patérinu tidens piegrunts

slani (Meier et al., 2011). Tomér augstaka temperattra ikri un kapuri attistas atrak, ari baroSanas

78



apstakli var bt labaki (Hutchinson and Hawkins, 2004, van der Veer and Leggett, 2005), tapéc var
samazinaties mirstiba kapuru stadija, kas daudzam zivju sugam tiek uzskatita par kritisku.

Interesanti, ka tieSa saistiba starp kapuru daudzumu un mazulu skaitu, ko raksturoja krajuma
aprekinos iegiitais papildinajums, gan plekstu mazulu uzskaite, netika konstatéta. Tas nozimé, lai ar1
pétijums uzrada, ka vides faktoriem ir tiesa ietekme uz kapuriem, tas tiesi nepalielina un neietekmé
plekstu papildinajumu. Rezultati uzrada, ka papildinajuma lielumu iesp&jams nosaka procesi péc
metamorfozes stadija piekrastes seklidens zona, lidzigi ka juras m&lém (Le Pape et al., 2003).
Plekstes krajuma novért€jums principa ir eksperimentals (problémas: vecuma noteikSana, liels
izmetuma Tpatsvars), tapec papildinajuma novertéjumi var but neprecizi.

Sakara ar sagaidamo plekstes narsta apstaklu pasliktinasanos ar iesp&jamam klimata
izmainam nakotng, piecaug nepiecieSamiba pec plekstu krajuma novertejuma, kas kalpotu par
pamatu Baltijas jiiras plekstu apsaimniekoSanai. Pat, ja pagaidam saistiba starp kapuriem un
papildinajumu nav konstatéta, mazaks kapuru skaits sakara ar mazaku narsta tilpumu nakotn€ sadu
saistibu var radit. P&tjjuma rezultati par narsta bara, narsta tilpuma un plekstes ihtioplanktonu, ka art
pasreiz saistibu tritkums ar plekstes papildinajumu, var dod biologisku ieguldijumu nakotné plekstu
krajumu novért§juma izstrade. Paredzama plekstes krajumu parvaldiba papildinajuma
novért§jumam bis liela nozime pielaujamo nozveju noteikSana. Daudzam zivju sugam
papildinajuma prognozésanai izmanto ihtioplanktona vai mazulu uzskaites, bet dazos gadijumos ar1

vides faktorus, kas nosaka paaudzu razibu.

4.2. Mazulu izmersastavs

Plekstu_ikri Baltijas juras centralaja dala konstatéti marta, aprili un maija. Plekstu ikru
izm@ri samazinajas narsta laika pa méneSiem. Narsta sakuma bija lielakie ikri, bet turpinoties
narstam, ikru izméri samazinajas. Plekstu ikru attistibas cikls ir relativi iss, kapuri izskilas 6-7
dienas péc ikru apauglosanas (Hutchinsson and Hawks, 2004). Modala plekstu ikru lieluma grupa
bija 1,15-1,24 mm, kas salidzinot ar literatiiras datiem (1,27-1,43 mm, Ka3anosa, 1953), bija
ievérojami mazak. Plekstu ikru lielums var samazinaties uz narsta beigam (Solemdal, 1967), gan
ar1 plekstu ikru izmérs mainas no saluma (Solemdal, 1967). Petijums par Baltijas jiras mencu
(Vallin, and Nissling, 2000), kurai ari ir pelagiski ikri, paradija, ka ikru izmérs ir cie$i saistits ar
matisSu garumu - lielakam matitém ir lielaki ikri, bet ikru izmeru neietekme zivs nobarotibas pakape
(Fultona indekss). Mencu pétijums apliecindja, ka mazakiem ikriem ir mazaka peldspé&ja (Vallin and
Nissling, 2000). Nemot véra plekstu ikru izmérsastava izmainas pa méneSiem, ikriem marta un
aprili Baltijas jiiras iesalaja tideni ir lielakas izdzivoSanas izredzes. Vecakam zivim ikru izméri ir
lielaki (Kjesbu et al., 1992, Vallin, and Nissling, 2000), kas uzsver ne tikai narsta bara licluma, bet

arT ta kvalitativo raditaju nozimi dzivotsp&jigu ikru radiSana.
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Kapuru izmérsastava izkliede pirmajos ménesos bija Saura. Tas apliecina, ka, lai arT plekstu
kapuri paraugos bija reti (Grauman, 1984), ievaktie paraugi atspogulo plekstu kapuru attistibas un
augSanas dinamiku. Marta un aprili, narsta laika, paraugos bija tikai mazie kapuri. Vélakos ménesos
pakapeniski pieaug lielako kapuru Ipatsvars. Sakot ar maiju, samazinas mazako kapuru Tpatsvars.
Jalija atklataja jiira redzams, ka kapuru modala grupa ir 9 mm. Tie ir kapuri, kuru kermenis ir
joprojam ar simetrisku uzblivi un pigmentacija ir abas kermena pus€s (Kazanoma, 1953).
Temperatiira tiesi neietekmé plekstu kapuru metamorfozi, bet ta nosaka atrumu, kada kapurs var
izaugt lidz noteiktam (kritiskam) garumam, kad notiek metamorfoze (Hutchinsson and Hawkins,
2004). Kapuru metamorfozes garums dazados temperatiiras rezimos laboratorija bija konstants
(modala grupa 8-10 mm), bet kapuru attistibas laiks lidz metamorfozei konstanta 7°C t bija 70-85
dienas, konstanta 15°C t - 35-55 dienas, bet pielagojot Ziemeljiiras temperatiiras reZimam - 60-75
dienas.
atradas kapuru pedgjas attistibas stadijas.

Pirmie bentiskie plekstu mazuli péc metamorfozes ar asimetrisku kermena uzbtivi piekrastes
zona konstateti julija. Plekstu $agadenu domingjosas garuma grupas julija bija 2,8 - 3 cm, kas ir
salidzinamas ar 2,8-3,1 cm plekstu mazuliem pie Gotlandes salas, Zviedrija (Martinsson and
Nissling, 2011). Plekstu mazulu analize Gotlandé uzradija, ka vairums $agadenu uzturas piekrastes
zona lidz 0,6 m dziJumam (Martinsson and Nissling, 2011). Ar darba izmantoto plekstu mazulu
vadinu, apzvejota piekrastes zona aptuveni 140 m no krasta linijas, kur dzilums ir 1-2 metri. Tas
lauj uzskatit, ka apzvejotais laukums noklaj So plekstu mazulu izplatibas arealu un ir reprezentabls
talakiem pétjjumiem.

Rezultati uzrada strauju plekstu Sagadenu piecaugumu augusta un septembri. Plekstu
izmersastavs sakot no oktobra lidz nakama gada pavasarim, kad plekstu paaudze jau ir
viengadnieki, nav butiski mainijies.

Attela 3.7 C un D redzams, ka plekstu Sagadenu straujais pieaugums beidzas septembri, jo
1izmersastavs oktobrT un novembri nav biitiski mainijies. Turpretim plekstu viengadniekiem augSana
turpinas ilgak. Salidzinot novembra rezultatus ar septembri, ir skaidri redzamas atskiribas.
Novembr1 viengadnieki bija par 3 centimetriem garaki neka septembri, kas ir salidzinams ar
literatiiras datiem par Baltijas juras dienvidu dalu, kur pieaugums ir 0,5 mm diena (Muller, 1968).
Plekstu Sagadeni uzturas seklakos tidenos, un tie vé&lajos tidens meéneSos straujak atdziest.
Zooplanktona daudzums, kas ir nozimigs plekstu Sagadenu baribas objekts, piekrasté rudent strauji
samazinas (BIOR, 2011). Plekstu viengadnieki rudent partiek no aukstidens mizidu sugas (Mysis
mixta) un gliemeném (Ustups et al., 2007, rezultati $aja darba), kas nodroSina labakus baribas

apstaklus un veicina augSanu vélaka rudens perioda.
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Plekstu Sagadenu izmérsastavs jiilija ievérojami ats$kiras no izmérsastava sadalijuma vélakos
ménesos. Augusta redzams, ka modala grupa ir kluvusi 1 cm garaka, tomér butiskas izmainas
noverojamas mazako zivju sastopamiba. Augusta palielinas mazo zivju Tpatsvars, izjaucot normalu
datu sadaltijumu. Lidzigi rezultati iegiiti Gotlandes sala, kad atseviskos gados septembr1 plekstu
Sagadeni veidoja bi-modalu garuma sadalijumu ar divam atdalitam modalam garuma grupam
(Martinsson and Nisling, 2011). Autori to skaidroja ar plekstes narsta Tpatnibam, lielakos plekstu
Sagadenus attiecinot uz piekrasteé narstojosam pleksteém, bet mazakos (kas piekrasteé paradas
septembrT) - uz dziluma narstojosam plekstem. Latvijas tdenos ir sastopamas Gotlandes dziluma
narstojo$as plekstes ar pelagiskiem ikriem (Vitinsh, 1980), un Irbes sekluma narstojosas plekstes ar
bentiskiem ikriem, ko apliecina genétiskie pétijumi (Florin and Hoglund, 2008) un lauku
noverojami daba ( BIOR, nepublic@tie dati). Iespgjams, ka izmérsastava izmainas augusta, kas
turpindjas ari velakos meéneSos (izteikti iztiepts izmersastava sadalijums, ar joprojam lielu mazo
zivju 1patsvaru), att€lo dziluma un s€klu plekstes mazulu atSkiribas, kas piekrasteé nonak dazada
laika sakara ar atSkirtbam narsta laika. Narsta sekmiba Irbes Sauruma galvenokart ir atkariga no
saluma, kur tas ir tuvu 5-7 %o limenim, lai notiktu ikru apauglosanas (Nissling et al., 2002). Tomér
paragri, bez attiecigiem pétijumiem, attiecinat divu atSkirigu grupu piederibu vienam vai otram
narsta tipam. Dziluma narstojosas plekstes narsto 1-2 ménesSus agrak, tomer to kapuriem ir javeic
ievérojami lielaka distance 1idz mazulu dzivotném piekrasté. Piekrastes narstojoso plekstu kapuri
attistas augstaka temperatiira (pavasari piekrastes tideni sasilst atrak). Temperatiira ir viens no
galvenajiem faktoriem, kas nosaka kapuru augSanas atrumu (Hutchinson and Hawkins, 2004) un
nosaka metamorfozes laiku, tomér kapuru izmeéri, kad notiek metamorfoze ir nemainigi. Gan
Gotlandg iegitie rezultati, gan rezultati no Irbes Sauruma (Gardmark et al., 2007, Martinsson and
Nisling, 2011) uzrada, ka divu garumu grupu esamiba $agadeniem un viengadniekiem pavasari nav
katru gadu. Tam ir iesp&ami vairaki skaidrojumi. Gan atklata jura, gan piekrasté plekstu narsta
sekmibu nosaka hidrologiskie apstakli (Nissling et al., 2002, Ustups et al., 2013), kas stagnacijas
periodos var bit kritiski, lai narsts biitu sekmigs. Tapéc gados, kad ir redzama tikai viena modala
grupa, atklata jura vai piekrasté narsts ir bijis nesekmigs. Otrs iesp&jamais skaidrojums ir, ka
atseviskos gados, lai arT narsta laiks ir atSkirigs, mazuli piekrastes zona ierodas vienlaicigi, veidojot
vienu kop€ju normalu datu sadalfjumu.

Lai atrisinatu So jautajumu, domajams, javeic plekstu $agadenu otolitu analize, skaitot
diennakts picaugumus, tadgjadi nosakot to vecumu (atSkiriba starp diviem narsta tipiem ir 1-2
meénesi, kas atspogulosies plekstu otolitos). Otolitus var izmantot ne tikai ka vecuma registr&josas
struktiiras. Pe@d€jos gados ir veikti vairaki pétijumi gan par plekstveidigam zivim Ziemeljiira un
Atlantijas okeana piekrasté (Cuveliers et al., 2011, Morais et al., 2011) , gan par citam Baltijas juras

zivim (Limburg et al., 2011, Heidemann et al., 2012), kur otoliti izmantoti ka vides faktorus
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registréjosas strukturas. Veicot stroncija analizi plekstes otolita kodola, tas atspogulos dazado
saluma Itmeni kapuru sakuma attistibas stadijas (dziluma narstojosas plekstes narsto pie ievérojami
augstaka saluma) un iesp&ams butu noskaidrot mazulu piederibu attiecigam narsta tipam. Ka
papildus metode varétu bt genétiska analize (Florin and Hoglund, 2008), kas sp&j noteikt abu
narstojoSo tipu atSkiribas pieauguSajam zivim un, domajams, sekmigi biitu pielietojama plekstu
mazuliem.

Salidzinot plekstu $agadenu izm@rsastavu rudent ar nakosa gada pavasari (viengadniekiem),
ir redzamas biitiskas atSkiribas. Rudent plekstu izmersastavs bija izteikti izstieps, bez noteiktas
modalas grupas. Tomer pavasari mazulu izmérsastavs bija kompakts. Tas lauj izteikt mingjumus, ka
dala no mazakajiem $agadeniem (rudeni zem 3,5 cm) neparziemo. Rudent plekstu mazulu bariba
paradas lielaki baribas objekti (mizidas, gliemenes), kas mazakajam plekst€ém nav pieejams dg]

maza mutes atvéruma (gliemenes) vai baribas objektu kustiguma (mizidas).

4.3. Viengadnieku izplatiba piekraste

Plekstu paaudzu raziba tradicionali noteikta, veicot mazulu uzskati Irbes Sauruma. Uzskaites
darbi sakti 1986. gada (Butunbm, 1989) un notiek ikgadgji (iznpemot 1995. gadu). Paraugosanas
laika fiks€ta idens temperatiira, v&ja virziens un v&ja atrums. Vg&j$ ir butisks faktors, kas nosaka
hidrologiskos procesus piekrastes zona, veidojot apvelingu vai dounvellingu (Lehmann and
Myrberg, 2008).

SmilSains grunts sastavs, dzivotnes struktiira (atklata tipa juras piekraste pretstata slégtiem
li¢iem), salums (zemaks par 5,8 %,) ir galvenie faktori, kas nosaka plekstu mazulu dzivotnes
kvalitati (Florin et al., 2009). Tie ir faktori, kas nosaka plekstu mazulu izplatibu ilgtermina. Tomér,
veicot atkartotu paraugoSanu viena gada laika, konstatetas ievérojams plekstu mazulu skaita
viengadnieki viena parauga, bet julija tikai 13,4 plekstu viengadnieki (BIOR dati).

Lai noteiktu faktorus, kas ietekmé& plekstu mazulu islaicigds migracijas piekrastes zona,
pielietots GAM modelis, kura ieklauta idens temperatiira paraugosanas vieta, véja virziens, gads un
meénesis.

ModeléSanas rezultati izskaidroja 56% no plekstu mazulu skaita svarstibam. Lielakas
atkapes no paraugoSanas datiem paradas gados, kad paraugoSanas veikta pie idens temperatiram
augstakam Virs 20°C. Pielietojot GAM modelu aprékinus, paaudzu novért§jums ir méerenaks, ar
mazak izteiktam svarstibam. Tas skaidrojams ar GAM modela ipatnibam, kas faktorus "nogludina".
Modela rezultati skaidri parada, ka veicot paraugoSanu, kad tidens temperatira ir virs 20°C, plekstu
paaudze var tikt noveértéta par zemu, jo plekstu mazuli ir aizmigréjusi uz dzilakiem, vésakiem

tdeniem. Plekstu viengadnieku skaits gada otraja pusé (augusts-oktobris) bija butiski mazaks neka
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maija. Vitin§ (1989) sava pétijuma Irbes jiras Sauruma aprakstija plekstu mazulu izplatibu un
secindja, ka divus gadus vecas plekstes uzturas dzilakos tidenos (2-4 m). Saja pétfjuma iegiitie
rezultati apstiprina lielako plekstu mazulu pakapenisku migraciju uz dzilakiem tdeniem, paradot, ka

plekstu mazuli §1s migracijas uzsak jau vasaras otraja puse.

4.4. BaroSanas

Petijumi par plekstu mazuliem veikti Latvijas piekrastes divos rajonos sekltidens zonas.
Iliggadgjie pétijumi Irbes Sauruma un Baltijas juras atklatas dalas piekrastos apliecina §is vietas
svarigumu plekstes mazuliem (Butunm, 1976, 1989, Ustups et el., 2003, 2007, BIOR nepublicéti
dati).

Darba aprakstitas zivju sugas, kas apdzivo piekrastes zonu, ievaktas ar plekstu mazulu
vadinu. Mingtais paraugu ievakSanas riks efektigi uzskaita mazas bentiskas zivis, un iegutie dati
izmantoti, lai raksturotu plekstu un akmenplekstu paaudzu razibu (Butunsir, 1989, BIOR ikgadgjas
atskaites, pieméram, BIOR, 2011.) Pelagisko zivju mazuli diennakts gai$aja laika ari uzturas
piekrastes sekltidens zona, tapéc paraugos regulari ir pelagiskas zivis. Tomer, lai ari pelagisko zivju
peldéanas atrums ir lielaks, tomér mazuli vél nepeld tik atri (Axenrot and Hansson, 2004).
Abiotiskiem faktoriem, ka v&ja stiprums un virziens, ir tieSa ictekme uz pelagisko zivju keramibu
(Beyst et al., 2001). Paraugosana veikta mierigos laika apstak]os, kad piita krasta vai neliels jiiras
vEgjS. Gan plekstu mazulu vadina keramiba, gan laika apstakli, domajams, ietekmé€ja atrak peldoSo

pelagisko zivju daudzumu paraugos, un jiras v&ja gadijuma, pelagisko zivju daudzums bitu lielaks.

Plekstu un citu piekrastes zivju baribas objekti kungi bija dazada sagremotibas pakapeg.
Plekstu mazuli parsvara barojas ar objektiem, kam nav stingra kermena apvalka, tapéc tie bija
ievérojami sagremoti un sajaukti ar smiltim. Dazadam zivju sugam, sakara ar atSkirigo baribas
sastavu, objektu sagremotiba nebija vienada. ST iemesla dél kungu saturos netika noteiktas
biomasas, bet baribas sastavs izteikts ka baribas sastopamibas biezums (Hyslop, 1980). Plekstu
baribas sastava noveért€Sanai pielietota metode var izraisit rezultatu nobidi, novért§jot dazadus

baribas objektus.

Darba nebija pieejama informacija par baribas objektu pieejamibu daba. Tomér kopuma
piekrastes zivju baroSanas analizé icklautas 13 sugas, kas noklaj visu pieejamo baribas spektru.
Pieméram, svarigakais plekstu baribas objekts bija B. pilosa, kas citu zivju kungos bija sastopams
butiski mazaka apjoma. Tas lauj izdarit secinajumus, ka plekstes aktivi izvélas B. pilosa ka baribas

objektu, nevis pateré to uztura, tapéc, ka ta biitu sastopama biezak par citam sugam.
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Darba izmantotas divas atSkirigas plekstu mazulu baroSanas analizes stratégijas. Pirmaja
gadijuma, pielietojot plekstu vecumus, izveidotas plekstu grupas, kas atbilst plekstu Sagadeniem,
viengadniekm un divus gadus vecam plekstém (Ustups et al., 2007). Otraja gadijuma pielietotas
metodes, ar kuru palidzibu izveidotas plekstu barosanas grupas, balstoties uz plekstu garumu. Zivju
garums tie$i ietekmé peldéSanas atrumu (Beamish, 1978) un ir cieSi saistits ar zivs mutes atvérumu
(Karlson et al., 2007), tatad butiskiem faktoriem, kas nosaka barosanas iespg&jas. Pielietojot plekstu
vecuma grupu iedalfjumu, ieglitas garuma grupas <5 cm, 5 -9 c¢cm un 9-15 cm. Pielietojot
klasetranalizi, izdalitas Cetras butiski atSkirigas garuma grupas <3,5cm, 3,5-5 cm, 5,5-9,5 cm un 10-
15 cm. Salidzinot iegiitos rezultatus, redzams, ka biitiskakas atsSkiribas ir mazako plekstu
iedalijuma. Plekstes lidz 5 cm (FE1) pirmaja pétijuma ir izdalitas ka $agadenu grupa. Tomér plekstu
mazulu izm@rsastava analize uzrada, ka plekstu Sagadeni pickrasteé paradas vasara, julija - augusta.
Sagadeni, jo plekstes narsts notiek aprili-maija un metamorfoze - sakot ar juliju. Tadgjadi redzams,
ka vecums nav noteicosais faktors, kas nosaka plekstu baroSanos un metodiski pareizak bitu
pielietojamas garuma grupas. Garumu grupu veikta analize uzrada divas biitiskas atSkirigas garuma
grupas plekstem zem 5 cm. Apvienojot abas §is grupas (kas izdarits uz vecumiem balstita analize)
viena, var zaud€t nozimigu informaciju par plekstu mazulu baroSanos. P&tijumi Baltijas jiiras
centrala dala pie Gotlandes salas (Martinsson and Nissling, 2011) uzradija, ka 1pasi nozimiga
plekstveidigo zivju baroSanas ir pirmaja vasara un rudeni, kas atbilst mazakajam plekstu izméru

grupam.

Plekstu mazulu baribas spektrs, kura domingja B.pilosa, bija plasakais no piekrastes zivju
sugam (baribas objektu daudzveidibas indekss lidz 2,32). Zooplanktons, mizidas, citas sanpeldes,
daudzsartarpi, krevetes un zivis bija svariga papildus bariba plekstu mazuliem. Lielaka plekstu
konkurence uz baribas objektiem bija starp dazadam plekstu garuma grupam (baroSanas parklasanas
indekss vidg€ji 80-90%). Tomeér redzams, ka palielinoties plekstu garumam, pakapeniski mainas
baribas spektrs, tadgjadi samazinot iek$€jo konkurenci. Vidgjo plekstu bariba (FL2 un FL3)
pakapeniski samazinajas zooplanktona ipatsvars, kas ir svarigs mazako plekstu baribas objekts,
vienlaicigi palielinoties sanpeldes B. pilosa ipatsvaram. Lielako bariba paradas jau lielaki baribas
objekti (krevetes, mizidas, zivis). Sezonalas plekstu baribas svarstibas izteiktakas bija lielakam
plekstu grupam, kuram, domajams, gan mutes atv€rums gan peldéSanas atrums pielauj plasaku

baribas objektu izveli. Plekstes mazuliem pieaugot, palielinas baribas daudzveidibas indekss.

Piekrastes zivju sabiedribas Irbes jiiras Sauruma un atklataja jura bija atSkirigas, un lidz ar to

plekstu konkurenti uz baribu bija dazadi.
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Plekstu mazakajai garuma grupai FL1 (<3,5 cm) nelabvéligakie barosanas apstakli
konstatéti atklatas jiras piekraste. TukSo kungu ipatsvars bija ievérojami lielaks atklataja jira.
Salidzinot pa sezonam, vasara vid&ji 35 % no mazuliem FL1 atklataja jiira nebarojas (Irbes Sauruma
tikai 1 %). Mazakajai plekstu grupai zooplanktons bija vienigais baribas objekts atklatas jiiras
piekrasté pavasari, bet vasara mazuli patéréja zooplanktonu un B.pilosa. Irbes Sauruma mazuli
barojas ar zooplanktonu, B. pilosa un daudzsartarpiem gan pavasari, gan vasara. Vasara ir laiks, kad
piekrastes zona péc metamorfozes paradas plekstu mazuli (Martinsson and Nisling, 2011, rezultati
Saja darba), respektivi mazuli pariet uz bentisku dzives veidu un pakapeniski sak pariet no
barosSanas ar zooplanktonu uz bentiskiem organismiem. Taja pasa laika atklatas jiiras piekraste liela
skaita paradas zooplanktonu patérétaji- salaku mazuli (Ustups et al., 2003, Ustups et al., 2007). Ari
Baltijas juras dienvidu piekrasté salaku mazuli (un kapuri) ir lielakie zooplanktonu paterétaji,
analiz€jot to skaitu un baribas racionu, norada Macievska un Opalinski (2010). Brétlina, kas partiek
tikai no zooplanktona, gados, kad ir novérojamas razigas paaudzes (piemé&ram 2003. gada, ICES,
2011), piekrasté var veidot liclas koncentracijas un patérét zooplanktonu ievérojama skaita. Baltijas
juras atklatas dalas piekraste zooplanktona biomasa ir zemaka neka Irbes juras Sauruma

(SIpBextoasr, 1979).

Tatad atklatas juras piekrasteé veidojas augstaka konkurence starp zooplanktona €dajiem-
mazaka izméra plekstu mazuliem un liela skaita mitoSiem salakas mazuliem un dazos gados art ar
brétlinu. Liels nebarojoSos mazulu ipatsvars liecina par nelabvéligiem dzives apstakliem vasara

atklatas juras piekraste.

Lai ar1 Irbes Sauruma piekrasti vasara apdzivo zooplanktonu patér&joSas zivju sugas
(brétlinas, renges, lucisi, tibites, trisadatu stagari un salaku mazuli), to kopgjais skaits ir ievérojami
mazaks neka salaku mazulu skaits atklataja jara (1. pielikums, 3.18. att€ls). Irbes Sauruma plekstu
mazulu raciona ir liels daudzsartarpu (Marenzelleria sp) ipatsvars, kuru nozimigums pieaug no
pavasara uz vasaru. Par labvéligiem baroSanas apstakliem $aja rajona liecina mazais nebarojosos
mazulu ipatsvars. V&l lielakas atSkiribas baribas sastava pa rajoniem bija nov€rojamas rudeni.
Atklatas juras piekrasté mazuli barojas tikai ar aukstiidens mizidam M. relicta, bet Irbes Sauruma
papildus B. pilosa baribu papildinaja gliemju mazuli. Atklatas juras piekrasté rudeni divu
plekstveidigo sugu (plekste un akmenplekste) mazuli butiski konkuré uz vienadiem baribas
objektiem - mizidam. Irbes Sauruma akmenplekstu mazulu skaits ir mazaks un baroSanas

konkurence p&c Sorigina indeksa novértéta ka vidgja. Baribas konkurence ir balstita uz B. pilosa.

Plekstu mazuliem garuma grupa 3,5-5 cm (FL2) tukSo kungu ipatsvars ari bija lielaks
atklataja juira. Bija noveérojama tendence, ka lielakajam plekstu garuma grupam §t atSkiriba nebija
tik izteikta ka FL1 grupa. Irbes Sauruma visas sezonas, bet atklataja jira pavasari un vasara, B.
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pilosa bija nozimigakais baribas objekts. Otrs nozimigs baribas objekts atklataja jura pavasara-
vasaras ménesos bija zooplanktons. Irbes Sauruma zooplanktons tika vairak patéréts tikai pavasari.
Zooplanktona Ipatsvars, pieaugot plekstu izm&riem, samazinajas, tomer $ai grupai bija nozimigs

baribas objekts.

Pavasari Irbes Sauruma neliela skaita mitoSie devinadatu stagars un lucitis bija tiesi
konkurenti par zooplanktonu. Atklataja jiira zooplanktona pat€rétaji bija salaku un brétlinu mazuli,
trisadatu stagari, ka ar1 tubites. Brétlinas, kuram zooplanktons bija vienigais baribas objekts, bija
sastopamas nevienmérigi pa gadiem, atseviskos gados veidojot augstas koncentracijas piekrasté (1.
pielikums). Vairums paraugos brétlinu skaits bija mazaks par pieci, tomer 2003. gada brétlinu skaits
sasniedza 2472 individu viena parauga. Minéta brétlinu paaudze ir novértéta, ka loti raziga (ICES,
2011) Tubite, kam zooplanktons arT bija nozimigs baribas objekts, pickrastes zona bija regulari
(84% paraugu) un liela skaita (vidgji 37 zivis parauga), bet atseviskas vietas sasniedza pat 1672

Ipatnus uz vienu paraugu.

Tatad pavasari un vasara atklatas juras piekrasteé veidojas starpsugu konkurence par
zooplanktonu galvenokart starp plekstu grupam FLI1, FL2, salaku un brétlinu mazuliem un tabiti.
Vasara abos rajonos FL2 bariba doming&ja B.pilosa un, iznemot citu plekstu garuma grupu mazulus,

citas zivju sugas nesastadija buitisku konkurenci par baribu.

Atklataja jura rudent, FL2 plekstu mazuliem bija bitiska konkurence uz mizidam M. relicta
un N. integer ar citam plekstu garuma grupam un divam lielakajam akmenplekstu grupam. M.
relicta ir tipiska aukstiidens suga un mit dzilakos tidenos, piekrastes zivju kungos bija novérojamas
tikai rudeni. Atklatas juras piekrasté zivju kungos M. relicta mizidas bija biezi sastopamas, kaut ar1
péc literatiras datiem min&tais paraugosanas laukums bija sugas dienvidu izplatibas areala robeza
1980. gados (Salemaa et al., 1990). N. integer ir biezak sastopama mizidu suga piekrasté vasara
(Rudstam and Hansson, 1990), kas ari atspogulojas gan mazako plekstu kungos, gan Tpasi

akmenplekstu mazulu kungos.

Tresa plekstu garuma grupas FL3 gandriz visas (iznemot atklata jura rudeni) vietas un
sezonas B. pilosa bija domingjosais baribas objekts, un citu baribas objektu sastopamiba bija
zemaka par 20 %. Pavasari, lai ar par€jo baribas objektu patsvars bija neliels (0,4 - 19,5%),
plekstes baribas sastavs ieklava dazadus baribas objektus. Tiesi FL3 un lielako plekstu FL4 baribas
spektrs bija visplasakais no visam piekrasté sastopamam zivju sugam, par ko liecingja lielakie
baroSanas daudzveidibas indeksi. Irbes Sauruma 19,5 % pavasari un 28% vasara no FL3 plekstém
patéréja daudzsartarpus, kas parsvara bija Marenzelleria sp. un Pigospio sp. Marenzelleria sp. ir
invazivs daudzsartarps, kas Baltijas jura ir paradijies 1980. gados (Bick and Burckhardt, 1989), bet

Rigas IicT 1988. gada (Lagzdish and Pallo, 1994). Piekrastes seklajos tidenos uz smilSainam gruntim
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dominé Marezelleria sp. mazuli (Jermakovs and Cederwall, 1996), kas, domajams, ir pieméroti
visam plekstu garuma grupam. So daudzsartarpu Tpatsvars plekstu bariba Irbes Sauruma bija
ieverojami lielaks visam plekstu garuma grupam neka atklata jura. Atklatas juras piekraste, I1dzigi
ka citam plekstu garuma grupam, B. pilosa nozime rudeni bitiski samazinajas (0-4,7%), turpretim
Irbes Sauruma saglabajas augsta Iimeni - 36,6-50 %. Visas plekstu grupas rudent atklata jiira pargaja

uz baroSanos ar mizidam, kas ir lielaki baribas objekti.

Barosanas intensitate abos rajonos FL3 garuma grupas mazuliem bija lidziga - tukSo kupgu

patsvars bija ap 20 %.

Plekstu grupas FL4 baros$anas bija lidziga FL3 garuma grupai, tomé&r baro$anas ipatnibas
aizvien tuvinajas pieaugusu plekstu barosanas. Irbes jiras Sauruma gliemenes bija biutisks baribas
objekts (aiz B. pilosa) visas sezonas. Pieaugusam plekstém virs 20 cm baribas sastava virs 90 % ir
gliemenes (XKentenkora, 1953). Atklatas juras piekrasté vasara FL4 bija ari plésgjas, jo 11,8 %
kungu bija zivis. Tas bija salaku mazuli un kapuri, kas piekrasté sastopami liela skaita (Ustups et
al., 2003, Ustups et al., 2007). Tadgjadi salaku mazuli vienlaicigi konkuré ar mazakajam plekstem
par zooplanktonu un ir nozimigs baribas objekts lielakajiem plekstu mazuliem. Dazos plekstu
kungos konstatéti juras grunduli. Juras grundulis aktivaks ir nakti, dienas laika tas ir dalg&ji ieracies
sedimenta, lai izvairitos no plés€jiem. (Ehrenberg and Ejdung, 2012). Ta ka plekste barojas parsvara
dienas laika, jo baribas objekti tick mekl&ti ar redzes palidzibu (Mattila and Bonsdorff, 1998), tad
mazizméra juras grunduli (1-2 cm) Ustups et al., 2007), kas potenciali varétu bt baribas objekts
lielakai plekstu grupai, baribas sastava ir reti. Juras grunduli bija tie$i konkurenti plekstu mazuliem.
AtseviSkos gados un sezonas jiras grunduli veidoja augstas koncentracijas un tie bariba patérgja,
gan B. pilosa, gan zooplanktonu, gan daudzsartapus. Irbes juras Sauruma juras grundulu baribas
spektrs bija ieverojami plasaks neka atklata jura un ieverojami parklajas ar plekstu mazuliem - visas

sezonas péc Sorigina indeksa baribas konkurence ar plekstém novértéta ka vidgji augsta.

Otrs butiskakais plekstu konkurents uz baribu bija trisadatu stagars, tas koncentracijas Irbes
Sauruma bija ievérojami augstakas neka atklata jura. Ta ir viena no domingjo$am zivju sugam
sekltidens rajonos, kas bariba, lidzigi ka mazakas plekstes patéréja, gan zooplanktonu, gan B.pilosu.

Pretstata plekstém, trisadatu stagariem nozimigs baribas objekts pavasari un vasara bija mizidas.

Interesantas savstarpgjas baroSanas attiecibas ir plekstu mazuliem un krevetém. Abas sugas
ka baribas objektus izmanto epibentiskos organismus (Pihl and Rosenberg, 1984, Mattila and
Bonsdorff, 1998, Ustups et al., 2007), tomér tam atskiras baro$anas laiks - plekstes mazuli barojas
pa diennakts gaiSo laiku, kamér krevetes kréslas un tumsas laika. Lielakas plekstes ieklauj krevetes
sava baribas raciona (rezultati $aja disertacija), savukart lielakas krevetes (virs 5 cm) sava bariba

izmanto mazakas, zem 3 cm, plekstes (de Gouveia, 2011). Ziemeljira krevetes ir viens no
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faktoriem, kas nosaka zeltplekstes paaudzu razibu, tomer dati par Baltijas jiiras krevesu ietekmi uz
plekstu mazuliem vé&l ir nepilnigi. Ped€jos gados ir novérojams M.baltica un Marenzelleria sp
biomasas pieaugums Baltijas jiiras ziemelu dala (Rousi et al., 2013). Abas sugas ir nozimigi baribas
objekti lielakiem mazuliem un piecaugusam plekstém, tadgjadi to pieaugums nodrosSina pleksteém

labveligus barosanas apstak]us.

4.4.1. BaroSanas gildes

Barosanas gildes p&tijumi p&dgjos gados ir veikti dazadas juras (pieméram, Wennhage and
Pihl, 2002, Elliott, 2007). Baltijas jiiras zemais salums ierobezo baribas objektu augSanu, tapéc
vairums baribas objektu piekrastes zona nav lielaki par paris cm. Baltijas jiiras epibenstiska sisteéma
ir nedaudz sugu, daudzam no tam ir plass baribas spektrs (visédaji-generalists) (Nordstrom un et al.,
2010). Plekste ir spilgts piemérs labam pielagosanas sp&jam, icklaujot tas baribas sastava

visplasako baribas spektru.

Baltijas jiiras piekrasté, balstoties uz barosanas datiem, konstatétas seSas baroSanas gildes.
Plekstu mazuli veido B.pilosa &daju gildi, kas pgc MDS analizes un Sorigina indeksa ir atdalitas no
paréjam grupam. Pieaugot plekstu izmériem, paaugstindjas baribas objektu daudzveidiba (Sonera-
Vinera daudzveidibas indekss pa grupam- 1,51, 1,76, 2,32). Plekstu mazuliem bija plasakais
baroSanas spektrs no Latvijas piekrast€ konstatétajam zivju sugam. Zooplanktons, mizidas,
sanpeldes, daudzsartarpi un zivis bija nozimigi papildus baribas objekti aiz B. pilosa. Plekstu
mazulu baroSanas var noverot izteiktu pieejamo baribas objektu sadaliSanu. Vidg€jo plekstu grupa
neliela izm@ra sanpelde B.pilosa pakapeniski aizvietoja zooplanktonu un epibentiskos
harpaktikoidus. Vel izteiktaka pareja no vidga izméra baribas objektiem wuz lielakiem
sezonalas svarstibas bija novérojamas lielakajam plekstu grupam, kas tadgjadi reag€ja uz pieejamo
baribas resursu mainu. Visédaju (generalists) baribas spektrs gan telpiski, gan sezonali ir mainigs
atkariba no pieejamiem baribas resursiem (Evans, 1983), tad€jadi neveidojot stabilas baribas k&des,

bet, pielagojoties apstakliem, tiek veidota baribas k&zu dazadiba.

Lai arT nebija pieejami dati par baribas objektu izplatibu daba, ievaktais materials,
domajams, raksturo baribas objektu izplatibu daba. Plekstu baroSanas analizg papildus ieklautas 13
piekrastes zivju sugas un to baro$anas. Veicot analizi visam piekrastes sekliidens zona sastopamam
sugam, no kuram daudzas bija visédajas, var izsekot baribas objektu pieejamibu. Piemé&ram, zivju
uzskaites datos paradas strauj$ salaku kapuru daudzuma pieaugums vasara atklatas jiiras piekraste.

Analiz€jot baroSanas datus, var redzet, ka zivju kapurus un mazulus sava baribas raciona ir
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ieklavusas art zivis - visédajas, kas ikdiena nav ples€jas (plekstes, tubites, trisadatu stagars). legiitie
rezultati sakrit un apstiprina Evansa (1983) secinajumus, ka galvenais faktors, kas nosaka viseédaju

zivju baribas sastavu, ir to pieejamiba.

Tomér plekstes baribas raciona B. pilosa bija bitiski vairak neka citam zivju sugam. B.
pilosa dzivo uz smilSainam gruntim ar zemu organisko saturu, ta ir Joti toleranta pret saluma un spgj
dzivot 1idz 2 %o (Mettam, 1989, Glockzin and Zettler, 2008). Ta ir aktivi peldoSa sanpelde, kas
uzturas tuvu grunts slanim un barojas ar diatomalgém un detritu. TieSi pl€s€ju ietekme ir $is sugas
galvenais mirstibas faktors (Nicolaisen and Kanneworff, 1983). B. pilosa ir viena no domin&jo$am
zoobentosa sugam Baltijas juras piekrast€ (Jlanunp, 1972, Jlarsmuae u Cayne,1983, 1984,
Blomqvist and Bonsdorff, 1986). Rigas lica dienvidu dala seklidens zona lidz 1,2 m
makrozoobentosa biomasa ir konstanta no maija lidz oktobrim, un B.pilosa tiek min&ta ka
domingjosa suga citos pétijumos (Jlanuus, 1972, Jlar3aune u Cayne, 1983, 1984). P&c citu autoru
pétijuma (Norstrom et al., 2009) Baltijas jiras ziemelu dala B. pilosa ir divi skaita maksimumi -
junija un septembri. B. pilosa Baltijas jira rudeni -ziema migré uz dzilakiem wdeniem
(Persson,1982). Plekstu kungos pavasari un vasara B.pilosa bija nozimigakais baribas objekts abas
pétijuma vietas. Rudend atklatas jiras piekrasté B.pilosa plekstu kungos praktiski nebija, kas varétu
liecinat ka Norstrom et el. (2009) aprakstitais izplatibas maksimums rudeni nav novérojams, tapec
visu izm@ru plekstes barojas ar mizidam, parsvara M. relicta. Mizidas péc izméra ir lielakas un
mobilakas, kas, domajams, ievérojami pasliktinaja mazako plekstu barosanas apstaklus. M. relicta
Irbes Sauruma rudeni netika konstatétas, neliela skaita bija N. integer. Mizidu sastopamiba plekstu
bariba Irbes Sauruma sakrit ar ieprieks€jiem pétjjumiem par mizidu izplatibu Rigas licT (Kotta and
Kotta, 1999, 2001). Rigas lici spéciga vertikala tdens sajaukSanas septembri izraisa tdens
temperatiiras paaugstinasanos dzilajos slanos, tapéc tadas aukstiidens sugas ka M. relicta migré uz
tideniem dzilakiem par 30 m (Kotta and Kotta, 1999). Acimredzot hidrologiskie procesi Rigas lic

rudent nosaka arT mizidu izplatibu piekrastes zona.

BaroSanas pétijumi veikti laika posma no 1998. Iidz 2004. gadam gan Irbes Sauruma, gan
atklatas juras piekraste. TieSi atklatas juras piekrasté kops 2004. gada ir mainijusies gan ihtiofauna,
gan domajams ar to baroSanas strukttra. Sakot ar 2010. gadu, atklatas jiiras piekrasteé Papé ir
konstatets apalais juras grundulis, un ta skaits p&€dgjos gados ir butiski pieaudzis - p&€dgjos divos
gados ta biomasa dubultojas katru gadu (Atis Minde, personigs zinojums). Sis pétijums sniedz
pilnvértigu analizi par plekstu mazulu un citu piekrastes zivju sugu baroSanas stratégiju tieSi pirms
apala jurasgrundula invazijas. Baltijas jiras dienvidu dala veiktie pétijumi (Karlson et al., 2007),
kur apala jurasgrundula invazija notika jau pagajusaja gadsimta, uzrada plekstu mazulu un apala

juras grundula baribas konkurenci, jo abu sugu bariba liela nozime ir gliemjiem (M. balthica un M.
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edulis). Apala jurasgrundula invazija var izraisit gan plekstu mazulu baroSanas izmainas, gan
izplatibas izmainas. Plekstu mazuli pavasari, kad ir lielakas apalo jirasgrundulu koncentracijas,
parvietojas uz piekrastes dzilakiem tideniem, tadgjadi izvairoties no konkurences ar apalo
jurasgrunduli (Karlson et al.,2007). Latvijas piekrasté veiktie pirmie pétijumi uzrada, ka apalajam
jurasgrundulim galvenais baribas objekts ir gliemenes M. edulis un M.balthica (Strake et al., 2013),

kas ir svarigi baribas objekti lielakiem mazuliem un picaugusam plekstem.

P&tijuma dati par plekstu mazulu baroSanos ir unikali, jo darbs veikts tieSi pirms apala jiras
grundula invazijas Baltijas juras piekrasté, Papes - Jarmalciema rajona. Nakotné planoti darbi par
apala jurasgrundula ietekmi uz piekrastes ekosistému, taja skaita ar1 plekstveidigo zivju mazuliem,
kam mingtais rajons ir nozimigi mazulu rajoni, var tikt balstiti promocijas darba iegltiem

rezultatiem.
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SECINAJUMI

Plekstu ikru daudzumu Baltijas jiras centralaja dala nosaka narsta bara lielums. Plekstu
kapuru daudzumu nosaka hidrologiskie apstakli un narsta bara lielums.

Lielakie plekstu ikri novéroti plekstu narsta sakuma. Kapuru izméru sastavs marta-aprili ir
kompakts (dominé 4 mm gari kapuri), vé&lakos méneSos (Iidz julijam) palielinas lielo, 6-9
mm garu kapuru ipatsvars.

Plekstu $agadeni piekrasté paradas julija, to garums ir sakot no 2 cm. Strauja augSana
novérojama lidz septembrim, kad vairums mazulu bija 5 cm gari.

Plekstu viengadnicku izmérs pavasari ir lidzigs $agadenu izméram iepriek$éja rudeni.
Viengadnieku augSana (1-3 cm ménesi) turpinas no pavasara lidz pat novembrim.

Plekstu mazulu skaitu piekrastes sekliidens zona butiski ietekm@ tidens temperatiira, ménesis
un véja virziens. Udens temperatiiras optimums plekstu mazuliem ir no 15 Iidz 20° C.

Irbes Sauruma piekraste ir labvéliga dzivotne plekstu mazuliem, ko nosaka plasas un
smil$ainas sekliidens zonas, labvéligie baroSanas apstakli un geografiskais novietojums
attieciba pret galveno narsta vietu Gotlandes dziluma nogazg.

Plekstu mazuliem ir plasakais baribas spektrs no piekrastes zona mito$am zivju sugam
(Senona - Vinera daudzveidibas indekss 1,51 - 2,32), to galvenais baribas objekts ir sanpelde
Bathyporeia pilosa. Plasais baribas spektrs, kas mainas pieaugot plekstu izm&riem, lauj
pilnveértigak izmantot piekrasté pieejamos baribas resursus.

Galvenaja plekstu mazulu dzivotn€ Irbes Sauruma ir novérojams plasaks baribas spektrs un
intensivaka baroSanas neka atklatas juras piekrasté. BaroSanas konkurence ar akmenplekstu
mazuliem bija zema.

Plekstu mazulu lielakie konkurenti uz baribas objektiem ir trisadatu stagars, salaku mazuli

un jiras grunduli.
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TEZES

Hidrologiskie apstakli un pieaugu$o plekstu daudzums ir galvenie faktori, kas nosaka
plekstu ihtioplanktona izplatibu Baltijas juras centralaja dala.

Irbes Sauruma piekraste ir labvéliga dzivotne plekstu mazuliem, ko nosaka plasas un
smilSainas seklidens zonas, labvéligie baro$anas apstakli un geografiskais novietojums
attieciba pret narsta vietam.

Plekstu mazulu baribas spektrs ir plass un galvenais baribas objekts ir sanpelde Bathyporeia
pilosa. Plasais baribas spektrs, kas mainas pieaugot plekstu izmériem, lauj pilnvertigak
izmantot piekraste pieejamos baribas resursus.

Galvenaja plekstu mazulu dzivotné Irbes Sauruma ir novérojams plasaks baribas spektrs un
intensivaka baroSanas neka atklatas jiiras piekrastg.

Plekstu mazulu lielakie konkurenti uz baribas objektiem ir trisadatu stagars, salaku mazuli
un juras grunduli. Konkurence ar otru plekstveidigo zivju sugas (akmenplekstes) mazuliem

ir zema.

92



10.

11.

LITERATURAS SARAKSTS

Aarnio K. and Bonsdorff E., 1997. Passing the gut of juvenile flounder, Platihthys flesus:
different survival of zoobenthic species. Marine Biology, 129, 11-14.

Aarnio K. and Mattila J., 2000. Predation by juvenile Platichthys flesus (L.) on shelled prey
species in a bare sand and a drift algae habitat. Hydrobiologia 440, 347-355.

Aarnio K., 2000. Experimental evidence of predation by juvenile flounder, Platichthys flesus,
on a shallow water meiobenthic community. Journal of Experimental Marine Biology and
Ecology, 246,125-138.

Aarnio K., Bonsdorff E. and Rosenback N. 1996. Food and feeding habits of juvenile flounder,
Platichthys flesus (L.), and turbot, Scophthalmus maximus (L.), in the Aland archipelago,
northern Baltic Sea. J. Sea Res., 36, 311-320.

Al-Hamdani Z. and Reker J. (eds.). 2007. Towards marine landscapes in the Baltic Sea.
BALANCE interim report #10. Available at http://balance-eu.org/.

Andersen B.S., Carl J. D., Gronkjar P. and Stottrup J.G., 2005. Feeding ecology and growth of
age 0 year Platichthys flesus (L.) in a vegetated and a bare sand habitat in a nutrient rich fjord.
Journal of Fish Biology, 66, 531-552.

Andrusaitis A., von Bodungen B., Conley D., Durkin M., Elken J., Fellenius E., Forbes V.,
Gasitnaité Z., Hogland W., Isemer H.-J., Joas M., Kononen K., Kornilovs G., KosterF., Kujala
P., Laamanen M., Lankoski J., Nikkola E., Pazdro K., Riemann B., Scharin H., Sirola M.,
Stankiewicz M., Viitasalo M. and Zaucha J., 2011. BONUS Strategic research agenda 2011-
2017. The joint Baltic Sea research and development programme. BONUS Publication No. 12,
1-43.

Antoszek A. and Krzykawski S., 2005. Growth pattern of flounder, Platichthys flesus, from the
Gulf of Gdansk (Southern Baltic Sea). Acta Ichtiologica et Piscatoria, 35, 51-60.

Aro E. and Sjoblom V., 1982. The abundance of 0-group and 1-year old flounder off the coast
of Finland in 1978-81 according to exploratory fishing with a beach seine. ICES CM 1982/J:26.

Aro E. 1989. A review of fish migration patterns in the Baltic. Baltic Sea Fishery Resources.
Rapp. P.-v. Réun. Cons. Int. Explor. Mer, 190, 72-96.

Arrhenius F., Hansson S., 1993. Food composition of larval, young and adult herring and sprat
in the Baltic Sea. Marine Ecol. Progress Ser., 96, 125-137.

93



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Axenrot T. and Hansson S. 2004. Seasonal dynamics in pelagic fish abundance in a Baltic Sea

coastal area. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 60, 541-547.

Bagge O. 1981. Demersal fishes. In the Baltic Sea, pp. 311- 333. Ed. by A. Voipio. Elsevier
Oceanographic Series No. 30. Elsevier Scientific Publishing Company, Amsterdam, Oxford-
New York.

Bailey K.M., Nakata H. and van der Veer H.W., 2005. The plantonic stages of flatfishes:
physical and biological interactions in transport processes. In Flatfishes: biology and
exploitation. Ed. By Gibson R.N. Blackwell Science. New Dehli. 94-1109.

Beamish F.W.H., 1978. Swimming capacity. in Fish physiology.Vol VII. Locomotion.
Academic Press Inc., New York. 101-189.

Berner M., Sager G. and Sammler R., 1985. Untersuchungen zu Langen- und Massenwachstum,
Zuwachs und Langen-Masse-Relation der Geschlechter der Flunder (Platichthys flesus L.) in der
Mecklenburger Bucht nach Datenreihen von BERNER. Fischerei-Forschung, 23, 43-51.

Beverton R.J.H., 1995. Spatial limitation of population size; The concentration hypothesis.
Netherlands Journal of Sea Research, 34, 1-6.

Beyst B., Hostens K. and Mees J., 2001. Factors influencing fish and macrocrustacean
communities in the surf zone of sandy beaches in Belgium: temporal variation . Journal of Sea
Research, 46 (3-4), 281-294.

Bick A. and Burckhardt R., 1989. First record of Marenzelleria viridis (Polychaeta: Spionidae)
in the Baltic Sea, with a key to the Spionidae of the Baltic Sea. Mitt. Zool. Mus. Berl., 65, 237-
247.

BIOR, 2011. Zivju Resursu pétniecibas departamenta 2011.gada zinatniska atskaite. Riga, 1-
220.

Blomqvist E. M. and Bonsdorff E., 1986. Spatial and temporal variations of benthic macrofauna

in a sandbottom area on Aland, northern Baltic Sea. - Ophelia, 4, 27-36.

Boss A.R., 1999. Tidal transport of flounder larvae (Platichthys flesus) in the Elbe River,
Germany. Arch. Fish. Mar. Res., 47(1), 47-60.

Chambers R.C, Witting D.A. and Lewis S.J., 2001. Detecting critical periods in larval flatfish
populations. Journal of Sea Research, 45, 231-242.

94


https://biblio.ugent.be/person/801000930954
https://biblio.ugent.be/person/801000818291
https://biblio.ugent.be/person/801000664105
https://biblio.ugent.be/publication?q=year+exact+2001

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Chen K., Jiao J. J., Huang J. and Huang R., 2007. Multivariate statistical evaluation of trace
elements in groundwater in a coastal area in Shenzhen, China. Environmental Pollution, 147,
771-780.

Cieglewicz W. and Hoppe G., 1969 The Relation between the Water Temperature and the Rate
of Growth of Flounder (Platichthys flesus L.) in Gdansk Bay. CM 1969/F:9.

Cieglewicz W., Draganik B. and Zukowski Cz., 1969. Charakterystyka wzrostu storni
(Platichtchys flesus L.) i skarpia (Scophthalmus maximus L.) za pomoca rownania von
Bertalanffy’ego. [Growth pattern of flounder (Platichthys flesus L.) and turbot (Scophthalmus
maximus L.) by means of von Bertalanffy model.] Prace Morskiego Instytutu Rybackiego, A15,
121-132.

Cleveland W.S., 1993. Visualizing Data. Hobart Press, Summit, NJ.

Coasta J.C. and Bruxelas A., 1989. The structure of fish communities in the Tagus Estuary,
Portugal, and its role as a nursery for commercial fish species. Scientia Marina, 53, 2-3, 561-
566.

Cooper J. A. and Chapleau F., 1998. Monophyly and intrarelationships of the family
Pleuronectidae (Pleuronectiformes), with a revised classification. Fishery Bulletin, 96, 4, 686-
726.

Cuveliers E. L., Geffen A. J., Guelinckx J., Raeymaekers J. A. M., Skadal J., Volckaert F. A. M.
J. and Maes G. E., 2010. Microchemical variation in juvenile sole (Solea solea) otoliths as a
powerful tool for studying connectivity in the North Sea. Marine Ecology Progress Series, 401,
211-220.

Danielsson A., Jonsson A. and Rahm L. 2007. Resuspension patterns in the Baltic Proper.
Journal of Sea Research 57(4), 257 — 269.

Daverat F., Martin J., Fablet R. and Pécheyran C., 2011. Colonisation tactics of three temperate
catadromous species, eel Anguilla anguilla, mullet Liza ramada and flounder Plathychtys flesus,
revealed by Bayesian multielemental otolith microchemistry approach. Ecology of Freshwater
Fish, 20, 42-51.

de Gouveia M., 2011. Predation av sandrdka (Crangon crangon) pa juvenil piggvar (Psetta
maxima) och juvenol skrubbskadda (Platichtys flesus): betydelse av yngelstorlek for 6verlevnad

hos piggvar och skrubbskédda efter bottenféllning. (Student paper). Hogskolan pd Gotland.1-17.

Drevs T. and Raid T. 2010. Comparative study of three alternative methods of aging Baltic
flounder (Platichthys flesus). Estonian Journal of Ecology, 59, 2, 136-146.
95


http://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=5138
http://dialnet.unirioja.es/servlet/listaarticulos?tipo_busqueda=EJEMPLAR&revista_busqueda=5138&clave_busqueda=147194

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

Drevs T., 1995. Effect of salt water inflow to the Baltic Sea on the spawning conditions of
flounder (Platichthys flesus (L.)) in the Gulf of Finland. ICES CM 1995/J:17

Drevs T., Jaanus A. and Vahtmée E., 2007 Effect of cyanobacterial blooms on the abundance of
the flounder Platichthys flesus (L.) in the Gulf of Finland. Proc. Estonian Acad. Sci. Biol.
Ecol., 56, 3, 196-208.

Drevs T., Kadakas V., Lang T., and Mellergaard S. 1999. Geographical variation in the
age/length relationship in Baltic flounder (Platichthys flesus). ICES Journal of Marine Science,
56, 134-137.

Ehrenberg S. Z. and Ejdung G., 2012. Daily activity pattern of the sand goby, Pomatoschistus
minutus (Pisces), at low light intensity. Hydrobiologia, 603(1),129-137.

Elliott M., Whitfield A. K., Potter I. C., Blaber S. J. M., Cyrus D. P., Nordlie F. G. and Harrison
T. D., 2007. The guild approach to categorizing estuarine fish assemblages: a global review.
Fish and Fisheries, 8, 241-268.

Emeis K.C., Neumann T., Endler R., Struck U., Kunzendorf H. and Christiansen C., 1998.
Geochemical records of sediments in the Gotland Basin - products of sediment dynamics in a
not so stagnant basin? Applied Geochemistry, 13 (3), 349-358.

Engell-Serensen K., Stettrup J. G. and Holmstrup M., 2004. Rearing of flounder (Platichthys

flesus) juveniles in semiextensive systems. Aquaculture, 230, 475-491.

Evans S., 1983. Production, Predation and Food Niche Segregation in a Marine Shallow Soft-
Bottom Community. Mar. Ecol. Prog. Ser., 10, 147-157.

Evrard E., Devaux A., Bony S., Cachot J., Charrier G., Quiniou L. and Laroche J., 2013.

Environmental Science and Pollution Research, 20( 2), 676-689.

Florin A.B. and Ho6glund J., 2008. Population structure of flounder (Platichthys flesus) in the

Baltic Sea: differences among demersal and pelagic spawners. Heredity, 101, 27-38.

Florin A.B., 2005. Flatfishes in the Baltic sea - a review of biology and fishery with a focus on
Swedish conditions. Finfo 2005, 1-56.

Florin A.B., Bergstrom U., Ustups D., Lundstrom K. and Jonsson P.R., 2013. Effects of a large

northern European no-take area on flatfish populations. Journal of Fish Biology. In press.

Florin A.B., Bergstrom U., Ustups D., Lundstrom K., Nissling A. and Jonsson, P., 2011.
Uppfoljning av fredningsomradet vid Gotska Sandon 2006-2010. Finfo 2011 (8),1-52.

96


http://www.researchgate.net/researcher/78252140_Sigrid_Z_Ehrenberg/
http://www.researchgate.net/researcher/79091629_Gunilla_Ejdung/
http://www.researchgate.net/journal/0018-8158_Hydrobiologia
http://link.springer.com/journal/11356
http://link.springer.com/journal/11356/20/2/page/1

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

Florin A.B., Sundblad G., Bergstrom U., 2009. Characterisation of juvenile flatfish habitat in the
Baltic Sea. Estuarine, Coastal and Shelf Science 82, 294-300.

Géardmark A., Florin A.-B., Modin J., Martinsson J., Angstrém C., Ustups D., Adjers K.,
Heimbrand Y. and Berth U., 2007. Report of the Workshop on Alternative Assessment
Strategies for Flounder (Platichtys flesus) in the Baltic Sea (WKAFAB) - an intersessional
workshop supporting the ICES Baltic Fisheries Assessment Working Group (WGBFAS). 2-4
October 2006, Oregrund, Sweden. 29 pp.

Geffen A.J., van der Veer HW. and Nash R.D.M., 2007. The cost of metamorphosis in
flatfishes. Journal of Sea Research, 58, 35-45.

Gibson R. N., 1997. Behaviour and distribution of flatfishes. Journal of Sea Research 37; 241-
256.

Gibson R. N., 1994. Impact of habitat quality and quantity on the recruitment of juvenile
flatfishes. Neth. J. Sea Res., 32, 191-206.

Glockzin M. and Zettler M.L., 2008. Spatial macrozoobenthic distribution patterns in relation to
major environmental factors- A case study from the Pomeranian Bay (southern Baltic Sea).
Journal of Sea Research, 59,144-161.

Grauman G.B., 1984. Ichthyoplankton. Distribution of flounder eggs and larvae. in Description

of Baltic Sea biological productivity. Ed. By D.E. Gershanovich. Moscow, 3, 329-336.

Grimm E.C., 1987. CONISS: a FORTRAN 77 program for stratigraphically constrained cluster

analysis by the method of incremental sum of squares. Computers and Geosciences, 13, 13-35.

Hagen E. and Feistel R., 2005. Climatic turning points and regime shift in the Baltic Sea
Region: the Baltic winter index (WIBIX) 1659-2002. Boreal Enviromental Research, 10, 211-
224.

Hastie T.J. and Tibshirani R.J., 1990. Generalized Additive Models. Chapman and Hall, New
York.

Heidemann F., Marohn L., Hinrichsen H.-H., Huwer B., Hiissy K., Kliigel A., Bottcher U. and
Hanel R., 2012. Suitability of otolith microchemistry for stock separation of Baltic cod. Marine
Ecology Progress Series, 465, 217-226.

HELCOM, 2007. Climate Change in the Baltic Sea Area — HELCOM Thematic Assessment in
2007. Balt. Sea Environ. Proc, 111,1- 49.

97



60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

Hinrichsen H.-H., St John M., Lehmann A., MacKenzie B.R. and Koster F., 2002. Resolving
the impact of short-term variations in physical processes impacting on the spawning
environment of eastern Baltic cod: application of a 3-D hydrodynamic model. Journal of Marine
Systems, 32, 281-294.

Hinrichsen H.-H., St. John M., Aro E., Grenkjer P. and Voss R., 2001. Testing the larval drift
hypothesis in the Baltic Sea: retention versus dispersion caused by wind-driven circulation.
ICES Journal of Marine Science, 58, 973-984.

Hutchinson S. and Hawkins L.E., 2004. The relationship between temperature and the size and
age of larvae and peri-metamorphic stages of Pleuronectes flesus. Journal of Fish Biology, 65,
448-459,

Hyslop E.J., 1980. Stomach contents analysis-a review of methods and their application. J. Fish
Biol, 17, 41 1-429.

ICES, 1978. Report of the working group on assessment of demersal stocks in the Baltic. ICES
CM 1978/ H:3.

ICES, 2007. Report of the Workshop on Age Reading of Flounder (WKARFLO), 20-23 March
2007, Oregrund, Sweden. ICES CM 2007/ACFM:10. 69 pp.

ICES, 2010. Report of the ICES/HELCOM Workshop on Flatfish in the Baltic Sea
(WKFLABA), 8 - 11 November 2010, Oregrund, Sweden. ICES CM 2010/ACOM:68. 1-85.

ICES, 2011. Report of the Baltic Fisheries Assessment Working Group (WGBFAS). 12-19
April, ICES Headquarters, Copenhagen. ICES CM 2011/ACOM:10, 1-824.

ICES, 2014. Report of the Second ICES/HELCOM Workshop on Flatfish in the Baltic Sea, 19 -
23 March 2012, ICES Headquarters, Copenhagen. ICES CM 2012/ACOM:33, 121.

lles T. C and Beverton R. J. H., 2000. The concentration hypothesis: the statistical evidence .
ICES Journal of Marine Science, 57, 216-227.

Jermakovs V. and Cederwall H. 2003. Distribution and morphological parameters of the
polychaete Marenzelleria viridis population in the Gulf of Riga. ICES Cooperative Research
Report, 257, 22-26.

Kadrid J., Rajasilta M., Kurkilahti M., and Soikkeli M., 1997. Spawning bed selection by the
Baltic herring (Clupea harengus membras) in the Archipelago of SW Finland ICES J. Mar. Sci.,
54 (5), 917-923.

98



72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

Kaleis M.V., 1976. Present hydrographic conditions in the Baltic. Ambio Special Report, 4, 37-
44,

Karlson A. M. L., Almqvist G., Skora K. E. and Appelberg M., 2007. Indications of competition
between non-indigenous round goby and native flounder in the Baltic Sea. ICES J. Mar. Sci. 64
(3), 479-486.

Kjesbu O. S., Kryvl H., Sundby S. and Solemdal P., 1992. Buoyancy variations in eggs of
Atlantic cod (Gadus morhua L.) in relation to chorion thickness and egg size: theory and
observations. J. Fish Biol., 41, 581-599.

Koster F.W., Mollmann C., Neuenfeldt S., Vinther M., St. John M.A., Tomkiewicz J., Voss R.,
Hinrichsen H.-H., MacKenzie B., Kraus G. and Schnack D., 2003. Fish stock development in
the central Baltic Sea (1974-1999) in relation to variability in the environment. ICES Marine
Science Symposia, 219, 294-306.

Kostrzewska-Szlakowska 1. and Szlakowski J., 1990. Summer food of juvenile turbot, Psetta
maxima (L.) and flounder, Platichthys flesus (L.), at Swietousc, Pomeranian Bay. Acta Ichtyol.
Pisc. 20(1), 73-89.

Kotta I. and Kotta J. 1999. Distribution and migration of mysids in the Gulf of Riga (Northern
Baltic). Proc. Estonian Acad. Sci. Biol. Ecol., 48, 284-295.

Kotta I. and Kotta J., 2001. Vertical migrations of mysids in the Gulf of Riga. Proc. Estonian
Acad. Sci. Biol. Ecol., 50, 4, 248-255.

Koubbi P., Loots C., Cotonnec G., Harlay X., Grioche A., Vaz S., Martin C., Walkey M. and
Carpentier A., 2006. Spatial patterns and GIS habitat modelling of Solea solea, Pleuronectes
flesus and Limanda limanda fish larvae in the eastern English Channel during the spring.
Scientia Marina, 70S2, 147-157.

Lagzdins G., and Pallo P., 1994. Marenzelleria viridis (Verrill) (Polychaeta, Spionidae)—a new
species for the Gulf of Riga. Proc. Estonian Acad. Sci. Biol., 43(3), 184-188.

Langton R.W., 1982. Diet overlap between Atlantic cod, Gadus morhua, silver hake,
Merluccius biliiearis, and fifteen other Northwest Atlantic finfish. Fishery Bulletin, 80 (4), 745-
759.

Lappalainen A., Shurukhin A., Alekseev G. and Rinne J., 2000. Coastal-Fish Communities
along the Northern Coast of the Gulf of Finland, Baltic Sea: Responses to Salinity and
Eutrophication. Internat. Rev. Hydrobiol. 85 (5-6), 687-696.

99



83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

Latvijas Hidroekologijas institiits, 2012. Juras vides stavokla sakotngjais novértéjums. Riga, 1-
175.

Le Pape O., Chauvet F., Désaunay Y. and Guérault D., 2003. Relationship between interannual
variations of the river plume and the extent of nursery grounds for the common sole (Solea
solea, L.) in Vilaine Bay. Effects on recruitment variability. Journal of Sea Research, 50, 177-
185.

Leggett W.C. and Frank K.T., 1997. A comparative analysis of recruitment variability in North
Atlantic flatfishes — testing the species range hypothesis. Journal of Sea Research, 37, 269—
280.

Lehmann A. and Myrberg K. 2008. Upwelling in the Baltic Sea — A review. Journal of Marine
Systems 74, S3-S12.

Limburg K.E., Olson C., Walther Y., Caroline D. Slomp P. and Heief H., 2011. Tracking
Baltic hypoxia and cod migration over millennia with natural tags. Proc Natl Acad Sci U S A.
108(22), 177-182

Maciejewska K. and Opalinski K.W., 2010. Does ecological energetics lead to trophic
competition in juvenile fish? A case study from the Vistula Lagoon (southern Baltic Sea).
Marine Pollution Bulletin, 61( 4-6), 178-182.

MacKenzie B.R., Gislason H., Mollman C. and Koster F.W., 2007. Impact of 21st century
climate change on the Baltic Sea fish community and fisheries. Global Change Biology, 13,
1348-1367.

Makarchouk A., 1997. Abundance and composition of ichthyoplankton in the Eastern Baltic in
the early 1990s. Proceedings of the 14th Baltic Marine Biologists Symposium, 149-155.

Martinsson J. and Nissling A., 2011. Nursery area utilization by turbot (Psetta maxima) and
flounder (Platichthys flesus) at Gotland, central Baltic Sea. Boreal environmenta research, 16,
60-70.

Martinsson J., 2011. Ecology of juvenile turbot and flounder in the Central Baltic Sea.
Impliications for recruitment. Doctoral Thesis in Marine Ecology at Stockholm University,

Sweden.

Matthaus W. and Franck H., 1992. Characteristics of major Baltic inflows — a statistical
analysis. Continental Shelf Research, 12 (12), 1375- 1400.

100


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Limburg%20KE%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Olson%20C%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Walther%20Y%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Slomp%20CP%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=H%26%23x000f8%3Bie%20H%5Bauth%5D

94. Mattila J. and Bonsdorff E., 1998. Predation by juvenile flounder (Platichthys flesus L.): a test
of prey vulnerability, predator preference, switching behaviour and functional response. J Exp
Mar Biol Ecol, 227:221-236.

95. Meier H.E.M., 2006. Baltic Sea climate in the late 21st century: a dynamical downscaling

approach using two global models and two emission scenarios. Climate Dynamics, 27, 39-68.

96. Meier H.E.M., Andersson H.C., Eilola K., Gustafsson B.G., Kuznetsov 1., Miiller-Karulis B.,
Neumann T. and Savchuk O.P., 2011. Hypoxia in future climates: a model ensemble study for
the Baltic Sea. Geophysical Research Letters 38, L24608.

97. Mettam C,. 1989. The life cycle of Bathyporeia pilosa Lindstrom (Amphipoda) in a stressful,
low salinity environment. Sci Mar, 53,543-550.

98. Mollmann C., Kornilovs G., Fetter M. and Koster F. W., 2005. Climate, zooplankton, and
pelagic fish growth in the central Baltic Sea ICES J. Mar. Sci. 62 (7), 1270-1280.

99. Morais P., Dias E., Babaluk J. and Antunes C., 2011. The migration patterns of the European
flounder Platichthys flesus (Linnaeus, 1758) (Pleuronectidae, Pisces) at the southern limit of its
distribution range: Ecological implications and fishery management. Journal of Sea Research,
65 (2), 235-246.

100.Muller A., 1968. Food, Feeding and Growth of juvenile Flatfish. ICES CM1968/F:15.

101. Miiller-Karulis B., Jermakovs V. un Aigars J., 2008. Mapping habitats shaped by Furcelaria
lumbricalis along the Latvian Baltic Proper coast. ICES Annual Science Conference. ICES CM
2008/

102. Nicolaisen W. and Kanneworff E., 1983. Annual variations in vertical distributon and
density of Bathyporeia pilosa Lindstrom and Bathyporeia sarsi Watkin at Julebaek (North-
Sealand, Denmark). Ophelia, 22 (2), 237-251.

103. Nielsen J.G., 1986. Pleuronectidae. In P.J.P. Whitehead, M.-L. Bauchot, J.-C. Hureau, J.
Nielsen and E. Tortonese (eds.) Fishes of the North-eastern Atlantic and the Mediterranean.
UNESCO, Paris, 3, 1299-1307.

104. Nissling A. and Dahlman G. 2010. Fecundity of flounder, Pleuronectes flesus, in the Baltic
Sea - Reproductive strategies in two sympatric populations. Journal of Sea Research, 64, 190-
198.

105. Nissling A., Jacobsson M. and Hallberg N.,2007. Feeding ecology of juvenile turbot
Scophthalmus maximus and flounder Pleuronectes flesus at Gotland, Central Baltic Sea. Journal

of Fish Biology, 70: 1877-1897.
101



106. Nissling A., Westin L. and Hjerne O., 2002. Reproduction success in relation to salinity for
three flatfish species, dab (Limanda limanda), plaice (Pleuronectus platessa), and flounder
(Pleuronectus flesus), in the brackish water Baltic Sea. ICES Journal or Marine Science. 59,93-
102.

107. Nordstrom M. and Booth D. M., 2007. Drift algae reduce foraging efficiency of juvenile
flatfish. Journal of Sea Research, 58, (4), 335-341.

108. Nordstrom M.C., Aarnio K. and Bonsdorff E., 2009. Temporal variability of a benthic food

web: patterns and processes in a low-diversity system. Mar. Ecol. Prog. Ser., 378, 13-26.

109. Nordstrom M.C., Lindblad P., Aarnio K. and Bonsdorff E., 2010. A neighbour is a
neighbour? Consumer diversity, trophic function, and spatial variability in benthic food webs.
Journal of Experimental Marine Biology and Ecology, 391, 101-111.

110. Norkko A. and Bonsdorff E., 1996. Population responses of coastal zoobenthos to stress
induced by drifting algal mats. Mar. Ecol. Prog. Ser., 140, 141-151.

111.  Odum E.P. 1971. Fundamentals of Ecology. Third Edition : W. B. Saunders, Comp.
Philadelphia — London - Toronto, 1-574.

112. Ojaveer E. and Elken J., 1997. On regional subunits in the ecosystem of the Baltic Sea. In:
OjaveerE., editor. Proceedings of the 14th Baltic Marine Biologists Symposium. Tallinn:
Estonian Academy Publishers, 156-169.

113. Ojaver E., Kaleis M., Aps R., Lablaika I. and Vitins M., 1985. The impact of recent
environmental changes on the main commercial fish stock in the Gulf of Finland. Finnish
Fisheries Reserch. 6:1-14.

114. Persson L. E., 1982. Seasonal migration of Bathyporeia pilosa Lindstrom and B. pelagica
(Bate). J. exp.mar.Biol. Ecol., 5, 234-245.

115. Pihl L. and Rosenberg R., 1984. Food selection and consumption of the shrimp Crangon

crangon in some shallow marine areas in western Sweden. Mar. Ecol. Prog. Ser, 15, 159-168.

116. Pihl L. 1982. Food intake of young cod and flounder in a shallow bay on the Swedish west
coast. Neth. J. Sea Res. 15, (3-4), 419-432.

117. Plikshs M., Kalejs M. and Graumann G., 1993. The influence of environmental conditions
and spawning stock size on the yearclass strength of the eastern Baltic cod. ICES CM
1993/J:22.

118.  Plikss M. un Aleksejevs E.,1998. Zivis . Riga. 304. Ipp.

102



119. R Core Team, 2013. R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0, URL
http://www.R-project.org/.

120. Riley J.D., Symonds D.J. and Woolner L., 1981. On the factors influencing the distribution
of 0-group demersal fish in coastal waters. Rapp.P.-v. Reun.cons. int. Explor. Mer, 178, 223-
228.

121. Rousi H., Laine A. O, Peltonen H., Kangas P., Andersin A.-B., Rissanen J., Sandberg-Kilpi
E. and Bonsdorff E., 2013. Long-term changes in coastal zoobenthos in the northern Baltic Sea:

the role of abiotic environmental factors. ICES Journal of Marine Science, 70, 440-451.

122. Rudstam L.R and Hansson S., 1990. On the ecology of Mysis mixta (Cruatacea,
Mysidaceae) in a coastal area of the northern Baltic proper. Ann. Zool. Fennici, 27, 259-263.

123. Sager G. and Berner M., 1988. Investigations of growth and weight of three flatfish species
in the Baltic. ICES 1988 BAL/No.6.

124. Salema H., Vuorinen I. and Valipakka P., 1990. The distribution and abundance of Mysis
populations in the Baltic Sea. A.. Zool. Fennici, 27, 253-257.

125. Schinke H. and Matthaus W., 1998. On the causes of major Baltic inflows — an analysis of

long time series. Continental Shelf Research, 18, 67-97.

126. Secor D. H., Dean J. M., Campana S. E, editors, 1995. Glossary for Otolith Studies. Recent
developments in fish otolith research. Columbia, South Carolina, University of South Carolina
Press, 723-729.

127. Sele U., Solbakken S., Watanabe K., Hamre K., Power D. and Pittman, K., 2004. Staging of
Atlantic halibut (Hippoglossus hippoglossus L.) from first feeding through metamorphosis,
including cranial ossification independent of eye migration. Aquaculture, 239, 445-465.

128.  Sellschop J., Arneborg L., Knoll M., Fiekas V., Gerdes F., Burchard F., Lass H. U,
Mohrholz V. and Umlauf L., 2006. Direct observation of a medium-intensity inflow into the
Baltic Sea. Continental Shelf Research, 26, 2393-2414.

129. Sentchev A. and Korotenk K., 2004. Stratification and Tidal Current Effects on Larval
Transport in the Eastern English Channel: Observation and 3D Modeling. Environmental Fluid
Mechanics, 4, 305-331.

130. Solemdal P., 1967. The effect of salinity on buoyancy, size and development of flounder
eggs. Sarsia 29:431-442.

103



131. Stankus S., 2006. The role of turbot (Psetta maxima) and flounder (Platichthys flesus
trachurus Duncker) juveniles in fish communities in the Lithuanian coastal zone of the Baltic
Sea. Ekologia. 4, 51-57

132. Stevens M., Maes J. and Ollevier F., 2006. A bioenergetics model for juvenile flounder
Platichthys flesus. J. Appl. Ichthyol. 22, 79-84.

133. Strake S., Perkons V., Jermakovs V., Medne R., Minde A., Kazmers I., Zagars M. and
Kruze E., 2013. Report of the Neogobius melanostomus impact on benthic environment study in
GES-REG project. Pilot study. 1-46.

134.  Siaulys A., Daunys D., Bu¢as M. and Bacevi¢ius E., 2012. Mapping an ecosystem service:
A quantitative approach to derive fish feeding ground maps. Oceanologia, 54, 491-505.

135. Tarpgaard E., Mogensen M., Grynkjer P. and Carl J., 2005. Using short-term growth of
enclosed 0-group European flounder, Platichthys flesus, to assess habitat quality in a Danish
bay. J. Appl. Ichthyol. 21, 53-63.

136. Ulsts V., 1998. Baltijas juras Latvijas krasta zona. Red. A. J. Brangulis. Riga, Valsts
geologijas dienests. 96 Ipp.

137.  Ustups D., Miiller — Karulis B., Bergstrom U., Makarchouk A. and Sics I. 2013. The
influence of environmental conditions on early life stages of flounder (Platichthys flesus) in the

central Baltic Sea. Journal of Sea Research, 75, pg. 77-84.

138. Ustups D., Urtans E., Minde A. and Uzars D., 2003. The structure and dynamics of fish
communities in the Latvian coastal zone (Pape - Pérkone), Baltic Sea. Acta Universitatis
Latviensis, 2003, 662, 33-44.

139. Ustups D., Uzars D. and Miiller — Karulis B. 2007. Size structure and feeding ecology of
fish communities in the surf zone of the Eastern Baltic. Proceedings of Latvian Academy of
Science. Section B, 61 (3), 20-30.

140. Vallin L. and A. Nissling. 2000. Maternal effects on egg size and egg buoyancy of Baltic
cod, Gadus morhua — implications for stock structure effects on recruitment. Fisheries
Research, 49,21-37.

141. van der Veer HW and Leggett W.C., 2005. Recruitment. In Flatfishes: biology and
exploitation. Ed. By Gibson R.N. Blackwell Science. New Dehli. 120-163.

142. van der Veer H.W., Berghahn R., Miller J.M. and Rijnsdorp A.D., 2000. Recruitment in
flatfish, with special emphasis on North Atlantic species: progress made by the Flatfish

Symposia. ICES Journal of Marine Science, 57, 202-215.
104



143. Vitinsh, M. 1980. Ecological description of Eastern-Gotland population of flounder
(Platichthys flesus L.). in Ecosystems of Baltic Sea. Ed by G. Okolotovics. Sea Fishery Institute.
Gdynia. 1, 213-236.

144,  Wegner G.W., Damm U. and Purps M., 2003. Physical influences on the stock dynamics of
plaice and sole in the North Sea. Scientia Marina, 67, 219-234.

145.  Wennhage H. and Pihl L., 2002. Fish feeding guilds in shallow rocky and soft bottom areas
on the Swedish west coast. Journal of Fish Biology, 61, 207-228.

146. Winkler H.M, Skora K., Repecka R., Plikshs M., Neelov A., Urho L., Gushin A. and
Jespersen H., 2000. Checklist and status of fish species in the Baltic Sea. CM 2000/Mini:11.

147. Wood S.N., 2006. Generalized Additive Models: An Introduction with R. Chapman and
Hall/CRC, Florida, 238.

148. Zaimins M., 1999. Baltijas plekstes (Platichthys flesus trachurus L.) mazulu augSanas
pétijumi izmantojot sagittaa otolitus. Magistra darbs. Latvijas universitate Biologijas fakultate

Zoologijas un genétikas katedra. Riga

149. Zemskaya K.A., 1960. Peculiarities in the growth of fish in a population characterized by
low abundance and small range of fluctuations with special reference to the Baltic Sea flounder.
ICES C.M. Baltic-Belt Seas Committee. No 2009.

150. Zilniece D., Baranova T., Plikshs M. and Goldmanis M., 2012. Two methods utilizing fish
and otolith morphological measurements for age determination of Baltic flounder ICES CM
2012/J:09.

151.  Zloch 1., Sapota M. and Fijalkowska M., 2005. Diel food composition and changes in the
diel and seasonal feeding activity of common goby, sand goby and younf flounder inhabiting
the inshore waters of the Gulf of Gdansk, Poland. Oceanological and Hydrobiological Studies,
Vol XXXV, No. 3:69-84

152.  Zuur A. F., leno E. N. and Smith G.M., 2007. Analyzing Ecological Data. Springer, New
York, 1-672.

153.  Ziliukiene V., 2002. The occurrence, food and size structure of smelt (Osmerus eperlanus
L.) larvae in the Lithuanian part of the Curonian Lagoon. Bulletin of the Sea Fisheries Institute
(MIR, Gdynia), 2 (156), 33-43.

154. Burunem M. ., 1976. HekoTopble 3aKOHOMEPHOCTH PacpeIeicHUsI U MUTPAIHi PEUHOM
kamOanel (Platichthys flesus L.) B Bocrtounoii m CeBepo Bocrounoii banruke. Fisherei-

Forshung. Wissenschaftliche Schriftenreihe ,14, 39-48.
105



155. Bwutuaem M. ., 1984. /lunamuka 3amacoB peuHoil kamOaibl B Boctounoit m Cesepo-

Bocrounoit bantuke 3a mepuon M BIUSHHUE HA HEE ©CTECTBEHHBIX (DAKTOPOB M MPOMBICHA.

Fisherei-Forshung. 22:88-93.

156. Butuapm M. f., 1986. MedyeHue OTONMTOB IJIsi HWCCIIECIOBAaHHMS H3MEHYMBOCTH pPOCTa

BOTOYHO Oantuiickoil peunoit kambainsl. Fisherei-Forshung, 24 : 69-72

157. Burunsm M. S, 1989. Mertoauka U pe3ynbTaThl y4eTa YUCIEHHOCTH MOJIOIU PEYHOU
kamOansel (Platichthys flexus) u trop6o (Scophthalmus maximus) B Bocrounoii baituke B 1986
u 1987 rr. Fisherei-Forshung, 2, 59-61.

158. TI'payman I'. b., 1981. IIpocTpaHcTBeHHOE pacmpefeleHue HKPbl U JUYUHOK PEYHOMN
kabanpiB banmiickom mope PriOoxo3siiicTBeHHBIE HccienoBaHusi B OacceiitHe banrtuiickoro

Mmopsi. ABorc, Pura, 16, 28-38.

159. JKenrenkoBa M. B., 1953. Peunas xambaina (Pleuronectes flesus trachurus Duncker) kax

OCHOBHOI1 moTpeduTesb MoITockoB bantuiickoro mops. Tp. BHUPO, XXVI, 137-162.

160. KazanoBa U., 1953. Omnpoxpenurens WKpU W JUYHHOK pbIO banrmiickoro mMopsi U ero
3anuBOB. Tpyasl Bcecoro3HOro Hay4yHO-MCCIIENOBATEIbCKOIO MHCTUTYTa MOPCKOTIO PhIOHOTO

xo3siiicTBa u okeanorpaduu (BHUPO), XX VI, 221-263.

161. Jlarsmuae I.C. wu Cayne A. X., 1984. O oOwmonoruu Bathyporeia pilosa Lindstrom B

npOpexbe Pukckoro 3anuBa. buonorust banrtuiickoro mopst. ['maponorust Puxkckoro 3anuBa.

Pura.3unartue. 217-227.

162. Jlarzguns ['.C. u Cayne A. X., 1983. Makpo3o0eHToc BepxHel 1uTopanu Prkckoro 3anusa.

buornieHo3b! pa3nuyHbIx TpopuueckbIx ypoBHel. Pura. 3unarne, 147-161.

163. Jlanuus U. M., 1972. Hossle nannue o 6okormnase Bathyporeia pilosa Linstrom B roxHO#M

gactu Pmwkckoro 3amuBa. Latvijas PSR Zinatnu akadémijas vestis, 5, 56-60.

164. Pacc T.C. u KazanoBa WM.M., 1965. Metoaudeckoe pyKOBOJICTBO MO cOOpPY HKPHHOK,

JUYUHOK U MaJibKOB pbI0. Mockaa. IumeBas npoMunuieHocTs. 1-44.

165. Cygoposa E. K., 1910. Kb uxtiodynt Bantiiickaro mopsi. Habmonenist Hanp Pleuronectes

flesus. Tpynsr bamutickoit sxkcnenumu. 1,C.I1. 37-43.

166. Spsekionsr A. A., 1979. Jlonnas ¢ayna BoctouHoil yactu bantuiickoro mopsi. CoctaB u

sKosiorust pacnpenenenus. Tammmn, Banry,1-382.

Interneta atsauksmes

106



. Juggins S., 2012 http://cran.r-project.org/web/packages/rioja/rioja.pdf

. Oksanen J., Blanchet F.G., Kindt R., Legendre P., Minchin P. R., O'Hara R. B., Simpson G.
L., Solymos P., Henry M., Stevens H. and Wagner H., 2013 http://cran.r-
project.org/web/packages/vegan/index.htmi

. Fuller P. and Neilson M., 2013. Platichthys flesus. USGS Nonindigenous Aquatic Species

Database, Gainesville, FL. http://nas.er.usgs.gov/queries/FactSheet.aspx?SpeciesID=841

107



PATEICIBAS

Es gribétu izteikt vislielako pateicibu visiem saviem kolégiem un draugiem, kas man
palidz&ja darba tapsana. Liels paldies manam darba vaditajam Georgam Korpilovam par palidzibu
promocijas darba izstradé, jaunam idejam un komentariem. Paldies maniem ieprieks€jiem
promocijas darba vaditajiem P&terim Cimdinam un Andrim Andrusaitim par darba vadiSanu un
noradijumiem darba uzsaksana un izstrade.

Vislielako paldies es grib&tu veltit divam damam, bez kuru palidzibas Sis darbs nekad
netiktu nobeigts- Padies Danutei par dotajam idejam, noraditiem pétijumu virzieniem, vértigam
diskusijam un par nemitigiem atgadinajumiem uzrakstit $o darbu. Paldies Bérbel par neatsveramo
palidzibu datu analize, par pacietibu, atbildot uz neskaitamiem jautdjumiem "ciparu un modelu
pasaulg". Liels paldies Marim PlikSam, kurs iedro$inaja So darbu uzsakt un palidzgja ta planosana.
Paldies ZI BIOR Jiras nodalas kolégiem Dacei, Ivo, Tatjanai, Atim, Didzim, Erikam, Ivaram,
Ivaram lvaram, Andrejam, Viesturam par palidzibu datu ievak$ana, apstradé un to analizé. Paldies
Marim Vitipam un Galinai Graumanei par ievaktajiem veésturiskajiem plekstu datiem, kas izmantoti
promocijas darba.

Paldies maniem kolégiem Zviedrijas Lauksaimniecibas Universitates Piekrastes p&tniecibas
institita Teijai Aho un Ulfam Bergstromam par batisko ieguldijumu, gan darba izstrade, gan mana
zinatniska redzeslauka paplaSinasana.

Paldies manai gimenei par pacietibu un ticibu.

Paldies visiem tiem, kas neaizmirsa man laiku pa laikam pajautat: “Ka tev sokas ar
disertaciju?”

P&tijums veikts ar projektu ,,Atbalsts doktora studijam Latvijas Universitate — 2” un

,Doktorantu un jauno zinatnieku petniecibas darba atbalsts Latvijas Universitate” atbalstu.

108



DARBA IZMANTOTIE SAISINAJUMI

BIOR - Partikas droS§ibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniskais institiits BIOR.

BONUS - Baltijas juiras p&tniecibas un attistibas programma.

BY - 15 - startautiska hidrologiska stacija Baltijas jura, koordinatas 57° 20" 0” N, 20° 03" 0" E.
ESF - Eiropas Socialais fonds.

ETRS- Eiropas zemes atskaites sist€éma.

GAM - visparinatais aditivais modelis

GCV- vispargjas krosvalidacijas kriterijs.

H' - Senona- Vinera daudzveidibas indekss.

HELCOM - Helsinku Komisija, Baltijas juras vides aizsardzibas komisija.
ICES - Starptautiska juras pétnieciba padome.

IKS- 80 - ihtioplanktona tikls.

LAEA - Lamberta azimutalaja vienadlaukuma projekcija.

LU - Latvijas Universitate.

PCA - Galveno komponentu analize.

R - programesanas vide un valoda statistisko analizu veikSanai un to att€loSanai.
SSB - Narsta bara biomasa.

VIF - dispersijas ietekmes faktors.

WKARFLO - Plekstes vecuma noteik$anas darba grupa.

WKFLABA - Baltijas jiiras plekstveidigo zivju darba grupa.

XSA - paplasinata izdzivojuso Ipatnu analize, ar kuras palidzibu veikts plekstu krajuma

stavokla novertejums.
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DARBA IZMANTOTIE ZIVJU SUGU VAI TO GARUMA GRUPU

SAISINAJUMI
Saisinajums | Suga Latiniskais Garuma | Komentars
nosaukums grupa
FE1 plekste Platichthys flesus <5,1cm | P& vecuma, Sagadeni
FE2 plekste Platichthys flesus 51-9cm | P& vecuma, 1 gadu
VvVecas
FE3 plekste Platichthys flesus 9,1-15 P&éc vecuma, 2 gadus
cm Vecas
FL1 plekste Platichthys flesus <35cm | Péc klastera analizes
rezultatiem
FL2 plekste Platichthys flesus 3,5-5cm | Péc klastera analizes
rezultatiem
FL3 plekste Platichthys flesus 55-95 Péc klastera analizes
cm rezultatiem
FL4 plekste Platichthys flesus 10-15 P&c klastera analizes
cm rezultatiem
TB1 akmenplekste | Psetta maxima <5cm P&c vecuma, Sagadeni
TB2 akmenplekste | Psetta maxima 5-12cm | Péc vecuma, 1 gadu
Vecas
TB3 akmenplekste | Psetta maxima 14 -19 P&c vecuma, 2 gadus
cm Vecas
TB4 akmenplekste | Psetta maxima >19cm | P&c vecuma, picaugusas
Zivis
TUl akmenplekste | Psetta maxima <4cm P&c klastera analizes
rezultatiem
TU2 akmenplekste | Psetta maxima 4 -8cm | Pec klastera analizes
rezultatiem
TU3 akmenplekste | Psetta maxima 9-18cm | Péc klastera analizes
rezultatiem
ST3 devinadatu (Pungitius pungitius
stagars
ELP lucitis Zoarces viviparus
GSA niglins Hyperoplus
lanceolatus
HER renge Clupea harengus
membras
LSA tubite Ammodytes tobianus Pieaugusas zivis
LSJ tubite Ammodytes tobianus Mazuli
PER asaris Perca fluviatilis
PPE zandarts Stizostedion
lucioperca
SGA jurasgrundulis | Pomatoschistus sp
SMA salaka Osmerus eperlanus Pieaugusas zivis
SMJ salaka Osmerus eperlanus Mazuli
SPR brétlina Sprattus sprattus
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PIELIKUMI

1. pielikums. Piekrastes domingjoSo zivju skaita kastveida diagrammas (dati parveidoti ar
naturalo logaritmu). Kreisaja puse- Irbes Saurums, labaja pusé - atklatas juras piekraste,
augséja rinda - pavasaris, vidus - vasara un apakséja - rudens. SMJ- salaku mazuli, LSA-
tubites, FLE-plekstes, HER- renges, SGA-jiiras grundulis, SPR-brétlina, SMA - lielas salakas,
ST3 - trisadatu stagars, PER- asaris, GSA - niglins, TUR- akmenplekste, ST9-devinadatu
stagars, ELP - lucitis, PPE-zandarts.

Attachment 1. Boxplots of observed occurrence frequencies (in natural logs) of the main fish
species. On the left side- Irbe Strait, right side— open sea region; upper panel — spring, middle
— summer, bottom — autumn. SMJ- juvenile smelt, LSA-lesser sandeel, FLE-flounder, HER-
herring, SGA-sand goby, SPR-sprat, SMA - adult smelt, ST3 - three spinned stickleback,
PER-perch, GSA - great sandeel, TUR- turbot, ST9-nine spinned stickleback, ELP - eelpout,
PPE-pikeperch.
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2. pielikums. Plekstu mazulu paraugoSanas vietas Irbes Sauruma. Augséjais attéls Kolka Iica
(A) un atklatas juras pusé (B). Vidéjas svertas koordinatas +57° 45' 11.95", +22° 36' 7.39" (A)
un +57° 45' 32.23", +22° 35' 48.08" (B). Apaksgjais attels - Lielirbe (C) +57° 38' 33.85", +22°
8'29.19".

Attachment 2. The sampling sites of flounder juvenile in Irbe Strait. In the upper figure -
Kolka in Gulf of Riga (A, +57° 45' 11.95", +22° 36' 7.39"") and Kolka in open sea side (B, +57°
45' 32.23", +22° 35' 48.08"). In the lower figure - Lielirbe (C, +57° 38' 33.85", +22° 8' 29.19").
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3. pielikums. Plekstu mazulu paraugoSanas vietas Baltijas jiuras atklataja dala. Augsejais
attéls Pape, vidéjas svertas koordinatas +56° 9' 3.86", +21° 1' 29.30", apaksgjais attéls -
Jurmalciems +56° 18' 0.87", +20° 59' 2.22".

Attachment 3. The sampling sites of flounder juvenile in the open coast of the Baltic Sea. In
the upper figure - Pape (A, +56° 9' 3.86", +21° 1' 29.30"), in the lower figure - Jurmalciems
(B, +56° 18' 0.87", +20° 59' 2.22").
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4. pielikums. Plekstu mazulu skaita dinamikas analize ievakto paraugu skaits Irbes Sauruma.

Attachment 4. Number of samples used for analyse of dynamic of flounder juveniles in Irbe
Strait.

Gads Staciju skaits
1986 29
1987 40
1988 36
1989 35
1990 24
1991 37
1992 34
1993 17
1994 28
1996 13
1997 22
1998 13
1999 15
2000 15
2001 15
2002 30
2003 19
2004 38
2005 41
2006 29
2007 25
Kopa 955
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5. pielikums. Ievakto baroSanos paraugu skaits un ievakSanas datums atklatas jiiras
piekraste 1998.-2004.gados.

Attachment 5. Number of samples used in feeding analyse and sampling date in open sea coast
(1998-2004).

Gads | Sezona Mgnesis Datums | Vieta Paraugu skaits
1998 | Vasara Jilijs 24 | Pape 8
1998 | Vasara Julijs 28 | Jurmalciems 4
1999 | Pavasaris Maijs 19 | Pape 5
1999 | Pavasaris | Jinijs 2 | Jarmalciems 4
1999 | Vasara Jalijs 5 | Jirmalciems 5
1999 | Vasara Jalijs 6 | Jurmalciems 1
1999 | Vasara Julijs 6 | Pape 5
2000 | Pavasaris Maijs 19 | Pape 5
2000 | Pavasaris Maijs 20 | Jurmalciems 5
2000 | Vasara Julijs 22 | Jurmalciems 5
2001 | Pavasaris | Junijs 1 | Jurmalciems 5
2001 | Pavasaris | Junijs 1 | Pape 5
2001 | Pavasaris | Junijs 3 | Pape 2
2001 | Vasara Jalijs 18 | Jurmalciems 5
2001 | Vasara Jalijs 20 | Pape 5
2001 | Rudens Septembris 22 | Pape 5
2001 | Rudens Septembris 23 | Jurmalciems 5
2001 | Rudens Septembris 23 | Pape 5
2002 | Pavasaris Maijs 19 | Pape 5
2002 | Pavasaris Maijs 20 | Jurmalciems 5
2002 | Vasara Jalijs 29 | Jurmalciems 5
2002 | Vasara Jalijs 30 | Pape 5
2003 | Pavasaris Maijs 18 | Jarmalciems 5
2003 | Pavasaris Maijs 18 | Pape 5
2003 | Vasara Jalijs 9 | Jurmalciems 5
2003 | Vasara Jalijs 30 | Jurmalciems 5
2003 | Vasara Augusts 1 | Pape 5
2004 | Pavasaris | Junijs 3 | Jirmalciems 5
2004 | Pavasaris | Junijs 4 | Jarmalciems 1
2004 | Pavasaris | Junijs 4 | Pape 5
2004 | Vasara Jalijs 21 | Pape 5
2004 | Vasara Julijs 22 | Jurmalciems 5
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6. pielikums. Ievakto baroSanos paraugu skaits un ievakSanas datums Irbes Sauruma

piekraste 1998.-2005.gados.

Attachment 6. Number of samples used in feeding analyse and sampling date in Irbe Strait

coastal area (1998-2005).

Gads Sezona | Mgénesis Datums | Vieta Paraugu skaits
1998 | Pavasaris | Junijs 16 | Lielirbe 5
1998 | Pavasaris | Junijs 19 | Kolka-jura 4
1998 | Pavasaris | Junijs 19 | Kolka-licis 7
1999 | Pavasaris | Junijs 29 | Kolka-Iicis 5
1999 | Pavasaris | Janijs 29 | Lielirbe 5
1999 | Pavasaris | Junijs 30 | Kolka-jura 5
2000 | Pavasaris | Janijs 28 | Kolka-jura 5
2000 | Pavasaris | Junijs 28 | Lielirbe 5
2000 | Pavasaris | Junijs 29 | Kolka-Iicis 5
2001 | Vasara Jalijs 3 | Lielirbe 5
2001 | Vasara | Jalijs 4 | Kolka-jiira 5
2001 | Vasara Jalijs 4 | Kolka-Iicis 5
2002 | Pavasaris | Janijs 6 | Kolka-jira 2
2002 | Pavasaris | Junijs 6 | Kolka-licis 2
2002 | Pavasaris | Janijs 6 | Lielirbe 5
2002 | Pavasaris | Junijs 7 | Kolka-jiira 5
2002 | Pavasaris | Junijs 7 | Kolka-Iicis 5
2002 | Vasara Jalijs 15 | Kolka-jara 5
2002 | Vasara | Jalijs 15 | Kolka-Iicis 5
2002 | Vasara Jalijs 16 | Lielirbe 5
2003 | Pavasaris | Junijs 9 | Lielirbe 4
2003 | Pavasaris | Junijs 10 | Kolka-Iicis 5
2003 | Vasara Jalijs 8 | Kolka-jiira 3
2003 | Vasara | Jalijs 8 | Kolka-Iicis 5
2003 | Rudens | Oktobris 3 | Kolka-jiira 5
2003 | Rudens | Oktobris 3 | Kolka-licis 5
2004 | Pavasaris | Janijs 8 | Kolka-licis 5
2004 | Pavasaris | Janijs 9 | Kolka-jura 5
2004 | Pavasaris | Janijs 9 | Kolka-Iicis 1
2004 | Pavasaris | Janijs 10 | Lielirbe 5
2004 | Vasara Julijs 13 | Kolka-jara 4
2004 | Vasara Jalijs 13 | Kolka-Iicis 5
2004 | Rudens | Oktobris 2 | Kolka-jira 5
2004 | Rudens | Oktobris 2 | Kolka-Iicis 4
2004 | Rudens | Oktobris 2 | Lielirbe 5
2004 | Rudens | Oktobris 3 | Kolka-licis 1
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6. pielikums. Ievakto baroSanos paraugu skaits un ievak§anas datums Irbes Sauruma

piekraste 1998.-2005.gados (turpinajums).

Attachmen 6. Number of samples used in feeding analyse and sampling date in Irbe Strait

coastal area (1998-2005) (continuation).

Gads | Sezona | Mgénesis Datums | Vieta Paraugu kaits
2005 | Pavasaris | Junijs 8 | Kolka-licis 5
2005 | Pavasaris | Junijs 9 | Kolka-jiira 5
2005 | Pavasaris | Junijs 9 | Lielirbe 5
2005 | Vasara Jalijs 12 | Kolka-jiira 5
2005 | Vasara Jalijs 12 | Kolka-licis 5
2005 | Vasara Jalijs 13 | Lielirbe 6
2005 | Rudens | Septembris 13 | Kolka-jura 5
2005 | Rudens | Septembris 14 | Kolka-licis 5
2005 | Rudens | Novembris 9 | Kolka-jura 1
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7. pielikums. Akmenplekstu baroSanas grupas. A- Coniss (Constrained Interactive Sum of
Squares Cluster Analysis) klastera analize, B- Broken stick modela attéls, kas nosaka
statistiski butiski atSkirigo grupu skaitu klastera analizé (Seit: buitiski atSkirigas ir tris grupas,
jo tikai grupam divi un tris melnas Iinijas vertibas ir lielakas par kritiskam vertibam, kas
attélotas ar sarkanu liniju).

Attachment 7. Turbot feeding groups. A: Cluster plot from the Constrained Clustering
analysis using the “coniss” option. B: A plot of a broken stick model to determine the number
of significant groups in the cluster analysis (here: three groups are significant because only
for groups two and three the value of the black line is above the critical value represented by
the red line).

Coniss cluster plot Coniss -broken stick plot
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8. pielikums. Piekrastes domin€joSo zivju sugu un to garuma grupu barosanas péc baribas
objektu sastopamibas pavasari. Augs¢jais attéls Irbes Saurums, apaksejais - atklatas juras
piekraste.

Attachment 8. Feeding (based on frequency of occurrence) of dominant coastal fish species
and their length groups in the spring. Upper figure - Irbe Strait, lower - figure - open sea
coast.
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9. pielikums Piekrastes domingjos$o zivju sugu un to garuma grupu baros$anas péc baribas
objektu sastopamibas vasara. AugSéjais attéls Irbes Saurums, apaks$€jais - atklatas juras
piekraste.

Attachment 9. Feeding (based on frequency of occurrence) of dominant coastal fish species
and their length groups in the summer. Upper figure - Irbe Strait, lower - figure - open sea
coast.
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10. pielikums. Piekrastes domingjoSo zivju sugu un to garuma grupu baroSanas péc baribas
objektu sastopamibas rudeni. Augséjais attéls Irbes Saurums, apaks$ejais - atklatas juras
piekraste.

Attachment 10. Feeding (based on frequency of occurrence) of dominant coastal fish species
and their length groups in the fall. Upper figure - Irbe Strait, lower - figure - open sea coast.
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