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1. Santrumpos

AGE - elektroforezé agarozés gelyje (angl. agarose gel electrophoresis)
bp — baziy poros

BAST - buveiniy apsaugai svarbi teritorija

HE — hidroelektrine

NCR-I — pirmasis neteikiantis genetinés informacijos MtDNR fragmentas
(angl. Non-coding region I)

h — haplotipy jvairovés parametras (angl. haplotype diversity)

K — nukleotidy pakaity vidurkio koeficientas (angl. average number of
nucleotide differences)

IUCN — Pasaulio gamtos apsaugos organizacija (angl. International Union for
Conservation of Nature)

MJ — mediany-jungimo metodas (angl. median joining)

ML — didziausio tikétinumo metodas (angl. maximum likelyhood)

MP — maziausio galimo poky¢io skai¢iavimo metodas (angl. maximum
parsimony)

NJ — kaimyny-jungimo metodas (angl. neighbor

joining)

PGR — polimeraziné grandininé reakcija

S — polimorfiniy saity DNR grandinéje skai¢ius (angl. polymorphic sites)
Twm — pradmeny lydymosi temperatiira

n — bendras mutacijy skai¢ius (angl. total number of mutations)

7 — nukleotidy jvairovés parametras (angl. nucleotide diversity)



2. [vadas
Darbo aktualumas.

Négeés (Petromyzontiformes) priklauso bezandziy (Agnatha) gyviny grupei, jy
seniausios zinomos fosilijos aptiktos Piety Afrikoje uolienose, kuriy amzius
sickia Devono periodg ir yra datuojamos 365 milijony mety (Janvier et al.
2004, Gess et al. 2006). Neégeés, kaip ir kremzlinés zuvys, laikomos viena i$
seniausiy stuburiniy taksonominiy grupiy. Tokj néginiy apskritaZiomeniy
(Cephalaspidomophi) ilgaamziskumga ir evoliucing sékme lémé Sios gyviny

grupés ekologinis plastiSkumas.

Siuo metu pasaulyje Zinoma 40 négiy rasiy (Renaud 2011). Didziausia jy
jvairove pasizymi Europos ir Siaurés Amerikos Zemynai. Nepaisant §ios grupés
evoliucinés sékmés, daugelis négiy rusiy Siuo metu yra nykstancios arba
atsidirusios prie iSnykimo ribos. Visuotinai sutariama, jog biutent
antropogenin¢ veikla per pastargj] Simtmet] tapo pagrindiniu veiksniu,
neigiamai jtakojusiu négiy paplitima, iSgyvenamuma, reprodukcijg ir kitus
ekologinius rodiklius (Kirchhofer 1996). Iki Sio disertacinio darbo Lictuvoje
buvo zinomos trys Petromyzontidae Seimos négiy rasys: nereguliariai
uzklystanti juriné négé (Petromyzon marinus L., 1758) bei daznos upiné
(Lampetra fluviatilis L., 1758) ir mazoji négés (Lampetra planeri Bloch,
1784). Visos trys Lietuvoje aptinkamos risys saugomos pagal Berno
konvencijg (Appendix III) ir Europos Buveiniy direktyva (Annex II, V)
(European Council Decision 82/72/EEC 1998, EEC. Council Directive
92/43/EEC 1992). Négiy apsaugai turi buti iSskirtos svarbios teritorijos
NATURA2000 saugomy teritorijy tinkle ir uztikrinta gera jy populiacijy biiklé.

Lictuvos ichtiocenoziy tyrimai, tipiSku atveju, yra vykdomi siekiant nustatyti
kauliniy Zuvy (Osteichthyes) populiacijy bikle, paplitimg, gausuma ir
apsaugos statusg. Négéms, kaip sistematinei grupei, biidingas savitas gyvenimo
ciklas: didzigja gyvenimo dalj jos praleidzia lervos (vingilio) stadijoje

jsiraususios i dugno gruntg. Po metamorfozés suaugéliai keleta ménesiy



praleidZia gimtosiose upése arba kelerius metus aktyviai maitinasi jiroje. Dél
tokio gyvenimo ciklo suaugéliy ekologiniai tyrimai yra reti, o vingiliy
tyrimams bitina specifiné gaudymo metodika (Kesminas et al. 2009, Lasne et
al. 2010b), kuri Europoje iki Siol vis dar tobulinama (Staponkus et al.
nepublikuoti duomenys). Dél anksCiau minéty priezas¢iy Lietuvoje négiy
tyrimai yra fragmentiSki ir neiSsamis: menkai iStirta rasiné jvairove, taip pat
maza duomeny apie négiy populiacijos biikle, paplitimg, gausumg ir apsaugos
bukle. Pazymétina, kad istoriniai versliniy laimikiy duomenys dazniausiai néra
pakankami, norint iSsamiai jvertinti négiy populiacijy pokycius. Visos
Lietuvoje aptinkamos négiy rasys yra jraSytos j Pasaulio gamtos apsaugos
organizacijos (IUCN, angl. International Union for Conservation of Nature)
raudonuosius sgraSus, kuriuose jos priskirtos kategorijai raisiy, kuriy bukle
visame areale kelia maziausig riipestj (angl. Least Concern). Vis délto
pastaraisiais metais Baltijos juros regione yra i§samiai jvertinta P. marinus ir L.
fluviatilis populiacijy biklé. Remiantis IUCN vertinimo Kkriterijais, jiirinei
négei Baltijos jiiroje yra suteiktas pazeidziamos riisies (VU) C2a(i) statusas, o
upiné nége laikoma artimoje ateityje galinCia tapti pavojingai nykstanc¢ia (NT)

A2bd (HELCOM 2013).

Genetiniy iStekliy apsauga pagrista négiy valdymg komplikuoja taksonominé
painiava, esanti tarp parazitiniy L. fluviatilis ir neparazitiniy L. planeri. Abi
risys yra laikomos dvyninémis (angl. paired species) (Zanandrea 1959) arba
palydovinémis (angl. stem-satellite species) (Vladykov ir Kott 1979), kurios
geba pasirinkti alternatyvias gyvenimo strategijas. Parazitinés L. fluviatilis
migruoja ] juiras ar j didesnius atviro vandens telkinius, kuriuose minta kauliniy
zuvy (Osteichthyes) krauju ir kiino audiniais, o neparazitinés L. planeri po
metamorfozés nebesimaitina ir lieka natalinése upése. Tokios skirtingos
gyvenimo strategijos biidingos septynioms, jskaitant Lampetra gentj, iS
desimties négiy genciy, aptinkamy Europoje, Siaurés Amerikoje ir
Australijoje, o palydovinés rasys yra zinomos bent penkiose gentyse (Docker

et al. 2009). Todél tikétina, kad kai kuriy rasiy négés, veikiant aplinkos



veiksniams, geba kardinaliai keisti savo gyvenimo strategija. Lietuvoje ir
Baltijos jiiros regione vienintelé upiné négé yra reikSminga versliniu poziiiriu
(Thiel et al. 2009). Siekiant tvariai eksploatuoti L. fluviatilis, kaip verslinés
zvejybos objekta, ir nesukelti pavojaus jy genctiniams iStekliams, bitina
sukaupti pakankamai duomeny apie Sios rasies populiacing-geneting struktiirg.
Siuo metu Baltijos jiiros regione daugelio négiy populiacinés genetikos tyrimai
yra neiSsamis (Espanhol et al. 2007, Blank et al. 2008, Pereira et al. 2010), o

Lietuvoje tokiy tyrimy iki Siol nebuvo.

Darbo naujumas:

1. Atrasta nauja Lietuvos faunai risis — ukraininé négé Eudontomyzon
mariae;

2. Istirta PietryCiy Baltijos regiono négiy genetiné jvairove;

3. Nustatyti mazosios ir upinés négés paplitima tirtuose Lietuvos
regionuose jtakojantys veiksniai;

4. Nustatytas vingiliy augimo tempas ir jy nukeliaujamas atstumas nuo
i$siritimo viety iki viety, kuriose vyksta metamorfoze.

Moksliné ir praktiné darbo reikSmé.

Siame disertaciniame darbe istirtas L. fluviatilis ir L. planeri paplitimas ir
gausumas Lietuvos upése bei apzvelgti Siuos rodiklius jtakojantys veiksniai, o
taip pat jvertinta négiy lerviniy stadijy sklaida upése. Pasitelkus molekulinés
sistematikos metodus, buvo aptikta nauja négiy rtsis Lietuvai — ukraininé négé
Eudontomyzon mariae (Berg, 1931) (Staponkus et al. 2014). Tyrimy rezultatai
yra reik§mingi ir svarbts L. fluviatilis ir L. planeri populiacinés-genetinés
struktiiros ir rasiy formavimosi procesy suvokimui. Remiantis molekuliniy
tyrimy rezultatais, issiaiskinta, kad L. fluviatilis ir L. planeri priklauso tai
paciai evoliucinei linijai, o geny srautas tarp skirtingomis gyvenimo
strategijomis pasizyminciy rasiy individy yra jmanomas. Tai patvirtina
s¢kmingas bendruose lizduose nerSianciy L. fluviatilis ir L. planeri in situ
kryZzminimas. Praktiniu poziiiriu darbas taip pat svarbus tuo, kad gauti nauji

genetiniy tyrimy duomenys gali biiti panaudoti négiy apsaugai. Galiausiai,



jvertinta ES svarbos négiy risiy apsaugos buklé ir jos pokytis pastargjj
deSimtmetj bei pateikiamos rekomendacijos tolimesniems négiy tyrimams ir

buklés monitoringui Lietuvoje.

Darbo tikslas ir uzdaviniai.

Sio darbo tikslas — iSsiaiskinti Lietuvoje aptinkamy négiy raSing
priklausomyb¢ panaudojant mtDNR Zymenis ir skirtingy négiy rusiy
kryZminimosi galimybes bei nustatyti négiy paplitima, populiacijy gausumg ir
bukle Lietuvos vidaus vandenyse. Tikslui pasiekti buvo suformuluoti Sie
uzdaviniai:

1. Ivertinti négiy gausumy ir paplitimg skirtingose Lietuvos upiy
sistemose;

2. lvertinti négiy paplitimag ir gausumg Lietuvos upése jtakojancius
veiksnius;

3. Nustatyti Lietuvos négiy riiSing priklausomybg, naudojant mtDNR
NCR-I ir cyt b regiony sekas;

4. Naudojant mtDNR NCR-I zymenj, nustatyti L. fluviatilis ir L. planeri
vidur@i§inés genetinés jvairoves parametrus ir genetinius atstumus tarp
S1y rasiy pietry¢iy Baltijos regione;

5. Eksperimentiskai jvertinti L. fluviatilis ir L. planeri kryzminimosi

galimybes;

6. Palyginti gautus Ryty Baltijos juros baseino mtDNR duomenis su kity
Europos geografiniy regiony Lampetra spp. populiacijy parametrais;

7. Apzvelgti Lampetra spp. galimg populiacijy kilm¢ bei formavimosi
désningumus, atsizvelgiant j istorinius gamtinius procesus Baltijos jiiros
formavimosi metu.



Ginamieji teiginiai:
1. Siuo metu Lietuvoje aptinkamos keturios négiy rasys: upiné négé

(Lampetra fluviatilis), mazoji négé (Lampetra planeri), jiiriné négé
(Petromyzon marinus) ir ukraininé négé (Eudontomyzon mariae);

2. Skirtingose Lietuvos upiy sistemose néges paplitusios nevienodai ir dél
skirtingy salygy upiy sistemose négiy populiacijy tankiai skiriasi;

3. Lietuvos upiy sistemose upiné négé (Lampetra fluviatilis) ir mazoji
négé (Lampetra planeri) geba kryzmintis;

4. Tarp upiniy négiy (Lampetra fluviatilis) ir mazyjy négiy (Lampetra
planeri) populiacijy Pietry¢iy Baltijoje genetiné diferenciacija silpnai
1Sreiksta.

Rezultaty pristatymas ir aprobavimas. Disertacinio darbo rezultatai
paskelbti 3 moksliniuose straipsniuose ir 2 tarptautinése konferencijy tezése.
Disertacijos tema perskaitytas praneSimas Lietuvoje ir pristatytas stendinis
praneSimas tarptautin¢je mokslin¢je konferencijoje DidZiojoje Britanijoje.
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3. Literatiiros apZvalga

3.1. Tyrimy objektas
3.1.1. Pasaulio négiy apzvalga

Siuo metu pasaulyje Zinoma 40 négiy rasiy (Renaud 2011). Négiy paplitimo
arealas labai platus: jos aptinkamos abiejy pusrutuliy poliariniuose ir vidutiniy
platumy regionuose, i§skyrus tropinius regionus, t.y. nuo 30° Siaurés platumos
iki 30° Piety platumos (Hardisty & Potter 1971). Pagrindinis négiy paplitimg
ribojantis veiksnys — auksta vandens temperatira ankstyvosiose négiy
vystymosi stadijose: esant auksStesnei nei 30°C temperatiirai lervos neiSgyvena
(Macey & Potter 1978). Vienintelé Tetrapleurodon gentis aptinkama Meksikos
subtropiky regionuose, taciau Sios genties atstovai randami tik aukstikalnése,
kur vyrauja vésesnis klimatas nei aplinkiniuose regionuose (Salewski 2003).
Siaurés pusrutulyje aptinkamos 36 négiy riisys, priklausandios vienintelei
Petromyzontidae Seimai ir septynioms skirtingoms gentims: Caspiomyzon,
Eudontomyzon, Ichthyomyzon, Lampetra, Lethenteron, Petromyzon,
Tetrapleurodon. Piety pusrutulyje aptinkamos tik 4 négiy rasys, priklausancios
Geotiidae ir Mordaciidae $eimoms. Manoma, kad Piety ir Siaurés pusrutuliy
néges iSsiskyré pries 200 milijony mety, atsiskiriant Gondvanos ir Laurazijos

kontinentams bei pleciantis Tetijos jurai (Gill et al. 2003).

IS 40 négiy risiy net 22 ruSys neturi parazitinés suaugelio stadijos, t.y.
suaugélio stadijoje, kuri trunka nuo Se$iy iki devyniy ménesiy, nesimaitina. Be
to, Si0s négés nemigruoja ir licka gimtosiose upése (Renaud 2011). Likusios 18
risiy turi paraziting gyvenimo stadijg, kuri trunka nuo keliy ménesiy iki keleto
mety, o subrendusios négés migruoja j upes ir nersia 1§ anksto suformuotuose

nerstiniuose lizduose, kurie taip pat budingi tiek laSiSinéms zuvims, tiek kai

kurioms karpiniy zuvy raSims.

3.1.2. Trumpa Europos ir Lietuvos négiy apZvalga

Europoje randama 12 négiy risiy, tai sudaro beveik tre¢dalj Siuo metu Zinomy

négiy rusiy (Renaud 2011). Septynios i$ jy turi redukuotg paraziting gyvenimo
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stadijg ir yra séslios, t.y. visg savo gyvenimg praleidZia gimtosiose upése:
italiné négé Lethenteron zanandreai, Eudontomyzon hellenicus; mazoji négé L.
planeri, ukraininé négé Eudontomyzon mariae; E. stankokaramani (kai kurie
autoriai i8skiria kaip E. mariae porisj); E. vladykovi (kai kurie autoriai i$skiria
kaip E. mariae porsj); ir galimai Lethenteron ninae (Naseka et al. 2009).
Taciau esama ir 1§im¢iy 1§ Siy dviejy labiausiai paplitusiy gyvenimo strategijy.
vengriné négé E. danfordi visas gyvenimo stadijas praleidZia gimtosiose upése,
taciau turi ir gerai iSreikSta paraziting gyvenimo stadija. L. fluviatilis yra
pracivé rusys, taCiau Europoje yra zinomos ir kelios vidaus vandenyse
izoliuotos populiacijos (Kottelat & Freyhof 2007, Renaud 2011). Europos
kontinente tik kaspijiné négé Caspiomyzon wagneri, Lethenteron
camtschaticum, upiné négé ir juriné négé pasizymi anadromine migracija. C.
wagneri yra endeminé Kaspijos jlros baseino riisis, o likusios trys rasys
aptinkamos Europos pakranc¢iy vandenyse ir upése, itekanCiose tiesiogiai ]

juras.

Lictuvos faunai Siuo metu priskiriamos trys négiy rusys: L. fluviatilis, L.
planeri ir P. marinus. Lietuvoje vykdoma mazos apimties L. fluviatilis versliné
7vejyba Nemuno zemupyje ir Sventosios upéje (Baltijos jira), o L. planeri dél
savo mazo dydzio ekonominés reikSmés neturi. P. marinus yra reta ir
neoficialiais duomenimis KurS$iy mariose kasmet sugaunami tik pavieniai
individai (Repecka 2007, Kesminas & Svecevicius 2008). Vis délto,
dokumentuoty atvejy apie jy sugavimus yra maza. D¢l Sios priezasties ji yra
jtraukta ] Lietuvos raudongja knyga kaip prie iSnykimo ribos atsidtirusi rusis (I
kategorija). Pazymétina, kad jos sugavimai versliniuose laimikiuose visada
buvo reti (Theil et al. 2009), o Sios rusies pasirodymui KurS$iy mariose gali
turéti jtakos Baltijos jiiroje vyraujancios sroves (Birzaks, Zodiné
komunikacija). Iki $iol konkre¢iy duomeny apie ukraininés négés E. mariae
paplitimg Lietuvos vidaus vandenyse nebuvo, nors kai kuriy mokslininky
nuomone (Zhukov 1965, Rembiszewski 1968, Kappus et al. 1995) j Sios riiSies

arealg patenka dalis Nemuno baseino.
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3.1.3. Négiuy gyvenimo ciklas

Visos $iuo metu zinomos négiy rasys pasizymi semelparija (angl. semelparity),
tad konkretus individas per savo keliy ar keliolikos mety trukmés (Manion &
Smith 1978) gyvenimg nerSia tik vieng kartg (Renaud 2011). Daliai négiy
budinga anadromija, t. y. dalj savo gyvenimo ciklo jos praleidzia juroje, o
nerSti migruoja i upes (Maitland & Campbell 1992, Virbickas 2000). Kai
kurioms riiSims budinga potamodromija, kuomet négiy migracija vyksta tik
vidaus vandenyse arba yra labai ribota dél suaugeliy afagijos. NerSia poromis
arba grupémis 1§ anksto suformuotuose nersStiniuose lizduose. Patinas
prisisiurbia prie patelés galvos srityje, uzpakaline kiino dalimi staigiai apjuosia
jos liemen;j ir stumdamas susidariusig kilpg iSspaudzia porcijomis i$ patelés
kiino ertmés ikrus (Virbickas 2000, Renaud 2011). Didziausias neégiy
aktyvumas biina naktj (Sjoberg 1977), tadiau nersto piko metu jas galima
stebéti ir Sviesiuoju paros metu. Neégés dazniausiai nerSia sekliose vietose, t.y.
upiy sraunumy pradzioje, ant Zvyringo ar akmenuoto dugno. Nuvalyti akmenys
ir Sviesesni zvirgzdo ploteliai bei nerSiantys négiy suaugeliai iSsiskiria tamsaus
upés substrato fone, todel, dé¢l silpnai iSreikStos vengimo reakcijos, négiy
populiacijos yra jautrios gaudymui ir plésriny poveikiui nerS§to metu (Renaud
2011).

Po i8siritimo négiy lervos iSeina i§ lizdy ir sroveés yra nuplukdomos pasroviui j
ramesnés tékmeés zonas (angl. ammocoete beds), kur kaupiasi smulkus gruntas
(aleuritas, smulkus smeélis) ir smulkios organinés dalelés. Négiy lervy
anatomija ir gyvenimo biidas akivaizdziai skiriasi nuo suaugusiy négiy: akiy
uzuomazgos pasléptos po oda, burnos piltuvas nepilnai i§sivystes ir pritaikytas
filtravimui  (burna beveik keturkampé, be raginiy danty, burnos piltuvas
nesuauges ] diska, jo vietoje ilga virSutiné lipa). D¢l Siy morfologiniy skirtumy
négiy lervos vadinamos vingiliais (lot. ammocoetes (graik. dmmo (S) smélis +
koité lova)) ir iki pat XIX a. négiy lervos ir suaugeliai laikyti skirtingais
organizmais. D¢l $iy morfologiniy skirtumy jvairiuose Lietuvos regionuose ir

senesn¢je mokslinéje literatiiroje néges ir vingiliai taip pat vadinti skirtingai:
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négés vadintos septyntaSkémis, devynakémis, mindgais, grauZavirbémis,
vingiliai — smegzémémis, grauzvirbomis, aklinémis vinagomis, apakélémis ar
vijunais (Elisonas 1935, Kapocius 1953, Didziulyte 1966, Virbickas 2000).
Vingiliai gyvena jsiraus¢ j upiy dugno gruntg ir minta filtruodami vandens
sroveés atneStas organines daleles, pirmuonis ir vienalgs¢ius dumblius. Net 86—
93 % viso raciono sudaro detritas (Mundahl et al. 2005). Mitybos biuidas
artimas primityviems chordiniams (Urochordata, Acrania), kuomet jtrauktos
maisto dalelés yra sulipinamos ryklés gleivémis ir gleiviy juosta

transportuojamos j rykle (Maitland 2003).

Neégiy vingiliams biidinga metamorfoze. Neégiy vingiliy kiino sistemy
organizacija paprasciausia i§ visy §iuo metu zinomy stuburiniy. Manoma, kad
Ji yra analogiSka ankstyvyjy stuburiniy sistemy organizacijai, 0 négiy suaugéliy
sandara yra artimesné Siuolaikiniams stuburiniams (McNabb 1992). Si
metamorfoze atspindi reikSmingg evoliucin} Suolj tarp stuburiniy potipiy
atstovy, kurj, manoma, nulémé négiy genomo duplikacija (Sharman et al.
1997, Mehta et al. 2013). Metamorfozé gali trukti 4-5 savaites ir ilgiau. Jos
metu keiciasi vingiliy atspalvis, kiinas pradeda ,,sidabréti®, iSryskéja akys,
susiformuoja disko formos burnos piltuvas su gremzimui skirtais raginiais
dantimis. Sie individai kai kada yra laikomi suaugéliais, ta¢iau dauguma
autoriy laikosi grieztesnio négiy gyvenimo stadijy skirstymo, o tokiems
metamorfozojantiems individams apibuidinti, kaip ir unguriy atveju,
naudojamas Macrophthalmia (graik. makros didelis + opthalmos akis)
terminas. Pasibaigus metamorfozei négés migruoja ] didesnius vandens
telkinius, kur parazituoja vandens gyvinus (dazniausiai zuvis), minta jy
audiniais, krauju ir kiino skysciais. Jei pazeidziama Zuvy kiino ertmé, auka
dazniausiai neiSgyvena, todel négés kai kuriuose kraStuose yra laikomos
kenk¢jais, o kovai su jomis yra taikomi jvairts kovos biidai (uztvanky statymas
migracijos keliuose, vingiliy naikinimas lampricidais, pvz., 3-trifluorometil-4-
nitrofenolis ir kt. (Lech & Statham 1975, Schultz & Harman 1978, Jorgensen
& Kitchell 2005). Misdamos baltymingu maistu négés greitai auga, o po keliy
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mety subrendusios migruoja j vidaus vandenis nersti. Séslios négiy rusys
suaugélio stadijoje nesimaitina ir nerSia gimtosiose upése, todél, tipisku atveju,
Sios riSys yra akivaizdZiai maZesnés nei anadrominiy négiy ir ne didesnés nei

visiSkai uzauge vingiliai.

3.1.4. Négiy tyrimai pasaulyje ir Lietuvoje

Pirmasis néginiy apskritaziomeniy (Cephalaspidomorphi) vystymosi ciklg ir
gyvenimo stadijas 1666 m. aprasé Strasbiiro gamtininkas, zvejas ir medziotojas
Leonard Baldner savo veikale ,,Strasbiiro vandeny gamtos istorija“ (pranc.
L'Histoire naturelle des eaux strasbourgeoise) (Geus 1964). Deja, §is darbas
buvo mazai kam Zinomas, o vélesniuose gyviiny klasifikavimo darbuose Carl
Linnaeus (1758) visy négiy rusiy vingilius apjungé ] vieng Petromyzon
branchialis rtsj. Dar véliau Dumeril (1812) isskyré apskritaziomeniy $eima,
kurig suskirsté j tris gentis: néges, miksinas ir vingilius, kuriems suteiké
Ammocoetus pavadinima, placiai taikyta apraSant naujas ruSis. Pavyzdziui,
Kirtland (1840), DeKay (1842) ir Agassiz (1850) neidentifikuotus
Ichthyomyzon genties vingilius atitinkamai apibtidino kaip Ammocoetes
concolor, A. unicolor ir A. borealis. Galiausiai, 1856 m. August Miiller aprasé

négiy gyvenimo ciklg ir issiaiskino, jog vingiliai — lervinés négiy stadijos.

Négiy tyrimai Lietuvoje gana fragmentiSki ir nenuosekliis. Neégiy tyrimy
pradininkas Lietuvoje — A. Mackevic¢ius. Jo surinkti duomenys pateikiami
Zoologijos ir parazitologijos instituto (Siuo metu Gamtos tyrimy centro
Ekologijos institutas) ataskaitoje ,,Upinés négés (Lampetra fluviatilis)
paplitimo, biologijos ir iStekliy tyrimai Lietuvos TSR vidaus vandenyse*
(Mackevicius 1966) ir straipsnyje ,,Apie Kai Kurias upiniy négiy Lampetra
fluviatilis (L.) verslinés zvejybos ypatybes ir galimybes Nemuno upés baseine*
(rus. O Hexomopvix 0CODEHHOCMAX U BO3MONCHOCHIAX NPOMBICIA PEUHOU
munoeu Lampetra fluviatilis (L.) 6 6acceune p.Hamynac) (Gaigalas &
Mackevicius 1968). Véliau Mackevicius (1969) surinktus duomenis papildé ir
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apibendrino savo diplominiame darbe ,,Upiné¢ nége, jos paplitimas Lietuvos
vandenyse ir kai kurie biologijos bruozai““. Taip pat nemazai duomeny yra
sukaupta apie négiy versling Zvejyba ir verslinius laimikius KurSiy mariose
(Gaigalas 1968, Gaigalas et al. 1992, Gaigalas 2001). Vélesniu laikotarpiu
négiy tyrimai taip pat vykdyti Vilniaus universiteto Ekologijos institute,
siekiant nustatyti apskritaziomeniy gausumg ir migracijos ypatumus Lietuvos
vidaus vandenyse (Virbickas et al. 1996). Upiniy négiy zvejybos efektyvumo
tyrimai rudeninés migracijos metu buvo atlieckami 2003 m. rytinéje KurSiy
mariy priekrant¢je. Jy metu nustatyta suzvejojamy négiy bei zuvy rusiné
sudétis, matmenine-lytin¢ struktiira ir vislumas. Pateiktos iSvados ir
rekomendacijos d¢l upiniy négiy ZzZvejybos tikslingumo KurSiy mariose
(Repecka 2008). Jankauskiené ir Jurgaityté (2008) jvertino antropogeninés
apkrovos fizin; poveikj vingiliy gausumui 100 m intensyviai naudojamoje

Minijos upés atkarpoje.

Négiy paplitimo ir gausumo atzvilgiu, iSsamiausias Mackevi¢iaus (1969)
diplominis darbas. Jame ne tik patvirtinami tuo paciu laikmeciu kity autoriy
gauti rezultatai, bet atskleidziami ir nauji négiy ekologiniai parametrai. Upinés
néges vingiliams atpazinti Mackevic¢ius naudojo McDonald (1959) atpaZinimo
rakta, kurio pagrindinis poZymis vingiliams identifikuoti buvo liemeniniy
miomery skaiius (miomery skaicius tarp paskutiniojo Ziauny plySio ir anuso).
Veélesni Potter ir Osborne (1975) tyrimai parode, kad tiek upiniy négiy vingiliy,
tieck mazyjy négiy vingiliy miomery skaicius varijuoja ir patikimai pagal §j
pozym] jy atskirti nejmanoma. Todé¢l tikétina, jog dalis pagauty vingiliy buvo
klaidingai identifikuoti kaip L. planeri. Vingiliy tankumas Mackeviciaus tirtose

Lietuvos upése pateiktas 1 lenteléje.
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1 lentelé. Mackeviciaus (1969) Lietuvos upése nustatytas vingiliy tankumas 1966—
1967 m.

Upé Tyrimy vieta Vingiliy tankumas, ind./m?
Nemunas 10
Neris 19
Minija 98
Jara Ties Taurage 90

Ties Didkiemiu 83
Mituva 50
Dubysa 38
Sventoji 42
Judinys 85
Sirvinta 76
Siesartis 76
Zeimena 4
Persoksna 10

3.1.5. Versliné négiy reikSmé.

Europoje tik anadrominés rusys Lethenteron camtschaticum, C. wagneri, L.
fluviatilis ir P. marinus dél savo dydzio yra verslinés zvejybos objektas
(Renaud 2011). Vis délto Siy négiy, kaip daugumos Europoje aptinkamy négiy,
buklé dél antropogeninio poveikio upiy sistemoms prastéja (Kirchhofer 1996).
Pagrindiniai prastg négiy biikle lemiantys faktoriai yra uZtvanky ar kity kliaciy
atsiradimas migracijos keliuose, upiy sureguliavimas ir buveiniy nykimas,
vandens uZzterStumas bei per daug intensyvus jo naudojimas (Potter 1980,
Renaud 1997). Tai puikiai iliustruoja C. wagneri pavyzdys. Versliniai Siy
négiy laimikiai Volgos Zemupyje ir Kuros upéje kasmet siekdavo nuo 1915 iki
3784 t (Berg 1948, Magalhaes & Costa 2009). Taciau XX a. viduryje,
pastacius Volgogrado ir MingecCevyro uZtvankas, seké négiy populiacijy

nykimas ir visiSkas négiy Zvejybos sunykimas (Hol¢ik 1986).

IS Lietuvoje aptinkamy négiy tik upiné négé yra verslinés ziiklés objektas. Pies
100 mety upinés négés buvo svarbus verslinés Zvejybos objektas Visoje
Baltijos juroje, o pagrindiniai jy zvejybos regionai buvo KurSiy marios,
Aistmarés ir S¢ecino jlanka (Thiel et al. 2009). Siuo metu négiy versling

7vejyba vykdoma Svedijoje, Suomijoje, Estijoje, Latvijoje ir Lietuvoje, tatiau
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tik Latvijoje ir Suomijoje négiy zvejyba isliko ekonomiskai svarbi. Didziausias
fiksuotas négiy laimikis Suomijoje sudaré apie 130 t (Tuunainen et al. 1980),
taCiau pastargji deSimtmet] négiy laimikiai sumaZz¢jo ir kasmet sugaunama tik
apie 900 takst. individy (Aronsuu 2011), t.y. apie 40 t négiy. Latvijoje négiy
zvejyba vis dar yra gana svarbi vietinéms zvejy bendruomenéms. Nors négiy
sugavimai nevirsija fiksuoty rekordiniy laimikiy, kada didziausi laimikiai
sudaré net 270 t, taciau négiy laimikis 2003 m. vis dar sudaré 30% visy vidaus
vandenyse sugaunamy zuvy (Sjoberg 2011). Lietuvoje nuo XIX a.
specializuotg upiniy négiy zukle KurSiy mariose, Minijoje ir Nemuno Zemupio
atSakose vykdé nemazai Zvejy. Didziausias uzregistruotas négiy laimikis vien
Skirvytéje tuo metu buvo 140 tikst. individy, tai sudaryty apie 25 t. Per I-gji
pasaulinj karg ir ilgg laikg po jo négiy iStekliai nebuvo eksploatuojami. Po karo
pagal mokslininky rekomendacijas atnaujinus specializuotg upiniy négiy zukle,
ji vel pasieké prieskarinj lygj. Taciau, vis maz¢jant upiniy négiy populiacijai ir
laimikiams, ji buvo jtraukta ]} Europos Komisijos Buveiniy direktyvos
(92/43/EEC) (1) II prieda, kaip Europos bendrijos svarbos riisis, kurios
apsaugai biitina steigti teritorijas, ir Berno konvencijos IIl prieda, kuriuo
leidziama tik ribota Sios rusies versliné zvejyba. Todél Siuo metu dél istekliy
i§sekimo ir specializuotos Zvejybos apribojimy upiné négé priskiriama

antrareikSmiy zuvy grupei.

3.2. Upiné ir mazoji négé
3.2.1 Populiaciné-genetiné struktira

Satelitiniy L. fluviatilis ir L. planeri rasiy sistematinio statuso kaita. Po
Miiller (1856) iSaiSkinto apskritaziomeniy gyvenimo ciklo, L. fluviatilis ir L.
planeri taksonominis statusas net keleta karty keitési. Wajgel (1883)
pakartotinai apzvelgdamas Europos négiy sistematikg tarp L. planeri bei L.
fluviatilis vingiliy nerado jokiy skirtumy, todél abejoms riiSims buvo suteiktas
nominalios L. fluviatilis rasies statusas, o L. planeri laikyta viena i§ lerviniy

stadijy. Po tokio suskirstymo buvo iSkeltos dar kelios konkuruojancios
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hipotezés del Siy rasiy statuso, kuriy né viena nejsitvirtino. Loman (1912)
pabrézdamas skirtingy gyvenimo cikly svarbg, sitlé iSlaikyti dviejy risiy
statusg, Weissenberg (1925) Sias riiSis laike aiSkiai iSreikStais tos pacios riisies
biotipais, o Enequist (1937) dé¢l suaugéliy morfologinio panaSumo S$ias dvi
rusis taip pat sitlé laikyti vienos risies ekologine modifikacija. Dabarting Siy
dviejy riisiy koncepcija suformavo Hardisty ir Potter (1971) bei Hol¢ik (1986).
Pagal jg L. planeri ir L. fluviatilis skiriamos kaip dvi savarankiSkos rtsys. Nors
Siy rasiy sistematiné padétis Siuo metu yra nusistovéjusi, taciau atsiranda Vis
daugiau molekuliniy tyrimy duomeny, kurie vercia abejoti tokiu Siy rasiy

iSskyrimu (Espanhol et al. 2007, Blank et al. 2008, Pereira et al. 2010).

Tarp lytiSkai besidauginanciy organizmy be alopatrinio rasSiy susidarymo
galimi treji ruSiy formavimosi budai. Pirma, parapatrinis susidarymo bidas,
kuomet artimos riiSys vystosi prisitaikydamos prie gretimy, bet erdviSkai
atskirty buveiniy, o kartu aptinkamos tiktai siauroje sgly¢io zonoje (Bush 1994,
Berner et al. 2009). Antra, simpatrinis susidarymo biidas, kuomet riisys
susidaro pradinés risies viduje, nesant iSankstinés erdvinés izoliacijos, bet
pasireiSkiant iStekliy specializacijai ir veikiant iSskirian¢iajai atrankai
(poliploidiniuose organizmuose, veikiant Siam rusiy susidarymo budui, dalis
konkrecios rusies individy turés padidinta chromosomy skai¢iy (Coyne 2007)).
Galiausiai, rusies susidarymas dél dviejy riisiy hibridizacijos, kai naujos rasys
sparciai vystosi dél dviejy giminingy risiy kryzminimosi, kas taip pat daznai

sukelia chromosomy skai¢iaus pokycius (Bush 2001, Mable et al. 2011).

3.2.2. Citogenetiniai L. fluviatilis ir L. planeri tyrimai

Kariologiniai négiu tyrimai. Neégiy kariologija Lietuvoje netirta, taciau
remiantis esamais duomenimis Petromyzontidae Seimai biidingas modalinis
2n=164 chromosomy rinkinys (Caputo et al. 2011). Lampetra genties néges
gali turéti 60, 94-6, 142, 146, 156 ir 165-74 chromosomy rinkinius, tuo tarpu
kitoms négéms biidingi 76, 164 ir 168 chromosomy rinkiniai (Chiarelli 1973).
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L. fluviatilis ir L. planeri chromosomy modalinis skaiCius taip pat yra 2n=164
(Hardisty 1986, Klinkhardt et al. 1995), tadiau zinoma atvejy, kuomet
nustatytas skaicius skiriasi nuo jprasto skaiciaus. L. fluviatilis individuose taip
pat randamas 2n=156 chromosomy rinkinys (Klinkhardt et al. 1995), o L.
planeri — 2n=146 (Arkhipchuk 1999, Klinkhardt et al. 1995, Vasil'ev 1980).

3.2.3. Molekuliniai L. fluviatilis ir L. planeri tyrimai bei bendros Zinios apie

$iy rasiy populiacine-genetine struktiirg

Satelitiniy L. fluviatilis ir L. planeri rasiy alozimy polimorfizmo tyrimai.
Alozimai — tai to paties geno skirtingy aleliy koduojami izofermentai. Esant
aktyviam lokusui abu aleliai veikia kodominuojanciai: homozigotose vyksta
vieno tipo subvienety sintez¢, heterozigotose — dviejy. Tokiy subvienety
struktiiros skirtumai nedideli, nes jie skiriasi tik atskiromis aminorig§timis.
Konkrecios rusies individo aleliai negali uztikrinti didelés fermenty jvairovés,
taCiau visame rusies genofonde aleliy skai¢ius gali biiti pakankamai didelis.
Tai atspindi individualy organizmy biocheminj kintamumg ir variabiluma.
Alozimai, kaip biocheminiai Zymenys, svarbiis tiriant genetinius iSteklius,
populiacijy genetine struktiirg ir giminiSkumg tarp populiacijy, taip pat tiriant
dauginimosi sistemas. Vieninteliai Schreiber ir Engelhorn (1997, 1998) atliko
iSsamius P. marinus, L. fluviatis, L. planeri ir E. mariae alozimy tyrimus.
Reino, Dunojaus ir Oderio upiy baseinuose (Vokietija) jie surinko 424 négiy
suaugélius (L. planeri — 321, L. fluviatilis — 83, E. mariae — 11 ir Petromyzon
marinus — 9). Tarp sugauty négiy buvo isskirti 24 proteinus koduojantys
lokusai, kurie pasizyméjo polimorfizmu: Glpdh*, Ldh*, Mdh-1*, Mdh-2*, Me-
1*, Me-2*, Idhp-1*, Idhp-2*, Sod-1*, Sod-2*, Pnp*, Aat-1*, Aat-2, Ck*, Ak-
1*, Ak-2*, Es-1* Es-2*, Gal*, Hex*, Lgl*, Mpi*, Gpi-1*, Gpi-2*, Pgm*.
Lampetra gentyje rasta 12 polimorfiniy lokusy (Ldh*, Sod-2*, Pnp*, Aat-1*,
Ak-1*, Es-2*, Lgl*, Mpi*, Gpi-1*. Gpi-2*, Pgm*, Idhp-2*) ir po 2 lokusus P.
marinus (Mdh-1*, Me-2* ) bei E. mariae (Gpi-1*, Me-2*). Nustatyti aleliniai
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zymenys leido aiSkiai atskirti tik P. marinus ir E. mariae (ypac lerviniy stadijy)

nuo Lampetra genties, taciau ne konkrec¢ig Lampetra genties riis;.

Satelitiniy L. fluviatilis ir L. planeri riisiy mtDNR tyrimai. Pirmieji Siy
dviejy rasiy mtDNR tyrimai Europoje atlikti Espanhol et al. (2007). Jie
genetinés jvairovés Zymenimis pasirinko mtDNR cyt b (1173 bp) ir ATPazés 6
ir 8 subvienetus (828 bp) bei iStyré 63 L. fluviatilis ir L. planeri individus i§ 21
vietovés Europoje. MtDNR Zymenys, Kaip ir alozimai, neparodé skirtumy tarp
abiejy rasiy. Vis délto $iy autoriy tyrimas leido Lampetra gentyje,
nepriklausomai nuo rasies, i$skirti 3 evoliucines linijas (1 pav.), i§ kuriy I ir 11
linijos yra placiai paplitusios Europos upése, o III linijos paplitimas apsiriboja
Pirény pusiasaliu. Espanhol et al. (2007) teigimu, genetiné jvairové pastarojoje
linjjoje didziausia, kadangi keli paskutiniai apledé¢jimai aplenké Pirény
pusiasalj, kuriame i$liko didesné négiy genetiné jvairove. PrieSingai III linijai,
I ir IT jvairové grupés viduje yra nedidelé. Apskaiciuota, kad I ir II linijos
galéjo atsiskirti nuo IlI-ios prie§ 2000 karty (pries 10000—-14000 m.). Pasak
Espanhol et al. (2007), Europos upiy kolonizacija vyko pasibaigus
ledynmeciui, o L. planeri véliau nepriklausomai evoliucionavo i$ I ir II linijos
praeiviy négiy, todél séslias L. planeri ir praeives L. fluviatilis galima laikyti
tos pacios rusies ekotipais, t.y. tos pacios rasies organizmy grupémis, kurios
yra prisitaikiusios prie specifiniy aplinkos salygy, todél pasizymi fenotipiniais
skirtumais, taciau sugeba kryZmintis su kitais tos pacios rusSies atstovais, jy

palikuonims neprarandant fertilumo.
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H2 fluv (Tejo) + plan (Loire)
H23 fluv (Ure)
H13 plan (Loire)
H10 plan (Rhone)
H11 plan (Rhone)
H5 fluv (Ricklean)
H19 fluv (Forth)
H16 fluv (Gudenaa)
H15 fluv (Gudenaa)
H7 fluv (Wadden Sea) + plan (Loire)
H1 fluv (Garonne)
H34 plan (Tejo)
H9 fluv (Wadden Sea, Tejo) + plan (Vistula)
H14 plan (Vistula)
H6 fluv (Ricklean, Elbe, Tejo) + plan (Viked., Peene, Elbe)
l= H25 plan (Danube)
l— H33 fluv (Elbe)
L. H32 fluv (Elbe)
b H21 fluv(Ure)
l. H24 fluv (Ure)
L. H22 plan (Ure) I
70
72\ L H20 fluv (Forth)
- 12 H18 fluv (Forth)
L. H17 fluv (Gudenaa)
b. H8 fluv (Wadden Sea)
H31 plan (Tejo)
- H4 fluv (Ricklean) + plan (Vickdalseva)
g4|\ H30 plan (Mondego)
/-' H12 plan (Loire)

Evoliuciné linija |

99 R k. H3 plan (Mondego)

100 88 .

73 }\ - 86*\‘ H27 unident (Vouga)
93 82 H29 unident (Vouga)

97 Evoliuciné linija Il
ss| L= H28 unident (Vouga)

76 H26 plan (Esmoriz)
183&}\ H35 unident (Sado) I
| I H36 unident (Sado) Evoliuciné linija 1l
H37 unident (Sado)

Eudontomyzon mariae

Ay Petromyzon marinus

0.005
1 pav. ML molekulinés filogenijos dendrograma, sukonstruota i§ 37-iy Lampetra
mtDNR cyt b haplotipy pagal Epsnahol et al.(2007). Upé ir négés rusis nurodyta Salia
haplotipy numerio. Santrumpos: fluv — L. fluviatilis; plan — L. planeri. Ties mazgais
(angl. nodes) i§ virsaus j apaciag nurodomos kaimyny-jungimo NJ, maziausio galimo

poky¢iy skaic¢iavimo MP ir didZiausio tikétumo ML analizés metody vertés

Satelitiniy L. fluviatilis ir L. planeri rasiy mtDNR NCR-I regiono tyrimai.
Blank et al. (2008) pirmieji L. fluviatilis ir L. planeri tyrimuose panaudojo
mtDNR NCR zymenis. Tirta 3800 bp mtDNR seka sudaré 11 geny, kuriy
pagrindg sudaré 16S rRNA, COI, cyt b, ND3 (+NCR) tirti regionai. Tyrimo

tikslas buvo nustatyti grei¢iausiai mutuojan¢ius mtDNR regionus, kurie padéty
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18spresti dvyniniy rasiy klausima. IS viso tyrime naudotos 8 skirtingy riisiy
négés (L. planeri — 3, L. fluviatilis — 3, P. marinus — 2 ir 2 E. mariae vingiliai);
4 négés (L. planeri — 2, L. fluviatilis — 2) buvo sugautos Baltijos juroje ar
Baltijos jiros baseine. Sio tyrimo metu nustatyta, kad didziausiu kintamumu
pasizyméjo ND3 genas. Tokig tendencija galima paaiskinti NCR-1, NCR-II ir
dalinés ND3 seky sujungimu. Vis délto nustatyti genetiniai atstumai tarp abiejy
rasiy neleido atskirti L. fluviatilis ir L. planeri. Remdamiesi $iais rezultatais
Blank et al. (2008) teigia, kad L. planeri ir L. fluviatilis atsiskyrimas yra jvykes
labai neseniai arba tarp jy vis dar vyksta geny mainai. Vélesniuose tyrimuose,
kuriuose naudotas tik mtDNR NCR-I zymuo (644 bp), tirtas gerokai didesnis
individy skai¢ius (Pereira et al. 2010). Siy tyrimy metu tirtos 6 L. planeri
populiacijos Portugalijos upése ir L. planeri / L. fluviatilis Siaurés jiiros upiy
populiacijos (n=243) bei 24 L. fluviatilis individai i§ Nevos upés Baltijos jiiros
baseine. Nustatyta, kad 4 i§ 6 Pirény pusiasalio populiacijy pasizyméjo
unikaliais haplotipais (2 pav.), o Kiti nustatyti haplotipai buvo aptinkami tiek L.

fluviatilis, tiek L. planeri individuose skirtingy upiy négiy populiacijose.
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2 pav. Pereira et al. (2010) tirty négiy sugavimo viety Zemélapis ir mtDNR NCR-I
haplotipy tinklas. Upés: 1 — Sado, 2 — Tagus, 3 — Nabao, 4 - Sao Pedro, 5 — Mondego,
6 — Inha, 7 — Garonne, 8 — Elbe, 9 — Rhine, 10 — Neva. Haplotipai, pazyméti indeksu
M priklauso L. fluviatilis. Pilka spalva pazyméti 4 upése rasti unikaliis haplotipai.
Satelitiniy L. fluviatilis ir L. planeri rasiy tyrimai restrikcijos viety
asocijuotos DNR sekoskaitos (RADseq, angl. Restriction site-associated
DNA sequencing) metodu (Mateus et al. 2013b). Siam tyrimui négés
surinktos Sorraia upéje, Tagus upés intake, Portugalijoje. Tyrimui panaudotos
17 upiniy négiy, sugauty Macrophthalmia stadijoje migruojanciy j jtrg, ir 18
mazyjy négiy, sugauty nerSto metu. Nepaisant anksCiau publikuoty
molekuliniy MtDNR tyrimy, nustatyta, jog tarp L. fluviatilis ir L. planeri
egzistuoja didelé genetiné diferenciacija bei diagnostiniai pavieniy nukleotidy
polimorfizmai (SNP, angl. Single nucleotide polymorphism ) (3 pav.). Sie
skirtumai yra pastovis 12-oje geny: su imunologinémis funkcijomis
susijusiuose genuose (MASP-1, IKLF2, VLR, CD45), uz osmoreguliacinius
procesus atsakingame gene (vatocin), uz gonady brendimg ir migracija

atsakingame gene (GnRH2), uz morfogeneze atsakinguose genuose
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(HoxW10a, Hox7, Emx), gene, susijusiame su nerviniy signaly sklidimu

(VGSC), ir gene, susijusiame su vidulasteliniy procesy reguliacija (PTPRA).

| 500 snPs 100

3 pav. MP filogenijos dendrograma sukonstruota i§ 35 négiy individy 14691 SNP.
Bajeso populiacijy atskyrimo metodas su struktiira ir atitinkamas vertinimas su
struktiiros retinimu atskleidé dviejy grupiy (K=2) egzistavimg SNP rinkinyje, kuris
atitinka dvi simpatrines rasis L. fluviatilis ir L. planeri. Kiekvienas stulpelis atitinka
individo priskyrimo tikimybe (nuo 0 iki 1) vienai i$ $iy dviejy grupiy (L. fluviatilis —

raudona spalva ar L. planeri — violetiné spalva.

3.3. Ukraininé négé Eudontomyzon mariae

Manoma, kad E. mariae paplitimo arealas apima ir Pabaltijo regiong (Lictuva)
(Zhukov 1965), taciau konkrec¢ios informacijos apie $ig rii§j regione nesama.
Nors E. mariae ir L. planeri priklauso skirtingoms gentims, ta¢iau vizualiai
lauko tyrimy metu jas atskirti gana sudétinga. Viena i§ galimy priezasCiy,
kodél $i risis Lietuvoje iki $iol nerasta — klaidingas E. mariae identifikavimas
kaip L. planeri. Todél duomeny apie $ig rasj surinkimas ir apibendrinimas gali
pasitarnauti patikimai E. mariae identifikacijai ir tolimesniems S$iy négiy

tyrimams Lietuvoje.

Sistematiné padétis. Sia risj apibiidino Lev Berg dirbdamas Sankt Peterburgo
(tuo metu Leningrado) universitete bei pavadino Eudontomyzon (graik. eu =

tikras + odous = dantis + myzo = zjsti) mariae savo zmonos Marija lvanova-
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Berg garbei (Romero 2002). Apie pastargjag négiy riisi, lyginant su kitomis
Lietuvoje aptinkamomis négémis, yra sukaupta gana nedaug duomeny. Dalis
meristiniy pozymiy Edontomyzon gentyje yra smarkiai kintantys arba jie yra
laipsniskai kintantys gretimose tos pacios risies populiacijose (Hol¢ik & Delic
2000). Tai apsunkina riisies identifikavima. Sios riidies sistematiné padétis taip
pat néra nusistovéjusi, todél kai kurie autoriai E. stankokaramani (sin. E.
vladykovi stankokaramani Karaman 1974) ir E. vladykovi (sin. E. danfordi
vladykovi Oliva & Zanandrea 1959) laiko grei¢iau E. mariae portsiais nei
savarankiSkomis rtasimis (Kottelat & Freyhof 2007). Tai suteikia pagrinda
manyti, kad po nominaliu E. mariae pavadinimu gali slypéti istisas rasiy
kompleksas, todél Sios riiSies sistematinj statusg biitina iSsamiai perzilréti

(Renaud 2011).

Geografinis paplitimas. Ukraininé négé paplitusi Baltijos jiros, Juodosios
juros, Kaspijos juros, Adrijos ir Egéjo jiiros baseinuose. Baltijos jiiros baseine:
Vyslos upés baseine (Narew, Bug, Biebrza, Jeziorka, Skawa, Wilga,
Belnianka, Bobrza, Czarna Nida, Mierzawa, Sufraganiec, Nida ir Rudawa
upése) (Oliva & Hensel 1962, Rembiszewski 1968, Hol¢ik 1970, 1995, Kappus
et al. 1995, Witkowski 1995, 2001, Drag-Kozak 2011), Nemuno upés baseine
(Berezyna, Isloch ir Peretut upés) (Zhukov 1965); Juodosios jiiros baseine:
Dniepro upés baseine (Iput, Ratomka, Svisloch, Volma Desna, Goryn, Irpen,
Perga, Sozh, Teterev, Uzh upése ir paCiame Dnepre) Dono upés baseine
(Tlovlya upés baseine, Sineomutovka, Serdoba, Tauza, Vorona, Donets,
Kharkiv, Lopanj upése ir pac¢iame Done) (Levin & Hol¢ik 2006), Dnestro upés
baseine (Strwigz ir Dnestro upése) (Rembiszewski 1971), Dunojaus upés
baseine (Drava ir Mur upése bei Arges, Bratia, Suceava Biela Orava, Hron,
Ipel, Rudava, Turiec, Hraniény Krivan, Jelesna, Mutnianka, Sava, Prut, Siret
upése ir pacioje Dunojaus up¢je) (Balon & Holcik 1964, Renaud & Holcik
1986); Kubanés upés baseine (Il upé ir visos Vakary Kaukazo upés Rusijos
Federacijoje ir Gruzijoje, jtekancios tiesiogiai j Juodajg jiirg); Kaspijos jiiros

baseine: VVolgos upés baseine (Sura ir Elan—-Kadada upés bei Chardym, Ardym,
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Uza, Verkhozimka, Tersa, Muromka) (Levin 2001, Levin & Hol¢ik 2006);
Adrijos juros baseine: Ohrid ezere, Beli Drim upés baseine (Istoc¢ka, Bistrica ir

Rastavicki upés). Egéjo jura (Vardar upé) (Renaud 2011).

Biotopas. E. mariae suaugéliai randami vidaus vandenyse: upeliuose, upése ir
ezeruose. Dazniausiai aptinkamos Svariose kalny ir priekalniy upése su stipria
srove ir sm¢lio bei gargzdo gruntu (Renaud 2011). Vingiliy pasiskirstyma
upése ar jy atkarpose lemia analogiSki veiksniai kaip ir kity négiy riisis
(Maitland 2003), tod¢l mikrobuveinése gali biiti randami kartu su jirinés,

upings ir mazosios négiy vingiliais.

Morfologiniai bruozai.

4 pav. Négés suaugéelio burnos piltuvo schema pagal Renaud (2011). Punktyrinés
linijos zymi pagal Hubbs ir Potter (1971) iSskirtus burnos piltuvo laukus: (VL —
virSutinis laukas; VE — virSutinés eilés; EE — egzolateralinés eilés; POR — piltuvo
odos raukslés; PVE — pirmoji virSuting eilé; PAE — pirmoji apatiné eilé; AZP —
apatiné zioCiy plokstelé; ED — Soniniai cirkumoraliniai arba endolateraliniai dantys;
SL — Soninis laukas; ILP — isilginé liezuvio plokstelé; KD — kratiniai dantys; AL —
apatinis laukas; AE — apatinés eilés; VZP — virsutiné Zio&iy plokstelé; SLP — skersiné

liezuvio plokstelé.
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Viena i§ nedaugelio suragéjusio kiino struktiiry négése yra dantys, todél bendru
atveju négiy atpazinimui naudojamos danty formulés (4 pav.). VirSutinéje
zioC1y plokSteléje paprastai yra tik 2 vienSakiai dantys, maZiau nei 10%
individy virSutingje ZioCiy plokstel¢je taip pat randami 1-3 maZesni viensakiai
dantys; apatinéje ziociy plokstel¢je paprastai yra 5—10 vienSakiai dantys, taciau
1-2 Soniniai dantys gali buti dviSakiai; daZniausiai 3 endolateraliniai dantys
abiejose pusése (83%), taCiau pasitaiko 4 (11%), 1 (4%) ir 2 (2%); tipisSku
atveju, endolateraliniy danty formulé: 1-2-2 (26%), 1-2-1 (22%), 2-2-1
(13%), 2-2-2 (11%), reciau pasitaiko ir 1-1-1, 2-2-3, 1-1-2-2 (abiejy
daznumas po 6%), 2, 1-1-2—1 (abiejy daznumas po 4%), 1-2, 1-2—2-2 (abiejy
daznumas 2%) — pagal Naseka et al. (2009) taip pat pasitaiko individy su 5
endolateraliniais dantimis, kuriy formulé: 1-1-2, 1-3-1, 2-1-1, 2-3-2, 1-2—
2-1, 2-1-2-2, 1-1-2-1-1; 2-5 virSutiniy danty eilés; pirmoji virsuting eilé su
5-10 vienSakiais dantimis, iS$skirtiniais atvejais Soniniai eilés dantys gali biti
dvisakiai; 1-4 egzolateralinés eilés; apatiniy eiliy 0-3 (10% sugauty individy
apatiniame lauke danty neturi); pirma apatiné eilé¢ pilna su 12-20 viensSakiais
dantimis (62% individy) arba nepilna su pertriikiais su 1-12 vienSakiais
dantimis (38% individy). Naseka et al. (2009) taip pat apras¢ E. mariae
individus, kuriems biidinga pilna apatin¢ eil¢, sudaryta i§ 10 vienSakiy danty su
1 dvisakiu dantimi; nepilna eilé 1§ 13—17 viensSakiy danty bei eile 1S 4 vienSakiy
danty ir 1 dvisakiu dantimi; ant skersinés liezuvio plokstelés 3—7 vienSakiai
dantys su padid¢jusiu viduriniu dantimi (79% individy Sis dantis ilgesnis ir
platesnis nei likusieji dantys, o 21% individy jis tik platesnis); iSilginés
liezuvio plokstelés su 5—11 vienSakiais dantimis. Ta¢iau daugumos meristiniy
pozymiy, taip pat ir danty formulés kintamumas, E. mariae rasies viduje
didelis, lyginant su kitomis négiy raSimis. Todél, norint patikimai identifikuoti

Sig rusj, reikalingi ir molekuliniai metodai.

Dauginimasis. Subrgsta po 6—7 ménesiy nuo metamorfozés pabaigos. NerSia
nuo balandZio iki birZelio pradZios, kai vandens temperatiira biina 11-16°C.

NersSto metu nesimaitina. NerSia ant zvyro, smélio, taip pat gali nersti ir ant
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lioso (eolinés kilmeés nuosédiné uoliena, sudarytas 1§ molio ir smulkaus smélio
daleliy). NerSia srovéje, nedideliame gylyje (apie 20-30 cm). Nerstas
daZniausiai vyksta saulétu oru. Vislumas 2-7 tukstanciai ikreliy, kuriy

skersmuo 0,7—1,6 mm. Iskart po ner$to Ziiva.

Mityba. Nors, bendru atveju, E. mariae gyvenimo ciklas yra analogiskas L.
planeri, t.y. didzigjg gyvenimo dalj praleidzia vingilio stadijoje, o subresta ir
nerSia gimtosiose upése, taciau zinomi reti atvejai, kuomet $ios risies négése
pasireiSkia fakultatyvinis ektoparazitizmas. Tokie atvejai fiksuoti JelesSna up¢je
Slovakijoje ir Pruto up¢je Ukrainoje (Renaud 2011). Vingiliy mityba
analogiSka kitoms négiy rasims, kuriy lervos minta srovés atneSamais

mikroorganizmais ir detritu.

Amzius ir augimas. Vingiliai 5-6 m. praleidzia jsiraus¢ upiy substrate.
Vingiliai dazniausiai uzauga iki 150-230 mm, taCiau manoma, kad gali
pasiekti ir 250 mm ilgj (Renaud 2011). Kol subresta, kiino ilgis sumazéja 2—3
cm, todél Zinomas suaugeliy kiino ilgis 120-222 mm. Suaugusiy individy 131—
195 mm kiino svoris 3,61-12,69 g. Metamorfozés pradzia priklauso nuo
geografinés platumos: Slovakijoje ir Lenkijoje ji prasideda rugséjo ménesj, 0

Ukrainoje ji prasideda gerokai anksciau — liepa.
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4. Medziaga ir metodai

Négiu vingiliy paplitimo ir tankumo tyrimas. Kadangi négiy vingiliai yra
bentosiniai gyviinai, jy kiekio jvertinimas meéginyje buvo atlickamas
hidrobiologiniu metodu, nustatant individy skai¢iy kvadratiniame metre.
Vingiliy gausumas buvo tirtas §iuose upiy baseinuose: Sventosios (Baltijos

jura), pajurio upiy, Nemuno (5 pav.).

56°N-]

55°N-

saend @ Vingiliy tyrimy vietos

0 100
I <ilometrai

T T T T T T
21°E 22°E 23°E 24°E 25°E 26°E

5 pav. Vingiliy paplitimo ir gausumo tyrimy vietos Lietuvoje.

Upése stotys parenkamos taip, kad biity apimama kaip galima vienodesniaiS
atstumais visa upé. Kai kuriais atvejais vingiliy tankumas tirtas stotyse,
esanCiose auk$¢iau uztvanky, siekiant iSsiaiskinti, ar auks¢iau esanciose upiy
atkarpose néra izoliuoty populiacijy. Méginiai imami keliaujant upe aukstyn,
taip siekiant iSvengti teoriSkai galinfio pasireikSti pakartotino vingiliy
sugavimo. Méginiai imti bentosiniu semtuvu, iSkasant grunta 1 m? biotopo
plote (Kesminas et al. 2008), ir Lasne et al. (2010b) pasitlytu modifikuotu
Surber tipo bentosiniu semtuvu (6 pav.). Pirmuoju atveju vingiliai iSrenkami
paimtg bandin] paskleidZiant ant polietileninio patiesalo, antruoju atveju

substratas yra iSplaunamas tinklelyje. Kad biity jmanoma vingilius identifikuoti
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ir iSmatuoti ilgj vietoje, jie buvo anestezuojami 10-15 ml/l dietilo eterio arba
2-fenoksi etanolio 0,5 ml/l tirpalu. Véliau jie buvo laikomi inde su vandeniu,

kol atsigaus, ir paleidZziami atgal j ta patj biotopa.

6 pav. Vingiliy gaudymui naudotas Surber tipo bentosinis semtuvas, modifikuotas
pagal Lasne et al. (2010b)

Stotyse taip pat vizualiai jvertinama grunto sudétis (%), upés vagos uzzélimas
augalais (%), iSmatuojamas srovés greitis (m/s), fiksuojamas tinkamy buveiniy

kiekis.

Vingiliy identifikacija. Vingiliy atpaZinimui naudotas Gardiner (2003) raktas,
paremtas keturiais pagrindiniais pozymiais: liemeniniy miomery skai¢iumi,
galvos kvépavimo aparato pigmentacija, ventralinés ir uodeginés pelekinés

klostés pigmentacija (Zr. priede, 1 pav.).

Négiy biuklés jvertinimas. Upiniy ir mazyjy négiy populiacijy buklés tyrimai
vykdyti 2008 mety birzelio—rugpjii¢io ménesiais ir 2012—2013 m. liepos—spalio
ménesiais. Tyrimai atlikti 41-oje stotyje Minijos upé¢je, 9 stotyse Neries upéje,
6 stotyse Sventosios upéje (Neries baseino), 4 stotyse Zeimenos upéje (15
lentelé). Tyrimy stotys buvo pasirinktos atsizvelgiant j vingiliams optimalias
buveines, kuriy Siose upése yra gausu. Svarbiausias kriterijus vertinant négiy
populiacijy biikle — jy tankumas. L. fluviatilis apsaugai svarbiose upése arba jy

atkarpose $ios riiSies individy tankumas turi biiti ne mazesnis kaip 60 individy
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viename kvadratiniame metre, 0 mazosios négés L. planeri apsaugai svarbiose
upése arba jy atkarpose Sis kriterijus — 10 individy viename kvadratiniame

metre (Aplinkos ministerija 2008).

Vingiliy sklaidos modeliavimas upése. Vingiliy pasyvios migracijos
tyrimams pasirinktos upiy atkarpos, kuriose zinoma, kad upinés négés nersia
kasmet, migracijos kelias iki nerStavieCiy laisvas, t. y. néra uztvanky ar kity
dirbtiniy kliti¢iy, gerai iSreikStos ir koncentruotos nerStavietés lokalizuotos
iSkart Zemiau uztvanky, o 1,5-2 km ruoze Zemiau jy néra kity potencialiy
nerdtui ruozy. Todél tyrimui pasirinktos Siaurés vakary Lietuvos upés —

Sventoji (Baltijos jiira), Viestové ir Eketé, kurios atitiko visus anks&iau

minétus kriterijus (7 pav.).

Tyrimy stotis
| Uztvanka
-------- Nersto ruozas

0 0,25 0,5 Kilometrai

7 pav. Vingiliy migracijos tyrimy atkarpos ir vietos Eketés (A), Viestovés (B) ir

Sventosios upése (C).

Visos trys upés priklausos skirtingiems baseinams: Sventosios upé teka
tiesiogiai j Baltijos jurg ir formuoja atskirg baseing, Viestovés upé yra kairysis
Minijos intakas, kuri yra viena didesniy Nemuno baseino upiy, Eketés upé
priklauso Danés-Akmenos upés baseinui. Vingiliai visose trijose upése rinkti

skirtingais metais: VieStoveje — 2007 m. geguzes pradzioje; Eketéje — 2008 m.
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kovo pabaigoje; Sventosios upéje — 2010 m. kovo pabaigoje. Detalesné

informacija apie upes pateikta 2 lenteléje.

2 lenteleé. Hidrologiniai tirty upiy duomenys ir tyrimy viety koordinatés

Upé Vidutinis  Upésilgis Upés Baseino  Tyrimo vietos
/tyrimy metinis (km) jitekéjimo teritorija  koordinatés (WGS84)
vieta debitas vietanuo  (km?)
(m%/s) Zio¢iy (km)
Sventoji 5,38 68,4 - 471,9
SV1 N56.07931
SV2 N56.07570
SV3 N56.07506
SVv4 N56.07447
Viestove 1,08 11,8 132,5 23,2
VIl N55.86450
VI2 N55.86883
VI3 N55.87100
Eketé 1 23,1 16,2 96,3
EK1 N55.79204
EK2 N55.79250
EK3 N55.79240

Kadangi vingiliy ilgiy daZnio analizei reikalingas pakankamai didelis duomeny

kiekis, j analize buvo jtraukti vingiliy ilgiai tuo paciu metu surinkti 31-0je

stotyje, devyniose tame paciame regione tekanciose upése Minijos upés

pabaseinyje: Alanto, Salanto, Zvelsos ir Minijos upése; Danés-Akmenos upés

baseine: Babriinés, Bonés, Danés ir Saltupio upése (3 lentelé).

3 lentelé. | vigiliy daZnio analize jtraukty individy sugavimo vieta, tyrimo viety
skaicius, sugauty vingiliy skaicius ir laikas.

Tyrimo viety Vingiliy skaicius Data

Upé skaicius

Minija 1 3 2008.04.14
Alantas 5 47 2008.04.15
Salantas 4 59 2008.04.20
Zvelsas 1 1 2008.04.12
MiSupé 6 180 2008.04.20
Dané 4 13 2008.04.16
Babriiné 3 21 2008.04.11
Boné 3 4 2008.04.14
Saltupis 2 37 2008.04.11
Sventoji (Baltijos 2 48 2010.05.03
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Tyrimy viety koordinatés nustatytos, naudojant GARMIN GPSMAP 60CSx
rankinj GPS imtuva. Tyrimo viety koordinatés véliau perkeltos j georeferenting
Lietuvos teritorijos (GDR10LT) duomeny baze. Siy viety atvaizdavimui buvo
pasinaudota ArcView® (ESRI Redlands, Kalifornija, JAV) programine jranga.
Vingiliy amZiniy grupiy dydziy ribos apskaiciuotos pasitelkiant ilgio dazniy
analize. Vingiliy ilgiams sugrupuoti buvo panaudota nehierarchiné K-vidurkiy
klasterin¢ analizé, kuri kaip atstumo matg naudoja Euklido atstumg. Kadangi
K-vidurkiy metodui reikalinga pakankamai didel¢ imtis, be 114 vingiliy,
sugauty Viestovéje, Eketéje ir Sventojoje, j analize buvo jtraukti 413 Lampetra
genties vingiliy duomenys 1§ devyniy anksciau iSvardinty upiy, esan¢iy Minijos
pabaseinyje ir Danés-Akmenos baseine. Zinoma, Kkad vingilio stadija
priklausomai nuo priklausomai nuo négiy gyvenimo strategijos trunka 5,5-6,5
metus (Maitland 2003). Atsizvelgiant j tai, kiekvienas vingiliy ilgio jrasas buvo
priskirtas k klasteriui su artimiausiu vidurkiu, atitinkan¢iam amzing grupe.
Véliau $ie klasteriai buvo normalizuoti ir apskai¢iuotos kiekvienos amzinés
grupés dydziy ribos naudojant + 1,645 standartinius nuokrypius, Kurie atitinka

90% normaliojo skirstinio.

Vertinant vingiliy amziniy grupiy sklaida Zemiau nerStavieciy, patikrintos
tiesinés ir netiesinés regresijos modeliai ir atrinkti modeliai geriausiai
aprasantys $iy duomeny pasiskirstyma. Modeliui atstumas iki nerStavietés buvo
pasirinktas kaip nepriklausomas kintamasis, o vingiliy ilgis — Kkaip

priklausomas kintamasis.

Remiantis nacionaline klasifikavimo sistema, Eketé ir VieStové yra
priskiriamos mazoms upéms (1 tipas: baseino plotas <100 km?®), o Sventosios
upé — vidutinio dydZio upéms (2 tipas: baseino plotas >100 km®, upés nuolydis
<0,7 m/km ) (Aplinkos ministerija 2005b, Aplinkos apsaugos agenttira 2011).
Remiantis $iuo skirstymu buvo sukurti du sklaidos modeliai skirtingy tipy

upems.

34



Priklausomai nuo vyraujancios temperatiiros pavasarj, négeés Lietuvos upése
ner$ia nuo trecios balandzio dekados iki antros geguzés dekados (Nika 2011), o
kiau$iniy inkubacinis periodas trunka 15-30 dieny (Maitland 2003). Kadangi
visi vingiliai buvo renkami prie$ nerstg arba tik po jo, maziausiy tik iSsiritusiy
vingiliy nebuvo rasta. Siekiant padidinti modeliy tikslumg, buvo dirbtinai i

duomenis jtraukti maziausi 10 mm individai (Quintella et al. 2003).

Prie§ analize Sapiro-Vilk (angl. Shapiro-Wilk test) ir Kolmogorovo ir
Smirnovo testo Lilliefors modifikacija (angl. Kolmogorov-Smirnov test with
Lilliefors correction) buvo patikrinta, kaip duomenys atitinka normalumo
salygas. Kai normalaus pasiskirtymo salygos nebuvo tenkinamos, duomenys
buvo naudotos logio(x), logie(1/x), arcsin(x) bei Box-Cox (0<A<0,2)
transformacijos. Tuo atveju, kai duomenys po transformacijy netenkino Sapiro-
Vilk kriterijaus, buvo atsizvelgiama ] asimetrijos (g;) ir eksceso (g.)
koeficientus. Skirstinys laikytas artimu normaliam, kai -0,5<g;<0,5, 0 -1< g,<1
(George & Mallery 2010).

Duomeny analizei buvo naudoti standartiniai statistiniai parametriniai ir
neparametriniai metodai: parametriné vienfaktoriné dispersiné analizé (angl.
One-way ANOVA) ir daugialypés tiesinés regresijos analizé (angl. multiple
regression), Pirsono koreliacija (angl. Pearson correlation), neparametriniai
Kruskalo-Voliso dispersiné analizé (angl. Kruskal-Wallis ANOVA), Mano-
Vitnio rangy sumy kriterijus (angl. Mann-Whitney U test) ir Vilkoksono zenkly
kriterijus priklausomoms imtims (angl. Wilcoxon signed-rank test). Duomenys

darbe pateikiami standartiniu budu: pateikiant vidurkius, standartinius
nuokrypius  (vidurkis =SD), standartines paklaidas (vidurkis=SE) ir
pasikliautinius intervalus. Rezultatai buvo laikomi patikimais Kai

reik§mingumo lygumo buvo p < 0,05.

Upiy baseiny parametry ir upiy hidrologiniy charakteristiky, kurios daro jtaka
vingiliy paplitimui ir gausumui nustatymui naudota daugialypé tiesiné

regresija. Taikytas atbulinis (angl. Backward) kintamyjy eliminavimo
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zingsninis metodas, siekiant atrinkti tik turin¢ius reik§mingg jtakg parametrus.
Analizéje buvo panaudoti §io darbo metu nustatyti vingiliy gausumo upése
duomenys bei literatiiriniuose Saltiniuose (Gailiusis et al. 2001) pateikiami
upiy parametrai (upiy ilgis, debitas, baseino plotas, nereguliuotos upés dalis) ir
Kiti, pasinaudojus $iais duomenimis, i§vesti parametrai (upés ploto (A) ir ilgio
(L) tiesioginis santykis, baseino plotis, baseino iStgstumas, baseino ploto ir

ilgio parabolinio rySio « parametras). Upiy intaky eilés numeriy nustatymui

naudotas Lietuvos Respublikos upiy ir tvenkiniy klasifikatorius (Aplinkos
ministerija 2001), vidutinis upés nuolydis ir upés nuolydis tyrimy stotyje (200-
600 m atkarpoje) apskaiciuoti naudojant Lietuvos reljefo zemélapius (Lietuvos
nacionalinis atlasas, www.maps.It). Regresijos riktai atrinkti naudojant
Mahalanobis atstumus. Vingiliy paplitimo ir gausumo Variacijos skirtumy tarp
upiy sistemy reikSmingumui nustatyti naudota neparametriné¢ Kruskalo-\Voliso
(Kruskal-Wallis ANOVA) dispersiné analizé ir Tjukio daugkartinio lyginimo
(angl. post hoc Tukey HSD) kriterijus, kuomet lyginti upiy. Analizuojant upés
nuolydzio jtaka vingiliy pasiskirstymo Lietuvos upése désningumui buvo
naudota daliné Pirsono koreliaciné analizé, 0 nustatant skirtumus tarp
nuolydzio klasiy vienfaktoriné dispersiné analizé kartu su Tjukio daugkartinio
lyginimo kriterijumi. Pagal nuolydj upés atkarpos buvo suskirstytos j mazo
nuolydzio (0—1 m/km), vidutinio nuolydzio (1-3 m/km), didelio nuolydzio (3—

7 m/km) ir labai didelio nuolydzio (7< m/km) klases.

Vingiliy gausumas tarp upiy sistemy tyrimy lyginti Mano-Vitnio rangy sumy
Kriterijumi, 0 jy gausumo upése palygimui 1966 m., 1992 m. ir 2008 — 2013 m.
tyrimy laikotarpiais naudotas Vilkoksono Zzenkly kriterijus priklausomoms

imtims.

Duomenys statistiSkai apdoroti naudojant Excel, Statistica ir R programinés

jrangos paketais.
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Medziagos surinkimas genetiniams tyrimams. IS viso genetiniams tyrimams
panaudotos 76 upinés négés ir 42 mazosios néges, 18 kuriy trys individai véliau
molekuliniais metodais identifikuotos kaip E. mariae (lentel¢ 4). Sventosios
(Baltijos jiira), Danés, Eketés, Salanto, Blendziavos, LiiSies upése négiy
suaugeliai sugauti elektroziiklés metodu, naudojant HANS GRASSL GmbH
gamybos (Vokietija) IG 200/2 serijos testuoty ir Lietuvoje registruotg elektros
zuklés aparatg Nr. 14880306. Renkant duomenis buvo laikomasi CEN (2003)
(angl. European Committee for Standardization) EN 14011 standarty ir
Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos teisés akty (Aplinkos ministerija
2005a). Salanto, BlendZiavos, Sventosios (Baltijos jiira) bei Musés upéje
nerSianc¢ios néges taip pat gaudytos rankiniu graibstu. Molekuliniams tyrimams
naudoti vingiliai sugauti Merkio upéje modifikuotu Surber bentosiniu semtuvu
(6 pav.). Kauno HE izoliuotoje Merkio upéje visi sugauti vingiliai buvo
identifikuoti kaip L. planeri. Gaujos upés (Latvijos Respublika) L. fluviatilis
imtys tyrimams gautos 1§ Latvijos Zemés iikio universiteto, Maisto saugos,
gyviny sveikatos ir aplinkos instituto ,,BIOR® (lat. Partikas drosibas,
dzivnieku veselibas un vides zindtniskais institiits). Négés paimtos 1§ Zvejy,
versliniais zvejybos jrankiais gaudanc¢iy migruojancias néges Gaujos Zemupyje
ties Carnikava gyvenviete. Vyslos upés imtis gauta i§ Lenkijos Stanislavo
Sakovi€iaus vardo vidaus vandeny zuvininkystés instituto (lenk. Instytut
Rybactwa srodlgdowego im. Stanistawa Sakowicza w Olsztynie); $iuo atveju
négeés buvo pagautos ungurinémis gaudyklémis Vyslos zemupyje ir paimti

upiniy négiy uodeginiy pelekiniy klos¢iy gabaliukai.
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4 lentele. Tyrimams panaudoty négiy sugavimo vieta, laikas, individy skaicius.

Rasis Upé Upé Sugavimo data ir Individy
baseinas koordinatés/duomeny skaiCius
Saltinis
L. Luoba Bartuvos 2011 04 28 7
fluviatilis 56° 14'33.25",
21°43'25.25"
Dané- Pajtirio 2011 05 07 4
Akmena upiy 55°53'13.45",
21°14'7.27"
Eketé Pajiirio 2011 05 07 10
upiy 55°47'31.51",
21°10'37.41"
Sventoji Sventosios | 2011 05 08 10
(Baltijos 56°4'47.31",21° 8'43.84"
jura) ir 56° 3'24.82",
21°8'12.96"
Blendziava Nemuno 2011 05081ir20120505 |8
55°58'59.93",
21°31'40.43"
Gauja Gaujos 201310 20 15
57°09'06.1",
24° 16' 40.4"
Muse Nemuno 20130513 4
54°56'22.6",
24° 49' 24 27"
Vysla Vyslos 201311 17 17
54°07'38,1", 18°49'30,6"
Neva Nevos GenBank: EU596026 - 24
EU596049
Reinas Reino GenBank: EU596118 - 27
EU596144
Garrone Garrone GenBank: Y18683 1
L. MisSupé Nemuno 2011 0501 2
planeri 55°57'52.18",
21° 34" 44 84"
Sventoji Sventosios | 2011 05 08 10
(Baltijos 56°4'47.31",21° 8'43.84"
jura) ir 56° 3'24.82",
21°8'12.96"
Lusis Ventos 2011 05 17 1
56°25'28.34",22°2'1.94"
Luoba Bartuva 2011 04 28 1

56° 14' 33.25",




21°43'25.25

Blendziava Nemuno 2012 05 05 1
55°58'59.93",
21°31'40.43"

Musé Nemuno 20130513 9
54°56'22.6",
24° 49' 24 27"

Viegete Ventos 201105 17 8
56° 15'0.88",
22°16' 48.29" (

Merkys Nemuno 2013 08 07 8*
54°7'8.92",24° 18' 13.29"

Mondego Mondego GenBank: EU596016 — 11
EU596025

Sado Sado GenBank: 595960 — 32
596008; GQ340531;
GQ340538; GQ340539

Garrone Garrone GenBank: EU596110 - 8
EU596117
Sao Pedro Sao Pedro | GenBank: EU595972 - 22

EU595979; GQ34047 -
GQ3405; - EU596187

E. Sventoji Sventosios | 2011 05 05 1
mariae (Baltijos 56° 3'24.82",
jira) 21°8' 12.96"
Blendziava Nemuno 2012 05 05 2
55°58'59.93",
21°31'40.43"

* Tyrimams naudoti vingiliai

Laboratorinés procediiros. DNR buvo i$skirta naudojant Aljanabi ir Martinez
(1997) metoda su nezymiais pakeitimais; dazniausiai buvo naudojamas i$
uodeginés arba nugarinés srities paimtas raumeninis audinys ar pelekinés
klostés dalis. Isskirtos DNR ir amplifikuoty mtDNR produkty koncentracijos
nustatytos spektrofotometrais (Biophotometer, Eppendorf, Vokietija ir
NanoPhotometer P330, Implen, Vokietija). Pietry€iy Baltijos neégiy
populiacinés-genetinés struktiiros tyrimai, pagristi mtDNR zymeny analize,
kuriy amplifikacijai panaudotos dvi pradmeny poros: pirmoji Lamp-1F ir
Lamp-1R pradmeny pora, skirta dalinei NCR-I regiono (angl. non-coding

region 1) amplifikacijai (Blank et al. 2008), antroji LA ir PRO pradmeny pora
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— dalinés mtDNR cyt b sekos amplifikacijai (Espanhol et al. 2007). Pradmenys

susintetinti ,,Biomers.net GmbH (5 lentele).

5 lentelé. MtDNR regiony amplifikacijai skirty pradmeny charakteristikos.

Regionas | Pora Pradmeny sekos (5°-3”) T, Pozicija
CO
NCR-1 Lamp-1F/ F: ACACCCAGAAACAGCAACAAA 63 11877-11897/
Lamp-1R R: GCTGGTTTACAAGACCAGTGC 64 11244-11264
cytb LA/PRO F: GCGACTTGAAAAACCACCGTT 64 11957-11977/
R: TAGATACAGAGGTTTGAATCCC 59 13355-13376"

“"Pagal Lampetra fluviatilis nustatyta mtDNR (GenBank: Y18683)

PGR atliktos naudojant Eppendorf firmos Mastercycler personal prietaisa.
Kiekvieno pavyzdzio PGR buvo vykdoma 25 ul tiryje, o reakcijos
komponentais buvo: 0,04-0,06 pg genominé DNR, 1 x PGR buferis (turintis 50
mM KCI), 2,5 mM MgCl2, 0,2 mM dNTP, 0,75 U Taq polimeraz¢ (MBI
Termo Fisher Scientific, Lietuva), pradmenys (kiekvieno pradmens
koncentracija miSinyje sudaré 0,2 puM) ir vanduo. MIDNR regionams

amplifikuoti naudotos PGR salygos pateiktos 6 lenteléje.

6 lentelé. PGR salygos Lampetra spp. ir E. mariae mtDNR regionams amplifikuoti. C
— cikly skaicius; I — pradiné denattiracija; II — ciklo denattiracija; III — ciklo pradmeny

hibridizacija; IV — ciklo naujos DNR grandinés sintezé; V — galutinis elongacijos

zingsnis.
I 11 I11 1\Y% \Y%
Regionas [ e talb e e C .| o=
&) E|OL| E|O| E| O | E O | E
NCR-I < Lo — S
3 =i - | 0ol
cytb ™ 3 o~ o~

Elektroforezé agarozés gelyje (AGE, angl. agarose gel electrophoresis), skirta
i§skirtos DNR medziagos ir amplifikuoty mtDNR fragmenty vizualizacijai,

buvo atlieckama horizontaliuose 1,5% agarozés geliuose. AGE atlikimo tvarka:
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1) sustingus geliui, kuriame etidzio bromido koncentracija 1 mg/ml, i
kiekvieng Sulinélj jdedama 5 pl amplifikuotos DNR ir 2 ul dazo (6 x Loading
Dye Solution; MBI Termo Fisher Scientific, Lietuva); 2) 1 du Sulinélius
jidedama 4 pl DNR ilgio standarto GeneRuler™ 100 bp DNA Ladder (MBI
Termo Fisher Scientific, Lietuva); 3) 35-40 minuc¢iy vykdoma elektroforezé,
esant 100-120 V jtampai. Agarozés geliai buvo stebimi ir fotografuojami

naudojant Herolab firmos MiniDoc™ Documentation System prietaisa.

Padauginti PGR produktai, ruoSiant sekoskaitos reakcijoms, buvo gryninami
naudojant egzonukleaziy rinkinj. 5 ul PGR amplifikato buvo sumaisytas su 10
U koncentracijos egzonukleaze 1 0,5 ul ir FastAP 1 | egzonukleaze (UAB
Thermo Fisher Scientific, Lietuva). Reakcija vykdyta 15 min. 37°C ir 15 min

85°C temperatiiroje.

DNR sekoskaita. Visy mtDNR seky sekoskaita atlikta Gamtos tyrimy centro
Ekologijos institute, Molekulinés ekologijos laboratorijoje, pasinaudojant
Gamtos tyrimy centro atviros prieigos centro ,,3500 Genetic Analyzer (Applied

Biosystems / Hitachi, JAV)*.

MtDNR seky analizé. Upiniy ir mazyjy négiy genetiné jvairové tirta lyginant
sekas, sudarytas i§ NADH dehidrogenazés 6 subvieneto geno dalies (1-103 bp)
ir NCR-1 dalies (104-592 bp) (8 pav.).

r} Lamp-1F r} LA rp LB
—| ND 6 H NC 1 H T H G |—| NC 2 |—| CYTb H P H F I—
Lamp-1R QJ CB2H 4-’ PRO QJ

8 pav. Dalinis L. fluviatilis mtDNR genomas (Y18683; Delarbre et al. 2000) su
pazymétomis pradmeny prisijungimo vietomis (juodos rodyklés) ir amplifikuotais

fragmentais.

IS viso upiniy ir mazyjy négiy mtDNR NCR-I regiono seky analizei
panaudotos 243 individy 562-611 bp ilgio sekos, i§ kuriy 118 seky nustatyta,
vykdant §j disertacin] darba, o 125 buvo deponuotos geny banke anksciau

tyrimus vykdziusiy mokslininky (Pereira et al. 2010, Pereira et al. 2013 (125
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sekos; GenBank: EU595972-EU596008, EU596015-EU596049, EU596110-
EU596144, EUS596178-EU596187, Y18683, GQ340546-GQ340550).
Konstruojant dendrogramas, kaip palyginamosios grupés (angl. outgroups)
buvo naudotos ukraininés négés Eudontomyzon (Lampetra) mariae (Blank et
al. 2008 (GenBank: EU404078)) ir jurinés négés Petromyzon marinus (Lee &
Kocher 1995 (GenBank: NC 001626)) sekos. D¢l  nepastoviy
heteroplazmininiy mtDNR delecijy (angl. heteroplasmic mtDNA deletions) 2
bp fragmente ir dél kai kurioms négiy riasims budingos 39 bp fragmento
delecijos (White & Martin 2009, Pereira et al. 2010), abu fragmentai i$
statistiniy analiziy buvo pasalinti (White & Martin 2009; Pereira et al. 2010).
Tai pat i$ analizés paSalintas dviejose sekose duplikavesis 10 bp fragmentas.
Statistiné analizé atlikta su pagrindinémis imtimis ir kai kuriomis imciy

kombinacijomis.

Tiriamy neégiy rusSiy DNR seky sulyginimas bei dendrogramy, paremty
didziausio tikétinumo metodu (ML, angl. maximum likelihood) (Saitou & Nei
1987), naudojant Kimuros dviejy parametry model; (K2P, angl. Kimura 2-
parameter), konstravimas buvo atliktas naudojant MEGA 6.05 (Tamura et al.
2013) programa. MEGA 6.05 programos atveju, DNR seky sulyginimui
naudotas ClustalW (Thompson et al. 1994) algoritmas. Polimorfiniy saity
DNR grandingje skaiCius (S), bendras mutacijy skaiCius (n), haplotipy
jvairovés parametras (h) (Nei 1987), nukleotidy jvairovés parametras (m)
(Lynch & Crease 1990), nukleotidy pakaity vidurkio koeficientas (K) (Tajima
1983), genetinis atstumas tarp lyginamy populiacijy, kuris yra iSreiSkiamas
nekoreguotu nukleotidy pakaity vidurkiu fragmentui, t. y. lyginamy seky
grupiy skirtumy koeficientas (Kyxy) (Nei 1987) ir fiksacijos indeksas (Fst)
(Hudson et al. 1992b) su patikimumo vertémis (p) (Hudson et al. 1992a) buvo
apskaiciuoti naudojant DNASP 5.10.01 programg (Librado & Rozas 2009).
Atliekant skai¢iavimus DNASP 5.10.01 programa delecijos buvo vertinamos
kaip penkta pozicija (A, C, G, T, -), taciau dél pasikartojanciy

heteroplazmininiy delecijy (angl. heteroplasmic mtDNA deletions) j analiz¢
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nejtraukti 39 bp ir 2 bp fragmentai. Taip pat 1§ analizés paSalintas dviejose
sekose duplikavesis 10 bp fragmentas. Haplotipy tinklai buvo konstruojami
naudojant mediany-jungimo metoda (MJ, angl. median joining) (Bandelt et al.
1999) jdiegta NETWORK 4.6.1.1 programoje (www. fluxus-engineering.com).
Siekiant supaprastinti L. fluviatilis ir L. planeri mtDNR NCR-I regiono
haplotipy tinkla, pasitelktas papildomas maZziausio galimo poky¢iy skai¢iavimo
(MP, angl. maximum parsimony) (Polzin & Daneshmand 2003) metodas, kuris
taip pat idiegtas NETWORK 4.6.1.2 programoje. Konstruojant haplotipy
tinklus delecijos visada biidavo vertinamos kaip penkta pozicija, taiau
minétieji 39 bp, 10bp ir 2 bp fragmentai ; analiz¢ nejtraukti. Remiantis
sukonstruotais haplotipy tinklais, filogenetiSkai artimiausios, t.y. mazai
tarpusavyje besiskiriancios, mtDNR sekos sujungtos tarpusavyje 1 haplogrupes.
Pagrindiniai kriterijai Siy haplogrupiy iSskyrimui: mutacijy skaiCius tarp sekuy,
reprezentuojanciy skirtingus haplotipus, haplotipy daznis, mutaciniy Zingsniy,
skirian¢iy retus haplotipus nuo juos jungian¢io haplotipo, pasizymincio

didesniu dazniu, skaicius.

Négiy rasinés priklausomybés nustatymas. Siekiant patikimai identifikuoti
ruSing priklausomybe individy, kuriy mtDNR NCR-I sekos filogenetinés
analizés metu atsiskyré nuo L. planeri ir L. fluviatilis négiy klados buvo
papildomai atlikta mtDNR cyt b seky filogenetiné analizé. Gautos sekos
palygintos su geny banke deponuotomis 484 bp ilgio Eudontomyzon
lanceolata, E. mariae, E. stankokaramani, E. vladykovi ir P. marinus
homologinémis sekomis (7 lentel¢). Palyginimas atliktas naudojant programa
MEGA 6.05 bei remiantis Kimuros dviejy parametry modeliu. Dendrograma

sukonstruota remiantis ML metodu.
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7 lentelé. E. mariae raSinei priklausomybei nustatyti naudotos geny banke
deponuotos L. lanceolata, E. stankokarami, E. vladykovi, P. marinus ir E. mariae
MtDNR cyt b sekos.

Nr. Riisis llgis, bp GenBank
1 Lampetra (Eudontomyzon) lanceolata GQ206176
EU404062
2 E. mariae EU404063
484 AMO051061
GQ206162
6 E. stankokaramani GQ206189
7 E. vladykovi GQ206161
8 P. marinus NC 001626

L. fluviatilis ir L. planeri hibridizacijos in situ eksperimentas. Siekiant
1$siaiSkinti hibridizacijos galimybes tarp abiejy négiy gyvenimo strategijy
natiiraliomis salygomis, Sventosios (Baltijos jira), Blendziavos ir Salanto upiy
2012 05 05 — 2012 05 26, o taip pat ir Musés, Salanto ir Sventosios (Baltijos
jura) upiy 2013 04 20 — 2013 05 13 ner$to ruozuose, buvo atlickami L. planeri
ir L. fluviatilis kryZminimo eksperimentai. Siems eksperimentams visos négés
buvo sugautos nerSiancios lizduose. Eksperimenty metu Lietuvoje buvo
zinomos tik dvi nersSian¢ios négiy rasys — L. planeri ir L. fluviatilis. Abiejy
rusiy négiy patelés ir patinéliai atskirti pagal antrinius lytinius pozymius,
budingus subrendusiems individams: patelés — pagal iSburkusig peleking kloste
tuoj uz kloakos, patiné¢liai — pagal kloakoje susiformavusj lytinj spenelj
(Renaud 2011). Visi kryZminimai atlikti tarp unikaliy pory. Kadangi lizduose
taip pat buvo iSnerSusiy pateliy, eksperimentui buvo pasirinktos patelés
atsizvelgiant | jy kiino ertmés uzpildymg ikrais ir per permatomg oda kloakos
srityje gerai matomus ikrus. Patinéliai kryZminimo eksperimentui buvo atrinkti
atsitiktinai. NerSiantys L. planeri ir L. fluviatilis anestezuoti 2-fenoksi etanolio
0,5 ml/1 tirpalu. Abiejy ly¢iy lytiniai produktai rankiniu biidu buvo iSspausti ]
modifikuotas lasiSiniy zuvy ikry inkubavimo dézutes (Rubin 1995, Nika 2011),
kurios 1§ anksto buvo patalpintos 0,75 1 talpos inde su Svariu vandeniu, paimtu

i§ upés auksciau nerstiniy lizdy. L. planeri ir L. fluviatilis kryzminimai buvo
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vykdomi tarp skirtingy ly¢iy ir kontrolinés grupés L. fluviatilis x L. fluviatilis.
Kiekvienos kryzminamos poros lytiniai produktai buvo patalpinti individualios
inkubacijos dézutése. Inkubacinés déZzés buvo pagamintos i§ polivinilchlorido
(PVC) cilindro (skersmuo: 8 cm; aukstis: 10 cm; taris: 500 cm®). Dézugiy
sienelés pagamintos i§ dviejy skirtingo akytumo tinkly: iSorinio — apsauginio
PVC tinklo, kurio akiy dydis 6 mm, ir vidinio — mal@ininio Silko su 200 pm
akies sluoksniu, kuris skirtas apsaugoti inkubacinés dézutés vidy nuo neSmeny

ir sulaikyti iSsiritusias lervutes (9a pav.). PVC lankai ir tinklo sluoksniai

sutvirtinti metalinémis sgvarzomis.

vandens
pavirgius
h 4
-
srove

9 pav. Modifikuota inkubacijos dézuté (a) ir dézuciy iSdéstymo schema négiy
nerstiniuose lizduose (b).

Negiy kiausSinéliy ovuliacija prasideda kaudalingje kiino dalyje (Larsen 1970),
todel siekiant i§ pateliy paimti tik ovuliavusius kiauSinélius, ikrai j dézutes
buvo iSspaudziami lengvu rankos judesiu perbraukiant iSilgai néges. Du
trecdaliai ovulivoty kiauSineliy ploto yra padengti storu lipniy gleiviy
sluoksniu (Larsen 1970), todél kiausinéliai greitai prisitvirtina prie
inkubaciniy dézuciy vidinio tinklelio taip, jog animalinis kiauSinélio polius,
per kurio pavirSiy patenka spermatozoidas, lieka atviras. I$ pateliy paimty
kiauSinéliy skai¢ius svyravo nuo keliy desiméiy L. planeri atveju iki keleto

tukstanciy L. fluviatilis. Pasak Kille (1960), négiy spermatozoidai gélame
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vandenyje gali islikti gyvybingais apie 50 sekundziy. Atsizvelgiant | tai,

dézutés buvo latkomos vandens inde ne maziau minutés.

Inkubacijos dézutés su apvaisintais kiauSinéliais buvo patalpintos tuose
paciuose lizduose, kuriuose buvo sugauti téviniai individai, o, siekiant

sumazinti nuostolius, papildomai jtvirtintos dugno substrate (9b pav.).
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5. Rezultatai ir jy aptarimas

5.1. Apskritaziomeniy (Cephalaspidomorphi) paplitimas, gausumas ir juos

itakojantys veiksniai
5.1.1 L. fluviatilis ir L. planeri paplitimas ir gausumas Lietuvoje

Lietuvoje upiné négeé paplitusi daugelyje upiy, kuriose jmanoma laisva jy
migracija, o mazoji négé aptinkama tiek izoliuotose, tiek atvirose upése.
Tyrimy metu iStirtas vingiliy gausumas ir paplitimas Lietuvos upiy sistemose,
kuriose aptinkamos négés. Taip pat nustatyti veiksniai, lemiantys négiy

paplitimg Siose upiy sistemose.
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10 pav. Négiy vingiliy vidutinis tankumas (ind./m?) ir 95% pasikliautinieji intervalai
2007 m. tirtose upése.

2007 metais upiniy négiy rasta 42,9% visy tirty upiy. Mazesnis upiniy négiy
aptinkamumas buvo tyrimy stotyse — 35,3%. Stotyse vingiliy tankumas buvo
labai zemas: nuo 2 iki 12 ind./m?. I3 viso tyrimy stotyse buvo sugauti tik 24
vingiliai. Vidutinis vingiliy tankumas tirtose upése buvo labai mazas ir kito
nuo 0,7 ind./m? iki 5,7 ind./m? (10 pav.). Rikinés, Cypos, Trumpés ir jos intako
Juodupio upése vingiliy nesugauta. Visos tirtos upés priklauso Pajiirio upiy

baseinui (Rikiné, Cypa, Dan¢, Eketé) ir Minijos pabaseiniui (VieStove,
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Trumpe¢, Juodupis). Nustatytas vidutinis vingiliy tankumas Pajiirio upiy
baseine buvo 0,6+0,8 ind./m? (vid.+SD), o Minijos pabaseinyje — 2,6+4.6
ind./m® (+SD), tatiau statistiskai patikimo skirtumo tarp vingiliy tankumo §iy

upiy baseinuose nerasta (Mann-Whitney U testas; U=37,5, d.f.=18, p=1).
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11 pav. Négiy vingiliy vidutinis tankumas (ind./m?) ir 95% pasikliautinieji intervalai
2008 m. tirtose upése.

2008 m. négiy aptikta 89,6 % visy tirty upiy ir 34% stoCiy. Vingiliy tankumas
stotyse buvo 1-64 ind./m? (didZiausiais tankumas fiksuotas Miupés upéje). I§
viso 2008 m. buvo sugauti 553 vingiliai keturiose tirtose upiy sistemose:
Danés-Akmenos baseine bei Minijos, Merkio ir Zeimenos pabaseiniuose.
Vingiliy nesugauta tik trijose upése: Jaurykloje ir Degale — Danés-Akmenos
baseine ir Duobupio upéje — Merkio pabaseinyje. Didziausias nustatytas
vidutinis tankumas Danés-Akmenos baseine Saltupio upéje — 12,3+16,4
ind./m® (+SD), Minijos pabaseinyje, Migupés upéje — 30+27,6 ind./m® (+SD),
Merkio pabaseinyje, Skroblaus upéje — 16 ind./m?, Zeimenos pabaseinyje,
Persoksnos upéje — 10 ind./m? (11 pav.).

Kauno hidroelektrinés (HE) yra nejveikiama Zuvy ir upiniy négiy migracijos

kliutis. Ji uzkerta kelig iki dalies Nemuno baseino upiy, todél visose tirtose
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upese, kurios priklauso Merkio upiy sistemai, aptinkamos tik mazosios néges.
Zeimenos pabaseinyje taip pat vyrauja maZzosios néges, tadiau yra duomeny,
jog upinés néges gali pakilti nerStui iki Meros, Sarios ar net PerSokSnos upiy
(Virbickas et al. 1996). Vis délto tai greic¢iau pakankamai retas reiskinys, kuris
pasireiskia tik, esant specifinéms hidrologinéms salygoms. Zeimenos intakuose
kasmet yra vykdomas pavasarinés rituoliy migracijos tyrimai. Kadangi
lasiSiniy zuvy rituoliy migracijos ] jiirg ir négiy migracijos | nerStavieteS
laikotarpiai sutampa, tyrimy metu taip pat sugaunami migruojantys mazyjy bei
upiniy négiy Suaugéliai. Atsizvelgiant j tyrimy duomenis (Kesminas et al.
1998), Meroje paskutinj kartg upinés négés buvo sugautos 1998 m. Todél,
esant ilgesniam nei vienos generacijos laikotarpiui nuo paskutinés fiksuotos
upiniy négiy migracijos j Zeimenos baseina, visi Zeimenoje ir jos intakuose
sugauti vingiliai priskirti mazosios négéms. Mazyjy négiy vingiliy tankumas
abejose upiy sistemose buvo panasus (Mann-Whitney U testas; U=116, d.f.=33,
p=0,56): Zeimenos pabaseinyje — 4,1+4,1 ind./m® (+SD), 0 Merkio pabaseinyje
— 544.3 ind./m? (+SD). Tuo tarpu Pajiirio upiy baseine ir Minijos pabaseinyje,
tipiSku atveju, vyrauja upinés néges, nors dalyje Minijos intaky upinés ir
mazosios négés aptinkamos kartu. Kaip ir 2007 m., vidutinis vingiliy tankumas
buvo didesnis Minijos pabaseinyje — 8,8+15,7 ind./m® (+SD) nei Danés-
Akmenos baseine — 3,146,8 ind./m* (+SD) (12 pav.), tatiau statistiskai
patikimai nesiskyré (Mann-Whitney U testas, U=299, d.f=58, p=0,08).
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12 pav. Négiy vingiliy vidutinis tankumas (ind./m?) ir 95% pasikliautinieji intervalai

2010 m. tirtose upése.

2010 m. tyrimai vykdyti tik keturiose upése: Sventojoje (Baltijos jira),
Migupéje, Slaveitoje ir Akmenoje. Négiy vingiliai rasti tik puséje i tirty upiy,
taCiau bendras jy aptinkamumas stotyse buvo 68,2%. IS viso buvo sugauta 280
vingiliy. Vingiliy nerasta Akmenos ir Slaveitos upése, kurios nuo Zemupio yra
atskirtos Kretingos maliino, Kurmaiciy ir Tubausiy uztvankomis, nors Zinoma,
kad anksCiau upinés négés Siose upése nerSdavo (Mackevic¢ius 1969).
Sventosios upéje (Baltijos jiira) vingiliy rasta visose tyrimy stotyse, o vidutinis
tankumas 30,9+7,3 ind./m? (£SD) ¢ia buvo didziausias i$ visy iki tol tirty upiy.
Misupés upeje buvo tirtas vidurupyje esantis ruozas, todel vingiliy tankumas
¢ia buvo daug Zemesnis nei 2008 m. nustatytas Zemupyje ir sieké tik 4,1+2,7

ind./m? (+SD).
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13 pav. Négiy vingiliy vidutinis tankumas (ind./m?) ir 95% pasikliautinieji intervalai

2011 m. tirtose upése.

2011 m. vingiliai tirti trijuose pabaseiniuose: Neries, Zeimenos ir Sventosios,
kuriuose sugauti 108 vingiliai. Vingiliai rasti visose tirtose upése, o jy
nustatytas aptinkamumas stotyse buvo 72,7%. Nustatyti vingiliy tankumai
upése buvo nuo 0,3 ind./m® iki 47 ind./m? (13 pav.). Nors manoma, kad
Zeimenos ir Neries baseinuose atitinkamai vyrauja maZosios ir upinés négés,
taciau nustatyti tankumai buvo gana panasus (Mann-Whitney U testas; U=4,5,
d.f.=10, p=0,28). Neries pabaseinyje — 10,2+17,1 ind./m? (+SD), o Zeimenos —
6,7+0,7 ind./m* (£SD).
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14 pav. Négiy vingiliy vidutinis tankumas (ind./m?) ir 95% pasikliautinieji intervalai

2012 m. tirtose upése.

2012 m. vingiliy sutinkamumas upése buvo — 94,1%, o tyrimy stotyse — 82,6%.
Vingiliai tirti penkiose upiy sistemose: Sventosios (Baltijos jiira), Neries,
Sventosios, Zeimenos ir Merkio. Tyrimy metu i§ viso sugauta 318 vingiliy.
Nustatyti vingiliy tankumai buvo nuo 0,8 ind./m? iki 46 ind./m? Upiy
sistemose didziausias tankumas nustatytas: Sventosios pabaseinyje, Sirvintos
upéje — 41 ind./m?, Minijos pabaseinyje, Salanto upéje — 38 ind./m? Merkio
pabaseinyje, Ulos upéje — 33,3 ind./m?, Zeimenos pabaseinyje, Per§oksnos
upéje — 17 ind./m?. Vingiliy tankumas taip pat vertintas vieninteléje Sventosios
upés (Baltijos jura) tyrimy stotyje, kurioje buvo nustatytas didZiausias 46
ind./m® vingiliy tankumas (14 pav.). Lyginant vidutinius vingiliy tankumus
tarp upiy sistemy, maZiausi tankumai nustatyti Merkio — 13,1£14,6 ind./m?

(+SD) ir Zeimenos — 7+7.8 ind./m? (+SD) pabaseiniuose.
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15 pav. Négiy vingiliy vidutinis tankumas (ind./m?) ir 95% pasikliautinieji intervalai

2013 m. tirtose upése.

2013 m. vingiliy gausumo tyrimai, kuriy metu sugauti 729 vingiliai, daryti
iSskirtinai Merkio pabaseinyje. Tarp tirty upiy vingiliai nesugauti tik Duobupio
upéje (15 pav.), 0 juy sutinkamumas stotyse sieké 85,7%. Siuo periodu fiksuotas

vidutinis vingiliy tankumas buvo gerokai didesnis nei nustatytas 2008 m. bei
2012 m. ir sieké 27,5+ 35,1 ind./m? (+SD).

Bendras vingiliy sutinkamumas visose 2007-2013 m. tirtose upése buvo
81,1%, o tyrimy stotyse — 69,4%. Tiek upése, tiek tyrimy stotyse sutinkamumo
daznis kito maksimaliose ribose, t.y. nuo 0% iki 100%. Viso §io tyrimo
laikotarpio metu vingiliy nebuvo sugauta deSimtyje upiy. Vingiliy nesugauta
keturiose Danés-Akmenos baseino ir Minijos pabaseinio upése: Akmenoje,
Slaveitoje ir Trumpéje bei Juodupyje. | §ias upes L. fluviatilis migracija
negalima dél migracijos keliuose pastatyty uztvanky, o izoliuoty L. planeri
populiacijy neaptikta. Vingiliy taip pat nerasta Degalo, Jauryklos, Duobupio ir

Kiaunos upése bei dviejose tiesiogiai i Baltijos jiirg jtekanciose upése —
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Rikin¢je ir Cypoje. DaZniausiai vingiliai buvo sutinkami Neries, Sventosios ir

Sventosios (Baltijos jiira) upiy sistemose, vingiliy ¢ia rasta visose tirtose upése.

120 T Aptinkamumas
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T bW
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Pajiirio upiy
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16 pav. Lampetra spp. sutinkamumo dazniai ir 95% pasikliautinieji intervalai

Lietuvos upiy baseinuose (pabaseiniuose) 2007-2013 m.

Tyrimy stotyse nustatytas vidutinis vingiliy sutinkamumas, daugeliu atvejy,
buvo mazesnis nei upése (16 pav.). Pagal vingiliy sutinkamumga stotyse taip pat
i§siskyré Sventosios ir Baltijos jiros Sventosios sistemos (iki LaukZemés
maliino uztvankos), kuriy visose tyrimo stotyse rasti vingiliai. Reciausiai
vingiliai buvo aptinkami Pajurio upése, kuriose vidutinis vingiliy
sutinkamumas upése ir stotyse atitinkamai buvo tik 50% ir 27,8%. Minijos
pabaseinyje S$ie rodikliai taip pat nebuvo auksti. Bendras vingiliy
sutinkamumas upése buvo 76,9%, o jy vidutinis sutinkamumas upiy stotyse
buvo 57,5%. Merkio ir Zeimenos pabaseiniuose vingiliy sutinkamumo daZniai
buvo panasis: sutinkamumas upése atitinkamai buvo 90% ir 87,5%, o vidutinis
sutinkamumas upiy stotyse — 84% ir 79,3%. Vingiliy aptinkamumo daZznis
skirtinguose baseinuose ar pabaseiniuose reikSmingai skyrési (Kruskal-Wallis
ANOVA; Hs 5=19,6, p<0,01). Daugkartiniai lyginimai parodé¢, jog vingiliy

aptinkamumas Baltijos pajario upiy baseine yra mazesnis nei Sventosios,
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Neries ar Merkio pabaseiniuose (bost hoc Tukey HSD testas, p<0,001), o taip
pat didesnis vingiliy aptinkamumas nustatytas Sventosios pabaseinyje lyginant

su Minijos pabaseiniu (p<0,001).
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17 pav. Vidutinis Lampetra spp. vingiliy tankumas ir 95% pasikliautinieji intervalai
2007-2013 m. tirtose upése.

Upiniy ir mazyjy négiy tankumas visose Lietuvos upiy stotyse 2007-2013 m.
svyravo nuo 0,83 ind./m? iki 121,3 ind./m? (Ula ties Ziirais 2013 m.).
Daugiametis vidutinis vingiliy tankumas skirtinguose upiy baseinuose
(pabaseiniuose) gana zZymiai skyrési. Pajiirio upiy baseine didZiausi tankumai
nustatyti Saltupio upé&je — 12,3 ind./m?, Minijos pabaseinyje, Blendziavoje — 25
ind./m?, Neries pabaseinyje, Ziezmaros upéje — 47 ind./m? Zeimenos
pabaseinyje, PerSoksnoje — 13,5 ind./m? Merkio pabaseinyje Pasgrindoje —
39,5 ind./m? ir pajirio Sventosios upéje, kuri formuoja atskira baseing — 32,6

ind./m? (17 pav.).

5.1.2. Vingiliy paplitimg ir gausumg upése lemiantys veiksniai

Siekiant nustatyti veiksnius, galinCius lemti négiy paplitimg Lietuvoje, buvo
pritaikyta daugialypé regresija. PO 7 maziausiai reikSmingy kintamyjy
eliminavimo zingsniniy, nustatyta, kad reikSmingg jtaka vingiliy paplitimui
daro upés nuolydis, nattiralios upés dalies dydis ir priklausomybé konkreciam

upés baseinui (visy p<0,001; 8 lentelé).
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8 lentelé. Svarbiausi aplinkos veiksniai, darantys jtaka vingiliy gausumui upése.
Daugialypés tiesinés regresijos ir daugiafaktorinés (pagrindiniy efekty) dispersinés

analizés rezultatai.

- Boastalhy s o Vienfaktoré.dispersiné
Veiksniai analizé
Beta | [ p F p r|r

Vingiliy 20,84]<0,001(0,54 (0,29
tankumas

(Box-Cox, A=0) 0,44 0,43]| <0,001

Nuolydis

(arcsin) Natarali 0,21 0,21( <0,001

upés dalis

Baseinas 0,29| 0,31] <0,001

Nustatytas rysys tarp vingiliy tankumo ir nattralios upés dalies (r=0,22) labai
silpnas. Taip pat silpas rySys nustatytas tarp vingiliy tankumo ir tirto baseino
(pabaseinio) bei nuolydzio tyrimy atkarpoje (atitinkamai r=0,43 ir r=0,31).
Todél detaliau nagrinétas tik pastaryjy dviejy veiksniy poveikis négiy

paplitimui.

Vidutiniai daugiameciai vingiliy tankumai nustatyti upiy baseinuose
(pabaseiniuose) 2007—2013 m. statistiskai reikSmingai skyrési (Kruskal-Wallis

ANOVA, Hs 15,=83,6, p<0,001) ir varijavo nuo 1,9+3,2 ind./m? (vid.+SD)

Pajirio upiy baseine iki 32,6+8,5 ind./m* (+SD) pajiirio Sventosios baseine.
Kituose pabaseiniuose daugiametis vingiliy tankumas buvo: Minijos — 7,8+6,5
ind./m? (+SD), Neries — 10,2+17,1 ind./m?, Sventosios — 12,8+15,9 ind./m?
(£SD), Zeimenos pabaseinyje — 5,6+3,8 ind./m® (+SD) ir Merkio — 15,3+8,8,5
ind./m* (SD) (19 pav.).
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19 pav. Vidutinis Lampetra spp. tankumas ir 95% pasikliautinieji intervalai Lietuvos

upiy baseinuose (pabaseiniuose) 2007-2013 m. Tamsis stulpeliai — migruojancios L.

fluviatilis, Sviests stulpeliai — séslios L. planeri.

9 lentelé. Vingiliy gausumo skirtumy palyginimas tarp skirtingy Lietuvos baseiny ir

pabaseiniy, naudojant post hoc Tukey HSD testa. Reik§mingos tikimybés paryskintos.

PaJu'no Minijos | Neries | Sventosios Sven_t 03108 1 7 eimenos
upiy (Baltijos j.)
Minijos <0,001
Neries 0,43 0,99
Sventosios 0,03 0,89 0,8
Sventosios
(Baltijos j.) <0,001 | <0,001 | <0,001 0,16
Zeimenos <0,001 0,68 0,7 1 <0,01
Merkio <0,001 | <0,001 | 0,06 0,99 0,04 0,47

Tjukio daugkartiniy lyginimy metu nustatyta, jog pagal daugiamet] vingiliy

tankuma labiausiai i$siskiria Pajiirio upiy ir pajiirio Sventosios baseinai (9

lentel¢). Vidutinis vingiliy tankumas Pajiirio upiy baseine buvo reik§mingai

mazesnis nei Minijos (p<0,001), Zeimenos (p<0,001), Merkio (p<0,001),

Sventosios  (p=0,03) ir pajirio Sventosios (p<0,001) baseinuose ar

pabaseiniuose. Tuo tarpi pajirio Sventosios baseinas pasizyméjo didesniu
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vingiliy gausumu, lyginant su Pajiirio upiy (p<0,001), Minijos (p<0,001),
Neries (p<0,001), Zeimenos (p<0,001) ir Merkio (p=0,04) baseinais ar
pabaseiniais. Taip pat didesnis gausumas nustatytas Zeimenos (p<0,001) ir
Merkio (p<0,001) pabaseiniuose atitinkamai, lyginant su Pajtrio upiy ir
Minijos pabaseiniais. Tarp kity baseiny dél skirtingo tankumo négiy

populiacijy ar mazy imciy statistiskai patikimy skirtumy nerasta.

Detaliau nagrinéjant isskirty nuolydzio klasiy poveikj vingiliy gausumui,
nustatyta, kad vingiliy gausumas reikSmingai skiriasi priklausomai nuo esamos
nuolydzio klasés (one-way ANOVA; F=6,3, p<0,001). Vingiliy gausumas
pirmos nuolydzio klasés upiy atkarpose buvo mazesnis nei antros, trecios ir

ketvirtos klasés upiy atkarpose (post hoc Tukey HSD, visy p<0,01).

Vertinant vingiliy gausumo rysio stipruma priklausomai nuo esamo nuolydzio
tirtoje upés atkarpoje naudota daliné Pirsono koreliacija, taip pat atsizvelgiant j
duomeny pasiskirstymg baseinuose. Kaip ir daugialypés regresijos atveju,
nustatyta silpnas, tac¢iau didesnis rySys tarp vingiliy gausumo ir nuolydzio

(r=0,4).
5.2. Vingiliy sklaida upése

Vienas i§ veiksniy, galiniy riboti vingiliy paplitimg upése, yra tinkamy
nerStavieciy stoka. Vykdant §j tyrimg i§ viso buvo sugauti 537 Lampetra
genties vingiliai, kuriy ilgis buvo 22-163 mm (20 pav.). K-vidurkiy
klasterinés analizés metu po 26 iteracijy (Fi, s3s = 2084, p <0,001) buvo
nustatyti SeSi ilgiy klasteriai. Nustatyti K klasteriai buvo panaudoti,
apskai¢iuojant vingiliy dydziy ribas kiekvienoje amziaus grupéje (21 pav.).
Nustatytos amziaus dydziy ribos i§ esmés atitinka kity autoriy tyrimy

rezultatus Lietuvos upése (Virbickas et al. 1996) (10 lentelé).
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Vingiliy ilgis, mm
20 pav. Vingiliy amzZiniy grupiy ilgio klasiy nustatymui panaudoty 537 Lampetra
spp. individy ilgiy dazniai.

Vingiliy skaicius

14 22 30 38 46 54 62 70 78 86 94 102 110 118 126 134 142 150 158 166
Vingiliy ilgis, mm
21 pav. Normalizuoti k-vidurkiy klasterinés analizés metu nustatyty ilgio klasiy

pasiskirstymai.
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10 lentelé. Sio darbo metu ir ankstesniy tyrimy metu Lietuvoje (Virbickas et al.

1996) nustatytos vingiliy ilgio klasés ir amziaus grupés.

Amziaus Vingiliy ilgiy ribos Vingiliy ilgiy ribos (Virbickas et al.
grupé (vidurkis) 1996)
mm mm
I 24-45 (34,8) 29-37
Il 44-63 (53,8) 45-53
11 64-83 (73,2) 63-79
\ 84-104 (93,8) 85-95
V 107-128 (117,3) 112-123
VI 125-156 (140,1) -

Duomenys surinkti Viestovéje, Eketéje ir Sventosios upése taip pat buvo
panaudoti, nustatant geriausiai vingiliy sklaidg upése paaiskinancius
deterministinius modelius atitinkamai mazoms (R°=0,81, p <0,001; 22 pav.)
ir vidutinio dydzio (Sventosios upés pavyzdziu) upéms (R°=0,67, p<0,001; 23
pav.).

Viestoveés ir Eketés upés

1251 ) o 125
____________________________________ G_-_.-
o
£ 100 g 100
E ....................... [P YT Q...
) ° o}
O 75 i et T ] { 75
> 8
= T Qe ]
2 50 o ° -50
s \ /] }
25 25
1 T T T T T 1T 1T 717 16
0 500 1000 1500 200 { 2 3 4 5
Atstumas nuo nerstavietés, m Amiinés grupés

22 pav. Vingiliy amziniy grupiy pasiskirstymas Zemiau nerStavieciy VieStoveés ir

Eketés upése. Apskritimais pazyméti sugauty vingiliy ilgiai.
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Sventosios upé
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23 pav. Vingiliy amziniy grupiy pasiskirstymas Zemiau nerstavie¢iy Sventosios

(Baltijos jura) upéje. Apskritimais pazyméti sugauty vingiliy ilgiai.

Priklausomybé tarp vingiliy kiino ilgio ir jveikto atstumo po iSsiritimo

mazose ir vidutinio dydzio upése atitinkamai aprasSyta regresijomis:
S=10,7-L%% ir S=14,3-L9%°
kur: L — vingilio kiino ilgis, mm, S — atStumas nuo nerstavietés (km).

Remiantis Sio darbo metu pritaikytais vingiliy laipsninés sklaidos modeliais
(Ratkowsky 1983), Lampetra spp. négiy vingiliai iki metamorfozés geba
nukeliauti vidutini$kai (apskai¢iuojant atstumag naudota virSutin¢ penktosios
amzinés grupés riba L = 127 mm) 6,340,272 km (vid.£SE) vidutinio dydzio
upése ir iki 6,9+0,372 km (£SE) mazose upése. Virsutiné 95% pasikliautiniy
intervaly riba, kuri parodo maksimaly tikéting vingiliy paplitimg upéje,

mazose upeése buvo 11,9 km, o vidutinio dydzio upése — 9,7.
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5.3. ApskritaZziomeniy (Cephalaspidomorphi) molekuliniai tyrimai
5.3.1. L. fluviatilis ir L. planeri mtDNR regiony tyrimai

Négiy rasinés priklausomybés nustatymas remiantis mtDNR NCR-I.
Panaudojus Lamp-1R ir Lamp-1F pradmeny porg, skirta négiy mtDNR NCR-I
sekoms padauginti, buvo sekmingai amplifikuotos visy tirty 118 négiy mtDNR
NCR-I sekos. Atlikus tiriamy négiy mtDNR NCR-I seky ir 125 611 bp ilgio
seky, kurios buvo paimtos i§ GenBank duomeny bazés, palyginamaja analize,
nustatyta, kad visy Pietry¢iy Baltijos regione sugauty L. fluviatilis ir L. planeri
sekos grupuojasi kartu su kity autoriy ;1 GenBank duomeny baz¢ deponuotomis
sekomis, sudarydamos atskirg monofileting Lampetra genties grupe (24 pav.).
Sioje grupéje nezymiai issiskiria tik Sado upéje (Portugalija; H36 ir H37)

sugauty L. planeri sekos.

Didzioji dalis rasty haplotipy aptinkami pavieniai skirtingose upése, taciau 11
haplotipy rasta daugiau nei vienoje upéje. H3, H19 ir dazniausi H1, H5, H7,
H11 (58% visos imties) haplotipai biidingi abiejy rusiy L. fluviatilis ir L.
planeri individams. Remiantis Siuo zymeniu, nustatytas genetinis atstumas tarp
L. fluviatilis ir L. planeri buvo 0,4+0,2 % (vid.£SE). Esant tokiems
nedideliems genetiniams atstumams, tikétina, kad skirtingose upiy sistemose
Pirény pusiasalyje, Siaurés jiiros baseine ir Baltijos jiiros baseine aptinkamos
séslios L. planeri négés kartu su migruojan¢iom L. fluviatilis rtsies négém
sudaro rusiy kompleksg. Nesant fiziniy barjery, Sis kompleksas koegzistuoja
tinkamose buveinése. Silpnai iSreiksta Siy dviejy rasiy divergencija atspindi
nesenus gamtinius jvykius, galimai susijusius su klimatiniais poky¢iais,
lémusiais aplinkos ir gyvenimo salygy diversifikacijag Europos Zemyne, dalies
populiacijos izoliacijg ir migracijy apribojima, kintant hidrologiniam rezimui.
Todél ledynmetis, galimai, inspiravo dviejy genotipiskai labai artimy rusiy

formavimasi.

Pazymétina, kad tarp tirty Lietuvos upése sugauty négiy taip pat aptikti keli

individai, kuriy sekos grupavosi kartu su Dunojaus baseino upése aptiktomis E.

62



mariae rasies négéms budingomis homologinémis NCR-I regiono sekomis.
Genetiniai atstumai tarp L. fluviatilis ir E. mariae bei L. planeri ir E. mariae
buvo panasis: tarp E. mariae ir L. fluviatilis buvo 6,1£2,4 % (£SE), o tarp E.
mariae ir L. planeri buvo 6,2+2,5 % (+SE). Esant tokiems tarprii§inio masto
genetiniams atstumams tarp mtDNR NCR-I seky, galima iskelti hipoteze, kad
Nemuno (Lietuvos teritorija) ir Sventosios upése (Baltijos jira) yra aptinkamas
E. mariae porasis, atskirtas kriptiniy barjery ir dél ilgalaikés geografinés
izoliacijos genetiskai diferencijuotas nuo kity E. mariae rtsies portsiy. Vis
delto, esant mazam S§iy négiy aptinkamumo daznumui, 0 rusies nustatymui
naudojant vienintelj molekulinj Zymenj, daryti konkrecias iSvadas dél Siy négiy

sistemating padét] problematiSka.

Tyrimo metu, naudojant skirtingais mtDNR NCR-I haplotipais pasizymin¢iy
individy DNR, pagausinti ir mtDNR cyt b geno fragmentai bei nustatytos
sekos, kurios, kartu su GenBank duomeny bazéje deponuotomis Eudontomyzon
genties mtDNR cyt b homologinémis sekomis, buvo panaudotos filogenetinéje

analizéje, konstruojant ML dendrograma (25 pav.).
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24 pav. Pietry¢iy Baltijoje ir kituose
Europos  geografiniuose  regionuose
aptinkamy négiy rasiy mtDNR NCR-I
556 bp ilgio homologiniy seky pagrindu
sukonstruota ML molekulinés filogenijos
dendrograma. Dendrograma sukonstruota
i§ 38-iy haplotipy ML metodu, paremtu
Kimuros dviejy parametry modeliu (1980)
+G modeliu (5 kategorijos (+G
parametras; 0=0,05); iSsiSakojimy vertés
apskaiciuotos i§ 1000 savirankos imciy
(angl. bootstrap replicates). Santrumpos:
L pla = Lampetra planeri, L flu =
Lampetra fluviatilis, uni = nenustatyta
rasis; sugavimo vietos: NEM — Nemuno
upés baseinas; SVE — Sventosios upé;
DAN — Danés-Akmenos upés baseinas;
GAU - Gaujos up¢, BAR — Bartuvos upés
baseinas; VEN — Ventos upés baseinas;
VYS — Vyslos upé; NEV — Nevos upé;
REI — Reino upés baseinas; MON -
Mondego upé; SAD — Sado upé; SPED —
Sao Pedro upé, GAR - Garone upé.
Referentinés sekos i§ GenBank duomeny
bazés: EU404078 (Blank et al. 2008),
NC_001626 (Lee & Kocher
1995).*Baltijos juroje aptiktas haplotipas
**Baltijos, Siaurés jarose ir Biskajos
jlankoje aptiktas haplotipas ***Baltijos
jaroje, Siaurés jiiroje ar Biskajos jlankoje
bei Pirény pusiasalyje aptiktas haplotipas.

H7* :|Lf|u {DAN NEM GAU SVE VYS NEV) + L pla (BAR SVE NEM)
H18* L flu (GAU)
—H10* ]Lflu {SVE NEM)
H36 JEU595980 L pla (SAD)
EL H37 ]EU595996 L pla (SAD)
L H3* JLpla(SVE)
— H32* ] EUS96047 L flu (NEV)
H25* L pla(NEM)
H17* ]Lflu (GAU NEV)

611H31* JEUS96042 L lu (NEV)
H19* L flu (SVE NEV) + L pla (NEM)
—I— H20* 7L pla(NEM)
r 'H12* L flu (BAR SVE NEV)

- H6* L flu (DAN)
H11#=* |Lflu (BAR GAU VYS NEV REI) + L pla (SVE MON)

H34 ]EU596128 Lflu (REI)
H14* 7L pla(NEM)
—I|-|27* Ll (VYS)
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|- Ha* L flu (DAN)
H33 ]EUS596123 L flu (REI)
—I— H38 ]EU595972 L pla (SPED)
——HO* L flu (DAN)
|-H28 EUS96111 L pla (GAR)
- H16* L flu (SVE)
H4* L flu (SVE)
—I:-lzz* LAlu{SVE VYS)
H23* Lpla(VEN)
— |-H30 ]Y18683 L flu (GAR)
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H5** :|Lf|u {DAN SVE NEM GAU VYS NEV REI) + L pla {(SVE NEM VEN)

H1** JLflu (NEM BAR SVE DAN GAU VYS NEV REI} + L pla (SVE NEM VEN)

75

H21* ]L pla (NEM)
H24** "L pla (NEM GAR])
H26* ]L pla (NEM)
H29 TEU596112 L pla (GAR)

H35 EUbB96129 L flu (REI)

g~ H13* Juni (NEM)

LH15*  Juni (SVE NEM)

EU404077 Eudontomyzon mariae
96 L EU404078 Eudontomyzon mariae

0.02

NC001626 Petromyzon marinus
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H26 Lampetra planeri
H16 Lampetra fluviatilis
H25 Lampetra planeri
H14 Lampetra planeri
H12 Lampetra fluvatilis
100 | H10 Lampetra fluviatilis

H9 Lampetra fluvatilis
H4 Lampetra fluvatilis

60 H3 Lampetra planeri

— H23 Lampetra planeri

H8 Lampetra fluvatilis

— H6 Lampetra fluviatilis

GQ206176 Eudontomyzon lanceolata
08 EU404063 Eudontomyzon mariae
EU404062 Eudontomyzon mariae

GQ206189 Eudontomyzon stankokaramani
GQ206161 Eudontomyzon Vadykowvi

95
62 .
H15 Eudontomyzon mariae (LT)
68 4{ AMO051061 Eudontomyzon mariae
98

GQ206162 Eudontomyzon mariae

NC001626 Petromyzon marinus

P
0.02

25 pav. Zinomos riisinés priklausomybés individy, priklausanéiy E. lanceolata, E.
mariae, E. stakokaramani, E. vladykovi ir P. marinus ir 14 Lampetra spp. négiy,
pasizyminéiy skirtingais mtDNR NCR-I haplotipais, homologiniy mtDNR cyt b seky
pagrindu sukonstruota ML dendrograma. H ir dviejy skaitmeny kombinacija prie§
risies pavadinimg nurodo nustatyto individo mtDNR NCR-I haplotipa, o astuoniy
simboliy kodas zymi jkeltos ;} GenBank sekos kods.

Pateiktoje ML dendrogramoje tyrime panaudoty négiy sekos susigrupavo j dvi
pagrindines kladas (25 pav.), i$ kuriy pirmaja reprezentuoja Pietry¢iy Baltijoje
sugauti L. fluviatilis ir L. planeri bei ieSmutinés négés Lampetra
(Eudontomyzon) lanceolata individai, o antrgja — Edontomyzon genties négés,
kurioms priskirti ir Lietuvoje aptikti E. mariae haplotipai.

Pirmojoje kladoje greta dazniausiai aptinkamo cyt b H26 haplotipo grupuojasi
unikaliy, tik Pietry¢iy Baltijoje aptinkamy mtDNR NCR-I haplotipy L.

fluviatilis ir L. planeri atstovai ( 25 pav.), ju cyt b sekos identiSkos arba
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pasizymi minimaliu mutacijy skai¢iumi (H6 ir H23). Nustatytas genetinis
atstumas tarp L. fluviatilis ir L. planeri pagal mtDNR cyt b taip pat yra
minimalus (0,1+<0,01%, vid.+SE). Atskleistas daugeliui rasiy budingas
reiSkinys, t.y. nustatytas mazesnis, palyginus su NCR-I sekomis, cyt b geno
kintamumas, tad Sio geno seky palyginamieji tyrimai rekomenduotini, siekiant
Nustatyti tarpraSinius skirtumus. Deja, tiriant vidur@GSinius skirtumus S$io
molekulinio Zymens skiriamoji geba daznai nepakankama.

Tyrimy metu aptiktas E. mariae haplotipas identiskas Ukrainoje Ivankos upéje
(GQ206162; Lang et al. 2009) ir Dunojaus upéje (AMO051061; Espahnol et al.
2007) sugauty E. mariae individy haplotipams. Vidutiniai genetiniai atstumai,
nustatyti lyginant E. mariae su L. fluviatilis bei su L. planeri pagal mtDNR cyt
b geno sekas, beveik nesiskyré ir atitinkamai buvo 3,6+0,1% (£SE) ir
3,7+0,1% (£SE). Sie genetiniai atstumai, panasiai kaip ir mtDNR NCR-I
molekulinio zymens atveju, atspindi tarpriiSinés genetinés jvairovés skirtumus
tarp Lampetra spp. ir aptikty Lietuvoje E. mariae négiy. Taip pat bitina
pamineti, kad grupuojant mtDNR NCR-I sekas buvo panaudotos vienintelés
GenBank esancios referentinés dviejy E. mariae individy sekos i§ Gail upés
Austrijoje (Dunojaus baseinas) (EU404077, EU404078; Blank et al. 2008). Ty
pa¢iy individy mtDNR cyt Db sekos (EU404077—EU404063,
EU404078—EU404062; Blank et al. 2008) buvo panaudotos grupuojant
mtDNR cyt b sekas (25 pav.). Sie individai grupavosi j atskirg klada nei E.
mariae, rasta Sventosios, Ivankos ir Dunojaus upése, o tarprii§iné divergencija
tarp Sios ir kity négiy risiy buvo artima ar vir§ijo 2% riba, kuria pagal mtDNR
cyt b skiriasi dvyninés rasys (Walker 1999) (11 lentel¢). Remdamiesi mtDNR
seky palyginimo duomenimis galime teigti, kad dviejy individy i§ Gail upés
Austrijoje priskyrimas E. mariae rusiai netiksliai atspindi jy sistemating padétj,
bei neatmestina prielaida, kad Sie individai galimai atstovauja neapibiidinta

négiy rus].
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11 lentelé. Genetiniy atstumy poriniai palyginimai tarp Eudontomyzon genties rusiy.

Genetinis atstumas (Zemiau jstrizainés) ir standartiné paklaida & SE (virs jstriZzainés)

E. mariae
E. vladikovi | E. stankokaramani E. mariae
n (LTU,
(SVK) (MNE) (AUT)

UKR)

E. vladikovi (SVK) 1 0,007 0,006 0,007

E. stankokaramani

(MNE) 0,023 1 0,006 0,006

E. mariae

(LTU, UKR) 0,019 0,017 3 0,006

E. mariae

(AUT) 0,025 0,019 0,019 2

LTU — Lietuva, UKR — Ukraina,

Juodkalnija

AUT — Austrija, SVK - Slovakija, MNE —

Panaudojus skirtingus mtDNR NCR-I ir mtDNR cyt b molekulinius zymenis
gauti beveik identiSki rezultatai, tod¢l galima uztikrintai teigti, kad Lietuvoje
be trijy jau zinomy négiy rusiy aptinkama ir ketvirtoji — ukraininé négé

Eudontomyzon mariae.

5.3.2. MtDNR NCR-I seku genetiné jvairové

Baltijos jiiros rytiniy upiy Lampetra spp. genetinés jvairovés

charakteristikos. Detali informacija apie rytinés Baltijos jiiros upiy Lampetra

genties négiy populiacijy genetinés jvairoveés charakteristikas pateikta 12

lentel¢je.
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12 lentelé. Pagrindiniai Lampetra spp. genetinés jvairovés parametrai tirtose Baltijos

juros upiy baseinuose ir Nevos upé¢je (Pereira et al. 2013) apskaiciuoti, naudojant

Lampetra spp. mtDNR NCR-I duomenis: haplotipy jvairovés parametras (h),

nukleotidy jvairovés parametras (), polimorfiniy saity skaicius (S) ir nukleotidy

pakaity vidurkio koeficientas (K).

Baseinas N | Skirtingy | Unikaltis h+SD x+SD S K

haplotipy | haplotipai

skaiCius

Baltijos 139 25 - 0,639+0,044 | 0,003+0,0003 | 15 | 1,836
jiros
Nemuno 32 12 41,6% | 0,635+0,091 | 0,003+0,001 | 9 | 1,861
Ventos 9 3 0% 0 0 0 0
Danés- 14 57,1% | 0,747+0,111 | 0,005+0,002 | 8 | 2,088
Akmenos
Bartuvos 8 4 0% 0,643+0,184 | 0,003+0,001 | 4 | 1,464
Sventosios | 20 9 11,1% | 0,787+0,086 | 0,004+0,001 | 9 | 2,289
Gaujos 15 5 25% 0,543+0,133 | 0,003+0,001 | 6 | 1,848
Vyslos 17 5 40% 0,640+0,117 | 0,003+0,002 | 6 | 1,647
Nevos 24 8 25% 0,728+0,116 | 0,004+0,002 | 6 | 2,116

Daugiausia skirtingy haplotipy nustatyta Nemuno baseine — 12, Sventojoje
(Baltijos jiira) — 9 ir Nevoje — 8. Upiy imtys pagal tirty individy skai¢iy buvo
neproporcingos ir varijavo nuo 8 iki 36 individy. Didesnés nei 0,7 haplotipy
jvairovés parametro vertés ir didziausios nukleotidy pakaity vidurkio vertés
nustatytos Danés—Akmenos, Sventosios (Baltijos jira) ir Nevos upiy
sistemose. Bendras $iy upiy bruozas — jog jos yra neilgos arba didzioji jy dalis
yra neprieinamos négiy nerStui, o mazas nerStavieCiy kiekis gali padidinti
tikimybe nerStavietése surasti didesng¢ jvairove arba, prieSingai, pasireiksti
plataus masto homogeniskumui. Maziausias §is parametras nustatytas Gaujos
upéje (h=0,543), o Ventoje haplotipy jvairove i§ turimy duomeny sunku
jvertinti, nes fiksuotas nedidelis mutacijy skaiciaus bei taskinés delecijos ir
insercijos. Nukleotidy jvairové buvo nedidelé, varijavo gana siaurose ribose
(tarp 0,3% ir 0,5%). Sie duomenys rodo, jog négiy genetiné jvairové tirtose

Baltijos jiiros baseino upése yra panasi.
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Skirtinguose Baltijos jiiros upiy baseinuose aptinkamuy L. fluviatilis ir L.
planeri populiaciju genetinés diferenciacijos tyrimai remiantis mtDNR
NCR-I seky duomenimis. Sio tyrimo metu nustatyty Fgr ir p verdiy

palyginimas pateiktas 13 lenteléje.

13 lentelé. Négiy populiacijy poriniy palyginimy tarp tirty Baltijos jiros upiy baseiny
ir Nevos upés (Pereira et al. 2013), naudojant Lampetra spp. mtDNR NCR-I

duomenis, Fst vertés (zemiau jstrizainés) ir skirtumy patikimumo vertés p (vir$

jstrizainés).
» ” 3

S g | 8| S s |8 | 8 %

5 | 5 |§ £ & s |2 | 2 | 3

Z > A < m N O > Z
Nemuno 0,617 | 0,109 | 0,306 | 0,245 | 0,355 | 0,270 | 0,180
Ventos 0,149 0,213 | 0,251 | 0,436 | 0,285 | 0,317 | 0,421
Danés- 0| 0,094 0,471 | 0,377 | 0,324 | 0,256 | 0,256
Akmenos
Bartuvos -0,048 | 0,163 | -0,015 0,943 | 0,593 | 0,550 | 0,945
Sventosios 0,006 | 0,261 | 0,016 | -0,050 0,657 | 0,660 | 0,760
Gaujos -0,022 | 0,185 | -0,017 | -0,074 | -0,033 0,578 | 0,843
Vyslos -0,014 | 0,117 | -0,039 | -0,060 | 0,005 | -0,034 0,484
Nevos 0,021 | 0,295 | 0,004 | -0,035 | 0,004 | 0,034 | 0,003

Remiantis gautais rezultatais galima teigti, jog genetinés diferenciacijos tarp
Ryty Baltijos baseino upése aptinkamy Lampetra spp. négiy populiacijy néra
arba ji yra silpnai isreiksta (Fgr <0,05). Siame regione issiskiria tik Ventos
upés négiy populiacija, kurig lyginant su kitomis populiacijomis, priklausomai
nuo lyginamy pory, genetinés diferenciacijos intensyvumas kinta nuo vidutinés
(0,05<Fs1<0,15) iki labai intensyvios (Fsr>0,25). Pagrindinis veiksnys,
lemiantis Sios négiy populiacijos diferenciacija, yra nejveikiama natirali klititis
— Ventos slenkstis (lat. Ventas rumba), dél kurios didzioji Ventos upés dalis
yra izoliuota. I§skyrus $ig iSimtj, galima teigti, kad tyrimo metu analizuotos
Lampetra genties atstovy subpopuliacijos Baltijos jiiros baseine formuoja
panmiksing populiacija. Siekiant atskleisti subtilesnius genetinius skirtumus
tarp skirtingy Baltijos juros upiy baseiny négiy populiacijy biitina pasitelkti

jvairesnius ir jautresnius molekulinius Zymenis ir metodus.
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Siekiant jvertinti négiy genetinés diferenciacijos situacijg kontinentiniu mastu,
buvo palyginta Lampetra spp. négiy diferenciacija tarp skirtingy Europos
geografiniy regiony. Tirtos Ryty Baltijos upés buvo sujungtos j bendra Baltijos
jiros imtj, négiy i§ Reino ir Garrone upiy molekuliniy Zymeny tyrimy
duomenys atstovavo Siaurés jiiros ir Biskajos jlankos imtj (Pereira et al. 2010),
o Pirény pusiasalio Sao Pedro, Sado ir Mondego upése sugautos néges
priskirtos bendrai Pirény pusiasalio im¢iai (Pereira et al. 2010, Pereira et al.
2013). Siy regiony négiy hipotetiniy populiacijy genetinés diferenciacijos
poriniy palyginimy vertés pateiktos 14 lentel¢je.

14 lentelé. Négiy populiacijy poriniai palyginimai tarp Baltijos jiiros upiy, Siaurés
juros ir Biskajos jlankos bei Pirény pusiasalio (Pereira et al. 2010, Pereira et al. 2013)
Lampetra spp. populiacijy, remiantis mtDNR NCR-1 duomenimis, Fst vertés (Zemiau

istrizainés) ir skirtumy patikimumo vertés p (vir$ jstrizaings).

J!?_liiltuos Siaurés jiira ir Biskajos jlanka | Pirény pusiasalis
Baltijos juira 139 0,007 <0,001
Siaurés jura ir 0.082 36 <0.001
Biskajos jlanka ’ ’
Pirény pusiasalis 0,181 0,298 89

Tarp visy lyginamy Lampetra spp. hipotetiniy populiacijy pory nustatyta
statistiSkai patikima genetin¢ diferenciacija. Sprendziant 1§ rezultaty, gauty
lyginant skirtingus Europos geografinius regionus, tarp Baltijos jiiros ir Siaurés
jiros bei Biskajos jlankos populiacijy nustatyta vidutinio intensyvumo, o tarp
Baltijos juros ir Pirény pusiasalio — intensyvi diferenciacija. Natiiralu, jog
didéjant geografiniam atstumui tarp tiriamy populiacijy didéja ir diferenciacija
tarp jy. Taciau stebina nustatyta labai intensyvi diferenciacija tarp Pirény
pusiasalio ir Siaurés jiros bei Biskajos jlankos négiy, kuri galimai gauta
lyginant neproporcingas individy skai¢iumi imtis. Gauti duomenys indikuoja,
kad tarp geografiskai nutolusiy populiacijy geny mainy intensyvumas yra
Zzemas bei suteikia pagrindo iSskirti skirtingas populiacijas Lampetra spp.

paplitimo areale.
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L. fluviatilis ir L. planeri rasiy mtDNR NCR-I haplotipy tinklas. Siekiant
iSsiaiskinti galimas priezastis, dél kuriy genetinés diferenciacijos skai¢iavimai
tarp jvairiy lyginamy Lampetra spp. iméiy pory parodé genetinés
diferenciacijos nebuvimg tiriamose riSyse, buvo nuspresta panagrinéti
Lampetra genties geneting jvairove ir evoliucija. L. fluviatilis ir L. planeri MP
haplotipy tinklas sukonstruotas i§ 239 abiejy rusiy négiy mtDNR NCR-I seky,
kurios buvo nustatytos disertacinio darbo bei ankstesniy tyrimy (Pereira et al.
2010, Pereira et al. 2013) metu, pateiktas 26 pav. Haplotipy tinkle atstumai
tarp dviejy skirtingy seky varijuoja nuo vieno iki SeSiolikos mutaciniy Zingsniy
(E. mariae atvejis), taCiau tolimiausias atstumas tarp gretimai tinkle
i§sideésciusiy atskiry Lampetra spp. haplotipy buvo keturi mutaciniai zingsniai.
Dazniausiai aptinkamas H1 (61 seka) haplotipas. IS viso haplotipy tinkla
sudaro 37 skirtingi haplotipai, i§ kuriy 17 nustatyti pirmg karta, atliekant
molekulinius tyrimus Sio disertacinio darbo metu: H3, H4, H6, H8, H9, H10,
H13, H14, H15, H16, H20, H21, H22, H23, H25, H26, H27. Po keturis i§ Siy
haplotipy nustatyti tik Nemuno baseine (H14, H20, H25, H26) ir Danés-
Akmenos baseine (H4, H6, H8, H9). Du unikaliis haplotipai taip pat nustatyti
Vyslos baseine (H23, H27) ir po viena Sventosios (H16) ir Gaujos (H18)

baseinuose.

Siekiant supaprastinti haplotipy tinklo analize, remiantis metodingje
disertacinio darbo dalyje apraSytais haplogrupiy identifikavimo principais,
visos Lampetra spp. artimy haplotipy sekos buvo sujungtos j didesnius
vienetus — haplogrupes. Négiy haplotipai sugrupuoti j penkiy mtDNR NCR-I
MP haplogrupiy tinklg. Haplotipy tinklo konfigtiracija indikuoja, kad Lampetra
genties négiy populiaciné-geneting struktiira pasizymi keliomis aiskiai
iSreikStomis genetinémis linijomis, paplitusiomis visoje Europoje (A, D ir E
haplogrupés), kuriy kilme, matyt, nuléme istorin¢ reprodukciné izoliacija,
pietinése Europos kontinento populiacijose egzistuojanti iki Siol. Labiau tarp
nustatyty haplogrupiy isSsiskyré¢ B ir C haplogrupés. B haplogrupé isskirtinai

aptikta tik Baltijos juroje. Si haplogrupé neturi gerai isreikito centrinio
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haplotipo, todél tikétina, jog i Sia geneting linijg sudaro, dél klimato kaitos
cikly Siaurés Europoje anksé¢iau nepriklausomai besiformavusiy, taciau dalinai
sunykusiy, linijy atstovai. C haplogrupei priskirtas vienintelis haplotipas
(H35), kuris haplotipy tinkle maksimaliai nutoles nuo kity Lampetra spp.
haplotipy. Sis haplotipas gali reprezentuoti §iame darbe netirtas Brity saly ar
Norvegijos populiacijas arba, kaip ir B haplogrupés atveju, gali bati sunykusios

linijos atstovas.

fri5*

BNEM (n=34) JGAU (n=15) EVYS (n=17) EOMON (n=11) M GAR (n=9)
WsVE (n=21) @BAR (n=8) MNEV (n=24) ESAD (n=32) [JHipotetinis
ODAN (n=14) OVEN (n=9) REI (n=28) MSPED (n=22)  haplotipas

26 pav. Lampetra spp. mtDNR NCR-I MJ haplotipy tinklas, sudarytas i§ 243 seky:
baltais apskritimais pazymetos hipotetiniy haplotipy sekos, kurios nebuvo nustatytos
Sio tyrimo metu, bet buvo sugeneruotos, konstruojant haplotipy tinkla; skaiciai tarp
tasky parodo mutacijy skaiciy, o skaiCiy vertés konkrecias mutacijy pozicijas DNR
sekoje; skrituliy dydis rodo haplotipy aptikimo daznumg nuo 1 iki 61; NEM —
Nemuno upés baseinas; SVE — Sventosios upé; DAN — Danés-Akmenos upés
baseinas; GAU — Gaujos upé, BAR — Bartuvos upés baseinas; VEN — Ventos upés
baseinas; VYS — Vyslos upé; NEV — Nevos upé; REI — Reino upés baseinas; MON —
Mondego upé; SAD — Sado upé¢; SPED — Sao Pedro upé, GAR — Garonne upé.
).*Baltijos jiiroje aptiktas haplotipas **Baltijos, Siaurés jiirose ir Biskajos jlankoje
aptiktas haplotipas ***Baltijos jiiroje, Siaurés jiroje ar Biskajos jlankoje bei Pirény
pusiasalyje aptiktas haplotipas.
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Lampetra genties mtDNR NCR-I haplotipy pasiskirstymas tirtuose
PietryCiy Baltijos upiy baseinuose. Informacija apie nustatyty haplotipy

paplitimg tirtose upése ir upiy baseinuose yra pateikta 15 lentel¢je.

15 lentelé. Disertacinio darbo metu nustatyty Lampetra mtDNR NCR-I haplotipy

priskyrimas haplogrupéms bei paplitimas tirtose vietoveése.

Nr. | Haplotipas | Haplogrupé Upé/upés baseinas

NEM | SVE | DAN | GAU | BAR | VEN | VYS

H3

H7 A

==
[N JEN
[
N
w

H10

H18 1

H12

|
|

H17

H19 B

H20

OO N0 WIN |-

H25

N LS I

10 | H1

11| H4

12 | H6

= IN W

13 | H9

14 | H11 2 1 1 1

15 | H14 D 1

16 | H16 1

17 | H22 1

(N

18 | H23

19 | H24 1

20 | H27

|

21 | H5 6 6 |3 5 2 |5
22 | H8 E 1

23 | H21 1

24 | H26 1

NEM — Nemuno upés baseinas; SVE — Sventosios upé; DAN — Danés-Akmenos upés
baseinas; GAU — Gaujos upé, BAR — Bartuvos upés baseinas; VEN — Ventos upés
baseinas; VYS — Vyslos upé

IStyrus 118 PietryCiy Baltijos upése sugautas néges nustatyti aStuoni ankstesniy
tyrimy metu (Pereira et al. 2010, Pereira et al. 2013) aptikti haplotipai: H1,H5,
H7, H11, H12, H17, H19, H24. Keturi 1§ Siy haplotipy (H1,HS5, H7, H11)

aptikti daugiau nei dviejuose upiy baseinuose ir priklauso trims haplogrupéms
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(A, D ir E). I$ viso PietryCiy Baltijos upése nustatyti 24 skirtingi haplotipai,
priklausantys keturioms haplogrupéms (A, B, D, E).

L. fluviatilis ir L. fluviatilis rasies mtDNR NCR-I haplogrupiu paplitimas
Nemuno baseine. Nemunas yra viena didziausia regiono upiy, kurios baseinas
Lietuvoje uzima 46695,4 km?, o tai sudaro 71,5% Lietuvos teritorijos. Dél
uzimamos didelés teritorijos baseinas pasizymi didele upiy sistemy bei
buveiniy jvairove. Nemune aptinkamos négiy populiacijos gali biiti skirstomos
] artimos migracijos, tolimos migracijos ir izoliuotas populiacijas. Siekiant
nustatyti galimus genetinius skirtumus tarp Siy populiacijy, buvo palygintos
Minijos (artimos migracijos), Neries (tolimos migracijos) ir Merkio (izoliuota)
pabaseiniy négiy populiacijos, grupuojant jas poromis (16 lentelé) ir
apzvelgiant haplogrupiy pasiskirstyma tirtose populiacijose (27 pav.).

16 lentelé. Poriniai palyginimai tarp Minijos, Neries ir Merkio pabaseiniy Lampetra

spp. populiacijy, remiantis mtDNR NCR-I duomenimis, Fsr vertés (zemiau

istrizainés) ir skirtumy patikimumo vertés p (vir$ jstrizaings).

Baseinai Minijos Neries Merkio
Minijos 0,326 0,084
Neries 0,012 0,054
Merkio 0,017 0,08

Sprendziant i§ poriniy palyginimy tarp Nemuno pabaseiniy, genetinés
diferenciacijos tarp pabaseiniy néra arba jos intensyvumas yra menkas. Tik
tarp Merkio ir Neries pabaseiniy nustatytas reikSmingumo lygmuo buvo
artimas statistiskai patikimam lygmeniui (p = 0,054), o genetiné diferenciacija
buvo vidutiniskai iSreiksta (Fst=0,08). Todél pries dirbtinai izoliuojant Merkio
pabaseinj geny mainai tarp Siuo metu izoliuoty L. planeri ir L. fluviatilis
greiCiausiai vyko, kuomet esant palankioms salygoms L. fluviatilis pakildavo

iki Merkio upés ir jos intaky, kas §iuo metu stebima Zeimenos pabaseinyje.
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27 pav. Lampetra spp. mtDNR NCR-I haplogrupiy paplitimas trijuose pabaseiniuose
Nemuno baseine. I8 kairés j deSing Minijos pabaseinis, Neries pabaseinis ir Merkio
pabaseinis. Skrituliniy diagramy diametras proporcingas seky skaic¢iui nuo 8 iki 17

seky.

L. fluviatilis ir L. fluviatilis rasies mtDNR NCR-I haplogrupiy paplitimas
Europoje. Lampetra spp. haplogrupiy paplitimas Europoje pateiktas 28 pav.

Gauti duomenys atskleidzia Pirény pusiasalio, kaip refugiumo, i§ kurio,
atsitraukus ledynui, Lampetra spp. atstovai rekolonizavo Siaurinius Europos
vandenis, svarbg. Visos tyrime panaudotos Pirény pusiasalj reprezentuojanéiy
négiy sekos priklauso izoliuotoms L. planeri populiacijoms. Dél Sios
priezasties Sado, Sao pedro ir Mondego upése geny mainai tarp L. planeri ir L.
fluviatilis negalimi, o Kiekvienoje upéje fiksuoti skirtingy A, D ar E

haplogrupiy atstovai. Remiantis haplogrupiy paplitimu Europoje, galime teigti,
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kad Europos vandenis nepriklausomai viena nuo kitos rekolonizavo skirtingos

Pirény pusiasalio populiacijos.
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28 pav. Lampetra spp. mtDNR NCR-I haplogrupiy paplitimas Europoje. Sio

disertacinio darbo duomenys reprezentuoja négiy populiacijas: 2 — Gaujos upéje, 3 —
Bartuvos upés baseine, 4 — Ventos upés baseine, 5 — Sventosios upés baseine (Baltijos
jura), 6 — Danés-Akmenos upés baseine, 7 — Nemuno upés baseine, 8 — Vyslos upéje.
Ankstesniy tyrimy duomenys (Pereira et al. 2010, Pereira et al. 2012) reprezentuoja
Sias populiacijas: 1 — Nevos upéje, 9 — Reino upé¢je, 10 — Garrone upéje, 11 —

Mondego upéje, 12 — Sao Pedro upéje ir 13 — Sado upéje.
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5.3.3. L. planeri, L. fluviatilis ir E. mariae in situ hibridizacijos tyrimai

Siekiant i1SsiaiSkinti hibridizacijos galimybes tarp abiejy négiy gyvenimo
strategijy natiiraliomis sglygomis, buvo atlickami L. planeri ir L. fluviatilis
kryzminimo eksperimentai. Atlikus molekulinius tyrimus paaiSkéjo, kad 2012
m. BlendZiavos upéje kryzmintos & E. mariae x Q@ L. fluviatilis riisiy négeés.
IS viso bendruose nerstiniuose lizduose buvo sugautos 36 négés (23 — L.
fluviatilis, 12 — L. planeri ir 1 — E. mariae). Pirmaisiais tyrimy metais (2012
m.) visuose lizduose sugauti L. fluviatilis ir L. planeri patinai ir patelés.
Antraisiais metais (2013 m.) L. planeri pateliy Musés ir BlendZiavos upése
nesugauta, todél kryzminimas atliktas tik tarp galimy kombinacijy. Abejais
tyrimy metais nerstiniuose lizduose dominavo L. fluviatilis, o L. planeri/L.
fluviatilis santykis lizduose kito 0,35-0,45. Bendras abiejy rusiy pateliy ir
patinéliy santykis buvo panasus: L. fluviatilis jis kito 0,45-0,55, o L. planeri —
0,25-0,71. Nepaisant papildomy apsaugos priemoniy 2012 m. visos
inkubacinés déZutés buvo prarastos Salanto upéje ir viena dézuté Sventosios
upéje. Dézutés galimai nunestos upés tekmes arba surinktos vietiniy ,,zvejy
pavasarinés négiy zvejybos metu. Likusios dézés buvo tikrinamos kas tris

dienas.

I$ viso tyrimy laikotarpiu i$sirito 246 lervos, kuriy 16 buvo &' L. planeri x 9 L.
fluviatilis ar & L. fluviatilis x @ L. planeri hibridai, 18 & E. mariae x @ L.
fluviatilis ir 212 L. fluviatilis lervos grupéje, kurios buvo naudojamos kaip
kontroliné grupé (17 lentele). ISsiritusiy lervy skaicius dézutése gana smarkiai
kito (nuo 1 iki 148). Visgi remiantis $iais duomenimis, problematiska daryti
iSvadas apie hibridy iSgyvenamumg. Nezinant ikry lipnumg mazinanciy
priemoniy poveikio i§gyvenamumui ir Siekiant, kad eksperimento salygos
maksimaliai atspindéty natiiralias, jokiy papildomy priemoniy nebuvo naudota,
o négiy lytiniai produktai iSspausti tiesiai | inkubaCines dézutes. Dél Sios
priezasties tikslus ikry skaiCius inkubacinése dézutése nebuvo nustatytas.
Taciau vertinant vizualiai, jis gal¢jo svyruoti nuo keliy deSimciy iki keliy

tikstanciy ikry. Lervy iSsiritimas stebétas po 21 inkubacijos dienos. Véliau
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lervos dar 41 dieng laikytos dézutése, stebint jy iSgyvenamumag. Per §j
laikotarpj nepastebétas hibridy mirtingumas, tad eksperimento metu
neatskleistas hibridy mirtingumo padidé¢jimas pradinése négiy gyvenimo

stadijose.

17 lentel¢. Kryzminimo eksperimento metu naudotos individy poros ir iSsiritusiy

lervuciy skaicius.

Upé Metai Kryzminimo pobudis Perintuviy | Lervy
skaiCius skaiCius
Blendziava [2012 Jd E. mariae x Q L. fluviatilis 1 18
3 L. fluviatilis x @ L. fluviatilis 1 21
Sventoji 2012 3 L. planeri  x Q L. fluviatilis* 1 -
3 L. fluviatilis x Q L. planeri 1 1
3 L. fluviatilis < Q L. fluviatilis 1 148
Musé 2013 3 L. planeri < Q L. fluviatilis 2 5
3 L. fluviatilis x Q L. planeri 2 1
Salantas 2013 3 L. planeri < Q L. fluviatilis 1 5
3 L. fluviatilis x Q L. fluviatilis 1 0
Sventoji 2013 3 L. fluviatilis x Q L. planeri 3 4
3 L. fluviatilis x Q L. fluviatilis 1 43

* Inkubaciné dézuté prarasta eksperimento metu

5.4. NATURA2000 tinklo buveiniy apsaugai svarbiuy teritoriju ivertinimas

Lietuvoje, kaip ir Vakary Europos Salyse, gamtin¢ aplinka dél Zzmogaus veiklos
patyr¢ didelius pokycius. Biologinés jvairovés mazéjimas, ypaé jautriy
aplinkos pokyCiams organizmy grupiy nykimas, yra viena 1§ opiausiy
Siandienos aplinkosauginiy problemy. Viena i§ tokiy nykstanciy gyviiny grupiy
— apskritaziomeniai, kuriuos reprezentuoja 12 Europoje aptinkamy négiy rusiy.
Négiy nykimas stebimas daugelyje Europos $aliy, tarp jy ir Lietuvoje. Lyginant
Sio darbo metu surinktus duomenimis su 1966 m. (Mackevicius 1966) ir 1992
m. (Virbickas et al. 1996) duomenis, vingiliy gausumas, nustatytas upése
2008-2013 m. tyrimy periodu, buvo reik§mingai mazesniS nei nustatyti 1966
m. ir 1992 m. (Wilcoxon signed-rank testas, p<0,05). Manoma, kad toks
populiacijy sumazéjimas yra pirmiausia susijes su upiy hidrologinio tinklo

poky¢iais, t.y. dirbtinémis migracijos klititimis, upiy tiesinimu ir kanalizacija.

78




Siekiant uzkirsti kelig laukinés Europos faunos ir floros nykimui bei apsaugoti
natiralias buveines, 1979 m. buvo priimta Europos laukinés gamtos ir
gamtinés aplinkos konvencija (Berno konvencija), kuri jsigaliojo 1982 m.
Veéliau, 1992 m. Europos Taryba patvirtino natiiraliy buveiniy ir riiSiy apsaugos
direktyva (Europos buveiniy direktyva), kuri yra privaloma visoms ES naréms.
Lietuva Berno konvencijg ratifikavo 1996 m., o Europos buveiniy direktyva
jsigaliojo nuo jstojimo j ES, t.y. nuo 2004 m. Lietuva tokiu btidu prisiémé

ilgalaikius jsipareigojimus saugoti biojvairove ir natiiralias buveines.

I Buveiniy direktyvos II priedg jtraukta 14 Lietuvoje randamy Zuvy ir négiy
rasiy, kuriy apsaugai, gausumui ir buklei uztikrinti yra iSskirtos specialios
teritorijos (Kesminas ir SveceviGius 2008). Siuo metu Lietuvos vandenyse
Zinomos trys négiy rasys, kurios saugomos pagal Berno konvencijg ir ES
Buveiniy direktyva (1992). Jurin¢ négé jtraukta j Lietuvos Raudongja knyga
(2007). Ketvirtoji Sio disertacinio darbo metu rasta rasis — ukraininé négé E.
mariae, taip pat yra jtraukta j Berno konvencijg ir ES Buveiniy direktyvos II
prieda, tod¢l Sios riisies apsauga Lietuvoje taip pat turi biiti uztikrinta. Vis délto
Siuo metu duomeny apie E. mariae paplitima Lietuvoje beveik nesama. Todél,

norint uztikrinti Sios riiSies apsauga, bitini iSsamis tyrimai.

Igyvendinant ES Buveiniy direktyvos reikalavimus i8siplété saugomy teritorijy
tinklas. Buvo iSskirtos pauks¢iy apsaugai (PAST) ir buveiniy apsaugai svarbios

teritorijos (BAST) NATURAZ2000 tinkle.
Buveiniy direktyvos 17-ame straipsnyje numatoma, kad:

,Pasibaigus 23 straipsnyje nurodytam laikotarpiui, kas SeSeri metai valstybés
narés pateikia ataskaita apie taikyty pagal S$ig direktyva priemoniy
igyvendinimg. | Sig ataskaitg jtraukiama informacija apie 6 straipsnio 1 dalyje
nurodytas apsaugos priemones ir ty priemoniy poveikio I priedo natiiraliy
buveiniy tipy ir II priedo rasiy apsaugos buklei jvertinimas bei pagrindiniai 11
straipsnyje nurodytos priezitiros rezultatai. Pagal Komiteto formg parengta

ataskaita pateikiama Komisijai ir turi biiti prieinama visuomenei.*
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Siekiant jgyvendinti $iuos reikalavimus, 2008 m. bei 2012 m. ir 2013 m.
NATURA2000 tinkle, Lietuvos upése, vykdytas upiniy ir mazyjy négiy
monitoringas (30-33 pav.). Ivertintas négiy gausumas, paplitimas, saugomy
populiacijy buklé négiy apsaugai numatytose BAST Lietuvoje (29 pav, Zr.
priedus 1-4 lentelés).
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29 pav. Lietuvoje pasitlytos L. fluviatilis ir L. planeri buveiniy apsaugai svarbios
teritorijos (BAST). Raudona spalva pazymétos L. planeri buveiniy, o zalia spalva — L.
fluviatilis buveiniy apsaugai svarbios teritorijos. Skaiciais pazyméti BAST: 1. Baltijos
jaros priekranté; 2. Kur$iy marios; 3. Sventosios (Baltijos jira) upé; 4. Minijos upé;
5. Salanto ir Blendziavos upés; 6. Veivirzo ir Salpés upés; 7. Sausdravo upé; 8.
Ventos upé; 9. ir 11. Nemunas; 10. Jiros upé; 12. Dubysos upé; 13. Svétés upe; 14.
Miisos upé; 15. Sventosios upé; 16. Siesarties upé; 17. Sirvintos upé; 18. Neries upé;

19. Zeimenos upé; 20. Sarios up¢; 21. Meros upé; 22. Merkio upé; 23. Ulos upé; 24.

Dereznos upé; 25. Versekos ir Pasgrindos upés.
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Upinei négei numatytos teritorijos apima: Minijos up¢ su intakais, Neries up¢

su intakais, Sventosios upe¢ su intakais, Zeimenos up¢ su intakais.
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30 pav. Vidutinis L. fluviatilis vingiliy tankumas, nustatytas 2012 m. monitoringo

metu. Punktyriné linija — L. fluviatilis taikomas tankumo kriterijus.
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31 pav. Vidutinis L. planeri vingiliy tankumas nustatytas, 2008 m. ir 2012-2013 m.

monitoringo metu. Punktyriné linija — L. planeri taikomas tankumo kriterijus.
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32 pav. Vidutinis L. planeri vingiliy tankumas nustatytas monitoringo metu Merkio

upéje 2008 m. ir 2013 m. Punktyriné linija — L. planeri taikomas tankumo kriterijus.
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33 pav. Vidutinis L. planeri vingiliy tankumas, nustatytas monitoringo metu Ulos

upéje 2008 m. ir 2013 m. Punktyriné linija — L. planeri taikomas tankumo kriterijus.

L. fluviatilis ir L. planeri BAST 2008 m. — 2013 m. jvertinimas pateiktas 18
lentel¢je, kur zalia spalva reiSkia gera populiacijos buklg, geltona —

patenkinama, o raudona — bloga bukle.
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18 lentelé. Upinés ir mazosios négés apsaugos statusas jy buveiniy apsaugai svarbiose

teritorijose 2008, 2012 ir 2013 metais.

0 > 0 = c . o ~ E
g2 g 2, | EE 2l 223

- S5z | 2% =2 | §8 8 58S
ez & =8 |E3 |£9 225 | BEzsE
<58 g £ |89 <g“ <8 Y

" e S |F L% § ik
LTKREO006 | Sventoji . Netinkamas-
(3) (Baltijos . HL NG nepakankamas
LTKREOOO5 | Salantas ir L .

(5) Blendziava 2 100 Nejvertintas Tinkamas
LTPLUOO11 | Sausdravas Netinkamas- Netinkamas-
1 100
(7 nepakankamas | nepakankamas
LTPAS0002 | Musa .. Netinkamas-

1 0 Nezinomas
(14) blogas
LTUKMO0002 | Sventoji* 3 67 Tink. | Nezin. | Netinkamas-
(15) nepakankamas
LTUKMOO005 | Siesartis* 1 100 Tinkamas Netinkamas-
(16) nepakankamas
LTJOA0002 | Sirvinta* 1 100 Tinkamas Netinkamas-
(17) nepakankamas
LTSVE0020 | Zeimena 5 60 Netinkamas- | Nejvertintas
(19) nepakankamas
LTSVEQ024 | Saria 2 50 Netinkamas- Netinkamas-
(20) nepakankamas | nepakankamas
LTSVEO008 | Mera 2 50 Netinkamas- Netinkamas-
(21) nepakankamas | nepakankamas
LTVARO011 | Merkys 9 78 Netinkamas- Tinkamas
(22) nepakankamas
LTVAR0012 | Ula 5(3) 88 Netinkamas- | Netinkamas-
(23) nepakankamas | nepakankamas
LTVARO0015 | DereZna 2 100 Netinkamas- Netinkamas-
(24) nepakankamas | nepakankamas
LTVAR0016 | Versekair 2 100 Netinkamas- Tinkamas
(25) Pasgrinda nepakankamas
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19 lentelé. Négiy apsaugos statuso Lietuvoje poky¢io matrica tarp 2008 m. ir 2012 m.
—2013 m.

Neégiy apsaugai iSskirtos BAST 2012 m. — 2013 m.
wn
S |
2| |3 :
& & |z =
8 8 |8 |2 |12 |8 |=
0 (M IX || o |8 (2 |
C |g | |g |90 | | |E
IS S |8 < ©n | » ©n ] o
S |12 (=258 |5 S |2
(g8 (2|2|@|2 8|5
2008 m. =2 1212133 lE |2 |
F|Z |2 |Z2 |m 0|z X
Tinkamas B
Nepakankamas 2 | 4 1| 8
Blogas
Nezinomas
Apsaugos statusas nejvertintas 2008 m. 1 3
IS viso: 31415 1 1|14

Lyginant 2008 m. ir 20122013 m. tyrimy periodus, matome, kad 7 BAST
bendras négiy apsaugos statusas pageréjo arba pirmag kartg buvo nustatytas kaip
tinkamas. Taciau 6 BAST apsaugos biklé suprastéjo. Vienoje BAST
teritorijoje statusas iSliko nepakankamas, trys pirmg karta buvo identifikuotos
kaip nepakankamos ar blogos apsaugos statuso teritorijos, o trijose BAST
apsaugos statusas i§ tinkamo pasikeit¢ ] netinkamg. Tokie BAST statusy
pasikeitimas gali biiti paaiSkintas skirtingy biiklés vertinimo metody taikymu
2008 m. ir 2012— 2013 m. Sventojoje, Sirvintoje ir Siesartyje. Siose upése
2008 m. upiniy négiy gausumas vertintas pagal nerstiniy lizdy kiekj ir plota, 0
2012 m. S§is vertinimo metodas pakeistas upiniy négiy vingiliy tankumo
tyrimais. Taikant skirtingus tyrimo metodus, tiesioginis rodikliy palyginimas
tarp abiejy laikotarpiy negalimas. Lyginimas jmanomas tik, lyginant bendra
apsaugos statuso pokytj (19 lentelé). Siuo atveju, apsaugos statusas pasikeité

visose tirtose upése 1S tinkamo ] nepakankamg-netinkama.
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5.5. Rezultaty aptarimas

Négiy paplitimo Lietuvoje ir paplitimg lemianciy faktoriy aptarimas.
Négiy paplitimui ir populiacijos buklei nustatyti dazniausiai naudojami vingiliy
gausumo tyrimais paremti metodai. Vingiliai upése ir upeliuose yra pasiskirste
nevienodai (Moser et al. 2007, Torgersen & Close. 2004), o savo buveines
vingiliai yra linke palikti tik esant deguonies trukumui arba iSkilus pavojui
(Potter et al. 1970). Todél siekiant jvertinti vingiliy buveiniy pasirinkimg ir
tokiy buveiniy optimalias sglygas, atlikta nemazai tyrimy. DaZniausiai tirti
tokie faktoriai kaip upés gylis ir tékmés greitis, apSviestumas, substrato daleliy
dydis, organiniy medziagy ir chlorofilo kiekis. Nustatyta, kad daugiausiai
jtakos vingiliy gausumui ir aptinkamumui turi substrato tipas buveinése
(Young & Kelso 1990, Ojutkangas et al. 1995, Beamish & Lowartz 1996,
Almeida & Quintella 2002) ir tekmés greitis (Beamish & Jebbink 1994,
Beamish & Lowartz 1996, Almeida & Quintella, 2002, Sugiyama & GoTo
2002).

Vis délto tyrimy, kurie paaiskinty vingiliy gausumg ir paplitimg didesnio masto
skaléje nei mikrobuveingje, maza. VienareikSmiskai galima teigti, kad
pagrindinis veiksnys, darantis jtaka L. fluviatilis paplitimui Lietuvoje —
uztvankos. Nors upése ties uztvankomis jrengiama vis daugiau zZuvy pralaidy,
pastaryjy mety tyrimai Europoje atskleid¢, kad dazniausiai Zuvy pralaidy
efektyvumas, négiy atzvilgiu, yra nejveikiama klititis (Foulds & Lucas 2013).
Sventosios upéje L. fluviatilis pakyla iki LaukZemés maliino uztvankos. I§
pajiirio baseino upiy verta paminéti Danés-Akmenos upe, kuria anksciau L.
fluviatilis pakildavo nersti iki Slaveity kaimo (Mackevi¢ius 1969). Deja, §iuo
metu migracijos kelig uztveria Bajory uztvanka, o vienintelis nersStui tinkamas
ruozas prasideda iSkart Zemiau uZtvankos. DidZiausias Sioje atkarpoje esantis
Eketés intakas taip pat yra patvenktas zemupyje. IS §] karta nerStavietés
prasideda iSkart Zemiau uztvankos. Minijos baseine situacija kiek kitokia —
Minijos upé patvenkta tik auksStupyje. Visgi visi didziausi jos intakai, jskaitant

ir dalj mazesniy, taip pat yra patvenkti.
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Disertacinio darbo metu nustatyta, kad fiksuotas vidutinis vingiliy tankumas
labai susijes su pasirinkta tyrimui vieta konkreCiame baseine (pabaseinyje).
Geologiné saranga, klimatiniai rodikliai bei kiti gamtiniai veiksniai, lyginant
jvairiy upiy baseinus Lietuvoje, yra skirtingi. Visa tai apsprendzia unikalias
hidrologines salygas baseinuose, o kartu Lampetra spp. paplitimg ir gausuma
upése. Maziausias L. fluviatilis vidutinis vingiliy tankumas nustatytas pajiirio
upiy baseine ir Minijos pabaseinyje. Kiek didesnis tankumas nustatytas
Sventosios ir Neries pabaseiniuose. Didziausias vingiliy tankumas nustatytas
Sventosios (Baltijos jiira) upéje. Sventosios upéje tyrimai daryti nuo
LaukZemés maltino uZztvankos iki Zio¢iy (17,6 km upés atkarpoje). Didelj
vingiliy tankumg S$ioje upés atkarpoje salygoja uztvankos poveikis.
Nesugebédamos jveikti dirbtinés kliities ir negalédamos migruoti toliau, négés
dideliais tuntais susikaupia ir nerSia Zemutinéje upés atkarpoje. Vertinant upiy
sistemas (i3skyrus pajiirio Sventajg), stebima tendencija, kad giliau Zemyninéje
dalyje esantys upiy baseinai (pabaseiniai) pasizymi didesniu vingiliy tankumu.
Atskirai vertinant upiy sistemas, kuriose aptinkamos L. planeri, nustatytas
gerokai didesnis vidutinis vingiliy tankumas Merkio pabaseinyje, palyginus su
Zeimenos pabaseiniu. Todél, jei L. fluviatilis atveju, stebimas Vakary-Ryty

gradientas, tai L. planeri atveju, stebimas Siaurés-Piety gradientas.

Nustatyta, kad vingiliy gausumas taip pat priklauso nuo nuolydzio, taciau rysio
stiprumas silpnas (r=0,4). Didesnio nuolydzio upiy atkarpose fiksuotas didesnis
vingiliy tankumas. Akivaizdziai mazesnis vingiliy gausumas fiksuotas upiy
atkarpose, kuriose upés nuolydis iki 1 m/km. Upiy atkarpose, kuriose nuolydis
nuo 2-17 m/km, taip pat stebimas did¢jimas, tac¢iau Siame nuolydzio intervale
tokia tendencija néra aiskiai iSreikita. Zinoma, kad didéjant upés nuolydziui,
atstumai tarp sraunumos-duburiy kompleksy mazéja (Wohl et al. 1993), todél

upéje daugéja négiy reprodukcijai tinkamy atkarpy.

Quintella et al. (2003) nustaté, kad upése gali atsirasti vingiliy tankumo
gradientas, kuomet vingiliy gausa, leidZiantis upe Zemyn, maz¢ja, o 0+ ir 1+

amziaus grupiy vingiliy sankaupos zemiau nerstiniy ruozy kai kuriais atvejais
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gali biti labai didelés ir siekti iki 400 ind./m? (Mackevicius 1969). Todéel buvo
tirtas vingiliy visos lervinés stadijos metu jveikiamas atstumas ir vingiliy
sklaidos dinamika Zemiau nerStavieCiy, kaip vienas 1§ pagrindiniy veiksniy,
jtakojanciy vingiliy aptinkamuma ir tankuma upiy sistemose. Tirtose skirtingo
dydZio upése nustatyti artimi vingiliy iki metamorfozeés jveikiami vidutiniai
atstumai. Mazose ir vidutinio dydzio upése $ios reikSmés atitinkamai yra 6,9
km ir 6,3 km. Maksimalus tikétinas migracijos atstumas mazose upése — 11,9
km, o vidutinio dydzio upése —9,7 km. Abiejy upiy tipy modeliai indikuoja
mazg pirmyjy amziniy grupiy vingiliy sklaida. Tarp jauny individy pasireiSkia
didelis mirtingumas deél plésriiny poveikio, kuris su amZiumi greitai maz¢ja
(Potter 1980). Todé¢l toks mazas vingiliy mobilumas gali biti pléSriino

vengimo strategija.

Ribota sklaida gali biiti viena pagrindiniy priezasCiy, kod¢l vingiliy tankumai
skiriasi upése. NerStiniy ruozy gausa ir i§sidéstymas yra pagrindiniai veiksniai,
lemiantys négiy paplitimg Lietuvos upése, o daugelio autoriy rastas rySys su
vandens tékmés greiciu ir grunto sudétimi (Young & Kelso 1990, Ojutkangas
et al. 1995, Beamish & Jebbink 1994, Beamish & Lowartz 1996, Almeida &
Quintella 2002, Sugiyama & GoTo 2002) yra antraeilés svarbos veiksniai,
kurie lemia vingiliy pasiskirstyma mikrobuveinése. Vykdant négiy buklés
monitoringg, biitina atsizvelgti j disertacinio darbo metu gautus rezultatus, nes,
pasirenkant monitoringo vietas up¢je atsitiktinai, yra didel¢ tikimybé, kad
populiacijos biiklé ir dydis nebus tinkamai jvertinti. Kuomet vingiliy tyrimams
pasirenkamos upiy atkarpos, esan¢ios Zemiau nerStavieéiy, taip pat atsiranda
galimybé¢ aptikti konkrecias négiy populiacijas, kuriy skaitlingumas yra labai
mazas. Galiausiai, tokie tyrimai jgalina stebéti sparciai vykstancius

populiacijos struktiiros ir skaitlingumo pokycius.

Lietuvos ir PietryCiy Baltijos regiono apskritaZiomeniy ruasSinés
priklausomybés nustatymas. Sio darbo metu tirtos L. fluviatilis ir L. planeri
populiacijos, naudojant mtDNR NCR-I ir cyt b genetinius Zymenis. Tyrimai

atlikti 7 upiy sistemose PietryCiy Baltijos ir Centrinés Baltijos regionuose.
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Darbe taip pat panaudoti GenBank deponuoti duomenys 1§ vienos Baltijos
jaros Siaurés Ryty regiono upés. Nors pastaruoju metu Vakary Europoje
daugéja informacijos apie L. fluviatilis ir L. planeri artimg giminyste ir galimus
geny mainus tarp abiejy rasiy (Espanhol et al. 2007, Blank et al. 2008, Hume
et al. 2013a), iki Sio disertacinio darbo sukaupty duomeny apie Lampetra spp.
geneting struktiirg Baltijos jiiros regione buvo per maza, kad biity galima daryti
konkrecias iSvadas apie geneting struktiirg ir ruSing Siy négiy priklausomybe
regione. Vienas pagrindiniy Sio darbo tiksly buvo iStirti parazitiniy ir sésliy

négiy geneting jvairove ir riasing priklausomybe Pietryc€iy Baltijos regione.

Nors iki Siol Lietuvoje buvo zinomos tik trys négiy rusys (Petromyzon
marinus, L. fluviatilis ir L. planeri), tiriant $iy L. fluviatilis ir L. planeri rtsing
priklausomybe, naudojant mtDNR Zymenis, nustatytos trys sekos,
priklausan¢ios E. mariae rasiai. Si Lietuvoje iki tol nezinoma riisis aptikta
Sventosios (Baltijos jiira) baseine, Sventosios upés Zzemupyje ir Minijos
pabaseinyje, Blendziavos upés zemupyje. Lyginant E. mariae ir L. fluviatilis
bei L. planeri pagal mtDNR cyt b geno sekas, vidutiniai genetiniai atstumai
beveik nesiskyré ir atitinkamai buvo 3,6+0,1% (vid.+SE) ir 3,7+0,1% (£SE).
Analogiski genetiniy atstumy skai¢iavimai, naudojant mtDNR NCR-I sekas,
taip pat atskleidé didelius genetinius atstumus tarp E. mariae ir L. fluviatilis
6,142,4% (£SE), o taip pat tarp E. mariae ir L. planeri 6,2+2,5% (£SE).
Panaudojus du skirtingus Zymenis, gauti panasiis rezultatai, patvirtinantys, kad
Lictuvoje be anks¢iau zinomy trijy négiy risiy taip pat aptinkama dar viena
négiy rasis — ukraininé négé E. mariae. Pazymétina, kad E. mariae ir L. planeri
tirtose upése aptinkamos kartu. Sventosios upéje E. mariae sudaré 11,1% nuo
identifikuoty kaip L. planeri individy, o BlendZiavos upéje — 66,7%. Sios kartu
aptinkamos riiSys pasiZymi panaSiais morfologiniais bruozais ir gyvenimo
strategija, todél tikétina, kad E. mariae ilgai a priori buvo Kklaidingai
identifikuojama kaip L. planeri. Manoma, kad E. mariae kilmés centras yra
Juodosios jiiros baseinas, o rtsies susiformavimo mechanizmas yra artimas L.

fluviatilis ir L. planeri, kuomet i§ migruojanc¢iy Eudontomyzon spp. kamieno
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atsiskyré daugybé sésliy E. mariae populiacijy, o migruojanti forma sunyko
(Zhukov 1965, 1968). Labai tikétina, kad E. mariae j Lietuvos upes atkeliavo
1§ Dniepro baseino, taciau kolonizacijos keliai ir mechanizmas kol kas néra
iSaiskinti. Nors E. mariae, kaip ir L. planeri, suaugélio stadijoje nesimaitina ir
nemigruoja, ta¢iau manoma, kad E. mariae bei dar kelioms négiy rasims,
biuidingas didelis plastiskumas (Hubbs 1971). Jelesna upéje Slovakijoje ir Pruto
up¢je Ukrainoje apraSyti E. mariae fakultatyvinio parazitizmo atvejai, todél
realu, jog $i nége gali buti nauja Lietuvos ichtiofaunos egzoparazity risis, kuri
savo areale gali parazituoti vidaus vandeny zuvy riisis arba net Baltijos juros
Zuvis.

Nustatyti genetiniai atstumai tarp Baltijos juros L. fluviatilis ir L. planeri yra
labai nedideli: 0,4+0,2% (+SE) ir 0,1+<0,01% (+SE), atitinkamai, naudojant
MtDNR NCR-1 ir cyt b genetinius Zymenis. Johns ir Avise (1998) lygindami
genetinius atstumus tarp dvyniniy rai$iy nustaté, kad, naudojant mtDNR cyt b
zymenj, 90% atvejy genetiniai atstumai yra didesni nei 2% (Walker 1999).
Atstumai tarp kai kuriy dvyniniy négiy rasSiy yra artimi arba didesni nei $i
verté. Pavyzdziui, Reid et al. (2011) apskaiciavo, kad atstumas tarp L. pacifica
ir L. richardsoni yra 2,85-3,2%. Boguski et al. (2012), tirdami Lampetra spp.
populiacijas Oregono ir Kalifornijos valstijose, nustaté, jog genetiniai atstumai
tarp keturiy populiacijy sieké net iki 8,0%. Sie mokslininkai taip pat nustaté,
kad tarp Siuo metu zinomy négiy riSiy genetiniai atstumai svyruoja nuo 2,3%
iki 5,7%. Todél tikétina, kad Sios populiacijos reprezentuoja iki Siol
neapibiidintas raSis. Vis délto tarp artimy négiy rusiy gali buti fiksuojami ir
mazesni atstumai. Pavyzdziui, tiriant mtDNR cyt b, nustatyta, kad séslia
Eudontomyzon hellenicus ir Eudontomyzon graecus skiria tik 0,8% atstumas
(Renaud & Economidis 2010). Daugiau pavyzdziy: tarp Lethenteron kessleri ir
Lethenteron reissneri yra 0,2% atstumas, o tarp séslios Lethenteron appendix ir
Lethenteron alaskense nustatytas 0,9% genetinis atstumas (Mateus et al.
2013a). Taciau disertaciniame darbe nustatyti genetiniai atstumai tarp L.
fluviatilis ir L. planeri buvo mazesni nei i§vardinty autoriy darbuose ir yra

identiSki apskaiCiuotiems vidurtiSiniams atstumams. Tai nesutampa su
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naujausiais L. planeri ir L. fluviatilis tyrimy rezultatais, gautais antros kartos
Illumina RADseq sekoskaitos metodu (Mateus et al. 2013b). Pastaryjy
mokslininky rezultatai rodo, kad Pirény pusiasalyje, Tagus upés baseine, L.
fluviatilis ir L. planeri rasys genetiSkai zymiai SKiriasi, o Sie skirtumai yra
pastovis tokiuose genuose, kurie yra atsakingi uz osmoreguliacinius procesus,
imunologines funkcijas ar organizmo morfogenez¢ (Mateus et al. 2013b). Vis
délto Siuos rezultatus deréty vertinti atsargiai, kadangi Pirény pusiasalis per
paskutinius apledéjimus atliko refugiumo vaidmenj. Jame islikusios L. planeri
ir L. fluviatilis populiacijos turéjo pakankamai ilga evoliucinj laikotarpj
diverguoti j séslias alopatrines rasis. Si teiginj dalinai patvirtina tos pacios
mokslininky grupés (Mateus et al. 2013b) atlikti tyrimai, kuriy metu kitame
Tagus upés intake — Nabao upéje, aprasSoma sésli nauja mokslui négiy riisis L.
auremensis. Genetinis atstumas tarp L. auremensis ir L. planeri, remiantis
MtDNR cyt b ir ATPazés 6 ir 8 subvienetus koduojanciais genais, varijuoja
nuo 0,5 iki 1,2% (vidutinistSD — 0,8+0,2). Morfologiniai pozymiai tarp $iy
risiy persidengia. Todél, nesant papildomy mtDNR rezultaty, negalima atmesti
prielaidos, kad Illumina RADseq sekoskaitai buvo panaudota L. auremensis ar
kitame Tagus intake aptinkama alopatriné L. planeri populiacija, pakankamai
senai divergavusi i§ L. fluviatilis ir pretenduojanti j savarankiSkos riiSies
statusa.

L. planeri ir L. fluviatilis kartu aptinkamos daugelyje Europos upiy sistemy,
taciau labiausiai jy paplitimo arealai persidengia Nemuno, Vyslos bei Volgos
baseine (Zhukov 1965, Rembiszewski 1968, Levin & Hol¢ik 2006). Nors L.
planeri vizualiai pastebéti lizduose sunku dél polinkio sléptis nerstiniy lizdy
substrate, taCiau abiejy rusiy bendro nersto atvejai zinomi tiek Lietuvoje, tieck
kituose Europos regionuose (Lasne et al. 2010a, Staponkus & Kesminas 2014).
In situ hibridizacijos eksperimenty metu nustatyta, kad L. planeri ir L.
fluviatilis geba kryzmintis, nepriklausomai nuo to, kokios riiSies patelés ir
patinéliai dalyvauja, sudarant poras. Kryzminimo eksperimento metu taip pat
nepastebéta iSsiritusiy lervuciy mirtingumo atvejy ankstyvuoju gyvenimo

laikotarpiu. Lervutés iSlaikytos gyvybingos iki aktyvaus plaukiojimo stadijos ir
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ilgiau. Vis délto dél akivaizdziy morfologiniy skirtumy kryZzminimaisis tarp
minéty risiy individy jmanomas tik sinchroniSko reprodukciniy produkty
iSleidimo 1 vanden; metu, todél natiiraliai aplinkoje Siy riiSiy kryZminimasis
gali vykti tik abejoms rasims nerSiant kartu. Tarp Kauliniy Zuvy stebimas
patin¢liy ,,pasaliiny fenomenas, kuomet nerSte be nerSiancios poros slapta
dalyvauja gerokai mazesni patinéliai, iSnaudodami galimybe, kurios antraip
neturéty, apvaisinti ikrus. Kadangi L. planeri nerSto metu linkusi sléptis lizdy
substrate, tokig L. planeri elgseng bandoma aiskinti ,pasaliiny nersto
strategija (Hume et al. 2013b). Vis délto eksperimento metu bendruose
nerstiniuose lizduose buvo sugautos abiejy riiSiy patelés ir patinéliai, todel toks
aiSkinimas yra abejotinas, o S$i elgsena greiCiau yra energetiniy resursy
taupymo strategija, kuri L. planeri biidinga ir ne ner§to metu (Renaud 2011).
Eksperimente taip pat buvo sékmingai sukryzminta E. mariae ir L. fluviatilis,
bei gauti gyvybingi palikuonys. Sis rezultatas patvirtina prane§ima
(Rembiszewski 1968) apie Lenkijos Jeziorka upéje rastus tris L. planeri ir E.
mariae hibridy suaugélius. Matyt, kryzminimasis nattiraliomis saglygomis tarp
Siy rusiy taip pat galimas, taiau iki Siol detaliau neapraSytas.

Remiantis molekuliniais metodais ir kryzminimo eksperimentais, L. fluviatilis
ir L. planeri Baltijos juiros regione, kaip ir gyvenancio sésliai margojo upétakio
(Salmo trutta) bei praeivio Slakio (Salmo trutta) atvejais, gali biti laikomos
séslia ir migruojancia nominalios rtSies formomis. Toks gyvenimo strategijy
18siskyrimas, gali biiti vienu i§ biidy uztikrinti geny mainus tarp skirtingy
migruojancios formos kohorty, kurios j nerStavietes migruoja vienodo amziaus.
Kita vertus, tai vienas i§ biidy uztikrinti sésliy formy genetinés jvairovés
palaikyma, kuomet migruojan€ios néges atliecka vektoriaus funkcija

papildydamos séslias populiacijas naujais genais.

Lampetra spp. mtDNR genetinés linijos ir jy paplitimas Europoje. L.
fluviatilis ir L. planeri genetiné jvairové Baltijos baseino upése, lyginant su
anksé¢iau nustatyta Siaurés jaros, Biskajos jlankos ir Pirény pusiasalio genetine

jvairove, yra panaSi. Baltijos jiros regione nustatyti 27 haplotipai tarp 143
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individy, o likusiuose Vakary Europos regionuose nustatyta 50 haplotipy,
iStyrus 239 individy mtDNR sekas (Pereira et al. 2010). I$ viso, panaudojus
243 individy sekas, nustatyti 37 skirtingi mtDNR NCR-I haplotipai, kurie
priskirti penkioms haplogrupéms. Didziausios haplotipy jvairovés parametro
reik§més nustatytos Danés-Akmenos, Sventosios ir Nevos baseinuose (nuo
0,73 1iki 0,79). Didel¢ haplotipy jvairové budinga naujoms dirbtinéms
populiacijoms (Leliina 2008) arba atviroms populiacijoms, pasiZymin¢ioms

intensyviais geny mainais.

Dazniausiai Ryty Baltijoje paplite H1, HS ir H7 haplotipai, atitinkamai
formuojantys A, D ir E haplogrupiy centrus. Gauti rezultatai patvirtina
Espanhol et al. (2007) hipotezg, jog Pirény pusiasalio refugiumas isvengé keliy
paskutiniy apled¢jimy ir sudaré salygas iSlikti kelioms tévinéms négiy
populiacijoms, kurios, pasitraukus ledynams, rekolonizavo Europos vandenis.
Remiantis turimais duomenimis, Lampetra spp. genetinés linijos gali biiti
kildinamos 1§ trijy skirtingy upiy ar regiony Pirény pusiasalio refugiume. Sao
Pedro, Sado ir Mondego upése nustatyti haplotipai, kurie priklauso skirtingoms
haplogrupéms ir yra nutole nuo iSskirty haplogrupiy centriniy haplotipy per 1-
3 mutacinius Zingsnius. Siuo metu Pirény pusiasalyje norima isskirti tris naujas
nedideliais morfologiniais skirtumais pasizymin¢ias Lampetra genties raisis: L.
alavariensis Esmoriz upéje, L. auremensis Nabao upéje ir L. lusitanica Sado
up¢je (Mateus et al. 2011, Mateus et al. 2013a). Deja, morfometriniai bruozai
skirtingose négiy populiacijose gali smarkiai kisti ir néra ypa¢ patikimas
rodiklis, 0 nustatyti genetiniai atstumai nuo 0,8% iki 1,5% tarp minimy
populiacijy néra pakankami, norint iSskirti skirtingas rasis. Nors Mateus et al.
(2013b) Illumina RADseq sekoskaitos metodu nustaté, jog Naboa upé¢je
migruojancios ir séslios Lampetra spp. skiriasi pagal 13 geny, taciau Siame
darbe nustatyti genetiniai atstumai tiek Pirény pusiasalyje, tiek Baltijos
regione, naudojant mtDNR NCR-I Zymenj, nesuteikia pakankamo pagrindo
iSskirti A, D ir E Lampetra spp. genetiniy linijy téviniy populiacijy i

savarankiSkas rtSis. Vienintelée B haplogrupé neturi aiSkiai iSreiksto
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vyraujanéio haplotipo. Si haplogrupé nustatyta tik Baltijos jiros upése,
Nemune ir Siauriau esanéiose upése. Nors mtDNR NCR-lI yra vienas
variabiliausiy mtDNR regiony, taciau haplotipy ir haplogrupiy jsitvirtinimas
populiacijoje yra ilgai trunkantis procesas. Genner et al. (2012), remdamiesi
ankstesniais daugelio apskritaziomeniy geny mutacijy dazniais (Kuraku et al.
2006), nustate, kad mtDNR NCR-I mutacijy daznis négése yra 0,34% milijonui
rusies gyvavimo mety. B haplogrupé sujungia per vieno ar dviejy mutaciniy
zingsniy atstumg nutolusius haplotipus, todél jmanoma, jog tai yra vélyvojoje
pleistoceno epochoje Siandieninés Baltijos juros vietoje tekéjusios Eridano
upés deltoje susiformavusi genetiné linija, kuri gali biti prisitaikiusi gyventi
mazo druskingumo vandenyje. Sios genetinés linijos paplitimas gali biti
glaudziai susijes su Europos apledé¢jimy metu vykusiu ledyny formavimusi ir
tirpimu, todél $i haplogrupé gali buiti nerandama pieciau esanciuose Europos
geografiniuose regionuose. TaCiau toks B haplogrupés kilmés aiSkinimas ir
galima daugkartiné Europos rekolonizacijos dinamika (jskaitant Centrinés ir
Siaurinés Baltijos jiiros kolonizacija) yra hipotetiné ir reikalauja nuoseklesniy
tyrimy Siaurés Europoje. C haplogrupe reprezentavo tik vienas haplotipas
(H35), kuris aptiktas Reino upéje. Sis haplotipas nustatytas tik viena karta, o
nuo visy kity haplotipy ji skyré didZiausias keturiy mutaciniy Zingsniy
atstumas. Si haplogrupé gali byloti apie negausia alternatyvia geneting linija,
ankstesniu tarp ledynmeciu kolonizavusig Siaurinius Europos vandenis, taciau
iki $1y dieny neislikusia.

Tiriant haplogrupiy paplitimg Nemuno baseine, kaip ir Pietry¢iy Baltijos
upése, vyrauja D, E ir A haplogrupés, o B haplogrupé aptinkama tik tolimos
migracijos Neries pabaseinyje. Poromis palyginus Minijos ir Neries bei
Minijos ir Merkio pabaseiniy Fst, taip pat nerasta didesnés diferenciacijos, o
apskaiciuotos vertés nebuvo statistiSkai reikSmingos. Vieninteléje lygintoje
Neries pabaseinio ir izoliuoto Merkio pabaseinio poroje divergencija buvo
artima statistiSkai patikimam skirtumui (p=0,054), o nustatyta divergencija
buvo vidutiniS8kai iSreikSta (Fsr=0,08). Merkio pabaseinio izoliacijos

laikotarpis po Kauno HE uztvankos pastatymo yra per mazas, kad atsirasty
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zymesné divergencija, todél nustatyta divergencija yra artima pries izoliacija
buvusiems skirtumams tarp abiejy upiy populiacijy. Todél iSskyrus
populiacijas, izoliuotas dél antropogeninés veiklos, manoma, kad tarp
Lietuvoje aptinkamy Lampetra spp. populiacijy gali vykti geny mainai, kurie
eliminuoja  genetinés  diferenciacijos  pasireiSkima. Tiriant  geneting
diferenciacijg tarp Ryty Baltijos upiy populiacijas reprezentuojanciy négiy
imciy, tipisSku atveju, mazos fiksacijos indeksy vertés ir nenustatyta statistiSkai
patikima genetin¢ diferenciacija parodo jos nebuvimg arba labai maza
diferenciacijos intensyvuma. Vienintel¢ iSimtis tarp visy tirty négiy imciy, kuri
galimai patvirtina atsitiktinj upiy pasirinkimg — Ventos upés négiy populiacija.
Tokie skirtumai gali atsirasti susiformavus gamtiniam barjerui, lemian¢iam
ilgalaike populiacijos reprodukcing izoliacijg bei nutrikusius geny mainus tarp
anksCiau buvusiy atviry populiacijy. Realiausia tokios izoliacijos priezastis —
1,6-2,2 m Ventos slenkstis, kuris veikia kaip natarali kliatis L. fluviatilis
migracijos kelyje. Si populiacija Ventos upéje grei¢iausiai buvo izoliuota
Litorinos jiiros laikotarpiu pries 5000 mety, kuomet juros lygis ties Latvijos
krantais buvo 5-10 m aukStesnis nei $iandieninis, o Baltijos jiiros regione vis
dar vyko aktyvi glacioizostazija (Raukas 1991).

Molekuliniy tyrimy analizé bei gauti kryzminimo rezultatai leidzia teigti, jog
tarp sésliy ir migruojanciy Lampetra spp. populiacijy iki Siol vyksta geny
mainai, kuriuos palaiko intensyvi L. fluviatilis individy migracija tarp Ryty
Baltijos upiy. Todél galima manyti, jog L. fluviatilis risiai nebtdingas
natalinio homingo reiSkinys, o prieSnerStiné migracija i upes vyksta atsitiktinai

ir priklauso nuo suaugeliy lokalizacijos prie§ prasidedant nerstinei migracijai.
Négiuy apsauga Lietuvoje

Dél uztvanky ir kity kliti¢iy Siuo metu Lietuvoje aptinkamos tiek izoliuotos L.
planeri, tiek atviros populiacijos, kuriose aptinkamos L. fluviatilis arba L.
fluviatilis kartu su L. planeri. Remiantis istoriniais tyrimy duomenimis,
Lietuvoje, kaip ir daugelyje Europos geografiniy regiony, per pastaruosius 40

mety stebimas zymus négiy (ypa¢ L. fluviatilis) populiacijy sumazéjimas
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(Mackevicius 1969, Thiel et al. 2009). Atsizvelgiant j Sio disertacinio darbo
duomenimis, galima teigti, kad Baltijos jiros baseino upése tarp L. planeri ir L.
fluviatilis vyksta intensyvus geny srautas. Todél visy Baltijos jiiroje aptinkamy
Lampetra genties négiy biiklé greiCiau priklauso ne tiek nuo jy apsaugos
pavienése upese ar konkreCiose valstybése, kiek nuo taikomy apsaugos
priemoniy visame Baltijos jiiros regione. Tiesa, kai kurios upés minimu
laikotarpiu patyré mazesnj antropogeninj poveikj, todél gyvybingos $iy upiy
négiy subpopuliacijos atlieka svarby vaidmeni, papildydamos gretimy regiony
négiy populiacijas. Todél tokiy upiy apsauga turi ypatinga svarba, palaikant

gyvybingas négiy populiacijas Baltijos jiiros baseine.

Lietuvoje yra i$skirtos 25 L. fluviatilis ir L. planeri apsaugai BAST, i$ jy négiy
buklé jvertinta 14 BAST. L. fluviatilis apsaugai svarbiose teritorijose nustatytas
Kriterijus yra ne mazesnis kaip 60 ind./m?, o L. planeri $is kriterijus — ne
mazesnis kaip 10 ind./m2. Sie kriterijai yra vieni pagrindiniy, vertinant négiy
apsaugos biukle. Lietuvoje négiy apsaugai skirtuose BAST L. fluviatilis ir L.
planeri apsaugos statusas dazniausiai vertinamas kaip "Nepakankamas-

netinkamas".

Bendra apsaugos statuso pokytj tarp 2008-2013 m. vienareikSmiskai vertinti
gana sunku: 7 teritorijose nustatyta gera-geréjanti, o 6 — prasta-prastéjanti
populiacijos biuklé. Stebima tendencija néra palanki négiy populiacijy biiklés
atzvilgiu, ypac turint galvoje tai, kad poky¢iai buvo vertinami apsaugai skirtose
teritorijose. Vis délto tokig tendencija reikia vertinti atsargiai, kadangi L.
fluviatilis btiklés vertinimo metodika minétuoju laikotarpiu keitési. Taip pat
biitina atsizvelgti | tai, kad Lietuvoje nustatyto vingiliy tankumo kriterijaus
reikimé yra labai auksta. Siuo metu $is kriterijus tenkinamas tik ypatingose
susikaupimo vietose, t.y. Zemiau nerStavieCiy. Disertacinio darbo laikotarpiu,
toks L. fluviatilis tankumas uzfiksuotas vieninteléje tyrimy vietoje: MiSupés
upéje, Minijos pabaseinyje. Svarbu pastebéti, kad kituose Europos
geografiniuose regionuose négiy apsaugai taikomi Kkriterijai yra gerokai

mazesni, pavyzdziui, DidZiojoje Britanijoje geras statusas yra nustatomas, kai
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konkrec€ioje up¢je vingiliy tankumas ne mazesnis kaip 10 ind./m?, o vertinant
vidutinj tankumg baseine, vingiliy tankumas yra ne mazesnis kaip 0,2 ind./m?
(Harley & Cowx 2003). Tod¢l, atsizvelgiant i istorinius duomenis, bty

tikslinga perzitréti § kriterijy.

Apsaugos statusas didesnése upése tiesiogiai priklauso nuo atviry migracijos
keliy iki Siy upiy intaky, kur dazniausiai yra pagrindinés nerStavietés. Norint
pasiekti gerg négiy apsaugos statusg, ypa¢ migruojanciy négiy, biitina atverti
migracijos kelius iki buvusiy nerStavieé¢iy. Vis délto dauguma Siuo metu
eksploatuojami zuvitakiy tipai yra neefektyviis arba jais négiy migracija
nevyksta. Jrengiant naujus zuvitakius, pirmenybé turéty biti teikiama
natiiralaus akmeninio apéjimo kanalo tipo Zuvitakiams. Siekiant uztikrinti
s¢kmingg négiy migracija jau jrengtuose zuvitakiuose, viena i§ galimy taikyti
priemoniy — srovés labiausiai veikiamy pavirSiy padengimas ,,négiy
plytelémis® (angl. lamprey tiles) arba latako dugno papildymas natiiralaus
grunto substratu. Pazymétina, kad $iy priemoniy efektyvumas vietinéms négiy
risims Europoje néra jvertintas, tad tikslinga atlikti $iy priemoniy efektyvumo

tyrimus.

Dazniausiai iSskirtuose BAST be négiy taip pat saugomos kitos Buveiniy
direktyvos svarbos riiSys ar pakran¢iy buveinés. Tokia saugomy teritorijy
steigimo strategija yra pragmatiSka, kadangi sumazina iSlaidas, skirtas teritorijy
monitoringui ir valdymui. Taciau, vadovaujantis tokia strategija, be apsaugos
gali likti tos buveinés, kurios yra ypatingai svarbios négiy apsaugai ir kurios
upiy sistemose palaiko négiy populiacijas. Todél ateityje atsiranda poreikis

jsteigti papildomy vien tik négiy apsaugai skirty teritorijy.

Remiantis disertaciniu darbu ir kity autoriy duomenimis, galime teigti, kad L.
fluviatilis ir L. planeri pasizymi bendru geny fondu, todél turéty biti laikomos
grei¢iau tos pacios rusies skirtingomis ekologinémis formomis nei dviem
nominaliomis rusimis (Espanhol et al. 2007). Lietuvoje $iuo metu saugomos

abi rusys, tod¢l neaiSku kaip turéty biiti uztikrinta jy tolimesné apsauga. Vis
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délto séslioms L. planeri subpopuliacijoms gali tekti esminis vaidmuo,
uztikrinant geny mainus L. fluviatilis subpopuliacijoje. Tiek migruojancios L.
fluviatilis, tiek séslios L. planeri gali bati laikomos evoliuciskai svarbiais

vienetais (de Guia & Saitoh 2007), o jy abiejy apsauga turi biiti uZtikrinta.

6. ISvados

1. Pagal Siuo metu priimtg sistematika, Lietuvos upése aptinkamos
keturios négiy rasys: nereguliariai uzklystanti P. marinus, daznos L.
fluviatilis ir L. planeri ir naujai aptikta Eudontomyzon mariae.

2. Skirtinguose Lietuvos upiy baseinuose négiy Lampetra spp. paplitimas
ir populiacijy tankumas skiriasi. Labiausiai négés paplitusios Neries,
Sventosios ir Sventosios (Baltijos jiros intakas) upiy sistemose.
Gausiausia populiacija rasta Sventosios (Baltijos jiros intakas) baseine,
0 maziausiu gausumu ir paplitimu pasizyméjo Pajiirio upiy baseinas.

3. Négiy gausumui turi jtakos skirtingy upiy baseiny ar pabaseiniy
hidrologinis ir hidromorfologinis savitumas (r=0,43) bei nuolydis tirtose
upiy atkarpose (r=0,4), kuris apsprendzia reprodukcijai tinkamy
buveiniy skaiciy ir hidrologines salygas jose.

4. Dél salyginai nedidelés vingiliy sklaidos upése (6,3-6,9 km iki
metamorfozeés pradzios), atstumas iki nerStavieciy yra vienas i§ esminiy
veiksniy daranciy jtaka skirtingam vingiliy amziniy grupiy paplitimui
(jvairaus dydzio upése 0,88<r<0,9) ir fiksuojamam gausumuli.

5. Naudojant NCR-I ir cyt b mtDNR molekulinius Zymenis, tarp pietry¢iy
Baltijos regione aptinkamy L. fluviatilis ir L. planeri atitinkamai
nustatyti 0,4 = 0,2 % (vid.£SE) ir 0,1 +< 0,01% (vid.+SE) genetiniali
atstumai, kurie buvo identiski nustatytiems vidurtiSiniams atstumams.

6. Naudojant mtDNR NCR-I molekulinj Zymenj, nustatyta, jog Lampetra
spp. néges PietryCiy Baltijos regione pasizymi panasSia genetine jvairove

kaip ir kituose tirtuose Europos geografiniuose regionuose aptinkamos
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négés, o Siy négiy populiacinei-genetinei struktiirai budingos kelios
gerai iSreikStos linijos, kurias reprezentuoja iSskirtos A, D ir E
haplogrupés.

. Tarp Baltijos juros Lampetra spp. populiacijos ir kity Europos
teritoriniuose vandenyse aptinkamy populiacijy nustatyta vidutiniskai ar
intensyviai iSreikSta genetiné diferenciacija (0,08<Fs7<0,18), o tarp
pietryCiy Baltijos juros Lampetra spp. populiacijy genetinés jvairovés
skirtumai yra nezymiis (0<Fs1<0,02). Juos lemia menka reprodukciné
izoliacija tarp skirtingy négiy populiacijy. Siame regione issiskiria
izoliuota Ventos baseino L. planeri populiacija, kuri pasizymi genetinés

jvairovés skirtumais nuo kity regiono négiy populiacijy (0,09<Fs7<0,3).
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7. Rekomendacijos

7.1. Rekomendacijos dél négiy vingiliy tankumo Kriterijy nustatymo

Upiniy négiy apsaugai svarbioms teritorijoms numatyta tankumo kriterijaus
reikimé yra labai aukita — 60 ind./m® Toks kriterijaus lygis atitinka
Mackeviciaus (1969) tyrimy metu nustatyta vingiliy vidutinj tankumga tirtose
upése — 59,5 ind./m?. Deja, panasus vingiliy tankumas $iuo metu fiksuojamas
labai retai ir yra galimas tik ypatingose jy susikaupimo vietose, t.y. Zemiau
nerStavieCiy. Pastaryjy tyrimy laikotarpiu, artimas numatytam vingiliy
tankumo kriterijui L. fluviatilis tankumas uzfiksuotas vieninteléje tyrimy
vietoje: Misupés upéje, Minijos pabaseinyje. Remiantis Mackeviciaus (1969)
duomenimis, apskai¢iuotos 95% pasikliautinés ribos, kuriy intervalas buvo nuo
39,8 5 ind./m? iki 79,1 ind./m® Tod¢l, vertinant upiy pasiekiamumo poky&ius
ir visame regione stebimg upiniy négiy mazéjimg, aktualu kriterijaus vertg
sumazinti iki apatinés pasikliautiniy intervaly ribos, o pastovioms ir stabilioms
populiacijoms taikyti 40 ind./m? kriterijaus reik§me. Tuo tarpu, remiantis
skirtingu mazyjy ir upiniy négiy vislumu, mazosioms négéms taikomas
kriterijus turi biti gerokai maZesnis, tod¢l $iuo metu esanti 10 ind./m?

Kriterijaus verté yra pakankama.

7.2. Rekomendacijos dél négiy biiklés monitoringo protokolo Lietuvos

upése

Stebéjimo viety pasirinkimo principas. Upiniy ir mazyjy négiy steb¢jimui
pasirenkamos upés, kuriose yra gargzdo ar zvirgzdo révy, taip pat, jei esama
duomeny, kad néges kasmet nerSia Siose upese. Paprastai didelése ir vidutinio
dydzio upése négés nersia tik aukStupiuose arba mazesniuose intakuose, o dél
ribotos vingiliy sklaidos vingiliy gausumas jose yra mazas arba jy nerandama.
Nors vingiliams tinkamy buveiniy tokiose didelése ir vidutinio dydZio upése
yra gausu, taciau jos yra svarbios tik kaip upiniy négiy migracijos koridoriai,

uztikrinantys laisvg migracijg iki nerStavieciy. Upinés négés neturi galimybiy
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patekti j upiy atkarpas ir intakus, kurie yra izoliuoti uztvankomis, o Sios rusies
migracijos efektyvumas zuvitakiais taip pat labai Zemas arba ji visai nevyksta.
Todél mazosios négés monitoringas vykdomas upése ar jy atkarpose aukS¢iau
uztvanky, neatsizvelgiant | tai, ar jose yra jrengti zuvitakiai. Lietuvoje mazoji
négé aptinkama Ventos baseine (LR teritorijoje), Nemuno baseine, t.y.
Merkyije ir jo intakuose, Strévoje, Zeimenos pabaseinyje: PerSoksnos, Lakajos,
Meros, Sarios upése, Minijos pabaseinyje: Sausdravo ir Salanto upése,
Dubysos upéje. Upiniy négiy pagrindinés nerStavietés yra aptinkamos Minijos,
Jaros, Dubysos, Sventosios, Neries, Sventosios (Baltijos jira), Misos ir
Bartuvos baseiny upése. Neégiy apsaugai iSskirtos Sios NATURA2000
apsaugos teritorijjos: Nemuno up¢ Rambyno ir Panemuniy RP ribose bei

Minijos, Ventos, Jiros, Sventosios ir Sirvintos upés.

Stebéjimo vietos charakteristika. Upiniy négiy telkimosi, nerSto ir vingiliy
laikymosi vietos priklauso nuo konkretaus laiko, todél j tai butina atsizvelgti,
pasirenkant stebéjimo vietg ir tyrimo metodg. Upiniy négiy reproduktoriai,
migruodami ] nerStavietes, susirenka prie uZtvanky, sunkiai jveikiamy kliti¢iy
ar prie nerStavieCiy esanciose upiy duburiuose. Telkimosi vietose néges
matomos vizualiai, jos nuolat plaukioja, ieSko viety, kur galéty jveikti kliitj, ar
migruoja link nerStavieCiy. NerStavietes négés pasirenka upés vagoje,
akmenuotame ar zvirgzdétame grunte, taCiau negilioje vietoje (30-60 cm,
retkarciais iki 1,2 m). Négés nerSto metu aktyviai prisisiurbia prie akmeny,
todel aplink lizdg bina ir didesniy akmeny. Lizdo dugnas yra iSvalytas nuo

dumblo ir neSmeny, matyti i$ toliau (Sviesesné démé upés dugne).

Neégiy vingiliy ieSkoma tose paciose upiy atkarpose, kuriose stebimas jy
nerStas. Tinkamos nerStavietés retai biuina koncentruotos viename ruoze,
dazniausiai biina pasklidusios 200 — 1000 m upés atkarpoje. Vingiliai kasami
Zemiau nerStavieCiy. Tokiose steb¢jimo vietose daZzniausiai aptinkami jvairiy
amziniy grupiy vingiliai, taciau tipiSku atveju vyrauja pirmyjy amziniy grupiy

vingiliai.
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Vingiliy buveinés suskirstomos 1 optimalias ir suboptimalias. Optimalios
buveinés dazniausiai formuojasi sekliuose upés vingiy vidinése dalyse, kur
srove sulétéja arba vyrauja atgaline srove, o kartu kaupiasi smulkus smélis ir
smulkios organiniy neSmeny dalelés. Suboptimalios buveinés formuojasi uz
rieduliy, 1 vanden; suvirtusiy medziy, tilty poliy, tarp vandenyje panirusiy
medziy Sakny. Sraunumose, kuriose vyrauja kietas gruntas, tokios buveinés
randamos/formuojasi upiy pakras¢iuose sunesto smeélio ar organiniy neSmeny

sankaupose arba smélio sankaupose tarp upé€s vagoje esanciy panirusiy augaly.

Stebimo objekto aprasSymas. Upiniy ir mazyjy négiy suaugeliy skaiius
nerStavietése priklauso nuo paros meto (nersto intensyvumas didesnis nakties
metu) ir hidrologiniy salygy upése. Esant staigiems vandens temperatiiros
pokyciams, nerSto pikas gali trukti vos keturias dienas, 0 vyraujant pastoviai
vandens temperatirai, jis gali iSsitgsti iki keturiy savaiiy. Nuo nerSto
intensyvumo tiesiogiai priklauso ir stebimas individy skai¢ius suformuotuose
nerstiniuose lizduose. DaZniausiai nerStiniuose lizduose stebima nuo keliy iki
20 — 30 neégiy viename lizde. Dél neprognozuojamy veiksniy négiy
nerStavieiy ir gausumo vizualiniai tyrimai neleidzia tiksliai jvertinti jy
gausumo ir fiksuoti populiacijos gausumo pokycius steb¢jimo vietose. Vis
delto $i informacija svarbi kartografuojant négiy nerStavietes, nustatant négiy
apsaugai svarbius ruozus zemiau nerstavieCiy, bei numatant papildomas arba
tikslinant esamas stebéjimo vietas. Vienas svarbiausiy pozymiy identifikuojant
néges — jy dydis. Upiniy négiy ilgis 25-50 cm, o mazyjy négiy 10-16 cm.
Abiejy rusiy suaugéliy dydis akivaizdziai skiriasi, todé¢l abi riisis nerStiniuose

lizduose lengva atskirti vizualiai (34 pav. ).

Fisken mats med stjartfenans flikar sammanforda

| i T
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34pav. Upinés ir mazosios néges suaugéliai.
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Lietuvos vandenyse taip pat aptinkamos retos jurinés négés. Neoficialiais
duomenimis jy kasmet sugaunama KurSiy mariose, ta¢iau konkreciy duomeny
apie jy paplitimg Lietuvos upése néra. Remiantis nepublikuotais moksliniais
duomenimis tikétina, kad Sios négés gali retkarCiais nerSti Minijos upés
intakuose, esan¢iuose auk$¢iau ir Zemiau Gargzdy miesto. Lietuvoje ieSkotina
ir ukraininé nége, kurios izoliuotos populiacijos aptinkamos Sventosios
(Baltijos jura) baseine ir Minijos pabaseinyje (Staponkus & Kesminas 2014).
Savo dydziu ir iSvaizda ukraininiy négiy suaugéliai panaSiis | maZasias néges.
Vienas 1§ patikimy jy skiriamyjy bruozy yra endolateraliniy danty Saky
skaicius prisisiurbimo diske (Renaud 2011) (35 pav.)

102



35 pav. Lietuvoje aptinkamy négiy rasiy prisisiurbimo diskai: A — upinés négés; B

— mazosios négées; C — jurinés néges; D — ukraininés négés. Juodomis rodyklémis
pazymeéti upinés ir mazosios néges pagrindiniai skiriamieji pozymiai. Manuela
D’ Antoni perpiesStos Paul I.Voevodine iliustracijos, FAO pasaulio négiy kataloge
(Renaud 2011).

Artimy négiy rasiy vingiliy apibiidinimas yra labai komplikuotas. Migruojanti
upiné nége ir sésli mazoji nége kartu aptinkamos daugelyje Lietuvos upiy,
pavyzdziui BlendZiavoje, Salante, Sventojoje (Baltijos jara), Muséje,
Sirvintoje, o tarp tokiy artimy rii§iy daznai nerandama net genetiniy skirtumy.

Vienintelis pozymis, kuris leidzia dalinai identifikuoti vingilius — jy ilgis.
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Ilgesnius nei 120 mm vingilius priimta laikyti maZosios négés vingiliais, kurie
dél ilgiau trunkancios lervinés stadijos uzauga didesni (Gardiner 2003). Taigi,
nustatant steb¢jimy vietoje vyraujancig risj, biitina atsizvelgti 1 vizualinius

nerStavieciy tyrimy duomenis.

Stebimi parametrai ir stebéjimy daZznumas. Stebéjimo viety skai¢iaus upése
(n) nustatymui naudojamos Bohlin et al. (1990) tikslumo lygio klasés, kurios
buvo isskirtos Zuvy tyrimams. Siekiant nustatyti esamg négiy biikle, vertinant
pagal vingiliy gausumg, tyrimams rekomenduojama trecia tikslumo klasé
(Harley & Cowx 2003). Tokiy tyrimy tikslumas néra aukstas, tarp steb¢jimy jis
leidzia, su 80% tikimybe, esant 5% reikSmingumo lygmeniui, fiksuoti dviguba
populiacijos pokytj. Toks tikslumo lygis atitinka ne didesnj nei 0,16 (V)
variacijos koeficientg. Apskaiciuojant viety skaiciy, taip pat biitina atsizvelgti |
galimy tyrimo viety skaiciy (S), bei remtis moksliniuose straipsniuose ir tyrimy
ataskaitose esanciais duomenimis apie netolygy vingiliy erdvinj pasiskirstyma
upése, kuris iSreiSkiamas variacijos koeficientu (V = standartinis nuokrypis/
aritmetinis vidurkis). Pageidautina, kad steb¢jimy vietos biity parenkamos

vienodais atstumais viena nuo Kitos.

S xV?
n= 5 ;
(Sx Vi) + V2

Pagrindiniai stebimi parametrai: vingiliy vidutinis tankumas ir amziniy grupiy
aptinkamumas. Kadangi vingiliai ne vienerius metus praleidZia gimtosiose
upése, todél steb¢jimy daznumas yra pagrindinis veiksnys, leidziantis jvertinti
populiacinius poky¢€ius. Idealiu atveju vingiliy tyrimai turi buti atliekami
kasmet, kad buty galima stebéti 0+ amzZinés grupés (iki 35 mm) vingiliy
gausumo pokycCius, o tuo paciu ir nerSto efektyvuma. Rekomenduojama
reciausiai steb¢jimus atlikti kas trejus metus. Tokiu biity fiksuojami 0+, 1+ ir
2+ amziniy grupiy (iki 73 mm) vingiliai, o vélesniy amziniy grupiy vingiliy

aptinkamumas rekomenduojamose steb¢jimo vietose dazniausiai biina Zemas.
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Stebéjimy procediira. Négiy tyrimo laikas parenkamas priklausomai nuo
naudojamo metodo. Mazyjy ir upiniy négiy stebéjimus rekomenduojama atlikti
geguzes pirmajg dekada. Taciau reikia atsiminti, kad négiy nerStas gali trukti
nuo balandzio vidurio iki birzelio vidurio. Tai priklauso nuo meteorologiniy

salygy ir klimatinio regiono (36 pav.).

36 pav. Lietuvos klimatiniy rajony (iStisiné linija) ir parajoniy (punktyriné linija)
ribos pagal Drobnj et al. (1981). Pajirio rajonas: 1 — KurSiy nerijos parajonis, 2 —
Jiros pakrantés parajonis, 3 — Pajiirio Zemumos parajonis. Zemaiéiy rajonas: 4 —
Zemaiiy auk§tumos parajonis, 5 — Ventos vidurupio Zemumos parajonis. Vidurio
zemumos rajonas: 6 — MuSos-Nevézio parajonis, 7 — Nemuno zemupio parajonis.
Pietry¢iy aukStumos rajonas: 8 — Stiduvos parajonis, 9 — Dziiky parajonis, 10 —
Aukstaiciy parajonis.

Tipisku atveju Lietuvos klimatiniuose parajoniuose stebima tokia négiy nersto
seka 7<6<10<3<5<4<8<9 (36 pav.). Steb¢jimas atlickamas vizualiniu bidu,

einant upés pakrante ar brendant upe prie§ srove. Siai inventorizacijai biitina

turéti poliarizuotus akinius, GPS prietaisg ar 1:50000 mastelio Zemélapj.

Vingiliy apskaita vykdoma nuo liepos ménesio iki vélyvo rudens, kol leidzia
hidrologinés salygos. Optimalios ir suboptimalios buveines pasirenkamos
vizualiai bei patikrinamos paimant kelis substrato méginius. Vingiliai su

substratu kasami optimaliose buveinése, kuriose tikétinas didZiausias vingiliy
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tankumas, o tokiy buveiniy nesant, méginiai turi biiti imami suboptimaliose
buveinése (Moser et al. 2007). Méginiai imami modifikuotu Surber bentosiniu

semtuvu (Lasne et al. 2010Db), kurio tinkliuko akies dydis yra 0,5 — 1 mm (37

pav.).
w3,
‘W‘

—

300 mm
—p

A

ww 095

Y v

37 pav. Neégiy vingiliy tyrimams pritaikytas Surber bentosinis semtuvas pagal Lasne

et al. (2010b).

Semtuvas 20 cm jstumiamas ] substratg, virSutinis 15 cm substrato sluoksnis
iSkasamas ] tinklelj, tokiu budu paimamas 0,12 m? ploto grunto méginys.
ISkasus gruntg pakartotinai paimamas substratas, siekiant sugauti kasimo metu
pasprukusius vingilius. Tokia procediira kartojama maziausiai du kartus arba
kol nebesugaunama vingiliy. Kiekvienoje stebéjimy vietoje imama 15 méginiy,
esant nepalankioms hidromorfologinéms salygoms minimaliai gali biiti imami
8 meéginiai. Praplautas substratas iSkratomos j kiuvetg. Pincetu iSrenkami négiy
vingiliai ir sudedami j indg su vandeniu. Kad buty galima vingilius iSmatuoti
jie anestezuojami 0,3 ml/l koncentracijos 2-difeniletanolio (tinka ir kiti Zuvy
anestetikai) tirpalu. Stotyse fiksuojamas vingiliy skaiCius ir bendras kiino ilgis.
Vingiliai iSmatuojami ir suskai¢iuojami, o duomenys suraSomi ] Zzurnala.
Atlikus matavimus, vingiliai suleidziami ] indg su Svariu vandeniu ir,

pasibaigus anestezijos poveikiui, paleidziami atgal j upe.
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Stebéjimy registracijos procediira

20 lentelé. Sitilomas tyrimy vietos protokolas

Upés pavadinimas:

Vietos pavadinimas ir/arba vietos kodas:

Koordinatés

Tyréjai:

Tyrimy data ir laikas:

Upés plotis (m):

Tirtos atkarpos ilgis (m):

Upés gylis tyrimy vietoje (cm):

Meéginiy skaidius:

Substratas Molis Smelis | Zvirgzdas | Gargzdas | Stambis Kitas
(5% zingsnis): akmenys | substratas
Mikrobuveinés
Méginio
Augalija Virsvandeniné augalija Panirusi augalija

Tyrimy atkarpos

Pakrandiy augmenija

Kairysis krantas

Desinysis krantas

Ukiné veikla gretimose
teritorijose

Kairysis krantas

Desinysis krantas

Tyrimo duomenys

Vingiliy skai¢ius

Sugauty vingiliy ilgiai (mm)

Hidrologinés
charakteristikos

Pastabos

Stebéjimo viety registracijos formoje (20 lentelé) suraSoma: upés pavadinimas

ir uzraSomas révos ar vietovés pavadinimas,

GPS

imtuvu nustatytos

koordinatés ir koordinaciy paklaida, tyrimy data ir laikas, tyr¢jas (esant ne

vienam tyréjui, uzraSomi visi dalyvave asmenys), vidutinis upés plotis,

vidutinis gylis tyrimy vietoje, tirtos atkarpos ilgis, bentosiniu semtuvu paimty
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meginiy skaiCius, bendras pagauty vingiliy skai€ius, visy iSmatuoty vingiliy

ilgis.

Stebéjimy vietos jvertinimo procediira. Stebéjimo viety registracijos formoje
taip pat nurodoma steb&jimo vietos parametrai: skirtingy substraty procentiné
sudétis méginiuose ir viso dugno pavirSiaus projekcijoje, projekcinis dugno
padengimas helofitais ir vandens augalais, pakranciy augalijos tipas,
pavyzdziui, spygliuo¢iai medziai, lapuociai medziai ir kriimai, zoliné augalija
ar kita, kartu nurodant uZpavésintg vandens pavirSiaus dal; (5% Zzingsnis),
ukinés veiklos tipas auk$¢iau stebéjimo vietos, pavyzdziui, spygliuo¢iy miskas,

lapuoc¢iy miskas, natiirali pieva, ganykla, ariamas laukas ir kt.

Pastabose rekomenduojama pateikti informacijg apie oro salygas, nerStavietes,
esamas ar galimas grésmes (brakonieriavimas, bebry uZtvanky skaicius) ir

kitokig papildoma eksperting informacija.

Didziausias grésmes négiy populiacijoms kelia: 1. — Upés vagy iStiesinimas,
uztvanky ar kitokiy hidrotechniniy jrenginiy statyba, kuri keicia natiiralias
upines buveines ir sunaikina migracijos kelius; 2. — Vandens tar$a; 3. —
Versling, mégéjiska ir nelegali Zvejyba négiy migracijos keliuose ir nerstinése
upése. Todél buveiniy biklé vertinama pagal migravimo ] nerStavietes
galimybes: ,,0° — aukS$¢iau ir Zemiau tyrimo vietos yra dirbtiniy kliticiy négiy
migravimui, mazas nerStui tinkamy atkarpy bendras plotas; ,,3“ — klitic¢iy
migravimui néra arba klititis yra tik auksciau tyrimo vietos, vagoje iki klidities
nerStui tinkamy atkarpy bendras plotas yra didelis; vandens kokybe: ,,0¢ —
vandens kokybé pagal kokybés elementus prastesné nei vidutine, ,,3“ —
vandens kokybé pagal kokybés elementus gera; 3 — ziklés intensyvuma: ,,0“ —
labai intensyvi versliné, mégéjiska ir nelegali zukle, négés ir vingiliai upéje

gaudomi masalui ,,3* — ekstensyvi ztuklé arba néges ir jy vingiliai negaudomi

Duomeny analizés budai. Véliau, ekstrapoliuojant surinktus duomenis
duomenis, nustatomas vingiliy tankumas 1 m?® tirtose upése. Taip pat

apskaiGiuojama: 1. — Vidutinis négiy reproduktoriy gausumas upéje, ind./m?; 2.
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— Nerstiniy lizdy skaicius, vnt./km; 3. — Vidutinis stebéty prie lizdy
reproduktoriy skaitius; 4. — Vingiliy tankumas, ind./m® Upiniy négiy
populiacijos dydis upé¢je nustatomas ekstrapoliavimo budu, jvertinus iStirty

biotopy plotg ir visos upés tinkamy biotopy plota.
Duomeny kokybés uztikrinimas

Tyréjas turi biti kvalifikuotas specialistas, atpazinti zuvy ir négiy rasis, Zinoti
juy biologijg ir tyrimo metodus. Taip pat turi mokéti naudotis stebéjimams

biitina jranga ir turéti atitinkamus leidimus tyrimams.

Pageidautina, kad vingiliy tyrimai kiekvienu stebéjimo laikotarpiu biity

atliekami tuo paciu mety laiku.
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Debowski 1§ Lenkijos Stanislaw Sakowicz vardo vidaus vandeny zuvininkystés
instituto  Olstyne (lenk. Instytut Rybactwa Srodlgdowego im. Stanistawa
Sakowicza w Olsztynie) uz surinktus négiy pavyzdzius i§ Gaujos ir Vyslos upiy

baseiny.
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11. Priedai

Vingiliy identifikacija naudotas Gardiner (2003) raktas. D¢l didelio L.
planeri ir L. fluviatilis panasumo, Siuo raktu galima atskirti tik Lampetra ir

Petromyzon genc¢iy individus.

Sis raktas paremtas §iais 5 poZymiais:

_ae = T —

3 2 3

Keith Mutch Keith Mutch

Lampetra genties vingilis Petromyzon marinus vingilis

1 pav. Lampetra genties ir P. marinus vingiliy skiriamieji bruozai

pagal Gardiner (2003).
Jurinés négeés vingiliy lipa beveik iStisai dengia pigmentinés Iasteles —
melanoforai, o Lampetra genties rusiy lupos ventraliné dalis yra

nepigmentuota, todél tipiskai iSrySkéja pusménulio formos Sviesi démé.

1. Vienas i§ pozymiy atskirti Lampetra spp. ir Petromyzon marinus
vingilius — uodeginés pelekinés klostés pigmentacija. Lampetra gentyje
melanoforai iSsidésto tik ant uodegos pamato; jlrinés négés vingiliy
pigmentacija intensyvesné, o melanoforai iSsidésto ir ant pacios pelekinés
klostes. Tipisku atveju, pirmiausia démesys kreipiamas j §] pozymj, kadangi
lupos pigmentacija tarp Lampetra genties individy gali smarkiai varijuoti.

2. Ventralines klostés pigmentacija jurinés négés vingiliuose taip pat
intensyvesné, nes visa klosté biina nuséta melanofory, tuo tarpu Lampetra spp.
klostése stebimi tik pavieniai melanoforai.

3. Uodeginés klostés forma taip pat skiriasi tarp Siy dviejy genciy.
Lampetra genties ji rombiska, o P. marinus — ovalo formos.

4. Paskutinis pozymis — liemeniniy miomery skaiius (nuo

paskutinio ziauninio plySio iki analinés angos) dazniausiai naudojamas
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identifikuoti individus, kuriy rising priklausomybe sunku nustatyti pagal jau

iSvardintus pozymius. Lampetra spp. vingiliams biidingas miomery skaicius —

57-66, P. marinus vingiliams — 69-75.

MaZosios ir upinés négiy buklés kriterijuy vertinimas

1 lentelé. Mazosios négés biiklés kriterijy jvertinimas 2008 m.

Kriterijus Upé Buklé
Tinkamas Netinkamas — | Netinkamas NeZinomas
Pakankamas — blogas (Nepakankamas
informacijos
kiekis
jvertinimui)
Paplitimas Merkys Paplitusios
daugelyje upés
viety, gausiau
aukstupyje,
zemupyje retesnés
deél netinkamy
buveiniy
Ula Paplitusios
tinkamose upés
vietose
Derezna Paplitusios visose
upés vietose
Verseka Paplitusios visose
upés vietose
Pasgrinda Paplitusios visose
upés vietose
Zeimena Paplitusios
tinkamose upés
vietose
Saria Paplitusios
tinkamose upés
vietose
Mera Paplitusios
tinkamose upés
vietose
Sausdravas | Paplitusios visose
upés vietose
Populiacija | Merkys Tankumas
kinta nuo 0 iki
11 ind./m?
(vidurkis — 5
ind./m?).
Ula Tankumas
kinta nuo 0 iki
7 ind./m?
(vidurkis — 3
ind./m?).
Derezna Populiacija
negausi
(vidurkis — 2
ind./m?).
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Verseka

Populiacija
negausi
(vidurkis — 1
ind./m?).

Pasgrinda

Populiacija
negausi
(vidurkis — 4
ind./m?).

Zeimena

Populiacija
negausi
(vidurkis — 3
ind./m?).

Saria

Populiacija
negausi
(vidurkis — 1
ind./m?).

Mera

Populiacija
negausi
(vidurkis — 4
ind./m?).

Sausdravas

Populiacija
negausi
(vidurkis — 6
ind./m?).

Tinkamos
buveinés
rusiai

Merkys

Tinkamy
buveiniy
vidutiniskai
gausu

Ula

Tinkamy
buveiniy
vidutiniskai
gausu

Derezina

Tinkamy buveiniy
gausu

Verseka

Tinkamy
buveiniy
vidutiniskai
gausu

Pasgrinda

Tinkamy
buveiniy
vidutiniskai
gausu

Zeimena

Tinkamy
buveiniy
vidutiniskai
gausu

Saria

Tinkamy
buveiniy
vidutiniskai
gausu

Mera

Tinkamy
buveiniy
vidutiniskai
gausu

Sausdravas

Tinkamy buveiniy
labai gausu

Ateities
perspektyvos

Merkys

Ypatingy grésmiy
néra

Ula

Ekologinés
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salygos geros.

DereZna Ekologinés
salygos geros
Verseka Pakankamai
geros

Pasgrinda Pakankamai geros

Zeimena Pakankamai geros

Saria Pakankamai geros

Mera Pakankamai geros

Sausdravas | Pakankamai geros

2 lentelé. Upinés néges biiklés kriterijy jvertinimas 2008 m.

Kriterijus

Upé

Buklé

Tinkamas

Netinkamas -
Pakankamas

Netinkamas -

blogas

NeZinomas
(Nepakankamas
informacijos
kiekis
jvertinimui)

Paplitimas

Sventoji

Nersia visose
tinkamose
vietose,
nerstavieciy
gausumas
vidutinis.
Zemupyje
upiniy négiy
uzsilaiko
nedaug,
migruoja
aukstyn upe,
nersia
intakuose
(upéje stebétas
tik vienas
ruozas)

Siesartis

Paplitusios
visose upés
vietose,
aptinkamumo
daznis —
100%

Sirvinta

Gausiai
paplitusios.
Nersto metu
nerstavieciy

gausu

Populiacija

Sventoji

Populiacija
vidutiniSkai
gausi, tyrimo
metu rastos 8
nerstavietés
(upéje
stebétas tik
vienas

ruozas)
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Siesartis Populiacija
vidutiniskai
gausi, tyrimo
metu rasta 17
nerstavieciy
1,2 km upés
ruoze.
Sirvinta Populiacija
gausi, tyrimo
metu rastos
34
nerStavietés
1,2 km upés
ruoze.
Tinkamos | Sventoji Tinkamy Tinkamy
buveinés buveiniy yra buveiniy
riasiai vidutiniskai
gausu
Sventoji Tinkamy
(Baltijos buveiniy
jiira) gausu
Miisa Tinkamy
buveiniy
vidutiniskai
gausu
Siesartis Tinkamy
buveiniy
labai gausu
Sirvinta Tinkamy
buveiniy
labai gausu
Sventoji Populiacija
gausi, taciau
skirtingais
metais
gausumas
varijuoja.
Grésmiy
sumazejimui
néra.
Siesartis Populiacija
turéty islikti
stabili,
Sirvinta Populiacija
turéty islikti
stabili,
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3 lentelé. MaZosios négés biiklés kriterijy jvertinimas 2012 m. — 2013 m.

Kriterijus Upé Buklé
Tinkamas Netinkamas — | Netinkamas NeZinomas
Pakankamas — blogas (Nepakankamas
informacijos
kiekis
jvertinimui)
Paplitimas Merkys Paplitusios
daugelyje upés
viety, gausiau
aukstupyje,
zemupyje retesnés
del netinkamy
buveiniy
Ula Paplitusios
tinkamose upés
vietose
Dereina Paplitusios visose
upés vietose
Verseka Paplitusios visose
upés vietose
Pasgrinda Paplitusios visose
upés vietose
Zeimena Paplitusios
tinkamose upés
vietose
Saria Paplitusios
tinkamose upés
vietose
Mera Paplitusios
tinkamose upés
vietose
Sausdravas | Paplitusios visose
upés vietose
Populiacija | Merkys Tankumas kinta
nuo 0 iki 93
ind./m? (vidurkis —
26 ind./m?).
Ula Tankumas kinta
nuo 2 iki 122
ind./m? (vidurkis
56 ind./m?).
Derezna Populiacija
negausi
(vidurkis — 2
ind./m?).
Verseka Populiacija
negausi
(vidurkis — 1
ind./m?).
Pasgrinda Populiacija
negausi
(vidurkis — 4
ind./m?).
Zeimena Populiacija
negausi
(vidurkis — 3
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ind./m?).

Saria Populiacija
negausi
(vidurkis — 1
ind./m?).
Mera Populiacija
negausi
(vidurkis — 4
ind./m?).
Sausdravas Populiacija
negausi
(vidurkis — 6
ind./m?).
Tinkamos | Merkys Tinkamy buveiniy
buveinés gausu
rusiai Ula Tinkamy buveiniy
gausu
DereZna Tinkamy buveiniy
gausu
Verseka Tinkamy
buveiniy
vidutinigkai
gausu
Pasgrinda Tinkamy
buveiniy
vidutiniskai
gausu
Zeimena Tinkamy
buveiniy
vidutiniSkai
gausu
Saria Tinkamy
buveiniy
vidutiniskai
gausu
Mera Tinkamy
buveiniy
vidutiniskai
gausu
Sausdravas | Tinkamy buveiniy
labai gausu
Ateities Merkys Ypatingy grésmiy
perspektyvos néra
Ula Ekologinés
salygos geros.
Derezna Ekologinés
salygos geros
Verseka Pakankamai
geros
Pasgrinda | Pakankamai geros
Zeimena Pakankamai geros
Saria Pakankamai geros
Mera Pakankamai geros
Sausdravas | Pakankamai geros
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4 lentelé. Upinés négés biklés kriterijy jvertinimas 2012 m. — 2013m.

Kriterijus Upé Biiklé
Tinkamas Netinkamas - | Netinkamas - | NeZinomas
Pakankamas blogas (Nepakankama
s informacijos
kiekis
jvertinimui)
Paplitimas | Sventoji Paglitusios iKi
Kavarsko
uztvankos,
aptinkamumo
dazZnis — 66%
Sventoji Paplitusios iki
(Baltijos LaukZzemeés
jiira) maliino
uztvankos,
aptinkamumo
daznis — 100%
Misa Vingiliy
nesugauta
Siesartis Paplitusios
visose upés
vietose,
aptinkamumo
daznis — 100%
Sirvinta Paplitusios tik
dalyje upés,
aptinkamumo
daznis — 50%
Populiacija | Sventoji Populiacija
stabili ir gausi
(vidurkis 4
ind./m?).
Sventoji Populiacija
(Baltijos stabili ir gausi
jiira) (vidurkis 46
ind./m?).
Miisa Vingiliy
nesugauta
Siesartis Populiacija
negausi
(vidurkis - 8
ind./m?).
Sirvinta Populiacija
negausi
(vidurkis — 41
ind./m?).
Tinkamos | Sventoji Tinkamy
buveinés buveiniy
risiai vidutiniskai
gausu
Sventoji Tinkamy
(Baltijos buveiniy gausu
jura)
Misa Tinkamy
buveiniy
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vidutiniskali

gausu
Siesartis Tinkamy
buveiniy gausu
Sirvinta Tinkamy
buveiniy gausu
Ateities Sventoji Ekologinés
perspektyvos | (Baltijos salygos geros.
jura)
Miisa Ekologinés
salygos geros.
Sventoji Ekologinés
salygos geros.
Siesartis Ekologinés
salygos geros
Sirvinta Pakankamai
geros
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