VILNIAUS UNIVERSITETAS

GAMTOS TYRIMY CENTRAS

ROKAS BUTKUS

NAUJAZELANDINES VIJASRAIGES POTAMOPYRGUS ANTIPODARUM (J. E.
GRAY, 1853) GYVENIMO CIKLO RODIKLIAI, FUNKCINIS VAIDMUO IR
GENETINE JVAIROVE LIETUVOS MEZOTROFINIY EZERY EKOSISTEMOSE

Daktaro disertacijos santrauka

Biomedicinos mokslai, ekologija ir aplinkotyra (03B)

Vilnius, 2016



Disertacija parengta Gamtos tyrimy centro Ekologijos institute 2012 — 2016 metais.

Mokslinis vadovas - prof. dr. Kestutis ArbaCiauskas (Gamtos tyrimy centro Ekologijos

institutas, biomedicinos mokslai, ekologija ir aplinkotyra — 03B).

Disertacija ginama Vilniaus universiteto ekologijos ir aplinkotyros mokslo krypties

taryboje:

Pirmininke - doc. dr. Jurga TurCinaviCiene (Vilniaus universitetas, biomedicinos
mokslai, zoologija — 05B).

Nariai:

Prof. dr. Darius Daunys (Klaipédos universitetas, biomedicinos mokslai, ekologija ir
aplinkotyra — 03B;

Doc. dr. Eduardas Budrys (Gamtos tyrimy centro Ekologijos institutas, biomedicinos
mokslai, ekologija ir aplinkotyra — 03B;

Prof. dr. Maurine Neiman (Ajovos universitetas, JAV, biomedicinos mokslai, ekologija
ir aplinkotyra — 03B);

Dr. Romualda PetkevicCiate (Gamtos tyrimy centro Ekologijos institutas, biomedicinos
mokslai, ekologija ir aplinkotyra — 03B).

Disertacija bus ginama vieSame ekologijos ir aplinkotyros mokslo krypties tarybos
posédyje 2016 mety gruodzio 16 dieng, 14:00 h valandg, Gamtos tyrimy centro
Ekologijos institute.

Adresas: Akademijos g. 2, Vilnius, Lietuva.

Disertacijos santrauka iSsiuntinéta 2016 mety lapkric¢io __ d..

Disertacijg galima perziaréti Vilniaus universiteto, Gamtos tyrimy centro bibliotekose ir
VU interneto svetaineje adresu: www.vu.lt/It/naujienos/ivykiu-kalendorius



JVADAS

Tyrimo svarba. Pastaraisiais deSimtmeciais pasaulyje stebimas drastiSkas biojvairoves
mazejimas.  Biojvairove yra svarbiausia sglyga pilnavertiSkam  ekosistemy
funkcionavimui ir stabilumui, kurie savo ruoztu suteikia Zmonijos egzistavimui batinas
salygas (Isbell 2010). Antropogeniné veikla, manoma, yra pagrindinis veiksnys lemiantis
aplinkos pokycius globaliu mastu, kurie ir nuleme biojvairovées nykima. Veiksniai, tokie
kaip zemés naudojimo pokyciai, svetimkrasCiy rusiy invazijos, eutrofikacija ir klimato
kaita yra laikomi svarbiausiais ir labiausiai jtakojancCiais globalius ekosistemy pokycCius
(Vitousek et al. 1997, Chapin et al. 2000, Isbell 2010, Butchart et al. 2010).

Biologineés invazijos yra itin greitas ir sékmingas tam tikry rusiy jsitvirtinimas
ekosistemose uz gimtojo arealo riby, lemiantis biojvairoves mazejima, ekologines ir
ekonomines netektis ar keliantis tiesioging gresme Zzmoniy gerovei. Manoma, jog Zzmoniy
veikla yra pagrindinis veiksnys padedantis svetimkraStéems ruasims jveikti natdralius jy
plitimg ribojanCius barjerus ir jsitvirtinti teritorijose uz gimtojo arealo riby. Nors tik
nedidele dalis svetimkrascCiy rasiy tampa invazinémis, jy populiacijos tampa itin gausios
ir gali tiesiogiai ar netiesiogiai jtakoti tiek vietines bendrijas, tiek ir iStisas ekosistemas.
Biologines svetimkrasCiy rasiy savybes, tokios kaip placios aplinkos salygy tolerancijos
ribos, aukStas demografinis potencialas, parazity stoka ir gebejimas iSvengti vietiniy
plésriny leidzia pastarosioms tapti sekmingomis invazinémis raSimis jvairiose

ekosistemose.

Naujazelandiné vijasraige Potamopyrgus antipodarum (J. E. Gray, 1853) yra viena i$
sekmingiausiy ir placiausiai pasaulyje paplitusiy invaziniy rosiy. Si radis daznai
apibldinama kaip tipiné invazine rasis su pastarosioms budingomis savybémis. Pirma,
Naujazelandiné vijasraigeé jsitvirtino itin placiame S. ir P. Ameriky, Australijos, Azijos ir
Europos vandens ekosistemy spektre. Antra rusSiai badingas itin didelis reprodukcinis
potencialas. Invaziniame areale sutinkamos tik patelés, kurioms bddinga obligatiné
partenogeneze, kai produkuojamos kloninés dukterys. Be to embriony produkcija yra
nenutrakstama su tam tikrais intensyvumo pikais augimo sezonu. TreCia, be parazity
stokos invaziniame areale, smulki tvirta kriaukle, dangtelis ir maza mitybiné moliusko

verté padeda iSvengti vietiniy plésrany. Sios biologinés rasies savybés leido



naujazelandinei vijasraigei kolonizuoti jvairias ekosistemas 5 Zemynuose ir pasiekti
drastiSka gausumg (kai kuriose ekosistemose gali siekti 200 000, 500 000 ar 800 000
individy m™), kuris lémé pokygius tiek bendrijose, tiek ir ekosistemose (Hall et al. 2003,
Riley et al. 2008, Arango et al. 2009, Moore et al. 2012, Kerans et al. 2005).

Pastaraisiais deSimtmeciais Naujazelandine vijasraigé tapo itin populiariu tyrimy objektu
tiek ilgalaikiuose, tiek ir trumpalaikiuose lauko ir laboratorijy tyrimuose. Intensyvéjantys
bendrijy tyrimai vis dazniau pateikia duomeny apie naujas rusies radimvietes. Tai rodo
jog Naujazelandiné vijasraige sparCiai plinta, o duomeny apie invazijy istorijg ir
vektorius truksta. Naujai kolonizuotose ekosistemose, dél sparCiai augancio invazines
sraiges individy skaiCiaus, vietines bendrijos patiria itin didelj poveikj. Tyrimai tokiose
bendrijose gali atskleisti ne tik svetimkrastes rusies gyvenimo ciklo rodiklius invazijos
pradzioje, bet ir ekologines sgveikas su vietiniais makrobestuburiais. Tokie tyrimai
taipogi gali parodyti kolonizacijos jpatumus, tokius kaip plitimo istorijg ir vektorius,
geneting populiacijy struktdrizacijg, nulemtg greito plitimo plaCiame salygy spektre.
Bendrai duomenys apie dabartinj paplitima, genetine populiacijy jvairove, gyvenimo
ciklo rodiklius ir funkcinj vaidmenj naujai kolonizuotose ekosistemose yra riboti, 0

kartais net ir prieStaringi.

Tyrimo tikslas ir uzdaviniai. Nustatyti dabartinj Naujazelandinés vijasraiges P.
antipodarum paplitimg Lietuvos vidaus vandens telkiniuose, geneting moliusko jvairove,
pagrindinius populiacijy ir gyvenimo ciklo bruozus, bei funkcinj vaidmenj Lietuvos

ezery ekosistemose. Tikslui pasiekti buvo iSkelti uzdaviniai:
1. Nustatyti dabartinj paplitimg Lietuvos vidaus vandenyse.

2. Naudojant mikrosatelitines ir mitochondrines DNR zymenis nustatyti P.

antipodarum populiacijy geneting jvairove.

3. Nustatyti pagrindinius populiacijy ir gyvenimo ciklo rodiklius Lietuvos

mezotrofiniy ezery ekosistemose.

4. Naudojant stabiliyjy izotopy analize nustatyti P. antipodarum funkcinj vaidmenj

vietiniy makrobestuburiy bendrijose.



5. Remiantis lauko tyrimais ir laboratoriniais eksperimentais nustatyti P.

antipodarum vaidmenj dominuojanciy bentofagiy zuvy mityboje.
Tyrimo naujumas:

1. Nustatytas dabartinis P. antipodarum paplitimas Lietuvos vidaus vandens

telkiniuose.

2. Naudojant mitochondrines ir mikrosatelitines DNR molekulinius Zymenis
nustatyta genetine P. antipodarum jvairové vienoje Lenkijos ir 8 Lietuvos

populiacijose

3. Nustatyti ir palyginti pagrindiniai populiaciniai ir gyvenimo ciklo rodikliai naujai

kolonizuotose mezotrofiniy ezery ekosistemose.
4. Pirma kartg nustatytos P. antipodarum augimo kreives.

5. Pirmg kartg nustatytos betofagiy zuvy rasys, galinCios efektyviai maitintis P.
antipodarum individais.

6. KiekybiSkai jvertinta P. antipodarum dalis bentofagiy Zuvy racione
mezotrofiniuose ezeruose.

Ginamieji teiginiai.

1. P. antipodarum yra sparciai plintanti invazine rasis Lietuvos gelyjy vandeny
ekosistemose.

2. Lietuvos vidaus vandeny P. antipodarum populiacijos pagal tirtus molekulinius
zymenis yra monomorfines.

3. Naujai kolonizuotose mezotrofiniy ezZery ekosistemose P. antipodarum
populiacijos gali pasiekti itin didelj gausumg ir konkuruoti del resursy su
vietinémis makrobestuburiy rasimis.

4. Nors kai kurios bentofagiy zuvy rasys laboratorinémis sglygomis gali maitintis P.
antipodarum individais, mezotrofiniuose ezeruose $ios Zuvys vengia maitintis
Siuo moliusku.

5. P. antipodarum individai iSgyvena kai kuriy bentofagiy zuvy virskinimo trakta.
Tai didina lokalaus plitimo potenciala.

5



Duomeny aprobacija. Pagal tyrimo rezultatus parengtos 3 mokslinés publikacijos ir

skaityti praneSimai 3 tarptautinese ir 1 nacionalinéje konferencijose.

Padeka. Dékoju visiems, vienaip ar Kitaip prisidejusiems prie Sio darbo realizacijos.
YpaC dekoju darbo vadovui, dr. KestuCiui ArbaCiauskui kuris kantriai ir iSsamiai
konsultavo rengiant disertacijg. Dékoju zmonems, be kuriy nebuty dalies disertacijos
rezultaty. UZ galimybe naudotis laboratorijomis dékoju P. B. Sivickio parazitologijos
laboratorijos vadovui dr. Gediminui Valkitnui. Uz pagalba, patarimus ir pastabas dékoju
dr. Laimai Baltrunaitei, dr. Astai Audzijonytei, dr. Andriui Garbarui. Uz visokeriopas
konsultacijas, bendrus darbus, pagalbg atliekant analizes, eksperimentus ir renkant lauko
medZiaga dékoju dr. Vytautui Rakauskui ir Eglei Sidagytei. Zinoma, didZiausias dékui
uz moralinj palaikyma, bei kantrybe tenka Zzmonai Jurgitai, sunui Benui ir tevams.

Galiausiai dekoju visiems kurie prisidejo prie darbo rengimo, taCiau liko nepamineti.

Sis darbas buvo finansuojamas Lietuvos mokslo tarybos projekto (Nr.: LEK-10/2012)

leSomis.



LITERATUROS APZVALGA

Siame skyriuje autorius apZvelgia tyrimo objekts, t.y. invazijos istorija, plitimo
vektorius, dabartinj paplitimg pasaulyje, populiacijy geneting jvairove, pagrindinius
populiacijy ir gyvenimo ciklo rodiklius ir juos jtakojancius veiksnius, poveikj vietineme

makrobestuburiy bendrijoms, vaidmenj Zuvy mityboje.
MEDZIAGA IR METODAI
Disertacijg sudaro keletas atskiry daliy. Kiekvienai daliai metodika pateikiama atskirai.

Dabartinio paplitimo nustatymas.

Dabartinis P. antipodarum paplitimas Lietuvos vidaus vandens telkiniuose nustatytas
remiantis tiek literatdriniais, tiek ir makrobestuburiy bendrijy apraSymy ar atsitiktiniy

stebéjimy duomenimis.

Molekuliné analizé.

Méginiai surinkti 8 Lietuvos (KurSiy marios, Plateliy, Dusios, Metelio, Obelijos, Daugy,
Vilkoksnio ezeruose ir Strévos upéje), bei 1 Lenkijos (Vygriy ezeras) populiacijoje.
Individai surinkti naudojant klasikinj rankinj graibstg ir fiksuoti naudojant 96% etanolj,

kuris po 24 h buvo pakeiCiamas nauju.

DNR isskyrimui naudotos tik minksStosios moliusky kiano dalys, kriaukle pasalinant.
DNR iSskirta naudojant amonio acetato metodg (Richardson et al. 2001, Sambrook ir
Russell 2001). ISskirta DNR naudota mitochondrines DNR citochromo b ir 16S rRNR

sekvenavimui, bei mikrosatelitines DNR genotipavimui.

Amplifikacijos atliktos taikant publikuotg metodikg ir pradmenis (Neiman et al. 2010,
Stadler et al. 2005, Weetman et al. 2001).

Visa laboratoriné analizé atlikta Gamtos tyrimy centro ekologijos instituto P. B. Sivickio

parazitologijos laboratorijoje.

Mitochondrinés DNR tirty Zymeny sekos buvo sulygiuotos ir analizuotos naudojant
Bioedit programa, o mikrosatelity pikai analizuoti naudojant Microsat peakscanner

programing jranga.



Pagrindiniy populiaciniy ir gyvenimo ciklo rodikliy analizé.

Meginiy surinkimas. Populiaciniy ir gyvenimo ciklo rodikliy dinamikai mety beégyje
jvertinti, méginiai surinkti VilkokSnio ezere. Meéginiai rinkti kiekvieng menesj nuo
2012.08 iki 2013.11. Palyginimui meginiai surinkti Obelijos, Metelio ir Dusios ezeruose
pavasario, vasaros ir rudens sezonais. Meginiai surinkti 1 m gylyje, naudojant Eckman

tipo gruntosemj (0.02 m?), visais atvejais imant po 10 pakartojimy.

Laboratoriné analizé. Laboratorijoje individai iSrinkti, suskaiCiuoti, iSmatuoti, pasverti.
Dalis individy iSskrosti siekiant suskaiCiuoti embrionus. Maziausio dydzio patelés su

embrionais buvo laikomos pirmos reprodukcijos dydziu.

Erdvinio individy pasiskirstymo nustatymui naudotas Morisitos dispersijos indeksas
(Morisita 1971).

Specifinis augimo greitis nustatytas dviem budais — laboratoriniais eksperimentais (15°C
ir 20°C) ir pagal ilgio dazniy pasiskirstymo dinamikg vasaros ir Ziemos sezonais.
Augimo kreiviy pagal laboratorinius duomenis parametrai apskaiCiuoti naudojant
Bertalanfio lygtj remiantis ArbacCiauskas (1998). Augimo kreivés pagal lauko duomenis
modeliuotos atskirais sezonais. Modeliavimas atliktas naudojant Fisat 1l programa.
Papildomai, pagal lauko duomenis gautoms augimo kreivems atliktos korekcijos pagal
temperaturg (taikant temperatarinj koeficientg Qyo), bei priskirtas vienodas asimptotinis
ilgis.

Panaudotas momentinio augimo metodas (angl. Instantaneous growth method), kai
remiantis gausumo, vislumo ir specifinio augimo grei¢io duomenimis apskaiciuota
biomase ir produkcija (Benke and Jacobi 1994, Benke and Huryn 2007). Abiejy

skaiCiuoty rodikliy atveju naudotas sausas bepelenis svoris, kuris gautas remiantis Hall et
al. (2006) metodika.

Statistiné analizé

Kad panaikinti rysj tarp vidurkio ir variacijos gausumo ir biomases duomenims buvo
atlikta logaritmine transformacija. Kad jvertinti menesio jtakg gausumui, biomasei ir

vidutiniam individo ilgiui naudota dispersiné analize, papildomai atliekant aposteriorinj



Tjuko testg. Biomasés ir gausumo palyginimui tarp ezery skirtingais sezonais, atlikta
grupuota dispersine analizé, papildomai atliekant Tjukio testg. Kad nustatyti ezero ir
sezono efekta vidutiniam individy ilgiui, atlikta dvifaktoré dispersiné analizé, papildomai

taikant aposteriorinj nevienody im¢iy HSD (angl. Unequal N HSD test) testa.

Ménesio jtaka vislumui nustatyta taikant variacine analize. Vislumo palyginimui tarp
ezery skirtingais sezonais naudota grupuota dispersiné analizé, papildomai taikant

nevienody imc¢iy HSD testa.

Specifinio P. antipodarum augimo greiCio lauko ir laboratorinémis sglygomis
palyginimui naudota kovariaciné analizé. Specifinio P. antipodarum augimo greicio
laboratorinemis sglygomis prie skirtingy temperattry palyginimas atliktas dviem budais.
Pirma, taikytas kampiniy koeficienty homogeniskumo modelis (homogeneity of slopes
model), kur priklausomas kintamasis buvo specifinio augimo greitis, nenutrikstamas
kintamasis — kriaukles ilgis, o kategorinis — temperatira. Antra, individai buvo
sugrupuoti j 4 atskiras dydzio grupes ir palyginti vidutiniai augimo greiciai skirtingose
uginese grupése tarp skirtingy temperatiry, naudojant dvifaktorine dispersing analize,

papildomai atliekant nevienody im¢iy HSD testa.
Visos statistinés analizes atliktos naudojant Statistica V10 programa.

Funkcinio vaidmens makrobestuburiy bendrijose analizé.

Meginiy surinkimas. Meginiai stabiliyjy izotopy (SI) analizei surinkti Dusios, Daugy ir
Metelio ezeruose, 2011 mety rugsejo menesj. Analizei naudoti pirminiai producentai —
Potamogeton sp. lapai, smelio organika, perifitonas, bei suspenduota organiné medziaga.
Be P. antipodarum, kaip pirminio vartotojo, analizuota ir R. auricularia, bei C.
warpachovskyi izotopiné padetis. Anglies ir azoto stabiliyjy izotopy vertés nustatytos

Fiziniy ir technologijos moksly centre.

Laboratorineé analize. Litoralinés pirmines produkcijos P. antipodarum mityboje
jvertinimui atliktas galimy mitybos objekty modeliavimas (mixing model) (Parnell et al.

2010). Modeliavimas atliktas naudojant R paketo Sciar algoritma.



Statistiné analize. Vidutiniy tirty stabiliyjy izotopy verciy palyginimui tarp pirminiy
producenty ir tarp pirminiy vartotojy nadota dispersiné analizé, papildomai atliekant
aposteriorinj (post hoc) nevienody im¢iy HSD (angl. unequal N HSD test). SkaiCiavimai

atlikti naudojant Statistica VV10.0 programa.

Vaidmens Zuvy mityboje analize.

Tyrimui naudoti laboratoriniai eksperimentai ir lauko duomeny analize. Remiantis lauko
duomenimis nustatyta P. antipodarum dalis makrobestuburiy bendrijose ir atlikta
pagrindiniy bentofagiy zuvy skrandzio turinio analize. Tuo tarpu remiantis
laboratoriniais duomenimis nustatyti potencialls P. antipodarum plésranai ir moliusko

iISgyvenamumas peréjus Zuvy virskinamajj trakta.
LAUKO TYRIMAI

Meginiy surinkimas. Lauko tyrimams pasirinkti Vilkoksnio, Dusios ir Spindziaus ezerai.
Siuose eZeruose makrobestuburiy bendrijy méginiai surinkti 2014 mety rugséjo ménesj
naudojant Eckman tipo gruntosemj. Méginiai surinkti 0.5 — 1.0 m gylyje, kiekviename
eZere imant po 3 pakartojimus. Zuvy skrandziy analizei, Zuvys gaudytos tuo pat laiku
kaip ir surinkti bestuburiy méginiai. Zuvys gaudytos 2.0 — 5.0 m gylyje naudojant
Jvairaus akytumo tinklaiCius (akies skersmuo 14-18-22-25-30-40-50-60 mm), kur
kiekvienos sekcijos ilgis buvo 5 m o aukstis 3 m (Thoresson 1993). Kiekviename eZere
naudoti naudoti 8 tinklaiCiai. Sugautos zuvys identifikuotos iki raSies taksonominio
rango, iSmatuotos, bei pasvertos. iSkart po sugavimo. Po tokios pirmines analizes, paimti
ir uzfiksuoti 10% formaldehido tirpalu, dominuojanCiy bentofagiy zuvy skrandziai. Jei
buvo galimybe, buvo imama iki 30 kiekvienos zuvy rusies skrandziy. Viso paimti 333

skrandziai.
Laboratoriné analizé.

Laboratorijoje makrobestuburiai iSrinkti ir identifikuoti iki zemiausio galimo taksono.

Kiekvienos rasies bestuburiai suskaiCiuoti ir pasverti.

Zuvy mitybos analizei, skrandZiy turinio objektai buvo identifikuoti iki Zemiausio

taksonominio rango, jei tik leido galimybes. Sugrupuoti objektai buvo suskaiCiuoti ir
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pasverti, nustatyta jy dalis bendrame skrandZio turinyje. Zuvy mitybos selektyvumo
naujazelandines vijasraigés atzvilgiu jvertinimui aspkaiCiuotas Ivlev selektyvumo
indeksas E; (Ivlev 1955).

Statistineé analize.

P. antipodarum individy skaiCius tirty rasiy skrandziuose buvo palygintas naudojant
neparametrine Kruskal-Wallis dispersine analize. Poriniam lyginimui naudotas Mann-

Whitney U testas. SkaiCiavimai atlikti naudojant Statistica V10 programa.

LABORATORINIAI EKSPERIMENTAI

Potencialiy plésriny nustatymo ir P. antipodarum iSgyvenamumo pragjus zuvy
virSkinamajj traktg eksperimentai atlikti identiSkomis salygomis, naudojant tas paCias
zuvy rusis. Kadangi véziams budingas isorinis maisto objekto smulkinimas, rainuotasis

vezys nebuvo jtrauktas j iSgyvenamumo eksperimentus.

Meginiy surinkimas. Tyrimui naudotos 8 dazniausiai mezotrofiniuose ezeruose
pasitaikancios rusys - eSerys Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758), pugzlys Gymnocephalus
cernua (Linnaeus, 1758), kuoja Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758), lynas Tinca tinca
(Linnaeus, 1758), raudé Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758), ir rainuotasis
vezys Orconectes limosus (Rafinesque, 1817). Papildomai analizuotos rotano Perccottus
glenii (Dybowski, 1877) ir juodazioCio grundalo N. melanostomus (Pallas 1811)
galimybes maitintis P. antipodarum individais. Eksperimentui individai surinkti 2014
mety rugpjicio ménesj Balsio ezere naudojant elektrozukles aparatg. Rotano individai
sugaudyti Berzuvio ezere naudojant elektrozikles aparata. JuodazioCio grundalo ir
rainuotojo Vvézio individai sugaudyti atitinkamai KurSiy mariose ir Balsio eZere
naudojant bucCiukus. Eksperimente naudoti P. antipodarum sugaudyti Vilkoksnio ezere

naudojant standartinj rankinj graibsta.

Eiga. Eksperimentai atlikti hidrobionty evoliucinés ekologijos laboratorijoje. Visi
eksperimente  dalyvaujantys  objektai aklimuoti  laboratorinémis  sglygomis.
Eksperimentai atlikti individuoliuose akvariumuose, prijungtuose prie pratekancios

sistemos. Visiems tiriamiems plésrinams buvo pateikta po 100 P. antipodarum individy.
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Po 24 h like moliuskai iSrenkami ir suskaiCiuojami, nustatomas suésty individy skaicius.
ISgyvenamumo praéjus zuvy virskinamajj traktg eksperimentas atliktas analogiskai, tik
skyrési edimui duotas laikas (18h), Zuvims kurios visiSkai neéda P. antipodarum
individy, pastarieji buvo pateikiami kartu su priimtinu objektu ir tai jog po likusiy P.
antipodarum individy skaiCiavimo, Zuvys buvo perkeliamos j naujus akvariumus su
apsauginiu tinkleliu (kad nejvykty pakartotinis suvartojimas). Po 24h iSmatos buvo
surenkamos ir vertinama ekskrementuoty P. antipodarum individy bukle. Judantys ir |

dirginimg reaguojantys individai buvo laikomi gyvybingais.

Statistiné analizé. Suésty ir iSgyvenusiy P. antipodarum individy skaiCius tarp atskiry
tirty plesruny rasiy buvo palygintas naudojant neparametrine Kruskal-Wallis dispersine
analize. Kad palyginti suésty, suvirskinty ir praejusiy gyvy P. antipodarum skaiciy tarp
dviejy tirty plésrany rasiy buvo atliktas porinis Mann-Whitney U testas. SkaiCiavimai

atlikti naudojant Statistica V10 programing jranga.

TYRIMO REZULTATAI
Paplitimas Lietuvoje

Pirma kartg P. antipodarum rastas pietrytinéje Lietuvos dalyje 4 eZeruose ir upéje 2010
metais (Butkus et al. 2012). Bendrai, per 2010 — 2016 mety periodg patikrintos 57
skirtingos ekosistemos, iS kuriy 16 rasis buvo aptikta. 2012 metais P. antipodarum
individai aptikti Spernios (iStekancios iS Dusios ezero) ir Strévos upese, bei Spindziaus ir
Spindziuko eZeruose. SekanCiais metais rasis rasta Obelijos ir Plateliy eZzeruose, o0 2014
metais — LUSiy eZere. Sekanciais, 2015 metais, P. antipodarum individai aptikti keliose
Sventosios upés (Sventosios baseinas) vietose ir Prato eZere. Galiausiai, 2016 metais
rasis aptikta Elektreny vandens saugykloje, bei TalSos eZere. Viso Siai dienai Lietuvoje
zinoma 18 vandens telkiniy, kuriuose aptinkama P. antipodarum rasSis (1 pav.).
Dabartinis paplitimas Lietuvoje ir rasies nebuvimas didzZiosiose Lietuvos upese leidZia
daryti prielaidg apie galimus dispersijos vektorius, padedancCius rasiai plisti Lietuvos

vidaus vandens telkiniuose.
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1 pav. P. antipodarum paplitimas Lietuvos vidaus vandenyse. Apskritimai ir trikampiai
zymi atitinkamai tekancio ir stovinCio vandens telkinius. Literaturiniai duomenys ir
dabartinio tyrimo pazymeéti atitinkamai juoda ir pilka spalvomis. Literatdriniai Saltiniai

pateikti Butkus et al. (2014) publikacijoje.

Genetiné populiacijy jvairove
Jvairove pagal citochromg b

Atlikta 63 individy iS 8 Lietuvos ir 1 Lenkijos populiacijos. Nustatytas vienas
citochromo b haplotipas, kuris buvo identiskas haplotipui nustatytam klonuose Duluth
(genbank: GQ996433.1), 7 (genbank: GQ996432.1) and DenmarkA (genbank:

GQ996424.1) (Neiman et al. 2010).

Jvairove pagal 16S rRNR

Atlikta 32 individy iS 8 Lietuvos ir 1 Lenkijos populiacijos. Nustatytas vienas 16S rRNR

haplotipas, kuris literatdroje jvardijamas kaip t haplotipas.
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Daugybiniy microsatelitines DNR lokusy jvairove

Atlikta 32 individy iS 8 Lietuvos ir 1 Lenkijos populiacijos. Nustatytas vienas
daugybiniy mikrosatelitines DNR lokusy haplotipas. Po vieng alelj, 149 ir 168 nustatyta
lokusuose Pa56 ir Pa217, atitinkamai. Tuo tarpu po du alelius nustatyta lokusuose Pal112
(216 ir 217) ir Pa254 (128 ir 146).

Populiaciniai ir gyvenimo ciklo rodikliai

Optimalios méginiy surinkimo metodikos pasirinkimas

Cilindras yra daznai naudojamas kiekybiniams bentoso gyviny meéginiams surinkti,
taCiau jo naudojimas tampa sudetingu ziemos periodu, esant ledo dangai. Nors
alternatyviy priemoniy yra keletas, patogesnis naudoti visai mety laikais yra Eckmano
gruntosemis. Kad patikrinti ar Eckmano gruntosemis taip pat gerai tinka kiekybiniams
meéginiams surinkti kaip ir cilindras, P. antipodarum gausumas buvo jvertintas meginius
surenkant skirtingomis priemonésmis ir palyginant vidutinj moliusky gausuma.
ReikSmingy P. antipodarum gausumo skirtumy nenustatyta (Kruskal-Wallis ANOVA
test, H; 1= 1.03, p = 0.31) (Fig. 6). Taigi, Eckmano gruntosemis buvo pasirinktas kaip

optimali méginiy surinkimo priemoné visais sezonais.

Gausumas, erdvinis pasiskirstymas ir Gginé struktira

Stipri erdvine P. antipodarum individy agregacija nustatyta visuose tirtuose ezeruose,
visalis tirtais laikotarpiais. Agregacijos intensyvumas varijavo ne tik tarp eZery, bet ir tarp
atskiry sezony. Rugpjucio ir lapkriCio menesiais, individy erdvine agregacija buvo
intensyviausia Dusios ezere. Tai gali bati siejama su didesne individy koncentracija ant

Kiety pavirsiy, Siuo atveju - akmeny, kurie yra gausis Siame ezere.

Metine P. antipodarum gausumo, biomases ir vidutinio dydzio dinamikos analize buvo
atlikta Vilkoksnio ezere. Rezultatai rodo, kad kaip ir daugeliui kity vandens organizmy,
P. antipodarum budingi reikSmingi gausumo (ANOVA, Hy, 135 = 3.47, p < 0.001; 2 pav.)
ir biomasées (ANOVA, Fy4 135 = 4.10, p < 0.001) svyravimai mety begyje. Maziausias
gausumas (10.00+6.67 ind. m™) ir biomasé (9.18+6.43 mg sauso bepelenio svorio m?)

nustatyti balandZio ménesj, o didZiausi gausumas (1490.0+786.30 ind. m™) ir biomasé
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(676.49+315.67 mg sauso bepelenio svorio m?) - augimo sezono pabaigoje, spalio

meénesj. Tai sietina su sezoninemis migracijomis ar iSaugusiu mirtingumu Saltuoju mety
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2 pav. Vidutinio £SE P. antipodarum gausumo dinamika Vilkoksnio ezere. Gausumas

pateiktas logaritmingéje skaleje.

Taipogi stebétas statistiSkai reikSmingas (ANOVA, Fi3 1726 = 45.92, p = 0.001) vidutinio
individy dydzio kitimas mety begyje, kur jis kito nuo 2.1 mm rugpjucio menesj iki 4.9
mm balandZio ménesj. Sie vidutinio dydZio svyravimai atspindi tam tikro dydZio
individy dominavimg populiacijoje, t.y. mazas vidutinis individo dydis rodo, kad
populiacijoje yra gausus jauni individai, kuriy dalis populiacijoje iSauga augimo sezonu.
Tuo tarpu vidutinis populiacijos individy ilgis didesnis nei ilgis pasiekus lytine brandg
rodo, kad daugelis individy pasieke reprodukcinj dydj, ir Siy individy kiekis

populiacijoje iSauga po augimo sezono.

P. antipodarum gausumas ir biomase buvo palyginti ir tarp tirty Metelio, Obelijos,
Vilkoksnio ir Dusios ezery skirtingais sezonais. Nustatytas statistiSkai reikSmingas ezero
efektas tiek gausumui (grupuota ANOVA, F3 103 = 45.80, p < 0.001) (3 pav.), tiek ir

15



biomasei (F3, 106 = 37.67, p < 0.001) (4 pav.), kas rodo jog tirti populiaciniai rodikliai
skiriasi tarp ezery. Vidutinis P. antipodarum gausumas atskiruose eZeruose varijavo nuo
10.0+6.7 ind. m™ iki 5285.0+995.4 ind. m™. DidZiausias gausumas nustatytas Metelio
ezere, kur jis sieké 11850 ind. m Tuo tarpu vidutiné biomasé tarp eZery svyravo nuo
4.56+3.13 mg sauso bepelenio svorio m™ iki 1072.55+ 278.99 mg sauso bepelenio svorio

m?.

ausumas, ind, m-

G

3 pav. Vidutinis =SE P. antipodarum gausumas Dusios, Metelio, Obelijos ir Vilkoksnio
ezeruose, geguzes, rugpjucio ir lapkriCio ménesiais. Gausumas pateiktas logaritminéje

skaleje.
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Biomasé, mg sauso bepelenio svorio m?

P

Obelija Metelvs Dusia Vilkoksnis

4 pav. Vidutiné £SE biomasé skirtingais sezonais tirtuose ezeruose.

Be erdvinio pasiskirstymo, gausumo ir biomases dinamikos, tirtuose ezeruose analizuota
ir agine P. antipodarum struktlra. Maziausiy rasty individy kriaukleés ilgis buvo 0.8 mm,
o didziausiy - 5.7 mm. Kad patikrinti ar ezeras ir sezonas reikSmingai jtakoja vidutinj P.
antipodarum ilgj, buvo atlikta dvifaktore dispersiné analizé. Rezultatai parodé statistiskai
reikSminga tiek ezero (F3 3406 = 223.84, p < 0.001), tiek ir sezono (F;, 3406 = 10.72, p <
0.001) efekta. Atliktas post-hoc Unequal HSD testas parode, kad vidutiniSkai didZiausias
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individy ilgis buvo VilkokSnio ezere, 0 maziausias — Metelio eZere. Tai rodo jauny
individy gausumo skirtumus tarp tirty populiacijy. Taip pat, testas parode, kad didesnis
vidutinis individy ilgis buvo pavasarj, nei vasarg ar rudenj, kas rodo dideliy individy

dominavima iki reprodukcijos augimo sezono pradzioje.

Uginé P. antipodarum struktlra pateikta 5 paveiksle, kurios palyginimui tarp sezony ir
ezery naudotas porinis Kolmogorov-Smirnov testas. Analizé parodé statistiSkai
reikSmingus dgines struktdros skirtumus tarp Vilkoksnio ir Obelijos (p < 0.001), Metelio
(p < 0.001) ezery pavasario sezonu. Kituose ezeruose uginé struktira reikSmingai (p >
0.1) nesiskyre. Tuo tarpu vasaros sezonu, statistiSkai reikSmingi (p < 0.005) Gginés
struktdros skirtumai nustatyti tarp visy tirty ezery. Taip pat, giné struktdra reikSmingai
skyrési tarp daugelio tirty ezery rudens sezonu. Vienintelé iSimtis buvo Obelijos ir
Dusios eZerai, kur reikSmingy (p > 0.1) tginés struktdros skirtumy nebuvo. Uginé P.
antipodarum struktlra buvo taip pat palyginta atskiruose ezeruose tarp tirty pavasario,
vasaros ir rudens sezony. Analize parodé, kad daugelyje tirty ezery uginé struktra
reikSmingai varijuoja tarp atskiry sezony. VilkokSnio eZere, reikSmingi skirtumai
nustatyti tarp pavasario ir vasaros (p < 0.01), rudens (p < 0.01) sezony. Tuo tarp Metelio
ir Obelijos ezeruose reikSmingi (p < 0.001) skirtumai nustatyti tarp visy tirty sezony.
Vieninteliame Dusios ezZere, uginé struktira buvo panaSi visais tirtais sezonais.
Visumoje, analize parode, kad 0giné P. antipodarum struktlra varijuoja ne tik tarp

sezony, bet ir tarp ezery.
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5 pav. Uginés P. antipodarum struktiros variacija tirtuose eZeruose skirtingais sezonais.

Rodyklés zymi pirmos reprodukcijos dydj (3.4 mm).

Reprodukcijos rodikliai.

Pateles su embrionais Vilkoksnio ezere buvo randamos istisus metus, nors procentine
pateliy su embrionais dalis Zenkliai varijavo mety begyje (6 pav.). Didziausia pateliy
dalis su embrionais nustatyta geguzes (100%) ir birzelio (100%) meénesiais. Maziausia

dalis — Saltuoju mety periodu, kuomet tik 20% skrosty pateliy buvo su embrionais.

Patikrinus ar vislumas Zenkliai kinta mety begyje, nustatytas statistiSkai reikSmingas
menesio efektas (ANOVA, Fi4 477 = 5.10, p < 0.001). Vislumas varijavo nuo 4.8
embriono suaugusiai patelei kovo menesj iki 19.5 embriono suaugusiai patelei liepos
meénesj. Balandzio — liepos periodu vislumo ir vidutinio déties dydzio reikSmes buvo

lygios ar beveik lygios ir tai rodo intensyviausig embriony produkcijg (6 pav.).
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6 pav. Procentine P. antipodarum pateliy su embrionais dalis (A); P. antipodarum
vislumas ir vidutinis déties dydis Vilkoksnio ezere (B). Kovo menesj rasta tik viena

patelé su embrionais todél variacija nejvertinta.

Kad jvertinti pateles kino dydzio efektg deties dydziui, visy tirty ezery duomenys buvo
apjungti ir atlikta tiesines regresijos analizé. Nustatytas silpnas, taCiau statistiSkali
reikSmingas patelés kino dydzio efektas deties dydziui (déties dydis = -22.58 + 8.22 *
Liriaukies, F2 = 0.20, p < 0.001).

Metelio, Obelijos ir Vilkoksnio ezeruose pateles su embrionais buvo randamos visais
tirtais sezonais, o embriony skaiCius varijavo nuo 0 iki 26. Dél nedidelio skaiCiaus rasty
ir iSskrosty suaugusiy pateliy, Dusios ezeras buvo paSalintas iS vislumo analizes. Ezero
efektui jvertinti atlikta grupuota dispersiné analize, kur sezonai buvo grupuoti j ezerus.
Analize parodé reikSminga ezero, bei sezono grupuoto j ezerus, efektg vislumui (1

lentele). Ezero efektg leme statistiSkai reikSmingai (p < 0.001) mazesnis vislumas
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Metelio, nei kituose tirtuose ezeruose pavasario sezonu. Tuo tarpu sezono grupuoto j
ezerus efektas buvo pagrinde nulemtas Vilkoksnio ezero, kur vasaros sezonu vislumas
sumazéjo lyginant su pavasariu. Kituose tirtuose ezeruose vislumas vasarg buvo didesnis

nei pavasarj.

1 lentelé. Grupuotos dispersines analizes rezultatai P. antipodarum vislumui (embriony

skaiCius per suaugusia patele) tirtuose ezeruose atsizvelgiant j skirtingus sezonus

Embriony skaiCius per suaugusig patele

Efektas

df F P
EZeras 2 4.56 0.011
Sezonas (Ezeras) 6 5.53 <0.001
Paklaida 289

Individy augimas lauko ir laboratorijos salygomis

Vienas i svarbiausiy invaziniy rusiy bruozy yra gebejimas energetinius resursus greitai
paversti reprodukcine iSeiga. Tai savo ruoztu tiesiogiai susije su individualaus augimo
greiCiu — kuo didesnis augimo greitis, tuo greiCiau pasiekiama lytiné branda ir
realizuojamas reprodukcinis potencialas. Duomenys apie P. antipodarum augimg gali
bati svarbis ne tik analizuojant augimo greicCiy skirtumus tam tikrose sglygose, ar
modeliuojant augimg pagal ilgio dazniy pasiskirstymo dinamika, bet ir populiaciniy

rodikliy, tokiy kaip produkcija nustatymui.

Specifinis P. antipodarum augimo greitis nustatytas dviem badais — laboratoriniais
eksperimentais ir pagal ilgio dazniy pasiskirstymo dinamikg Vilkoksnio ezere. Gautos 4
augimo kreives, kuriy parametrai, augimo sglygos ir kai kurie gyvenimo ciklo rodikliai
pateikti 2 lenteleje. Laboratoriniy augimo kreiviy parametry nustatymui naudoti ilgio ant
prieaugio regresijy koeficientai, kuriy skirtingi laisvieji nariai (angl. intercept) ir
kampiniai koeficientai (angl. slopes) léme skirtingg asimptotinj ilgj skirtingomis
temperatromis. Tiek pirmos reprodukcijos (brandos) dydis, tiek ir dydis gimstant buvo

vienodi visoms sglygoms, nes eksperimentiniai individai buvo paimti i$ to paties ezero.
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2 lentele. Augimo salygos laboratorijoje ir lauke, augimo kreiviy parametrai L, ir K,
didziausias ilgis (Lmax), brandos dydis (L), atvedamy jaunikliy dydis (Lo). Temperattra

ir kriaukleés ilgis patekti °C ir mm, atitinkamai.

Nr. Squgos Lo k I—max I—m I—0

1  Laboratorija: 15°C 523 0.0130 4.6 3.4 0.59
2 Laboratorija: 20°C 6.00 0.0200 51 34 039

3 Laukas: Ziema 578 0.0030 5.7 3.4 0.59
4  Laukas: vasara 578 0.0192 5.2 3.4 0.59

Kad palyginti specifinius augimo greiCius laboratorinemis ir lauko sglygomis,
temperaturines korekcijos buvo atliktos augimo kreivéms, S kuriy apskaiCiuoti
specifiniai augimo greiCiai lauko salygomis. Augimo kreivé ziemos periodu buvo
pakoreguota 15°C, o vasaros periodu - 20°C. Papildomai, kad baty galima palyginti
augimo greicCius laboratorijos ir lauko salygomis, priskirtos tos pat asimptotinio ilgio

reikSmes. Koreguoty augimo kreiviy parametrai pateikti 3 lentelgje.

3 lentele. Temperatirai koreguoty augimo kreiviy parametrai ir sglygos. Raidéemis
pazymeta - reali temperatara (T,), koreguota temperatira (T.), priskirtas asimptotinis

ilgis (L) Ir augimo kreives parametras k.

Nr.  Salygos T, T Lo Kk

5 “Lauko augimo kreive;sec” 40 15 5.23 0.0094
6 “Lauko augimo Kreivésgc” 211 20 6,00 0.0179

IS viso gautos 6 augimo kreives — dvi i$ laboratoriniy eksperimenty prie 15°C ir 20°C (7
pav., 1 ir 2), dvi is ilgio dazniy pasiskirstymo dinamikos Vilkoksnio ezere (ziemos ir
vasaros sezonams) (7 pav., 3 ir 4), ir dvi i$ lauko duomeny pritaikius korekcijas, kurios

naudotos tolimesnéms analizems (7 pav., 5 ir 6).
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7 pav. P. antipodarum augimo Kkreivés laboratorinémis ir lauko sglygomis. Augimo
kreiviy numeriai atitinka numerius 2 ir 3 lentelése, kur pateiktos augimo salygos ir
augimo kreiviy parametrai. Punktyrine linija zymi koreguotas augimo kreives lauko

sglygomis. Juoda horizontali linija zymi brandos dydj.

Specifinio augimo greiciai, gauti i$ laboratoriniy eksperimenty ir is augimo kreiviy lauko
salygomis (koreguoty) buvo palyginti siekiant jvertinti ar augimo sglygos turi reikSminga
poveikj, ty. ar yra reikSmingy skirtumy tarp nustatyty specifinio augimo greiCiy
laboratorinemis ir lauko sglygomis. Atlikta kovariaciné analizé, kuri parodé statistiSkai
reikSminga kriaukles ilgio ir augimo sglygy efektg abiem temperattroms (4 ir 5 lentelés).
ReikSmingas augimo sglygy efektas rodo didesnius specifinio augimo greiCius

laboratorinemis nei lauko sglygomis.

4 lentelé. Kovariacinés analizes specifiniams P. antipodarum augimo greiCiams prie
20°C temperataros rezultatai. Augimo sglygos (laboratorija ir laukas) buvo kategorinis, o

kriaukles ilgis — nenutrlikstamas kintamasis.
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Efektas Df F p

Kriauklés ilgis 1 56171 <0.001
Augimo sglygos (laukas ar laboratorija) 1  5.74 0.019
Paklaida 93

5 lentele. Kovariacines analizés specifiniams P. antipodarum augimo greiCiams prie
15°C temperataros rezultatai. Augimo salygos (laboratorija ir laukas) buvo kategorinis, o

kriaukles ilgis — nenutrlikstamas kintamasis.

Effect Df F P
Kriauklés ilgis 1 319.82 <0.001
Augimo sglygos (laukas ar laboratorija) 1  25.96  <0.001
Paklaida 85

Specifiniy augimo greiCiy prie skirtingy temperattry laboratorijoje palyginimas parode
ne tik statistiSkai reikSminga (kampiniy koeficienty homogeniSkumo modelis (ang.
homogeneity of slopes model), p < 0.001) vandens temperattros ir pradinio kriauklés
dydzio efektg, bet ir statistiSkai reikSminga sgveikos tarp vandens temperatlros ir
pradinio kriauklés dydzio poveikj (6 lentelé). Si saveika rodo, jog ryys tarp specifinio

augimo greicio ir pradinio kriauklés dydzio skiriasi tarp skirtingy temperattry (8 pav.).

24



0,09
0,08 t
0,07 t
0,06 p
0,05
0,04

0,03 t

Augimo greitis, mmd*

0,02 t

0,01 ¢

~
o 00 ‘ee e
0o o oo\)a:

0,00 ~.

0 1 2 3 4 5

Kriauklés ilgis, mm

8 pav. Rysys tarp P. antipodarum kriauklés ilgio ir specifinio augimo greicio prie 20°C
(juodi taskai) ir 15°C (tusCiaviduriai taskai) temperatdry.

6 lentele. Kampiniy koeficienty homogeniskumo modelio rezultatai, kur priklausomas
kintamasis buvo specifinis P. antipodarum augimo greitis laboratorinemis sglygomis,

temperatura - kategorinis, o pradinis ilgis - nenutrikstamas kintamasis.

Efektas Df F P
Temperatura 1 61.52 <0.001
Kriauklés ilgis 1 690.90 <0.001
Temperatlra*kriauklés ilgis 1 12.01 <0.001
Paklaida 88

Be to, specifiniai augimo greiciai prie 15°C ir 20°C temperatlry buvo palyginti atskiroms
dydzio grupems. Atlikta dvifaktore dispersiné analize parode, kad reikSmingi specifinio
augimo greiciy skirtumai esant skirtingoms temperattroms buvo tik 1 (p < 0.001) ir 2 (p
< 0.001) dydziy grupese. Tuo tarpu reikSmingy skirtumy nebuvo 3 (p = 0.11) ir4 (p = 1)
dydziy grupese (9 pav.).
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9 pav. Specifiniy augimo greiCiy vidurkiai£SE atskiroms dydzio grupems prie 15°C
(pilka spalva) ir 20°C (juoda spalva). Juoda vertikali linija atskiria jauniklius nuo

suaugeliy.

Nustatytos Q.o vertés skyréesi tarp tginiy grupiy. Qo verté maziausiems individams (<
1.5 mm) buvo 2.3, kuri mazéjo tolygiai su didéjancCiu kriauklés ilgiu. Jauniems
individams, kuriy kriauklés ilgis sieké < 2.5 mm ir < 3.5 mm ji buvo atitinkamai 2.1 ir
1.8. Tuo tarpu suaugeliams Qo verte buvo 1.2, kas rodo labai mazg temperattros poveikj

IytiSkai brandziy individy augimui.
Produkcija

Antrinés P. antipodarum produkcijos greitis Vilkoksnio eZere varjavo mety bégyje. Si
variacija, sietina su zenkliais biomasés ir augimo greiCio svyravimais mety begyije.
Vandens temperatlrai nukritus iki minimaliy verCiy ir stambiems suaugéliams
dominuojant populiacijoje, produkcija nevyko saltuoju mety sezonu. Kartu su didejancCia
vidutine vandens temperatara ir besikeiCianCia populiacijos Ggine struktira (kai jauni
individai su badingu dideliu specifiniu augimo greiCiu tampa gausus), antriné P.
antipodarum produkcija pasieké maksimalias vertes (4.6 mg sauso bepelenio svorio m™
d™!) augimo sezonu. Metiné P. antipodarum produkcija Vilkok$nio eZere buvo 544.93

mg sauso bepelenio svorio m? metus™.
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Antriné P. antipodarum produkcija visam augimo sezonui nustatyta visuose tirtuose
ezeruose (10 pav.). Kelis kartus didesne produkcija nustatyta Metelio ir Obelijos
ezeruose, nei Vilkoksnio ir Dusios ezeruose. Pastaruosiuose, P. antipodarum produkcija
buvo atitinkamai 5.5 ir 25.6 karto mazesne nei Metelyje. Tuo tarpu Obelijos ezere P.
antipodarum produkcija buvo tik 1.2 karto mazesné nei Metelio ezere. Tokius didelius
produkcijos skirtumus galéjo lemti dideli gausumo, dgines struktdros, o tuo paciu ir

biomases skirtumai tarp tirty mezotrofiniy ezery.
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10 pav. Antrine P. antipodarum produkcija tirtuose ezeruose visam augimo sezonui

(balandzio — lapkriCio periodui).
Funkcinis vaidmuo makrobestuburiy bendrijose

Kaip tipine invaziné rasis, P. antipodarum naujai kolonizuotose ekosistemose per
trumpa laiko tarpa pasiekia itin didelj gausuma. Tokios gausios populiacijos suvartoja
zenklig litorales pirminés produkcijos dalj. Kadangi ezeruose aptinkamos panaSaus
dydzio ir mitybos budo vietiniy makrobestuburiy rasys, yra itin didele mitybos objekty
persidengimo tikimybé, kuri savo ruoztu sudaro potencialig galimybe vykti tarprasSinei
konkurencijai. Tai veda link bendrijos pokycCiy, kurie gali veikti ir aukStesniuosius

mitybos lygmenis, tokiu budu destabilizuojant istisg ekosistema.

Stabiliyjy izotopy analizés rezultatai parode, kad P. antipodarum yra pirminis vartotojas

visuose tirtuose ezeruose ir kad autochtonines kilmes litoraliné pirminé produkcija yra
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svarbiausias moliusko anglies Saltinis. Pirmine litorales produkcija gali sudaryti iki
77.4% viso mitybos raciono. Likusig dalj sudare sedimentuojanti pelagines kilmes
pirminé produkcija. Rezultatai taipogi parode, jog rasis uzima panaSiag j R. auricularia ir

C. warpachovskyi izotopine pozicijg tirtuose ezeruose (11 pav.).
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11 pav. Tirty pirminiy producenty ir pirminiy vartotojy vidutiniy (+SD) d**C ir d°N

verCiy pasiskirstymas dviaseje erdveje tirtuose ezeruose.
Vaidmuo bentofagiy zuvy mityboje

Makrobestuburiy bendrijy sandara
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Siekiant jvertinti P. antipodarum dal] makrobestuburiy bendrijose tirtuose ezeruose
atlikta analize. Rezultatai parode, jog kartu su chironomidais ir dvigeldziais moliuskais,
P. antipodarum tirtuose ezeruose buvo dominuojanti rasis. Tirtuose Dusios, Vilkoksnio
ir Spindziaus ezeruose P. antipodarum sudaré panasSig biomases dalj makrobestuburiy
bendrijose, atitinkamai 40%, 38% ir 33%. Tuo tarpu vidutinis gausumas tirtuose
eZeruose varijavo nuo 67 SpindZiaus eZere iki 3767 individy m? Vilkok3nio. DidZiausias
vidutinis individy gausumas, 5650 individy m? nustatytas Dusios eZere, kur individy

skaigius viename méginyje sieké 14 000 ind. m™.

Potencialts pléSrinai

Pradiné Sio tyrimo hipotezé buvo, kad jei bentofaginis pleSriinas neatpazjsta P.
antipodarum Kaip mitybos objekto eksperimentinémis salygomis, kai néra maisto
objekty pasirinkimo, tuomet ir lauko sglygomis Sis moliuskas nebus jtraukiamas j to
plésriino mitybg. Potencialiy plésrany nustatymo eksperimentai atskleidé, jog O. limosus
potencialiai gali maitintis Siais invaziniais moliuskais, mat suesty individy kiekis buvo
vienas didziausiy tarp tirty rasiy (8 lentelé). Sie rezultatai sutampa su kity tyrimy
rezultatais, kurie nustate, jog laboratorinémis sglygomis P. antipodarum gali maitintis
kelios veziy rasys, tokios kaip Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852), Procambarus
clarkii (Girard, 1852) (Brenneis et al. 2011, Twardochleb et al. 2012, Bennett et al.
2015).

Analizés rezultatai parode, jog eksperimentinémis sglygomis visy tirty rasiy plésranai
éde P. antipodarum individus, taCiau suesty individy skaiCius reikSmingai skyréesi tarp
rasiy (Kruskal-Wallis ANOVA testas: H; 143 = 32.44, p < 0.001) (7 lentele).
Eksperimentai taipogi parodé, jog is tirty bentofaginiy zuvy daugiausia P. antipodarum
individy suéde T. tinca, todel Si rasis gali bati laikoma viena i$ potencialiy invazinés
sraiges plesrany (7 lentelé). Tuo tarpu Kitos tirtos zuvys suvartojo gerokai maziau P.
antipodarum individy, taigi jos kaip potencialls sraiges plésrlnai yra maziau tiketini ir
lauko salygomis. Sis tyrimas taipogi parodé, jog ryklédanciy turéjimas pats savaime
negarantuoja intensyvaus P. antipodarum vartojimo - Rutilus rutilus ir Scardinius
erythrophthalmus suedé nedidelj kiekj pateikty sraigiy (7 lentelé). Tai tikétina rodo

galimus ryklédanciy struktdros skirtumus tarp atskiry zuvy rasiy. Pagal Sig prielaidg, T.
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tinca ryklédanciai tiketina yra labiau pritaikyti smulkios ir tvirtos P. antipodarum
kriaukles sutraiSkymui. Kitas veiksnys, galintis reikSmingai jtakoti suesty P.
antipodarum skaiCiy gali bati mitybos bldas — ar pléSrinas aukg bando traiSkyti ar ryja
IStisg. Palyginus suvartoty P. antipodarum individy skaiCiy tarp 2 iSskirty grupiy, tos,
kurioje plesranai tiketina traiSko savo aukas (T. tinca, N. melanostomus ir O. limosus) ir
tos, kurioje plesSranai tiketina ryja istisg auka (R. rutilus, P. fluviatilis, G. cernua,
S. erythrophthalmus ir P. glenii) nustatyti statistiSkai reikSmingi (Mann-Whitney U test:
Z =-5.23, p < 0.001) skirtumai. Savo aukas traiSkantys plésrinai suvartojo reikSmingai
daugiau P. antipodarum individy nei tie, kurie ryja iStisg auka. Pastarieji pleSranai
suvartojo maziau nei 2% pateikty moliusky ir vidutinis suvartoty moliusky skaiCius
niekada nevirSijo 4 individy. Kiti tyrimai taipogi parode, jog eksperimentinemis
salygomis visaedés Zuvys tokios kaip Gasterosteus aculeatus (Linnaeus, 1758),
Leptocottus armatus (Girard, 1854) ir Platichthys stellatus (Pallas, 1787) suede tik
nezymy P. antipodarum individy kiekj (Kelley 2006, Brenneis et al. 2011). Kadagi Sios
zuvys neturi smulkiy ir tvirty mitybos objekty traiSkymui pritaikyty ryklédanciy, kurie
badingi T. tinca ar N. melanostomus, ir ryja istisg auka, pastarosios negali efektyviai

sudoroti P. antipodarum indivdy.

7 lentelé. Bentofaginiy plesriny mityba P. antipodarum individais laboratorinémis
salygomis: tam tikros rasies plésrany skaiCius (n); plésrano kano ilgis (TL); plésrany
dalis, kurie edé P. antipodarum (P); suvartoty P. antipodarum dalis nuo 100 pateikty
individy (C); vidutinis suvartoty P. antipodarum individy skaiCius (1). Vertés

pateikiamos kaip vidurkis * standartinis nuokrypis.

Species n TL (cm) P(%) C (%) I (ind.)
Perccottus glenii 11 121+13 273 0407 1.3+£0.6
Rutilus rutilus 22 147+14 50.0 0.8+0.9 1.5+0.7

Scardinius erythropthalmus 13 149+ 1.7 46.2 0.7+£0.9 15+0.38
Gymnocephalus cernuus 42 125+£09 595 1.1+12 19+1.1

Perca fluviatilis 14 132+43 28.6 09+1.6 3.3+1.0

Neogobius melanostomus 16 15.2+28 93.8 148+182 158184
Orconectes limosus 14 84+13 64.3 27.1+352 42.2+36.0
Tinca tinca 16 15947 625 31.4+38.3 50.2+37.3

Zuvy mityba lauko salygomis
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Zuvy skrandziy turinio analizé parode, kad P. antipodarum individai buvo rasti pas 7%
visy tirty zuvy (8 lentelé). Kaip ir tiketasi, P. antipodarum dazniausiai buvo randamas A.
brama, R.rutilus ir T. tinca Zuvy skrandziuose. Nors laboratoriniai zuvy mitybos
eksperimentai parode, jog T. tinca gali efektyviai suesti didelj P. antipodarum skaiCiy,
lauko duomenys rodo jog moliuskas sudaro tik iki 7% viso skrandzio turinio. Be to,
nustatyta jog D. polymorpha, Bithynia sp., Pisidium sp. ir Sphaerium sp buvo
dominuojantys moliuskai tirty zuvy skrandziuose, o0 P. antipodarum dalis tirtose zuvyse
buvo labai maza ir vidutiniSkai sieke iki 10 ind. Zuviai. Apibendrinus, P. antipodarum
skaiCius zuvy skrandziuose ir dalis tirty bentofagiy Zuvy maisto racione buvo maza,
nepaisant to, kad dalyje tirty skrandziy vyravo moliuskai. Be to, apskaiCiuotas
selektyvumo indeksas visoms zuvims buvo neigiamas, kas rodo jog zuvys vengia
maitintis Siuo gausiu moliusku lauko sglygomis ir jy, kaip potencialiy plesrany vaidmuo

yra labai abejotinas.

8 lentele. P. antipodarum individy sutinkamumas zuvy mityboje ir jy kiekis tam tikros
zuvy rasies individuose: tirty individy skaiCius (n); kano ilgis (TL); individy dalis,
kuriuose rastas P. antipodarum (P); P. antipodarum Kiekis zuvyse, kur moliuskas rastas
(); P. antipodarum dalis bendroje tam tikros Zuvy ruSies mitybos dalyje (S);
Selektyvumo indeksas (E;). Vertés pateikiamos kaip vidurkis + SE. Zuvy dydZio

kategorijos: S maza, M vidutiné.

Zuvy rusys n TL(cm) P (%) 1(ind.) S(%) E;
Dusia

Abramis brama 8 35.0+4.9 500 80+104 18 -0.95
Gymnocephalus cernua 24 126+1.9 16.7 23+13 6.7 -0.72
Perca fluviatilis M 10 179z%21 0 0 0 -1.00
Perca fluviatilis S 18 13313 5.6 3.0 1.0 -0.94
Rutilus rutilus 43 186+28 256 65+33 64 -0.73
Tinca tinca 6 289+116 O 0 0 -1.00
Vilkoksnis

Abramis brama 5 39.8+29 0 0 0 -1.00
Blicca bjoerkna 12 150%19 0 0 0 -1.00
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Gymnocephalus cernua 19 11.1+£0.3 0 0 0 -1.00

Perca fluviatilis M 10 17717 0 0 0 -1.00
Perca fluviatilis S 12 114+04 0 0 0 -1.00
Rutilus rutilus 69 233+£69 29 100+£9.0 1.3 -0.94
Spindzius

Abramis brama 5 424 +9.0 0 0 0 -1.00
Blicca bjoerkna 9 16.1+3.2 111 1.0 3.3 -0.82
Gymnocephalus cernua 11 11.2+1.3 0 0 0 -1.00
Perca fluviatilis M 10 185%1.2 0 0 0 -1.00
Perca fluviatilis S 7 14727 0 0 0 -1.00
Rutilus rutilus 51 20674 2.0 1.0 0.02 -1.00
Tinca tinca 4 418+1.7 500 40+£30 33 -0.92

P. antipodarum iSgyvenamumas praejus zuvy virskinamajj traktag

Mitybos eksperimentai ir Zuvy skrandziy turinio analize parode, kad daugelis tirty zuvy
rasiy ede tam tikrg P. antipodarum individy kiekj (9 lentele). Visgi, lauko tyrimai taipogi
parode, jog daugelio suésty individy kriauklés buvo nepaZeistos. Sie rezultatai paskatino
atlikti P. antipodarum iSgyvenamumo, praejus jvairiy Zuvy virSkinamajj trakta,
laboratorinius eksperimentus. Sio tyrimo rezultatai parode, jog P. antipodarum individai
gali iSgyventi jvairiy bentofagiy Zuvy virskinamajj traktg. Be to, rezultatai rodo, jog
zuvys, kuriy mitybos racione vyrauja moliuskai, kur kas efektyviau sudoroja P.
antipodarum individus, nei visaédeés kurios ryja savo aukg netraiSkant.

Potencialiy plésrany nustatymo eksperimentai parodeé, jog didziausig pateikty individy
dalj suvartojo T. tinca, N.melanostomus ir O. limosus. Visgi, suvartoty moliusky
iISgyvenamumas praejus Siy plesrany virSkinamajj traktg skyrési tarp rasiy. Kaip ir buvo
tiketasi, né vienas P. antipodarum neliko nepazeistas susiddrus su O. limosus, kadangi
pléSrinui badingas iSorinis aukos traiSkymas ir smulkinimas. I8 tirty zuvy, tik T. tinca
gebéjo efektyviai apdoroti (sutraiSkyti kriaukle ir suvirskinti) visus sueéstus P.
antipodarum individus. Tuo tarpu dalis moliusky iSgyveno N. melanostomus
virSkinamajj trakta. Taigi eksperimentai rodo, jog tik T. tinca ir O. limosus gali
efektyviai maitintis P. antipodarum individais ir bati potencialiais invazines ruasies

pléSranais. Tuo tarpu Kitos zuvy rasys, P. fluviatilis, R. rutilus, P. glenii, G. cernua ar
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S. erythrophthalmus turi gerokai maZesnes galimybes efektyviai maitintis P.
antipodarum individais ir jtakoti jy populiacijy gausumg ezery ekosistemose.
ISgyvenamumo eksperimentai taipogi rodo, jog daugelis tirty zuvy rasiy gali pagreitinti
P. antipodarum  plitimg  ekosistemose.  Sis tyrimas taipogi parodé, jog
S. erythrophthalmus, R. rutilus, P. fluviatilis, P.glenii ir N. melanostomus gali bati
efektyvls P. antipodarum lokalios dispersijos vektoriai, nes didziausia moliusky dalis

iISgyveno batent Siy plesrany virskinamajj trakta.

9 lentele. Skirtingy zuvy rasiy, suésty ir praejusiy virskinamajj traktg, P. antipodarum
bakleé: tirty zuvy kiekis (n); tirty zuvy kano ilgis (TL); vidutinis suésty P. antipodarum

individy kiekis (). ReikSmeés pateiktos kaip vidurkis £ standartinis nuokrypis.

Ra3is n TL(cm) I (ind.) NepaZeisti (%) 13gyvene (%)
Perca fluviatilis 12 16.8+0.7 126+51 996+14 146 +£15.1
Rutilus rutilus 12 155+08 13.7+42 76.1+31.0 146+21.4
Perccottus glenii 24 16.1+15 86+13 94.6 +13.4 446 +25.9
Scardinius erythropthalmus 6 16.5+04 130%x56 958+6.5 80.8 +20.8
Neogobius melanostomus 10 16.2+29 227+191 56.5+33.7 7.9+10.8
Tinca tinca 9 185+36 554+355 11+15 0+0

REZULTATY APTARIMAS
P. antipodarum paplitimas Lietuvos vidaus vandens telkiniuose

Pastaraisiais metais apraSoma vis daugiau naujy P. antipodarum radimvieCiy Lietuvos
vandens telkiniuose. Moliuskas pirmg kartg aptiktas 1954 metais KurSiy mariose, netoli
laivy uosto (Gasilinas 1959), kur laivy balastiniai vandenys, tiketina, buvo pradines
introdukcijos vektorius. Siai dienai, i§ viso Zinoma 40 moliusko radimvieciy Kursiy
mariose, upese ir ezeruose. Toks santykinai greitas P. antipodarum plitimas tarp jvairiy
ekosistemy, rodo, jog tam tikri dispersijos vektoriai (vandens paukscCiai) galejo veikti
Siame procese. Visgi tolimesnj plitimg tarp vandens telkiniy galejo paskatinti ir Kiti

dispersijos vektoriai. Kai kuriuose ezeruose, P. antipodarum pirmg kartg nustatytas
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vietose, kur vykdoma intensyvi vandens rekreacija ar zvejy valCiy nuleidimas. Tai
leidZzia daryti prielaida, kad invazinis moliuskas | Siuos ezerus pateko veikiant
antropogeniniams  dispersijos  vektoriams, tokiems kaip vandens transportas.
Neabejotinai vyks tolimesnis natdralus ir veikiant dispersijos vektoriams P. antipodarum
plitimas Lietuvos vidaus vandens telkiniuose. Visgi plitimo vektoriai ir jy veikimo

mastas nera visiskai aiSkas ir lieka atviras klausimas tolimesniems tyrimams.
Genetiné P. antipodarum populiacijy jvairove

Rezultatai parodé jog pagal mitochondrinés ir mikrosatelitines DNR zymenis tirtos
populiacijos yra monomorfinés. Kadangi raSiai invaziniame areale budinga obligatiné
partenogeneze, genetine jvairovée pagrinde didéja del mutacijy. Nepaisant plataus
apgyvendinty ekosistemy spektro ir invazijos amziaus, pagal tirtus Zymenis nera jokios
genetinés jvairoves. Gauti rezultatai sutampa su ankstesniy tyrimy rezultatais, kurie rodo
jog zemynines Europos dalyje randami du haplotipai pagal 16S rRNR zymenj (Stadler et
al. 2006), iS kuriy vienas randamas pagrinde druskéto vandens telkiniuose, tame tarpe ir
Baltijos juroje. Kitas gerokai labiau paplites, haplotipas t, aptinkamas jvairiuose vandens
telkiniuose. Genetinés jvairovés nebuvimas gali bati priskiriamas jkarejo efektui, kai
stebimas genetinés jvairoves mazejimas didejant geografiniam atstumui nuo donorines
(angl. source) populiacijos, kuris lemia itin maza geneting jvairove naujai jsitvirtinusiose
populiacijose (Kawamura et al. 2006, Hamada et al. 2013). Visgi Kiti autoriai tvirtina,
kad maza haplotipy jvairove Europoje, lyginant su gimtuoju arealu yra susijusi su butelio

kaklelio efektu kolonizacijos metu (Stadler et al. 2005).

Nors obligatine partenogeneze yra budinga P. antipodarum, taCiau del santykinai senos
invazijos ir keliy generacijy produkcijos per metus, mutacijy indelis variacijai
mikrosatelituose atsirasti turéty bati didelis. Visgi nepaisant dideles mikrosatelity
diversifikacijos tikimybes, Sio tyrimo metu nustatyta, kad populiacijos yra
monomorfines. Net ir itin variabiliy Pa217 ir Pa254 lokusy mikrosatelitai buvo identiski.
Tuo tarpu literathriniai duomenys rodo, kad tirty individy iS skirtingy Didziosios
Britanijos ir S. Amerikos populiacijy daugybiniy lokusy mikrosatelity jvairové yra
zenkliai didesne (Weetman et al. 2002, Hershler et al. 2010, Dybdahl ir Drown 2011).

Tirty P. antipodarum populiacijy invazijos amzius zenkliai skiriasi. Lietuvoje rasis
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pirmg kartg aprasyta 1954 (Gasilnas 1959) KurSiy mariose ir tik 2010 (Butkus et al.
2012, Butkus et al. 2014) pietryCiy Lietuvos ezeruose ir upéje. Lenkijoje P. antipodarum
pirmg Kkartg aptiktas Trilag ezere apie 1937 metus (Urbanski 1938), o Vygriy ezery
sistemoje apie 1991 (Lewandowski 1992). Tuo tarpu S. Amerikoje rasis pirma kartg
apraSyta 1987 (Bowler 1991), o Didziojoje Britanijoje 19 amziuje (Smith 1889). Taigi
nors invazijos amzius skiriasi tarp tirty populiacijy, tyrimy rezultatai leidzia daryti
prielaida, jog ne vien laikas gali jtakoti mikrosatelity jvairove. Galimai mikrosatelity
jvairoves susidarymg gali jtakoti ir skirtingi mutacijy dazniai ar ekosistemy savybes. Be
to, neatmestina ir hipoteze, jog j vienas populiacijas buvo introdukuoti vienos klonines

linijos individai, o j kitas keliy kloniniy linijy individai.

Gyvenimo ciklo ir populiaciniai rodikliai mezotrofiniuose ezeruose

Nustatytas stipriai agreguotas P. antipodarum erdvinis pasiskirstymas visuose tirtuose
ezeruose. Agregacijos stiprumas varijavo ne tik tarp ezery, bet ir tarp atskiry sezonuy.
DidZiausia agregacija nustatyta Dusios eZzere rugpjucio ir lapkriCio menesiais ir tai
sietina su didesne individy koncentracija ant kiety pavirSiy, akmeny. Didesne P.
antipodarum agregacija ant kiety substraty stebeta ir kituose tyrimuose (Dorgelo 1987,
Son 2008). Tai savo ruoztu leidzia daryti prielaidg apie didesne maisto daleliy
(perifitono) koncentracijg ar kokybe ant kiety pavirsiy, nei ant smélio (Cattaneo et al.
1997).

Tyrimo rezultatai parodeé, kad P. antipodarum gausumas reikSmingai skyrési tiek tarp
ezery, tiek ir tarp tirty sezony. Bendrai individy gausumas svyravo nuo 0 iki 11850 ind.
m?. Gimtajame areale, Naujojoje Zelandijoje P. antipodarum gausumas retai yra
didesnis nei 1000 ind. m? (Holomuzki and Biggs 1999). Aprasyti tik pavieniai atvejai,
kai gausumas sieké 180000 ind. m? (Mijchaelis 1977). Visgi P. antipodarum
populiacijos invaziniame areale gali bati itin gausios ir daznu atveju populiacijos dydis
priklauso nuo ekosistemos savybiy. Ezery ekosistemose gausumas paprastai gali siekti
nuo keliy tokstanCiy individy iki keleto deSimcCiy tdkstanCiy individy kvadratiniame
metre (Dorgelo 1987, Schreiber et al. 1998), o upese net iki keliy Simty tdkstanCiy
individy kvadratiniame metre (Kerans et al. 2005, Bennet et al. 2014). ISskirtiniais

atvejais individy gausumas gali siekti 200 000, 500 000 ar net 800 000 ind. m? o
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biomasé daugiau nei 30 000 mg sauso bepelenio svorio m? (Dorgelo 1987, Hall et al.
2003, Kerans et al. 2005, Hall et al. 2006). Tokius drastiSkus gausumo skirtumus tarp
skirtingy ekosistemy pagrinde lemia buveiniy savybeés, tokios kaip trofinés sglygos,
druskingumas, temperatdriné dinamika. Pastarosios, turédamos zenkly poveikj
individualiam augimui ir reprodukciniams rodikliams, savo ruoztu apsprendzia P.
antipodarum gausumo dinamikg (Heywoods and Edwards 1962, Jacobsen and Forbes
1997, Moffitt and James 2012, Tibbets et al. 2010, Neiman et al. 2013, Dorgelo et al.
2014, Krist et al. 2014). Dideliam individy gausumui, o kartu ir biomasei populiacijoje
palaikyti reikalingas didelis pirminés produkcijos kiekis, stabilios hidrologines sglygos ir
salyginai auksSta vandens temperatlra (Kerans et al. 2005, Hall et al. 2006). Analizuojant
metine gausumo dinamikg Vilkoksnio ezere, nustatytas zenklus gausumo sumazejimas
Saltuoju mety periodu. Tai sietina su sumazejusia vandens temperatara, maisto Kiekiu ir
kokybe (Liboriussen and Jeppesen 2009), del kuriy gali iSaugti mirtingumas ar prasideti
intensyvios sezonines migracijos. Dideli gausumo svyravimai mety begyje taipogi
nustatyti Australijos (Ponder 1988, Schreiber et al. 1998), Europos (Siegismund and
Hylleberg 1987, Dorgelo 1987, van den Berg 1997, Savage 1996) ir S. Amerikos
(Kerans et al. 2005) vandens telkiniuose. Be aplinkos salygy, invaziniy rasiy populiacijy
dydj gali zenkliai jtakoti invazijos amzius (Krebs 2009). Yra trys pagrindines invaziniy
rasiy populiacijy gausumo fazés — velavimo (angl. lag), greito augimo ir piko, kai
pastarojoje stebimas didziausias gausumas Kadangi P. antipodarum Lietuvos ezeruose
aptiktas 2010 (Butkus et al. 2012), moliusko populiacijos, tiketina yra greito augimo
fazéje. Be to, yra didele tikimybe, kad individai j skirtingus ezerus pateko skirtingu laiku

ir del to populiaciniai rodikliai skyrési tarp ezery.

Tyrimo metu nustatyti reikSmingi tginés struktdros skirtumai tarp tirty ezery. Be to, kaip
ir daugeliui kity vandens organizmy gyvenanciy vidutinio klimato zonoje, nustatyti
reikSmingi Ugines strukturos pokycCiai augimo sezono eigoje. Populiacijos ugine
struktira daugeliu atvejy atspindi populiacijos gyvybingumg ir aplinkos tinkamuma
tirlamai rasiai. Dominuojantis jauny individy skaiCius populiacijoje turi didelj
populiacinio augimo potencialg, jei tik mirtingumas greitai nepadidés. Didele seny
individy dalis populiacijoje gali rodyti mazg populiacijos reprodukcinj potencialg ar

didelj jaunikliy mirtinguma del pasikeitusiy aplinkos salygy, kuris veda prie populiacijos
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nykimo. Sio tyrimo rezultatai rodo Gginés struktiros skirtumus tarp tirty mezotrofiniy
ezery, kurie tiketa atsirado dél galimy ezery savybiy skirtumy arba jau anksCiau minéto

invazijos amziaus skirtumy.

Sio tyrimo metu nustatyta, kad patelés su embrionais randamos istisus metus. Visgi
didziausias pateliy su embrionais procentas nustatytas augimo sezono pradzioje.
Analogiski rezultatai, kai patelées su embrionais randamos iStisus metus, taiau
pagrindine reprodukcija vyksta augimo sezono pradzioje, gauti ir Kituose tyrimuose
(Richards et al. 2002). Siuo periodu, vandens temperattra, kuris yra kritinis veiksnys
apsprendziantis embrioninio vystymosi trukme (Gust et al. 2011, Macken et al. 2012), o
kartu ir inicijuojantis reprodukcija. Be vandens temperattros, fotoperiodas, kuris daznai
apsprendzia daugelio gyviny reprodukcinius ciklus vidutinio klimato juostoje (Bohlken
and Joosse 1981, Gomot 1990, Dillon 2004), taip pati gali atlikti tam tikrg vaidmenj P.
antipodarum reprodukcijoje. Kiti faktoriai, tokie kaip patelés dydis (Jokela et al. 1997,
Neiman 2006), maisto kokybé (Tibbets et al. 2010, Krist et al. 2014), parazitai (Jokela et
al. 1999), buveinés savybés (Jokela et al. 1999, Negovetic and Jokela 2001) ir
vidurasines sgveikos (Neiman 2006, Zachar and Neiman 2013, Neiman et al. 2013) gali
jtakoti su reprodukcija susijusius gyvenimo ciklo rodiklius, tokius kaip pirmos

reprodukcijos dydis, deties dydis, embrioninio vystymosi laikas, atvesty jaunikliy dydis.

Tyrimo metu nustatyti P. antipodarum specifinio augimo greiCiai, kurie palyginti ne tik
tarp augimo salygy (laboratorija ir ezeras) bet ir tarp skirtingy temperatlry
laboratorinemis sglygomis. Rezultatai parode didesnius specifinio augimo greicius
laboratorinémis nei lauko salygomis. Siuos skirtumus galéjo lemti tiek gausumo tiek ir
maisto kokybés ar kiekybes (Tibbets et al. 2010, Liess and Lange 2011, Krist et al.
2014) skirtumai. Eksperimenty atveju P. antipodarum gausumas buvo 3 individai ~95
cm? plote, atitinkamai 316 ind. m™. Tuo tarpu lauko salygomis gausumas vidutiniskai
sieké 1610 ind. m™. Be to laboratorinémis salygomis buvo duodamas kokybiskas ir
nelimituojamas maistas. Tuo tarpu maisto kokybe ir kiekybe lauko sglygomis varijuoja
ne tik mety bégyje bet ir erdveje. Be to, lauko sglygomis galimos ir netiesioginés

tarprasinés saveikos, galincios jtakoti individualy augima.
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Be kity faktoriy, temperatlra yra vienas svarbiausiy veiksniy, jtakojanCiy daugelio
vandens bestuburiy gyviny gyvenimo ciklo (reprodukciniai rodikliai, individualaus
augimo greitis), o tuo paciu ir populiacinius rodiklius, tokius kaip gausumo dinamika ar
produkcija (ArbacCiauskas 1998, Panov ir McQueen 1998, Dillon 2000). Nors P.
antipodarum yra plastiSka rasis yra gali iSgyventi plaCiame vandens temperatary
diapazone (4°C - 32°C) (Quinn et al. 1994), vandens temperatira daznai tampa
limituojan&iu veiksniu individy augimui ir reprodukcijai (Levri et al. 2014). Sio tyrimo
rezultatai parode, kad temperatiros poveikis skirtingo dydzio individy augimui yra
nevienodas. Didesnis temperatlros poveikis nustatytas jauny individy augimui, kuris
mazeja kartu su didéjanCiu individy dydziu. MaZiausiai temperatira veiké dideliy
reprodukuojancCiy individy augimo greiCius. Analogiski rezultatai gauti ir Kkituose
tyrimuose (Parashar and Rao 1988, Panov 1988, Panov and McQueen 1998).

P. antipodarum produkcijos dinamika mety bégyje atitinka daugeliui vandens
organizmy, gyvenanciy vidutinio klimato zonoje, badingus produkcijos svyravimus.
DidZiausias intensyvumas stebimas augimo periodu, 0 maziausias — Saltuoju mety
periodu. Visgi, P. antipodarum antrineé produkcija Lietuvos ezeruose yra itin maza
palyginus su produkcija nustatyta S. Amerikos upéje, kur ji augimo sezono viduryje
sieké 1500 mg sauso bepelenio svorio m? per dieng ir atitinkamai 171000 sauso
bepelenio svorio m™ per metus (Hall et al. 2006). Niekur kitur tokio dydZio produkcijos
nenustatyta. Tokius skirtumus pagrinde lemé gausumo, o tuo paciu ir biomaseés
skirtumai, kuriuos savo ruoztu nulémé ekosistemy skirtumai. Siame tyrime analizuoti
mezotrofiniai eZerai, kai tuo tarpu Hall et al. (2006) tyrime - eutrofine upé. Ankstesni
tyrimai rodo, jog didesnis P. antipodarum gausumas ir biomase yra budingi upéms
(Dorgelo 1987, Schreiber et al. 1998, Kerans et al. 2005, Bennet et al. 2014). Tg galimai
lemia trofines salygos skirtingose ekosistemose, kurios jtakoja vislumag ir augimo greitj,

0 tuo paciu ir antrine produkcija.
Funkcinis P. antipodarum vaidmuo makrobestuburiy bendrijose

Funkcinio P. antipodarum vaidmeniui mezotrofiniy ezery makrobestuburiy bendrijose
jvertinimui atlikta stabiliyjy izotopy analize. Tyrimo metu buvo nustatytos ir palygintos

izotopinés P. antipodarum, R. auricularia ir C. warpachovskyi pozicijos. Be to, litoralés
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pirminés produkcijos daliai P. antipodarum mityboje jvertinti, atliktas galimy maisto

objekty modeliavimas.

Stabiliyjy izotopy analizé parodé, kad P. antipodarum yra pirminis vartotojas, kurio
mityboje vyrauja pirminé litoralés produkcija. Pagal literatros Saltinius, P. antipodarum
gali maitintis jvairiais mitybos objektais, smelio mikroflora, perifitonu, epifitais, grybais,
bakterijom ar detritu (James et al. 2000, Aberle et al. 2005). Visgi kai kurie tyrimai rodo,
jog epifitai daznai dominuoja raSies mityboje (Jaschinski et al. 2011). Naujojoje
Zelandijoje atliktos stabiliyjy isotopy ir skrandziy turinio analizés tg patvirtino (James et
al. 2000. Epifitai augantys ant panirusiy makrofity turi didesnj potencialg sukaupti anglj,
nei augalai ant kuriy jie auga (Cattaneo and Kalff 1980, Jaschinski et al. 2008, Jaschinski
et al. 2011). Nors epifity biomase santykinai maza, pastarieji kaip maisto objektas yra
vertingesni nei makrofitai, nes savyje sukaupia didesnius azoto ir fosforo kiekius
(Jaschinski et al. 2011). Visgi, Kiti tyrimai rodo, jog pagrindinis P. antipodarum mitybos
komponentas yra perifitonas (Cada 2004, Moore et al. 2012). Tokius skirtumus galimai
lemia buveiniy, kurios tirta P. antipodarum mityba charakteristikos (vandens telkinio

tipas, dominuojantis gruntas, makrofity gausumas, trofines sglygos ir t.t.).

Stabiliyjy izotopy analizé parode labai panaSig P. antipodarum, R. auricularia ir C.
warpachovskyi izotopine pozicijg, nepaisant skirtingo preferendumo maisto objektams.
Panasls rezultatai gauti ir kituose tyrimuose. Jaschinski et al. (2011) parode, kad epifitai
sudaro zymig dalj P. antipodarum, G. pulex ir A. aguaticus mityboje, nors mitybos budas
ir tikétini objektai skiriasi tarp rusiy. lzotopinés P. antipodarum niSos persidengimas su
kitais makrobestuburiais yra itin svarbus vietinems rasims, tokioms kaip R. auricularia.
Didelis invazinio moliusko gausumas, budingas daugeliui tirty ezery ir panasis maisto
objektai deél galimos eksplotacines konkurencijos gali neigiamai veikti vietiniy rasiy
augima ir reprodukcinius rodiklius. Visgi, kad parodyti galima eksplotacing konkurencija

tarp P. antipodarum ir vietiniy makrobestuburiy, batina atlikti papildomus tyrimus.
P. antipodarum vaidmuo zuvy mityboje

Invaziniy rasiy integracija ir poveikis mitybos tinklams kolonizuotose ekosistemose
pagrinde priklauso nuo vietiniy plésriny gebéjimo maitintis Siomis svetimkraStemis

rasimis. Jei invazine rasis geba isvengti plesrany, ji nebus jtraukiama j pastaryjy mityba.
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Tokios rasys turi didelj demografinj potencialg, jos suvartoja didele pirmineés
produkcijos dalj, bet jei nera jtraukiamos j pleSruny raciong, energijos perdavimas |
aukstesnius mitybos lygmenis sumazéja. Toks poveikis yra labiau iSreikStas tose
ekosistemose, kur invazines rasys iSstumia vietines, taCiau neatlieka pastaryjy funkcinio
vaidmens (Lasenby et al. 1986, Spencer et al. 1991, Spencer et al. 1999). P. antipodarum
yra viena iS sparCiausiai plintanCiy invaziniy rusiy pasaulyje, kuri tam tikrose
ekosistemose pasiekia itin didelj gausuma. Taigi Sios rusSies integracijos ir poveikio
bentofaginiy plesriny mitybai tyrimai yra svarbds vertinant Sio invazinio moliusko

galimo poveikio mastg ir potencialius pokycCius Zuvy bendrijose.

llgamecCiai P. antipodarum populiacijy gausumo stebejimai Lietuvos ezeruose rodo jog
rasies gausumas ezeruose stabiliai dideja. Kadangi rasis yra gausi ir lengvai prieinama
vietinems bentofagéms zuvims, buvo keliamas klausimas kokios zuvys potencialiai gali
maitintis P. antipodarum individais ir kokig dalj Sie individai sudaro Zuvy mityboje.Tam
patikrinti atlikta ne tik zuvy bendrijy, bentofagiy zuvy mitybos lauko salygomis analize,
analizuotos makrobestuburiy bendrijos, bet ir atlikti laboratoriniai potencialiy pésrany

nustatytmo eksperimentai.

Atliktas tyrimas parode, kad P. antipodarum individai yra gausus visuose tirtuose
ezeruose. Didelis gausumas, pirminés litoralinés produkcijos dominavimas mityboje
leidZia daryti prielaidg apie galimas ekologines P. antipodarum saveikas su vietinemis
makrobestuburiy rasimis. Tam tikrose populiacijose P. antipodarum gausumas gali bati
itin didelis. Tokiose ekosistemose rhsis dominuoja vietiniy makrobestuburiy atzvilgiu ir
gali reikSmingai jtakoti istisos ekosistemos funkcionavimg (Hall et al. 2003, Hall et al.
2006). Nors yra parodytas tiek teigiamas, tiek ir neigiamas P. antipodarum poveikis
skirtingoms makrobestuburiy grupems (Kerans et al. 2005, Cada 2004, Schreiber et al.
2002), abiem atvejais tai veda link Zenkliy bendrijos pokyCiy. EnergetiSkai vertingy
vietiniy makrobestuburiy pakeitimas P. antipodarum individais, kurie yra energetiSkai
menkavertis maisto objektas (vien kriauklé sudaro >90% viso moliusko svorio) gali
Zenkliai jtakoti bentofagiy Zuvy mitybg (Vinson et al. 2006, Vinson and Baker 2008).
Taigi, greitas P. antipodarum plitimas ir populiacijy augimas ezeruose gali tureti itin

neigiama poveikj visam mitybos tinklui.
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Sugauty Zuvy skrandziy turinio analizé parode, kad visos tirtos Zuvy rusys éde P.
antipodarum individus. Kaip ir buvo tiketasi, dazniausiai Sie moliuskai pasitaiké A.
brama, R. rutilus ir T. tinca racione. Nors laboratoriniai eksperimentai parode, kad
T.tinca gali efektyviai sudoroti P. antipodarum, natdralioje aplinkoje suvartoty
moliusky dalis mityboje buvo itin maza. Tai gali rodyti, jog bentofagés Zuvys
mezotrofiniuose ezeruose atsitiktinai suéda aplinkoje gausius P. antipodarum individus
ir jy, kaip potencialiy plésrany vaidmuo yra labai abejotinas. PanaSis rezultatai gauti
Kituose regionuose invaziniame areale. Nustatyta, kad lauko sglygomis Zuvy rasys tokios
kaip Cymatogaster aggregata (Gibbons, 1854), Pleuronectes vetulus (Girard, 1854)
(Brenneis et al. 2011), Salmo trutta (Linnaeus, 1758), Cottus bairdi (Girard, 1850)
(Cada, 2004) ir Oncorhynchus tshawytscha (Walbaum, 1792) (Bersine et al. 2008)
vartojo P. antipodarum tik nezymiais Kiekiais. Taipogi N. melanostomus, kuris Sio
tyrimo eksperimenty metu suvartojo reikSmingg P. antipodarum Kiekj, KurSiy mariose
sugauty individy skrandziuose rasti tik keli individai (Rakauskas et al. 2014). Nors
pastarieji tyrimai rodo, jog Zuvys nesimaitina P. antipodarum individais, galimas
dalykas, jog ta lemia invazijos naujumas, t.y. reikia daugiau laiko vietiniams
bentosiniams pléSrinams prisitaikyti prie naujo mitybos objekto. PanaSus atvejis
nustatytas Green upeje, Jutos valstijoje, kur P. antipodarum individai invazijos pradzioje
buvo randami maziau nei 5% S. trutta individy, o per 5 metus iSaugo iki 60% (Vinson et
al. 2006). Taigi, P. antipodarum dalis bentofagiy zuvy mityboje, tikétina padides

netolimoje ateityje.

Mitybos eksperimentai ir skrandziy turinio analize parode, kad daugelis tirty bentofagiy
Zuvy suede tam tikrg P. antipodarum kiekj. Visgi, skrandziuose rasti moliuskai nebuvo
mechanisSkai pazeisti, kas rodo kad zuvys negali efektyviai sudoroti P. antipodarum
individy. Panasas rezultatai gauti ir kituose tyrimuose, kur didzioji vietiniy Naujosios
Zelandijos zuvy rasiy suesty moliusky dalis buvo nepazeista ir kur baty galima tikétis
Zuvy prisitaikymo maitintis Siais moliuskais (McCarter 1986, Jellyman 1989). Tai
paskatino atlikti P. antipodarum iSgyvenamumo pagrindiniy bentofagiy Zuvy
virSkinamajj traktg. Eksperimentai parodé, kad P. antipodarum gali iSgyventi tirty zuvy
rasiy virskinamajj trakta. Be to, rezultatai parode, kad moliuskaédes Zuvys geba

efektyviau apdoroti moliuskus nei visaedeés, kurios ryja maisto objektus istisus.
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Laboratoriniai mitybos eksperimentai parodé, kad didZiausig pateikty P. antipodarum
dalj suvartojo T. tinca, N. melanostomus ir O. limosus. Kaip ir tiketasi, dél iSorinio
traiSkymo ir smulkinimo, né vienas P. antipodarum individas neiSgyveno O. limosus
virSkinamajo trakto. IS tirty zuvy, tik T. tinca sutraiske ir suvirskino visus suéstus P.
antiodarum individus, kai tuo tarpu dalis moliusky iSgyveno N. melanostomus
virSkinamajj trakta. Taigi, atlikti eksperimentai rodo, kad iS tirty rasiy tik T. tinca ir O.
limosus gali bati potencialts sraiges plésrunai. IS kitos pusés atliktas P. antipodarum
iSgyvenamumo eksperimentas atskleidé, kad dalis tirty zuvy rasSiy gali paspartinti
moliusko plitimg lokaliu mastu. Rezultatai rodo, jog S. erythrophthalmus, R. rutilus,
P. fluviatilis, P. glenii ir N. melanostomus gali bati efektyvis P. antipodarum lokalios
dispersijos vektoriai, nes didziausia moliusky dalis iSgyveno buatent Siy pléSriny
virSkinamajj traktg. PanaSus rezultatai gauti ir kituose tyrimuose, kur analizuotas
iISgyvenamumas praéjus tam tikry jariniy ar migruojanCiy lasiSiniy zuvy rasiy
virSkinamajj trakta (Vinson and Baker 2008, Bruce et al. 2009, Brenneis et al. 2011).
Taigi, nors aktyvi P. antipodarum dispersija yra labai ribota del mazo kino dydzio
(Kappes and Haase 2011), plitimas naudojant zuvis kaip dispersijos vektoriy gali bati

potenciali prielaida paaiSkinanti itin greita moliusko plitimg tam tikrose ekosistemose.
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ISVADOS

* Naujazelandine vijasraigé P. antipodarum sparCiai plinta Lietuvos geéluose
vandenyse. Siuo metu Naujazelandiné vijasraigé aptinkama 18 vandens telkiniy,

IS jy 16 rasis pirma kartg rasta Sio tyrimo metu.

» Pagal tirtus mitochondrinés ir mikrosatelitines DNR Zymenis tirtos populiacijos
yra monomorfinés. Nustatytas vienas genotipas pagal mikrosatelitines DNR

Zymenis ir po vieng haplotipg pagal citochromo b ir 16S rRNR Zymenis.

» Lietuvos ezZery populiacijose Naujazelandinei vijasraigei bldingas agreguotas
erdvinis pasiskirstymas , didelis gausumas, kuris gali siekti virs 10* ind. m?, bei
antriné produkcija, siekianti iki 2.4 g sauso bepelenio svorio m? per augimo

sezong .

e Lietuvos gamtinémis salygomis P. antipodarum buadingas nenutrikstamas
dauginimasis augimo sezonu. Didziausias déties dydis buvo 49 embrionai
pateleje, o didziausias vislumas mezotrofiniuose ezeruose augimo sezonu sieke

19.5 embriono suaugusiai patelei.

e Jauny P. antipodarum individy augimo greitis stipriau priklauso nuo vandens

temperattros nei kad suaugusiy individy.

» Naujazelandine vijasraigeé yra pirminis vartotojas, kuris pagrinde vartoja litoralés
pirmine produkcija; esant ribotiems resursams galima konkurencija su vietinémis

makrobestuburiy rasimis.

« P. antipodarum isgyvenamumas zuvy virskinamajame trakte priklauso nuo zuvy
mitybos bado ir jy rykledanCiy struktlros. Maziausias iSgyvenamumas nustatytas
praejus lyno (Tinca tinca) virskinimo traktg. Efektyviai vijasraiges gali vartoti ir
rainuotasis vezys (Orconectes limosus). Sios dvi ridys potencialiai gali veikti P.

antipodarum gausumg mezotrofiniy ezery ekosistemose.

e Esant dideliam Naujazelandinés vijasraigés gausumui, bent jau invazijos
pradzioje, dominuojancCios bentofagés zuvys mezotrofiniuose ezeruose vengia

maitintis Siais moliuskais, todel jos negali reguliuoti Sio moliusko gausumo.
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SUMMARY

Biological invasion is a rapid spread and successful establishment of certain species in
ecosystems outside the native range resulting in biodiversity decline, ecological and
economical losses or threat to human welfare. Human activities are though to be the
main variable in species ability to overcome natural barriers and establish outside the
native range. Though only minor portion of introduced species becomes invasive, they
reach enormously hight densities and has both direct and indirect impacts to native

community members.

The New Zealand mudsnail Potamopyrgus antipodarum (J. E. Gray, 1853) is one of the
most widespread invasive species in the world. The snail is described as typical invader,
characterised by the properties of invasive species. First, it become well established in
many various fresh- and brackish-water ecosystems in North and South America,
Australia, Asia and Europe. Second, obligate parthenogenetic reproduction mode is
typical for P. antipodarum in an invasive range, where adult females produce numerous
clonal daughters. Third, besides the absence of parasites, operculum, small hard shell
and low nutritional value also enabled the species to escape native predators. Such
biological properties allowed the snail to colonise various ecosystems in five continents
and reach enormously hight densities (200.000, 500.000 or even 800.000 ind. m™ has
been recorded) in an invasive range causing drastic changes in both, community and
ecosystem, levels (Hall et al. 2003, Riley et al. 2008, Arango et al. 2009, Moore et al.
2012, Kerans et al. 2005). Despite the increasing number of studies associated with New
Zealand mudsnail in worldwide scale, there is limited data on species distribution and
genetic variability in Lithuanian inland waters. Besides there is a lack of data on basic
population and life-history traits, functional role in recently invaded mesotrophic lake

ecosystems. These topics were analysed in recent study.

Recent distribution of P. antiipodarum in Lithuanian inland waters was evaluated using
data from literature and this study. Results indicated wide distribution of the snail in
Lithuanian inland waters. During the study period (2010 — 2016), 57 various ecosystems
were checked for the presence of New Zeland mudsnail. The species was recorded in 16

recently colonised ecosystems. Totally, New Zealand mudsnail is recorded in 18 various
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Lithuanian ecosystems. Recent distribution pattern and absence of the snail in the largest
rivers, implies dispersion vectors which operate in species dispersion between inland

waters of Lithuania.

During this study, genetic variability of eigth Lithuanian and one Polish P. antipodarum
populations was estimated using two mitochondrial cytochrome b and 16S rRNA
markers and microsatellite DNA markers. Results indicated, that according to studied

molecular markers, all studied populations were monomorphic.

Basic population characteristics and life-history traits of P. antipodarum were analysed
in recently colonised Lithuanian mesotrophic lakes. Results indicated, that according to
Morisita‘s index of dispersion, strongly aggregated spatial distribution pattern is typical
for P. antipodarum individuals, possibly indicating uneven prefferable food particle
spatial distribution. As for most of macroinvertebrates, density of P. antipodarum varied
throughout the year, with the lowest density during cold period and relatively hight for
Lithuanian ecosystems during the growth season. Hight specific growth rates, early
maturation, hight fecundity are the main traits, which enabled the P. antipodarum to
reach hight demographic potential during growth season. Growth rates as hight as 0.048
mm d™ are typical for young (up to 1.5 mm) individuals during growth season (~20°C),
which leads to fast maturation (size at maturity 3.4 mm) and together reproduction.
Though clutch size significantly depends on female size, fecundity is hight (about 19.5
embryos per adult female) and continous throughout the growth season. Such intensive
reproduction leads to hight population growth rates. In addition, due to the lack of
predators and parasites in an invasive range, the populations of P. antipodarum possibly
are not limited by interspecific interactions. These characteristics enables P.
antipodarum to reach densities of 11 850 ind. m™ and biomass highter than 2327.19 mg
AFDM m in some Lithuanian lakes. The data of biomass, fecundity and specific growth
rates allowed to estimate the secondary production of P. antipodarum. Results indicated,
that secondary production was nearly 5 mg ash-free dry mass (AFDM) m? d in the
middle of growth season. Annual production was 545 mg (AFDM) m? y! in Lake
Vilkoksnis. The secondary production of New Zealand mudsnail during the growth
season differed from 1.2 to 26 times between the studied mesotrophic lakes. Studied

population characteristics and life-history traits varied between the studies mesotrophic
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lakes. Such differencies can possibly be accounted to the differencies of particular lake

properties or more probably to different age of invasion.

The functional role of P. antipodarum in lake macroinvertebrate communities was
assessed using stable isotope analysis (SIA). As respected, results indicated, that New
Zealand mudsnail P. antipodarum is a primary consumer which relies mainly on litoral
primary production. As the snail occupied similar to other studied primary consumers
isotopic position, it implies that P. antipodarum may compete for resources with other

primary consumers with similar diet preferences.

The role of P. antipodarum in the diet of benthivorous fish was estimated using
laboratory and field data. Laboratory experiments indicated that all studied potential
predators consumed New Zealand mudsnail individuals, though the number of consumed
snails varied between predator species. It was estimated, that more than 90% of studied
round gobies (Neogobius melanostomus) consumed P. antipodarum, though the highest
number of presented snails was consumed by tench (Tinca tinca) and spinycheek
crayfish (Orconectes limosus). The survivorship experiments indicated, that individuals
of P. antipodarum can survive the gastrointestinal tract of various benthovorous fish
species. Though the survivorship depended upon fish feeding mode and the structure of
pharyngeal teeth. The lowest survivorship was observed in tentch. Meanwhile, more than
80% of consumed snails survived the gastrointestinal tract of rudd (Scardinius
erythrophthalmus). As the considerable amount of snails were crushed by the spinycheek
crayfish and tentch, these species can be considered the most probable potential
predators to P. antipodarum. The role of P. antipodarum in diet of most common
bethivorous fish species in mesotrophic lake ecosystems was evaluated by analysing
macroinvertebrate communities and gut content of these fishes. Results indicated, that P
antipodarum constiuted The results of gut content analysis indicated, that New Zealand
mudsnail was present only in 7% of all studied guts. Besides, the average number of the
snails was low, on average never exceeded 10 individuals per fish and constituted up to
7% of whole gut content. Moreover, the negative selectivity to P. antipodarum
individuals was estimated for all studied benthivorous fish species. Interestingely, that

more than 80% of all snails found in the guts of fishes, were undamaged.
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