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SANTRUMPQOS

AAA — Aplinkos apsaugos agentiira

BDS; — biocheminis deguonies suvartojimas per 7 dienas

Bl (angl. Assessment index) — upiy vandens biklés vertinimo indeksas pagal
fitobentoso rodiklius: indikacines dumbliy rusis ir risiy gausumg 5-iy
baly skaléje

bp — baziy pora

BVPD (angl. Water Framework Directive, WFD) — Bendroji vandens politikos
direktyva (2000/60/EC)

DIUF — Danijos upiy faunos indeksas

D, — didelés létos tekmes upées

D -gr — didelés 1étos-greitos tekmeés upés

DNR — dezoksiribonukleortigstis

ES — Europos Sgjunga

F — tiesioginis PGR pradmuo

ITS (angl. Internal Transcribed Spacer) — vidinis transkribuojamas tarpiklis

LZI — Lietuvos zuvy indeksas

M, — mazos létos tékmés upés

N, — bendrasis azotas

NCBI (angl. National Center for Biotechnology Information) — Nacionalinis
biologinés informacijos centras

NH,;-N — amonio azotas

Nmin— Mineralinis azotas

NO,-N — nitrity azotas

NOs-N — nitraty azotas

O, — vandenyje iStirpes deguonis

Py, — bendrasis fosforas

PCA (angl. Principal component analysis) — principiniy komponenciy analizé



PGR (angl. Polymerase Chain Reaction, PCR) — polimeraziné grandininé reakcija

PIT (angl. Periphyton Index of Trophic status, PIT) — upiy trofinés buklés
vertinimo indeksas pagal perifitono rodiklius

PO,-P — fosfatinis fosforas

R — atvirks$tinis PGR pradmuo

rbcL (sin. RuBisCO) — genas, kuris koduoja RUBISCO baltymo didzigja (L)
granding

RDA (angl. Redundancy analysis) — daugiamaté statistika

Rl (angl. Reference Index) — ekologinés biiklés vertinimo indeksas pagal
makrofity etaloninj indeksa

UBR — upiy baseiny rajonas

VR — vidutings greitos tekmes upés

18S rRNR — genas, esantis eukarioty ribosomos mazojoje subdaleléje



TRUMPAS SAVOKU ZODYNELIS

cheminiai (pvz., pH, organiniai ir neorganiniai junginiai) veiksniai.

Antropogeninés kilmés substratas — organinés ar neorganinés kilmés substratas
atsirades del Zmogaus veiklos, pvz., stiklas, kaulas.

Antropogeninis poveikis — zmogaus poveikis aplinkai.

Bentosiniai dumbliai — dumbliy rasys prisitvirtinusios ir besivystan¢ios vandens
telkinio dugne.

Biotiniai veiksniai — gyvos gamtos veiksniai, pvz., virusy, zooplanktono ir
zoobentoso poveikis, augaly iSskiriamos alelopatinés medziagos.

D, — tyrimo metu iSskirtos didelés 1étos tekmés Lietuvos upés, kuriy plotis iki
30(re€iau 50) m, gylis iki 2,5 m. Upés pasiZzymi labai silpna vandens
tekme.

D.-cr — tyrimo metu i$skirtos didelés 1étos—greitos tekmés Lietuvos upés, kuriy
plotis iki 30(reciau 50) m, gylis — 1,5(reCiau 2,0) m. Upés pasizymi
jvairios tekmés srove: nuo létos iki labai greitos.

Endofitiniai dumbliai — dumbliai, kurie vystosi kity makrodumbliy gniuzuluose,
gleivése ar makrofity lastelése, tarplastelinése ertmése. Tai
neparazituojancios augalo Seimininko autotrofinés dumbliy risys.

Epidendriniai dumbliai — dumbliai, prisitvirting prie medziy Saky, Sakny.

Epifitiniai dumbliai — dumbliai, specialiy struktiiry pagalba arba Igstelés dalimi
prisitvirting prie makrodumbliy ir makrofity, taciau jy neparazituojantys.

Epilitiniai dumbliai — dumbliai, prisitvirting prie stambiy kietadispersiniy
substraty, pvz., uoly, rieduliy, akmeny, Zvirgzdo.

Epipelitiniai dumbliai — dumbliai, kurie vystosi dumblingame smélyje, detrite ar
ant jo pavirsiaus.

Epipsamitiniai dumbliai — dumbliai, prisitvirting prie smulkiadispersinio substrato

(smelio) pavirSiaus arba besivystantys jame.



Epizoitiniai dumbliai — dumbliai, prisitvirting prie gyviiny pavirSiaus, pvz.,
moliusky geldeliy.

Etaloninés biiklés sqlygos — Zmogaus veiklos nepaveikto vandens telkinio biikle.

Fitobentosas (= bentoso dumbliai sensu lato) — tai mikro- ir makrodumbliy,
auganCiy dugne ar prisitvirtinusiy prie jvairios kilmés po vandeniu
esanCiy substraty, tam tikroje teritorijoje rusiy visuma.

Makrofitai — aukstesnieji vandens augalai.

Meroplanktoniniai dumbliai — dumbliai, kurie dalj gyvenimo ciklo vystosi
prisitvirting prie jvairiy substraty, o kitg dalj — atitriksta ir laisvai
pluduriuoja.

M_ — tyrimo metu iSskirtos mazos létos tekmes Lietuvos upés, kuriy plotis iki
4(6) m, gylis — iki 0,30(0,45) m. Upés pasizymi vos pastebima ar labai
silpna vandens tékme.

Perifitiniai dumbliai — dumbliy risys, kurios vystosi ant jvairios kilmés substraty.

Planktoniniai dumbliai — smulkiis dumbliai, augantys vandens storyméje.

Pradmuo — trumpa 18-25 bp ilgio viengrandé dirbtinai susintetinta nukleotidy
seka.

Priekrantés vandenys — Lietuvos teritoriniai vandenys, esantys per vieng jurmyle
nuo kranto.

Rizoidas — vienalgsté arba daugialgsté sitiliné iSauga, kurios pagalba bentosiniai
dumbliai tvirtinasi prie substrato.

Substratas — pagrindas ant kurio tvirtinasi, vystosi jvairis mikro- ir
makroorganizmai.

Tarpiniai vandenys — Lietuvos teritorijai priklausanti Kur$iy mariy dalis ir Kur$iy
mariy vandeny iSplitimo Baltijos jiroje zona.

Ver — tyrimo metu iSskirtos vidutinés greitos t€kmes Lietuvos upés, kuriy plotis
iki 15 m, gylis — iki 0,5 m. Upés pasizymi greita ar labai greita vandens

tekme.



IVADAS

Upiy fitobentosas — tai mikro- ir makrodumbliai augantys dugne ar
prisitvirting prie jvairios kilmés po vandeniu esanciy substraty. Jie yra svarbiis
organinés medziagos producentai (BIGGS & KILROY, 2000; SCHAUMBURG et al.,
2004; 2006; ISTVANOVICS & HONTIL, 2011), kuriy bendra pirminé produkcija
upese gali siekti 20 g C/m’? per para (WEHR & SHEATH, 2003; ALLAN &
CASTILLO, 2007; SEGURA et al., 2010). Isisavindami i§ aplinkos mineralines ir
organines medZiagas, dumbliai dalyvauja vandens telkiniy savaiminio apsivalymo
procesuose, eliminuoja sunkiuosius metalus, radionuklidus ir kitus toksinius
junginius (LAl et al., 2003; BARSANTI & GUALTIERI, 2006; AL-HOMAIDAN et al.,
2011). Be to, bentoso dumbliai jvairiomis gniuzulo tvirtinimosi struktiromis
(rizoidais, 1iSplatéjusia pamatine lgstele, iSskiriamomis per sieneliy poras
gleivémis) suriSa smelio, dumblo daleles, tokiu biidu sumaZzina substrato, ypac
smulkiadispersinio, i§plovimg 1§ upés vagos. Stambiy makrodumbliy gniuzuluose
auga ir ant jy antrines apaugimy bendrijas formuoja smulkesni dumbliai. Tokie
fitobentoso tankiis sgzalynai sudaro priedangg kitiems organizmams apsaugancig
nuo upiy sroveés ar plésruny poveikio (ALLAN, 1995; BIGGS, 1996; WEHR &
SHEATH, 2003).

Lietuvoje apie upiy fitobentosg paskelbty duomeny néra daug (VVAILIONIS,
1930; POCIENE & STOCKUS, 1987, BAKUNAITE & KOSTKEVICIENE, 1998;
KOSTKEVICIENE & LAUCIUTE, 2005; 2009), kadangi pagrindinis démesys buvo
skirtas fitoplanktono tyrimams (MARKEVICIENE, 1962; USELYTE, 1975; 1978;
KOSTKEVICIENE, 1995a,b; 1997; 1998; 2001). Daugiausiai buvo analizuoti
taksonominiai ir sistematiniai dumbliy tyrimo aspektai, taciau duomeny apie
fitobentoso raisiy jvairove, skirtumus ir pokycius, dumbliy genetinj polimorfizma
ir aplinkos veiksniy kaitos poveikj bentoso dumbliy riisiy paplitimui nepakanka.

Fitobentoso struktiira ir dumbliy gausumas glaudziai siejasi su vandens

kokybe ekosistemose. Tod¢l pastargji deSimtmet] Europoje fitobentoso tyrimams



skirtas ypatingas démesys, siekiant pritaikyti jo rodiklius vandens buklés
vertinimui (BIGGS & KILROY, 2000; GUTOwsSKI et al., 2004; FOERSTER et al.,
2004, SCHAUMBURG et al., 2004; 2006; GUTOWSKI & FOERSTER, 2006;
BALLESTEROS et al., 2007; JELIC MRCELIC et al., 2012). Europos Sgjungos (ES)
Bendrosios vandens politikos direktyvoje (BVPD) (EU WFD, 2000/60EC)
fitobentosas yra vienas i$ rekomenduojamy biologiniy vandens kokybés parametry
(QUEVAUVILLER et al., 2008; SWD, 2012a-1). Fitobentoso makrodumbliai, jy
rodikliai yra taikomi kai kuriy ES $aliy — Airijos, Jungtinés Karalystés, Olandijos,
Svedijos, Vokietijos, taip pat ir Lietuvos, Tarpiniy ir priekrantés vandeny biiklés
vertinimui (OLENIN ir kt., 2012; SWD, 2012c,f,g,i,k,1), o Airijoje, Belgijoje,
Jungtin¢je Karalystéje upiy ir ezery biklés vertinimui makrodumbliy rasSys
tirlamos kartu su makrofitais (KELLY et al., 2006b; VAN DE BUND, 2009; SWD,
2012b,f,1). Lietuvos upiy monitoringg vykdanti Aplinkos apsaugos agentiira
(AAA) ckologinés buiklés vertinimui adaptavo bentofaunos (Danijos upiy faunos
indeksas DIUF) ir ichtiofaunos (Lietuvos Zuvy indeksas LZI) rodiklius
(LIETUVOS..., 2011; VAITIEKUNIENE ir kt., 2011). Kuriami nacionaliniai upiy
biiklés vertinimo metodai panaudojant ir kitus biologinius floros elementus:
makrofitus (makrofity etaloninis indeksas RI) (SINKEVICIENE, 2010—2011;
ZVIEDRE, 2013) ir fitobentoso titnagdumblius (GUDAS, 2010). Taciau Lietuvos
upiy ekologinei biiklei vertinti bentoso makrodumbliai ir fitobentoso indeksas (BI)
néra taikomi, kadangi iki Siol nebuvo atlikta iSsamiy Lietuvos upiy fitobentoso
struktiiros tyrimy, kuriy apibendrinti duomenys leisty sukurti vandens telkiniy
ekologinés biklés vertinimo sistema.

Darbo tikslas: istirti fitobentoso taksonomine sudétj ir rasiy ekologija
Lietuvos upése, nustatyti fitobentoso indikacines galimybes vertinant upiy
ekologing biiklg.

Darbo uZdaviniai:

1. istirti upiy fitobentoso riisiy jvairove, ekologiniy grupiy sudétj ir risiy

paplitima, sudaryti fitobentoso riisiy sgvada;
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2. identifikuoti vyraujancias ir retas Lietuvos upése makrodumbliy rasis
molekuliniais  metodais, iStirti dominuojan¢iy  Zaliadumbliy
Cladophora glomerata (L.) Kiitz. genetinj polimorfizma;

3. istirti aplinkos veiksnius, lemiancius fitobentoso riiSiy vystymosi
ypatumus upése;

4. 18skirti indikatorines makrodumbliy riisis ir jy projekcinio padengimo
vertes preliminariam skirtingo tipo Lietuvos upiy biiklés nustatymui
In situ ir jvertinti fitobentoso indekso (BI) taikymo galimybes.

Ginami teiginiai:

¢ Fitobentoso ruSiy jvairoveé, gausumas ir ekologiniy grupiy
pasiskirstymas priklauso nuo upés plocio, gylio, srovés greicio,
substrato pobiidzio, vandens savitojo elektrinio laidzio ir bendrojo
azoto kiekio.

+ Placiai paplitusios Lietuvos upése Cladophora glomerata genetinj
polimorfizma galéjo salygoti vandens biklé.

¢ Makrodumbliy projekcinis padengimas gali biiti taikomas
preliminariam Lietuvos upiy buklés nustatymui in situ, o fitobentoso

indeksas (BI) yra tinkamas rodiklis upiy ekologinei biiklei vertinti.

Darbo naujumas. Darbe pirmg kartg iSsamiai iStirti 73-jy Lietuvos upiy
fitobentoso dumbliai, atlikta jy taksonomin¢ ir ekologiniy grupiy sudéties analize,
nustatyti vystymosi ypatumai. Sudarytas fitobentoso riiSiy sgvadas. Identifikuotos
43 naujos Lietuvai bentoso dumbliy rusys. Pirmg kartg atlikti Lietuvos upése
vyraujanéiy ir rety fitobentoso makrodumbliy molekuliniai tyrimai. Preliminariam
upiy buklés vertinimui in Situ i$skirtos indikatorinés makrodumbliy rasys ir jy
projekcinio padengimo (%) vertés jvairios biiklés skirtingo tipo upése. Pirma kartg
pagal fitobentoso indekso (BI) rodiklius atliktas Lietuvos upiy ekologinés biiklés

vertinimas.
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Darbo reikSmé. Atlikti upiy fitobentoso tyrimai ir sudarytas dumbliy
rusiy sgraSas yra indélis pildant gélyjy vandens telkiniy dumbliy taksonomin;j
sgvadg. Paruo$ti naujy Lietuvai bentoso dumbliy rii$iy iSsamils aprasSymai su
autentiSkomis nuotraukomis, pateikti morfometriniai duomenys, nurodytas risiy
paplitimas. Gauti pirmi Lietuvos upiy makrodumbliy genetinés jvairoves
duomenys, identifikuotos vyraujancios ir retos Lietuvos upése makrodumbliy
rasys, nustatytas upiy bentose dominuojanciy zaliadumbliy Cladophora glomerata
genetinis polimorfizmas. Rezultatai svarbis ir naudingi pasaulio mokslininkams,
atliekant palyginamuosius molekulinius tyrimus ar sprendziant ekologiniy
pokyCiy stebésenos problemas. Vertinant upiy bukle pagal ES BVPD
reikalavimus, yra ruoSiama indikatoriniy bentoso makrodumbliy r@i$iy nustatymo,
dumbliy padengimo ver€iy iSskyrimo skirtingos buklés upéms ir fitobentoso
rodiklio (indekso BI) taikymo metodika. Fitobentoso tyrimy rezultatai svarbiis
vertinant ir prognozuojant Lietuvos upiy ekologinés buklés pokycius ir vykdant
gamtosaugines programas.

Padéka. NuoSirdziai dékoju savo mokslinio darbo vadovei dr. Juratei
Kasperovicienei uz vertingas ir dalykines pastabas, patarimus ir nuolatinj
visokeriopa palaikyma bei kantrybe. Taip pat uz dalykinius patarimus dékoju savo
mokslinio darbo konsultantei doc. dr. Jolantai Kostkevicienei. Dékoju dr. Juditai
Koreivienei, dr. Jiiratei Karosienei, Ksenijai Savadovai uZ jy pastovig pagalba,
paramg ir moralinj palaikyma, taip pat GTC Botanikos instituto Algologijos ir
mikroorganizmy ekologijos laboratorijos, Vandens ekotoksikologijos laboratorijos
darbuotojams uz patarimus rengiant disertacijg.

Dékoju dr. Zofijai Sinkevicienei uz pagalbg renkant fitobentoso méginius
ir kritines pastabas rasant darba, dr. Ricardui Paskauskui padéjusiam
suorganizuoti 2012 m. stazuote j Rostoko universiteta, Vokietija. Dékoju dr. Ralf
Bastrop ir prof. dr. Henrik Schubert bei jy vadovaujamy laboratorijy
darbuotojams: Petra Nowak, dr. Lukas Krebes, Lisza Zeidler, dr. Jens Frankowski,

nuoSirdZiai priémusiems mane ir skyrusiems finansing paramg (2011 m., 2012
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m.). Jiems padedant buvo atlikti fitobentoso makrodumbliy molekuliniai tyrimai,
o suteiktos zinios buvo svarbios ir reikSmingos rengiant disertacija. Dékoju
Aplinkos apsaugos agentiiros darbuotojams suteikusiems naudingos informacijos
disertacijos rengimui, Lietuvos mokslo tarybai (sutarties Nr. KEL-279/2011) ir
UAB ,,Labochema LT* uz finansing parama stazuotei ] Rostoko universiteta.

ISskirtiné padéka skiriama mano téveliams ir Seimos nariams uz
supratinguma, kantrybe, parama ir suteiktas visas galimybes rengti §j darba.

Darbg rémé Lietuvos Valstybinis mokslo ir studijy fondas paraiskos
registracijos Nr. 390342; Valstybinis studijy fondas — Nr. 400117, Nr. 410044;
Lietuvos mokslo taryba — Nr. DOK—12763.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. FITOBENTOSO STRUKTURA, DUMBLIU BENDRIJU FORMAVIMOSI
YPATUMAI

Fitobentosui priskiriamos mikro- ir makrodumbliy rasys, kurios vystosi
vandens telkiniy dugno nuosédose arba auga prisitvirtinusios prie jvairios kilmés
substraty. Pagal GUTOWSK] ir kt. (2004), SCHAUMBURGA ir kt. (2004; 2005; 2006)
perifitono, bentoso ir meroplanktono dumbliai apibréziami bendru terminu —
fitobentosas (= bentoso dumbliai sensu lato). Meroplanktoninés dumbliy riiSys
priskiriamos fitobentosui, nes dalj gyvenimo ciklo jos vystosi prisitvirtinusios prie
substraty, o kitg dalj — atitriksta ir laisvai pliiduriuoja vandenyje (PADISAK &
DOKULIL, 1994; ISTVANOVICS & HONTIL, 2011).

Fitobentosas yra dideliu dumbliy rtasiy skai¢iumi i$siskirianti grupé. Ant
upés vagoje esanCio substrato pavirSiaus keliy kvadratiniy centimetry plote
aptinkama daugiau nei 100 skirtingy dumbliy rasiy (KINGSTON et al., 1983; LOWE
& PaAN, 1996). Fitobentose vyrauja titnagdumbliai, melsvabakterés ir
zaliadumbliai. Makrodumbliy populiacijas formuoja melsvabakteriy, Zaliadumbliy
ir raudondumbliy rasys (ALLAN & CASTILLO, 2007).

Titnagdumbliai pasaulio upiy fitobentose sudaro iki 71 % bentoso riisiy
kiekio (ALLAN & CASTILLO, 2007; KOMULAYNEN, 2008). Jie dazniausiai vystosi
bentoso mikrobuveinése, o upése, esant l1étai vandens tékmei, siiilinés kolonijos,
pvz., Melosira varians C. Agardh 1827 gausiai aptinkamos ir meroplanktone.
Titnagdumbliai dazniausiai aptinkami ir yra gausls epipelone (Caloneis,
Gyrosigma, Navicula, Nitzschia ir kt.), epilitone ir epifitone (Achnanthes,
Cymbella, Cocconeis, Gomphonema ir kt.) (WEHR & SHEATH, 2003).

Melsvabakterés bentoso bendrijose sudaro apie 30—44 % upése aptinkamy
risiy  kiekio (SHEATH & MULLER, 1997; ALLAN & CAsTILLO, 2007
KOMULAYNEN, 2008; ir kt.). Jos, lyginant su kitomis dumbliy grupémis yra

labiausiai prisitaikiusios vystytis upése (WHITTON, 2002; KOMAREK, 2003;
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KOMAREK et al., 2003), nes aptinkamos ant plataus spektro substraty ir sudaro
skirtingy ekologiniy grupiy populiacijas: epilitines — ant akmeny, zvirgzdo, zvyro
(Oscillatoria, Phormidium, Nostoc, Rivularia ir kt.), epipelitines — ant neorganinés
ir organinés kilmés dugno nuosédy, epipsamitines — ant smeélio ar smeélyje
(Chroococcus, Geitlerinema, Jaaginema, Komvophoron, Microcrocis, ir kt.),
epifitines — ant makrofity, makrodumbliy (Chamaesiphon, Heteroleibleinia,
Cyanobium, Hydrococcus ir kt.). Melsvabakterés aptinkamos ir ant moliusky
geldeliy, po vandeniu esan¢iy medzio kamieny bei ant antropogeninés kilmés
substraty. Cyanobium, Hydrococcus ir kai kurios Chamaesiphon rasys yra
labiausiai prieraiSios substratui, vystosi tik epifitone (BARBIERO & WELCH, 1992;
ALLAN, 1995; WHITTON, 2002; KOMAREK, 2003; KOMAREK et al., 2003;
KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 1998; 2005).

Zaliadumbliai pasaulio upiy fitobentose sudaro 44—54 % dumbliy rasiy
skai¢iaus (SHEATH & MULLER, 1997; ALLAN & CASTILLO, 2007; KOMULAYNEN,
2008; ir kt.). Epilitono (Cladophora, Draparnaldia, Rhizoclonium, Stigeoclonium,
Ulva ir kt.), epifitono (Closterium, Coleochaeta, Oedogonium, Microthamnion ir
kt) ir meroplanktono (Mougeotia, Spirogyra, Zygnema) bendrijos iSsiskiria
didziausia zaliadumbliy rusiy jvairove (HYNES, 1972; ALLAN, 1995; BROOK &
JOHNSON, 2002; HUXLEY & PENTECOST, 2002; JOHN, 2002a—c; 2003; GERRATH,
2003). Nors zaliadumbliams vystytis reikalinga intensyvi §viesa, ta¢iau kai kurios,
pvz., Stigeoclonium riiSys, gausiai vystosi ir stipriai uzpavésintose pakrantés
augalija miSko upeliy bentoso bendrijose (HILL, 1996).

Upiy makrodumbliy bendrijose raudondumbliai sudaro iki 4-25 %
aptinkamy rasiy (SHEATH & MULLER, 1997; ALLAN & CASTILLO, 2007,
KOMULAYNEN, 2008; ir kt.). Acrochaetiales ir Batrachospermales eilés dumbliai
yra gausiausios ir labiausiai paplitusios raudondumbliy riiSys tekanciuose vandens
telkiniuose (ALLAN, 1995; ELORANTA et al., 2011). Jos dazniausiai formuoja
epilitines, epifitines, reciau epidendrines, epizoitines populiacijas, vystosi ir ant

antropogeninés kilmés substraty. Raudondumbliy stambis gniuzulai tvirtai
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prisitvirtina prie substrato. Lemanea ir Thorea genciy rusys upése sutinkamos
reciau, taciau jy biomasé biina Zenkliai didesnés, lyginant su placiai paplitusiomis
Audouinella ar Chroodactylon riisimis (KUMANO, 2002; SHEATH & SHERWOOD,
2002).

Upiy bentoso dumbliy bendrijos iSsiskiria trimate erdvine struktiira,
iSskiriami trys sluoksniai: pamatinis, vidurinis ir iSorinis (1 pav.) (ALLAN, 1995;
STEINMAN, 1996; ALLAN & CASTILLO, 2007). Formuojantis bendrijai,
pamatiniame sluoksnyje pagrindg dazniausiai sudaro kompaktiSkai prie substrato
prisitvirting didzigja Iastelés dalimi (Achnanthes, Cocconeis, Epithemia)
titnagdumbliai, gleives iSskiriancios ir/ar pléveles formuojancios Chamaesiphon,

Chroococcus, Merismopedia, Microcoleus, Oscillatoria, Phormidium melsvabak-

C
B > .
! Besidrie- v1enfllqstés, ! Sialinés rusy
L kiandios = daugialastés su epifitinémis
o o Pleveles | pigys TTsys rasimis Gleives me i)+
A t()~1.111u0_|an- 1§_s}<manéxos
Cios rusys rusys

1 pav. Bentoso dumbliy bendrijos trimatés erdvinés struktiros schema pagal
ALLANA ir CASTILLO (2007).

Santrumpos: A — bendrijos pamatinio sluoksnio dumbliy riiSys, B — bendrijos vidurinio sluoksnio dumbliy
rusys, C — bendrijos iSorinio sluoksnio dumbliy rtsys.
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terés, kompaktiskai prie substrato prisitvirting Aphanochaete, Coleochaete
zaliadumbliai ir Hildenbrandia raudondumbliai. Vidurinj sluoksnj statmenai
substrato pavirSiui sudaro gleiviniy stiebeliy, koteliy pagalba ar pamatine 1gstelés
dalimi prisitvirting Cymbella, Gomphonema, Fragilaria, Synedra titnagdumbliai ir
Characium zaliadiumbliai, gleivines apvalios, ovalios ar siiliSkos formos
kolonijas formuojanc¢ios Calothrix, Gloeotrichia, Heteroleibleinia, Homoeothrix,
Nostoc, Rivularia, Tapinothix melsvabakterés. ISoriniame bendrijos sluoksnyje
aptinkami rizoidais ar iSplatéjusia pamatine lgstele prisitvirtinusiy zaliadumbliy
Chaetophora, Chara, Cladophora, Draparnaldia, Oedogonium, Stigeoclonium,
Ulva, raudondumbliy Batrachospermum, Lemanea, Thorea ir gelsvadumbliy
Vaucheria stambiis gniuzulai.

Antrinius apaugimus ant makrofity ir makrodumbliy formuoja Cocconeis,
Diploneis, Gomphonema, Pinnularia ir kt. titnagdumbliai, Aphanocapsa,
Chamaesiphon, Cyanobium, Heteroleibleinia, Hydrococcus ir kt. melsvabakterés,
Aphanochaete, Chaetosphaeridium, Closterium, Coleochaete, Microthamnion,
Oedogonium ir kt. zaliadumbliai, Audouinella, Chroodactylon raudondumbliai bei
Bulbochaete, Characiopsis gelsvadumbliai. Susiformavusio fitobentoso vidinése
mikrobuveinése susidaro nepalankios salygos (mazZesnis S$viesos intensyvumas;
maistiniy medziagy stygius dél greito jy jsisavinimo) dumbliy vystymuisi ir
mirusios riasys ar paciy bendrijy sluoksniai vandens srovés yra nuplaunami.
ISlieka tik tvirtai prie substrato prisitvirtinusios dumbliy populiacijos (ALLAN,
1995; HiLL, 1996; OKADA & WATANABE, 2002; ALLAN & CASTILLO, 2007).

Bentoso dumbliy bendrijose apSviestumo ir maistiniy medziagy
prieinamumo salygos skiriasi. ISoriniame bentoso bendrijos sluoksnyje, lyginant
su pamatinio sluoksnio r@i§imis, dumblius pasiekia didZiausias Sviesos
intensyvumas (fotony srauto tankis ~ 40—100 pumol fotony/m?/s), reikalingas
fotosintezei (DENICOLA, 1996; HILL, 1996; ALLAN & CASTILLO, 2007). ISorinio
sluoksnio dumbliy riiSys maistines medZziagas jsisavina i§ vandens, pamatinés

rasys — 1§ substrato, o bendrijos viduriniame sluoksnyje — susidaro maistiniy
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medziagy nepriteklius (BORCHARDT, 1996). Dumbliai pradeda konkuruoti
tarpusavyje dél optimaliy vystymuisi salygy, vyksta fitobentoso struktiiros
poky¢iai. Net menkiausias vienos riiSies gausumo padidéjimas gali 1$8aukti vienos

ar keliy dumbliy populiacijy Zitj (ALLAN, 1995).

1.2. FITOBENTOSO VYSTYMASI UPESE LEMIANTYS APLINKOS
VEIKSNIAI

Hidrologiniai, hidrofizikiniai-cheminiai ir biologiniai veiksniai jtakoja
fitobentoso formavimagsi upése ir ezeruose (WEHR & SHEATH, 2003). Upés,
lyginant su ezerais, skiriasi keliais svarbiausiais aspektais: (i) pastovi turbulencija
upése, salygoja vandens masiy maiSymasi bei vandens prisotinimg iStirpusiu
deguonimi, (i1) upése néra terminés stratifikacijos, iSskyrus trumpus periodus létai
tekanciose ar sléniy upése, (iii) metiniai vandens temperatiiros svyravimai ne tokie
rysSkis kaip ezeruose. Upiy biiklé priklauso nuo jy surenkamuosiuose baseinuose
esanCios vandens lygio kaitos, cheminiy medziagy balanso ir kt. upiy baseine
veikian¢iy veiksniy (ALLAN, 1995; ALLAN & CASTILLO, 2007), ypa¢ zmogaus
tkinés veiklos, kuri paspartina daZniausiai neigiamai hidroekosistemy pokycius,
biotos raisiy sudéties ir produktyvumo pakitimus (BUBINAS & BUKELSKIS, 1998).

Upiy fitobentoso riiSiy jvairove, gausuma, rusiy paplitima tiesiogiai ar
netiesiogiai sglygoja jvairls abiotiniai ir biotiniai aplinkos veiksniai. Svarbiausi 1§
Jjy — vandens sroveé, upiy vagose esantis substratas, Sviesa, vandens temperatiira,
pagrindinés maistinés medziagos, iSédimas, antropogeniné veikla (ALLAN &

CASTILLO, 2007).

ABIOTINIAI VEIKSNIALI

Vandens srové. Vandens sroves greitis kinta del upés reljefo nuolydZzio
nuo iStaky iki Zio¢iy. Srové tiesiogiai sglygoja upése esanciy substraty jvairove
pagal tiesing regresija — did¢janti srove iSjudina didesnio skersmens ()

substratus: 0,1 m/s grei¢io tekmée iSjudina 0,2 cm O substratg, 0,5 m/s — 5,0 cm O,
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1,0 m/s — 20 cm @ ir t.t. (HYNES, 1972; ALLAN & CASTILLO, 2007). Taip pat
vandens srové lemia fitobentoso riiSiy sudét], bendrijy formavimasi bei risiy
paplitimg (KOMULAYNEN, 1999). Stiprids srovés upése vystosi glaudziai prie
substraty iSsidésc¢iusios ar visu gniuzulo pavirSiumi prisitvirtinusios dumbliy
riSys. Jos yra atsparios nuplovimui, vandens lygio pokyciams. Fitobentoso
iSsilaikymas intensyvios tékmeés sglygomis priklauso nuo dumbliy bendrijos
kompaktiskumo. Siam veiksniui atspariausia Zema, tanki, maZos biomasés ir
tvirtai prisitvirtinusi prie substrato bendrija (HORNER et al., 1990; ALLAN, 1995;
BORCHARDT, 1996; STEVENSON, 1996; OKADA & WATANABE, 2002). Létos
sroveés upeése bentoso bendrijose dominuoja statmenai substrato pavirSiui
prisitvirtinusios  sitlinés,  Sakotasitlinés dumbliy rasys  (Audouinella,
Batrachospermum, Cladophora, Stigeoclonium ir kt.). Siose upése bentoso
bendrijy biomasé yra didel¢, nors bendrijos biina netankios, o daugelis dumbliy
risiy (Lyngbya, Mougeotia, Oedogonium, Phormidium, Spirogyra ir kt.) jose biina
neprisitvirtinusios prie substrato. Tokios bendrijos yra jautrios bet kokiems
vandens lygio potvyniy ir popliidziy metu svyravimams. Jos upése grei¢iau sensta
(ALLAN, 1995; ALLAN & CASTILLO, 2007).

Pradinése fitobentoso formavimosi stadijose palankesné léta vandens
tekmeé (ALLAN, 1995; OKADA & WATANABE, 2002). Taciau susiformavusios
bentoso bendrijos vystymasi léta vandens tékmé riboja, nes, nesant vertikaliam
vandens masiy maiSymuisi, dumbliai sunkiai jsisavina maistines medziagas i$
aplinkos. D¢l laminarinio vandens tekéjimo vir§ substraty ir ant jy auganciy
dumbliy, susiformuoja vandens sluoksnis, vadinamas ,,negyvoji‘ vandens zona,
kurioje yra nedidelis dumbliy vystymuisi bitiny maistiniy medZziagy kiekis, jis
btina sunaudotas dumbliy augimo metu. ,,Negyvosios* vandens zonos sluoksnio
storis priklauso nuo srovés grei¢io: 1étos tékmés upése jis biina 1-3 mm storio, 0
greitéjant tékmei — sluoksnis storéja (HYNES, 1972; ALLAN, 1995; BORCHARDT,
1996; ALLAN & CASTILLO, 2007).
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Vandens srovés poveikis ] fitobentoso sudeét] priklauso ir nuo upés
vingiuotumo. Upiy sietuvose pastoviai vyksta kranty erozija, smulkios Zvirgzdo
dalelés greitai iSplaunamos ir nuneSamos stiprios vandens sroves, del to lieka
stambus Zvirgzdas ir akmenys (ALLAN, 1995). Siose zonose aptinkamos stambiy
gniuzuly ir stipriai prisitvirtinusios prie substrato Batrachospermum, Cladophora,
Draparnaldia, Hildenbrandia, Lemanea, Stigeoclonium ir kt. dumbliy rasys
(OKADA & WATANABE, 2002). Upiy sékliuose srové stipriai susilpnéja,
smulkiadispersinés dalelés pastoviai suneSamos, nusodinamos (ALLAN &
CASTILLO, 2007). Siose zonose daZniausiai randamos meroplanktoninés
Mougeotia, Spirogyra, Zygnema zaliadumbliy, bei epipelitinés Aphanothece,
Komvophoron, Merismopedia, Microcrocis ir judriosios Oscillatoria ir
Phormidium melsvabakteriy rasys (BROOK & JOHNSON, 2002; GERRATH, 2003;
KOMAREK, 2003).

Srovés poveikis bentoso bendrijoms yra teigiamas: (i) dél nuolatinés
turbulencijos yra uZtikrinamas beveik tolygus maistiniy medziagy pasiskirstymas
vandens stulpe; (ii) vandens srové greitina maistiniy medziagy prietaka; (iii)
nuplauna 1§ bendrijos senstanias ir negyvas fitobentoso riiSis; (iiil) jtakoja
dumbliy paplitimag; ir neigiamas (i) dél turbulencijos didéja vandens drumstumas,
kuris mazina Sviesos kiekj tenkant] dumbliams; (i1) per paZeistas lasteliy sieneles
iSplaunamos sukauptos maistinés medziagos (STEVENSON, 1996; KOMULAYNEN,
1999; WEHR & SHEATH, 2003; ALLAN & CASTILLO, 2007).

Substratas. Substraty jvairové upése, jo kiekis priklauso nuo srovés
greic¢io. Srauniose upése ar jy atkarpose, priklausomai nuo upés vingiuotumo ir
vagos nuolydzio, vyrauja stambiadispersinis substratas: rieduliai, akmenys, o létai
tekanciose upése — smulkiadispersinis: Zvirgzdas, smélis, dumblas. Fitobentoso
rusiy jvairové iSauga, didéjant substraty jvairovei upése (HYNES, 1972; ALLAN,
1995). Akmenuotoms upiy sraunumoms, kur smulkusis substratas yra iSplaunamas
vandens srovés, yra btidinga mazesné substraty jvairové (WEHR & SHEATH, 2003).

Upeliy ir upiy vagy iSlinkimuose (sékliuose), ant smulkiadispersiniy daleliy,
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dazniausiai jsikuria epipsamitinés, epipelitinés bentoso dumbliy rGSys, o
sraunumose — epilitinés ir epifitinés rusys (ALLAN, 1995; BURKHOLDER, 1996;
ALLAN & CASTILLO, 2007).

Epipelitiniy dumbliy riSys vystosi dumblingose nuosédose ir/arba
formuoja gleivingg apvalkalg padengiant;] nuosédy daleles plévele, kuriose
susidaro anaerobinés salygos. Ant biraus substrato — smélio, epipsamitiniai
makrodumbliai iSskiriamomis gleivémis ar sitily formuojamomis makstimis surisa
smelio daleles, arba tiesiog jame tvirtinasi iSsiSakojusiais rizoidais (ALLAN, 1995;
BURKHOLDER, 1996; OTT & OLDHAM-OTT, 2003). Epipsamitinés rtsys, pvz.,
Phormidium, Vaucheria, daZniausiai yra uZklojamos srovés atneSamomis
nuosédomis, per kurias dumbliai geba ,,iskilti“ j pavirSiy (JOHNSON, 2002
WHITTON, 2002).

Ant akmeny, rieduliy vystosi epilitiniy dumbliy (Audouinella,
Batrachospermum, Cladophora, Draparnaldia, Hildenbrandia, Ulva ir Kkt.)
populiacijos. Makrodumbliai prie substraty tvirtinasi rizoidais, iSplatéjusia
pamatine lgstele ar daugialgstémis sitlinémis ploksStelémis, sudarytomis i$
horizontaliai ~ susipynusiy sitly. Vandens makrofitai (pvz., Fontinalis,
Potamogeton) ir stambios makrodumbliy (Audouinella, Cladophora, Lemanea,
Vaucheria) risys yra substratas vystytis daugeliui smulkiy epifitiniy dumbliy
Aphanochaete, Calothrix, Chamaesiphon, Cocconeis, Coleochaete, Gomphonema,
Heteroleibleinia, Leibleinia ir kt. riiSiy. Nuo makrofity lapo ar stiebo pavirSiaus
tekstiiros ir amziaus priklauso bentoso dumbliy risiy sudétis ir gausumas.
,Siurkstiis pavirsiai sumazina dumbliy nuplovimo galimybe, o ant senstanéiy
augalo Seimininko lapy epifitiniy dumbliy risiy aptinkama daugiau, nei ant jauny
lapy (BURKHOLDER & WETZEL, 1989; SHAMSUDIN & SLEIGH, 1995; ALLAN &
CASTILLO, 2007).

Sviesa. Sviesos intensyvumas reikalingas bentoso dumbliams vystytis
priklauso nuo upés gylio, plo¢io, vandenyje skendin¢iy medziagy kiekio ir

uzpavesinimo augalija. Nuo upés iStaky iki zio€iy upés gyliui didéjant, bentoso
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dumbliy gausumas mazéja dél nepakankamo apSviestumo priedugniniame
sluoksnyje (VANNOTE et al., 1980; HILL, 1996). Esant tokioms sglygoms, upése
vyrauja planktono dumbliai (SKABICHEVSKIJ, 1974; cit. pagal KOSTKEVICIENE,
2001). Vandens lygio staigiis svyravimai upése nulemia skendin¢iy medziagy
koncentracijos padid¢jimg vandenyje, sumazina vandens skaidrumg. Dalj
alochtoniniy ne$meny nusodina upiy atkarpose esanéios patvankos (SALAR, 1984;
cit. pagal KOSTKEVICIENE, 2001). Uzpavésinimas, lemiantis fitobentoso
vystymasi, susidaro del keliy priezasciy: (i) dél dumbliy vienas kito uZpaveésinimo,
nes fitobentoso riusys auga kompaktiSkai ,,susispaudusios® bendrijose; (ii) dél
vandens makrofity sgzalyny; (iii) bei pakrantés uzpavésinimo augalija (HILL,
1996; ALLAN & CASTILLO, 2007).

ApSviestumo kiekis priklauso nuo pakrantés augalijos tipo, formuojamos
lapijos ir uzpavésinimo, kuris gali siekti iki 95 % (HiLL et al., 1995).
Uzpavéesintose vietose dalis Sviesos yra sulaikoma ir sukuriama heterogenine
(tiesioging ir i8sklaidyta Sviesa) Sviesos atZvilgiu aplinka. Tokia aplinka susidaro
miskingy regiony mazose upése, kur Sviesos intensyvumas biina didziausias tik
pavasarj ir rudenj (ALLAN & CASTILLO, 2007). Mazose upése ir upeliuose, kur yra
stiprus pakrantés uzpavésinimas augalija, bentoso dumbliai gali formuoti dideles
biomases, nes mazesnio Sviesos intensyvumo (fotony srauto tankis <40 pmol
fotony/m?/s (HILL et al., 1995; HILL, 1996)), salygomis, skirtingai nei atviroje
vietoje auganciy, dumbliy vykdoma fotosintez¢é biina intensyviausia dé¢l didesnio
absorbuojanciy pigmenty kiekio. Melsvabakteriy ir raudondumbliy riiSys yra
prisitaikiusios augti esant maZesniam §viesos intensyvumui. Siy dumbliy
fotosintezés optimumas nustatytas, esant fotony srauto tankiui < 100 umol
fotonq/mzls (ALLAN, 1995; DENICOLA, 1996). Sios adaptacinés savybés leidzia
pavésyje augantiems dumbliams efektyviai naudoti saulés energija, o Sviesoje
augantiems — minimalizuoti fotoinhibicinius procesus (HILL, 1996). Zaliadumbliy
vystymuisi biitinos geros aps$viestumo salygos. Siy dumbliy fotosintezés

optimumas yra prie 440-700 nm bangos ilgio (ALLAN & CASTILLO, 2007) ir
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bendrijoje dominuoja kai fotony srauto tankis virdija 100 pmol fotony/m?/s
(DENICOLA, 1996; HILL, 1996). Upiy medialés (centrinés dalies) uzpavésinimas
pakrantés augalija maZ¢ja (net ir vasaros laikotarpiu) vagoms platéjant iSilginiuose
ju pjuviuose (VANNOTE et al., 1980; HILL, 1996).

Vandens temperatiira. Upése vandens temperatiiry pokyciai vyksta daug
greiiau negu ezeruose ir pasireiSkia rySkesni paros bei sezoniniai temperatiry
svyravimai (ALLAN, 1995; ALLAN & CASTILLO, 2007). Ryskiausi pokyciai
stebimi mazose, sekliose, atviromis vietomis tekanc¢iose nei didesnése upése ar jy
zemupiuose. BROWNAS (1969) nustate, kad mazy upiy vandens temperatiirg
dienos metu daugiau nei 90 % jtakoja saulés radiacija (cit. pagal DENICOLA,
1996). Upése termin¢ stratifikacija nesusidaro dél nuolatinio vandens masiy
maiSymosi, taciau upés gyliui esant > 15 m, gali susidaryti nedidelis temperattry
skirtumas tarp pavirSinio bei giluminio vandens sluoksniy. Skersiniame upés
pjuvyje, ripal¢je (priekrante) ir medial¢je (centrinéje upés vagos dalyje), taip pat
gali susidaryti nedidelis temperatiiry skirtumas, kurj salygoja: (i) Saltiniy
jtekéjimas ir/ar gruntiniy vandeny maitinimas, (ii) pakrantés augalijos riSiy
sudetis (spygliuociai, lapuociai) bei procentinis upés vagos uZzpaveésinimas
augalais. Upés vagoje esantys rieduliai, akmenys sugeria apie 25 % Silumos, kurig
tamsiu paros metu atiduoda vandens telkiniui (HYNES, 1972; DENICOLA, 1996).

Vandens temperatiira lemia fitobentoso struktiirg (ALLAN, 1995; ALLAN
& CASTILLO, 2007). Skirtingoms klaséms priklausan¢ios dumbliy rusys yra
prisitaikiusios vystytis, esant skirtingai temperatiirai: Bacillariophyceae dumbliai
dominuoja bentoso bendrijose kai vandens temperatira yra 5-20 °C ribose,
Chlorophyceae ir Xantophyceae dumbliai, esant 15-30 °C, o Cyanophyceae —
>30°C (LAMBERTI & RESH, 1985; ALLAN, 1995). SQUIRESAS ir kt. (1979)
nustaté, kad epilitinése bendrijose Cladophora ir Vaucheria dumbliy gausumas
iSauga, lyginant su titnagdumbliais, kai vidutiné vandens temperatiira siekia 24 °C.
Taciau esant tokiai temperatiirai auksadumbliai Hydrurus apskritai iSnyksta.

Bentoso dumbliy riSiy jvairové ir paplitimas mazéja kai vandens temperatira
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vir§jja 30 °C, titnagdumblius pakeicia kelios Zaliadumbliy ar melsvabakteriy rtsys
(VINSON & RUSHFORTH, 1989; DENICOLA, 1996; ALLAN & CASTILLO, 2007).

Sezoniniai temperattiros pokyciai lemia ne tik fitobentoso riisiy sudétj, bet
ir dumbliy produktyvuma. Vasaros laikotarpiu bentoso biomasé gali biiti penkis
kartus didesné nei ziemag (COX, 1990; ALLAN, 1995). Nustatyta, kad epilitono
dumbliy augimo greitis tiesiogiai koreliuoja su vandens temperatiira, 0 ne su
Sviesos intensyvumu, ypac regionuose pasizyminciuose karStomis versmémis
(DENICOLA, 1996). Vidutinio klimato juostoje, kur Zema (<14 °C) vidutiné
metiné vandens temperatiira, padidéjus temperatiirai, atitinkamai padidéja
fitobentoso formuojama biomasé. Eksperimentais jrodyta, kad padidéjus vandens
temperattrai iki 32 °C bentoso risiy toleruojamos temperatiiros, dumbliy biomasé
mazéja (ALLAN & CASTILLO, 2007).

Temperatiira lemia dumbliy maistiniy medziagy pasisavinimo greit] ir
jtakoja fotosintezés procesy intensyvumg (ALLAN, 1995; ALLAN & CASTILLO,
2007). Taip pat temperatiira skatina dumbliy dauginimasi, nors, pvz., zaliadumbliy
(Cladophora, Coleochaete, Oedogonium, Ulothrix) ir gelsvadumbliy (Bumilleria,
Vaucheria) zoospory formavimuisi ji yra kaip barjeras (HOFFMANN & GRAHAM,
1984; GRAHAM et al., 1985; 1986).

Maistinés medziagos. Pagrindinés maistinés medZiagos limituojancios
dumbliy augimg yra azoto (N), fosforo (P) ir silicio (Si) junginiai. Pastarasis
elementas gélavandenése ekosistemose ypa¢ reikSmingas Bacillariophyceae
dumbliy vystymuisi. Silicis biitinas §iy dumbliy lgsteliy skeleto formavimuisi.
Azoto ir fosforo santykis (N:P) optimaliam dumbliy vystymuisi yra 16:1, jeigu
santykis yra > 16:1 — maistiniy medziagy pasisavinimg limituojantis veiksnys yra
P, jeigu < 16:1 — limituojantis veiksnys — N (REDFIELD, 1958; ALLAN, 1995;
BORCHARDT, 1996; ALLAN & CASTILLO, 2007; ir kt.). Upése, skirtingai nei
ezeruose, dumbliai ir/ar makrofitai pilnai Siy medziagy nejsisavina (ALLAN, 1995;
WEHR & SHEATH, 2003), nes upése yra jy nuolatiné prietaka (didziausia prietaka

upiy zemupiuose) (GRIMM & FISHER, 1986; BORCHARDT, 1996). ALLANAS ir
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CASTILLO (2007) nurodé, kad dumbliy augimg maistinés medziagos limituoja
tada, kai aplinkoje yra jy stygius, o augan¢iy dumbliy lgsteliy maistiniy medziagy
jsisavinimo greitis yra labai didelis. Fitobentoso dumbliy N ir P jsisavinimas
priklauso nuo lgsteliy metabolizmo procesy, kuriuos spartina Sviesos
intensyvumas bei vandens temperatiira (WINTERBOURN, 1990; BORCHARDT, 1996;
ALLAN & CASTILLO, 2007). Taip pat nustatyta, kad bentoso biomasés didéjima
netiesiogiai lemia ir vandens srové, kuri pagreitina daugelio dumbliy maistiniy
medZiagy jsisavinimg, nebent srové visiSkai nuplauty bendrija nuo substrato
(ALLAN, 1995; BIGGS & SMITH, 2002).

Maistiniy medZiagy jsisavinimo 1§ vandens didesn¢ galimybe turi
fitobentoso iSorinés, nei pamatinés dumbliy rasys (BURKHOLDER et al., 1990).
»Negyvojoje*“ vandens zonoje, kur aplink bentoso bendrijas dél laminarinio
vandens tekéjimo susidaro maistiniy medziagy stygius, nesant vertikalaus vandens
masiy maiSymosi, dumbliai buitinas medziagas i§ vandens pasisavina molekulinés
difuzijos budu, tai ypa¢ reikSminga epilitinéms rasims, nes jy pagrindinis
maistiniy medziagy Saltinis — vanduo (HYNES, 1972; ALLAN, 1995; BORCHARDT,
1996; ALLAN & CASTILLO, 2007).

Padidéjus maistiniy medziagy kiekiu vandenyje bentoso dumbliai dél jy
augimo budo privalo adaptuotis prie pasikeitusios abiotinés aplinkos arba Ziiti
(LOWE & PAN, 1996). Maistiniy medziagy padidéjimas lemia fitobentoso struktiirg
ir biomas¢. Padidé¢jus N, P kiekiui vandenyje arCiau upiy iStaky jsivyrauja
titnaginiy (Cymbella, Fragilaria ir kt.), melsvabakteriy (Shizothrix, Phormidium ir
kt.) ir kelios mazas biomases formuojanciy, pvz., Stigeoclonium sp., zaliadumbliy
rusys (BIGGS, 1996; ALLAN & CASTILLO, 2007). Kai kurios raudondumbliy riisys,
pvz., Audouinella hermannii (Roth) Duby 1830, A. glomerata C.—C. Jao 1941,
Batrachospermum gelatinosum (Linnaeus) De Candolle 1801, Hildenbrandia
rivularis (Liebmann) J. Agardh 1851, taip pat toleruoja nedidelj maistiniy
medziagy kiekj vandenyje (VIS et al., 1996; KumANO, 2002; SHEATH &
SHERWOOD, 2002; SHEATH, 2003; ELORANTA & KWADRANS, 2007). Upiq
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atkarpose, kur intensyviai vykdomas zemés tkis, ir ar¢iau upiy Zio€iy esanciose
atkarpose stipriai padidéjus medziagy kiekiui upiy vandenyje vyrauja
gelsvadumbliai Vaucheria sp. bei zaliadumbliai Cladophora glomerata (Linnaeus)
Kiitzing 1843 (HOLMES & WHITTON, 1981; ENTWISTLE, 1989). Taip pat
padidéjus] maistiniy medziagy kieki daZznai indikuoja ir siiiliniai Zaliadumbliai
Rhizoclonium, saltuose vandenyse Ulothrix (BIGGS, 1985; 1996; WELCH et al.,
1989). Zaliadumbliai létos tékmés ir maistinémis medZiagomis praturtintose upése
gali vZzaugti iki keliy metry ilgio bei atitrike upés vagoje sudaryti didZiules

metafitone pliiduriuojancias santalkas (POWER, 1990a).

BIOTINIAI VEIKSNIAI

ISédimas. Fitobentoso riiSiy jvairoves ir biomasés rodikliai upése
priklauso nuo gyviiny, zoobentoso (sraigiy (STEINMAN, 1992; ROSEMOND et al.,
1993), apsiuvy (HILL & KNIGHT, 1988), chironomidy (POWER, 1990b) ir
vienadieniy lervy (SCRIMGEOUR et al.,, 1991; KAROUNA & FULLER, 1992),
kreve¢iy (PRINGLE et al., 1993), buozgalviy (LAMBERTI et al., 1992) ir kt.) ir
ichtiofaunos (GELWICK & MATTHEWS, 1992; WOOTTON & OEMKE, 1992)
jvairovés, gausos ir maitinimosi. Dumbliy bendrijos patiria stipry poveikj
gyvinams i8¢dus fitobentoso stambias ir létai augancias dumbliy riisis (MUNDIE et
al., 1991; HiLL et al., 1992; BORCHARDT, 1996), ta¢iau isédus smulkias ir greitai
augancias rusis — fitobentoso biomasé licka nepakitusi (STEINMAN, 1996).

Fitobentoso i§¢édimo laipsnis kinta priklausomai nuo dumbliy risiy, jy
padéties bentoso bendrijoje ir gyviiny rasiy jvairovés (LAMBERTI et al., 1987;
STEINMAN et al., 1987; ALLAN & CASTILLO, 2007). Skirtingi gyvinai
priklausomai nuo burnos aparato maitinasi skirtingose bentoso bendrijos
sluoksniuose. Pavyzdziui, sraigés ir apsiuvy lervos minta apatiniame bendrijos
sluoksnyje pamatinémis dumbliy risimis, kurios btina tvirtai prisitvirtinusios prie
substrato, o vienadieniy lervos (daugumos riiSiy siurbiamasis burnos aparatas

(MERRITT & CUMMINS, 1984)) minta iSoriniame fitobentoso sluoksnyje
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esanciomis dumbliy rGSimis ir/arba tomis raSimis, kurios silpnai prisitvirtinusios
prie substrato. Stipriis iSédimai gali keisti dominuojan¢iy dumbliy riisiy sudétj
(ALLAN, 1995), nors kiti tyrimy rezultatai parodé, kad gyviinai mintantys bentoso
dumbliais néra reikSmingas veiksnys fitobentoso formavimuisi (FEMINELLA &
RESH, 1991; ALLAN, 1995; ALLAN & CASTILLO, 2007). Bentoso dumbliai turi
jvairiy prisitaikymo biidy, sumaZinanc¢iy iS¢dimo gyvinais jtakg. Vienos dumbliy
rasys iSskiria fenolinius junginius (WOLFE et al., 1997), kitos turi tam tikrus
morfologiniy struktiiry darinius, pvz., melsvabakterés Phormidium autumnale
Gomont 1892 ir Lyngbya spp. formuoja ilgas gleivines makstis, zZaliadumbliai —
pasiZymi tvirta ir stora lgstelés sienele, kiti dumbliai — kaupia polinesocigsias
riebaly rtgstis ir sterolinius junginius, kurie gyviny yra sunkiai virSkinami, dar
kitos dumbliy rtsys — kaupia mazg baltimy kiekj, pvz., Spirogyra zaliadumbliai
(LUERLING & VAN DONK, 1997; PAIDAK-STOS et al., 2001; FIALKOWSKA &
PAIDAK-STOS, 2002; ALLAN & CASTILLO, 2007).

Nors zoobentosas mintantis dumbliais gali Zenkliai sumazinti fitobentoso
biomase, taciau tuo paciu gali pagerinti Sviesos ir maistiniy medziagy patekimag i
gilesnius bentoso bendrijy sluoksnius. Fitobentoso biomasés padidéjimas ir/ar
sumaz¢jimas priklauso ne tik nuo gyviiny iSédimo, bet ir nuo upés hidrologiniy
poky¢€iy, substrato sudéties, patogeny, virusy ir kt. veiksniy, kurie salygoja paciy
gyviny rasiy sudétj, gausumg bei paplitimg (HiLL et al., 1992; HiLL, 1996;
ALLAN, 1995; GILLER & MALMQVIST, 1997). Zoobentoso bei ichtiofaunos
makrofity populiacijy i8¢édimas netiesiogiai teigiamai jtakoja bentoso bendrijas,
sumazindamas konkuruojan¢iy makrofity populiacijas dél substrato, maistiniy
medziagy ir apSviestumo sglygy (STEINMAN, 1996).

Antropogeninis poveikis. Fitobentoso struktiira ir jo rodikliai priklauso
nuo zmogaus veiklos upiy baseinuose. Didéjancios ir spartéjancios zmogaus
tkinés veiklos, Zemés ikio ] geélavandenes ekosistemas patenka didziausi
maistiniy medziagy kiekiai, netirpiis pesticidai. Sparciai plétojamas Zemés ikis,

intensyvina dirvozemio erozijos procesus, ypa¢ praéjus stiprioms lititims. Dél to,
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upese padid¢ja skendinCiy, organiniy ir neorganiniy medziagy kiekis, padidéja
vandens drumstumas (VANNOTE et al., 1980; HiLL, 1996; ALLAN & CASTILLO,
2007). Upiy zemupiuose esancios elektrinés 1S sistemos iSleisdamos Siltas
nuotékas nulemia upiy vandens temperatiirg, jos kilima, o jrengtos uztvankos,
miSky kirtimas ir vykdomos melioracijos — telkiniy hidromorfologinio réZimo
pakitimus (DENICOLA, 1996). Miesty tarsa ir plétojama pramoné jtakoja vandens
kokybe/biikle, nes su nuotekomis j vandens telkinius patenka fenoliniai, organiniai

alavo junginiai, ftalatai ir kt. (PAUL & BJORN, 1997; VAITIEKUNIENE ir kt., 2011).

1.3. BENTOSO MAKRODUMBLIU MOLEKULINIAI TYRIMAI

Dumbliy riisiy identifikavimas ir klasifikavimas remiasi jy morfologiniais
pozymiais bei molekuliniais tyrimy metodais (NECCHI JUNIOR & ENTWISLE, 1990;
MULLER et al., 1997, KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 1998; 2005; VIS & SHEATH,
1999; REHNSTAM-HOLM & GODHE, 2003; ELORANTA et al., 2011; ir kt.).
Makrodumbliy rusiy apibiidinimg dazniausiai komplikuoja tam tikry morfologiniy
struktiiry, pvz., oogoniy, anteridziy, spory, stoka arba didelé morfologiniy
pozymiy jvairové rasies viduje. Pavyzdziui, Batrachospermum, Thorea ir
Vaucheria dumbliy rasys neformuoja arba nespéja suformuoti generatyviniy
struktiiry priklausomai nuo vystymosi ciklo laikotarpio ir kintan¢iy aplinkos
salygy (JOHNSON, 2002; KUMANO, 2002; ELORANTA et al., 2011). Be to, kai kuriy
dumbliy, pvz., Cladophora, gniuzulo morfologija kinta priklausomai nuo rtsies
vystymosi stadijos (VAN DEN HOEK, 1963; R0ss, 2006). Lemanea raudondumbliy
apibiidinimui yra svarbus sitly Sakojimosi daznumas, sitilo skersmens dydis ir
gniuzulo pamatinés dalies morfologija, taciau Sie pozymiai kinta priklausomai nuo
ekologiniy salygy (VIS & SHEATH, 1992; KUCERA & MARVAN, 2004; KUCERA et
al., 2008). Tokiy komplikuoty makrodumbliy rusiy identifikavimui taikomi

molekuliniai tyrimai.
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RbcL geno, kuris koduoja RUBISCO baltymo didzigja (L) granding, 18S
rRNR geno ir mitochondrijos DNR (mtDNR) seky tyrimai leidzia identifikuoti
dumbliy rtsis ir yra tinkami rasiy filogenetiniams tyrimams (HALL et al., 2010).
Tyrimy rezultatai parodé, jog net ir trumpi $iy geny fragmentai gali biiti
pakankamai informatyvis nustatant dumbliy filogenez¢. DaZniausiai gélavandeniy
raudondumbliy (Batrachospermum, Hildenbrandia, Lemanea, Nemalionopsis,
Nothocladus, Paralemanea, Psilosiphon, Sirodotia, Thorea, Toumeya) filogenijai
taikomi rbcL ir 18S rRNR geny tyrimai (VIS et al., 1998; SHERWOOD & SHEATH,
1999; KUCERA et al., 2006; NECCHI JUNIOR et al., 2010). ITS srities DNR
sekvenavimas yra naudojamas kaip DNR markeris, tiriant gryby genetinius
skirtumus rusiy lygyje ir atliekant filogeografinius tyrimus (GARDES & BRUNS,
1993). ITS srities DNR tyrimai atliekami tiriant aukstesniuosius augalus (MONIZ
& KACZMARSKA, 2010) ir dumblius, ypa¢ zaliadumblius (VERBRUGGEN et al.,
2006; COLEMAN, 2007; SLUIMAN et al., 2008).

Pagal HAYAKAWA ir kt. (2012) dumbliy riiSys genetiskai adaptuojasi ir
prisitaiko prie kintanciy fizikiniy-cheminiy aplinkos salygy. Dumbliy genetinio
polimorfizmo  tyrimams daznai  pasirenkami  nekoduojantys  vidiniai
transkribuojami tarpikliai (ITSI, ITSIl) (BAKKER et al.,, 1995, GRAHAM &
WiLCOX, 2000; Ross, 2006), nes juose genomas kinta Zymiai grei¢iau, lyginant su
koduojanciomis sritimis (VAN OPPEN et al., 1995; LARSEN & MEDLIN, 1997). ITS
srityse stebima DNR seky kaita rtsiy tarppopuliaciniuose lygmenyse (WHITE et
al., 1990), o rbcL ir mtDNR genai dél 1éto vystymosi tinkami tik auksStesniy
taksony (klasiy, eiliy, genciy) filogenetiniams tyrimams (CLEGG & ZURAWSKI,
1992; PALMER, 1992; BAKKER et al., 1994). Vidiniai transkribuojami tarpikliai
yra tarp 18S rRNR ir 5.8S RNR geny (ITSI) bei tarp 5.8S RNR ir 28S rRNR geny
(ITSI) (2 pav.) (WHITE et al., 1990; LELIAERT, 2004; HALL et al., 2010). Dumbliy
ITS sritys biina 182—535 bp ilgio (BAKKER et al., 1995). Vidiniai transkribuojami

tarpikliai (ITSI ir/ar ITSII) yra labai variabil@s ir jy variabilumas priklauso nuo
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dumbliy rasies. Pavyzdziui, Bracteacoccus dumbliy risiy didesnis genetinis

variabilumas nustatytas ITSI srityje, Scenedesmus riisiy — ITSII srityje.

ITS 3
ITS 1 . »

‘ 18S rRNR 5.8S rRNR 28S rRNR
ITS1 TS

ITS2 ITS 4

2 pav. Vidiniy transkribuojamy tarpikliy (ITSI, ITSII) ir jy pradmeny padétis
ribosominéje DNR pagal WHITE'A ir kt. (1990).

Santrumpos: ITS1 — ITSI srities tiesioginis (F) pradmuo, ITS2 — ITSI srities atvirkstinis (R) pradmuo, ITS3
— ITSII srities tiesioginis pradmuo, 1TS4 — ITSII srities atvirk$tinis pradmuo.

ITS pradmenys gali biti taikomi ne visoms riisims. HALLAS ir kt. (2010)
suktré specifinius pradmenis, kurie leido lengvai pagausinti Charophyceae ITSII
srities nukleotidy sekas, taciau kokybisko DNR sekvenavimo rezultaty gauti
nepavyko, manoma d¢l keleto priezasc¢iy: (1) atliekant DNR sekoskaita neiSvengta
sekvenavimo klaidy, (ii) ITSII srities molekulés gali turéti antring struktiira, (iii)
tiriami pavyzdZiai buvo negryni. Pastarosios prielaidos eliminuoti negalima, nes
neiSgrynintos DNR pagausinimui buvo naudoti universaliis ITS pradmenys.
Atliekant makrodumbliy molekulinius tyrimus, Sis aspektas yra ypac svarbus, nes
makrodumbliai visuomet biina apauge epifitiniais dumbliais ar kitais
mikroorganizmais (HYNES, 1972; STEVENSON, 1996; BIGGS, 1996; HALL et al.,
2010; ELORANTA et al., 2011).

Plataus paplitimo zaliadumbliy Cladophora glomerata genetinés
jvairovés tyrimai néra nuosekliis (HUSTEDT, 1937-38; WHITTON, 1975; BAKKER et
al., 1995; OKADA & WATANABE, 2002; LELIAERT, 2004; Ross, 2006). Néra
tiksliai Zinoma kaip kinta $iy reofiliniy rtiSiy DNR, dumbliams adaptuojantis prie
kintan¢iy hidroekologiniy saglygy (HIGGINS et al., 2008). Nustacius C. glomerata ir
jvertinus jos populiacijy geneting jvairove biity galima iStirti Sios riisSies genetinj

adaptyvuma.
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1.4. FITOBENTOSO TAIKYMAS VERTINANT UPIU EKOLOGINE
BUKLE

Lietuva, kaip ir kitos Europos Sgjungos Salys, jgyvendindama Bendrosios
Vandens Politikos Direktyvg (BVPD) (EU WFD, 2000/60EC) iki 2015 m.
isipareigojo parengti vandens telkiniy apsaugos planus ir priemones ,gerai‘
poZeminiy, pavirsiniy vandens telkiniy ekologiniai ir cheminei biiklei pasiekti bei
uztikrinti Siy priemoniy jgyvendinimg ir telkiniy apsauga (APLINKOS..., 2010;
LIETUVOS..., 2011; VAITIEKUNIENE ir kt., 2011; SWD, 2012g). Pagal Lietuvos
respublikos vandens jstatymo (LIETUVOS..., 1997) ir ES BVPD ,,Dé¢l bendrijos
veiksmy vandens politikos srityje” reikalavimus, fitobentosas, greta kity
biologiniy kokybés elementy, yra rekomenduojamas naudoti pavirSiniy vandens
telkiniy ekologinei buklei vertinti.

Skirtingy Europos regiony upiy ekologinei biiklei vertinti yra sukurtos
klasifikacinés sistemos, atsizvelgiant j jvairius vandens floros elementus (EU
WEFD, 2000/60EC; QUEVAUVILLER et al., 2008). ES salyse yra kuriami metodai ir
derinamos tokiy kokybés elementy kaip vandens makrofity ir fitobentoso rodikliy
vertés (VAN DE BUND, 2009), nes visds ES mastu upiy buklés vertinimas pagal
Siuos abu kriterijus vis dar yra neapibréztas. Ekologinés biiklés vertinimui kai
kuriose valstybése (Airijoje, Belgijoje, Jungtinéje Karalystéje (KELLY et al.,
2006b; VAN DE BUND, 2009; SWD, 2012b,f,l)) atlickami makrofity, jtraukiant
sitilines makrodumbliy risis, tyrimai, o kitose valstybése (Austrijoje, Estijoje,
Latvijoje, Lietuvoje, Lenkijoje, Olandijoje, Pranctizijoje (LEYSSEN et al., 2005;
MEILINGER et al., 2005; BMLFUW, 2006; PALL & MOSER, 2006; SzZOSZKIEWICZ
et al., 2006; WILLBY et al., 2006; GALOUX, 2007; MOLEN & PoT, 2007; VAN DE
BUND, 2009; SWD, 2012a,b,d,e,g,h,i,j,1)) makrofitus naudoja kaip atskirg vandens
buklés vertinimo rodiklj, 1 kuriy tyrimus makrodumbliy raSys néra jtrauktos. |
Belgijos, Estijos, Jungtinés Karalystés, Latvijos, Lietuvos, Pranciizijos, Svedijos

(HENDRICKX & DENYS, 2005; KELLY et al., 2006a; KELLY et al., 2008; 2009; VAN
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DE BUND, 2009; SWD, 2012b,d,e,g,hk,]) vandens ekosistemy vertinima
fitobentosas yra jtrauktas kaip biologinis kokybés elementas, taciau naudojami tik
bentoso tithagdumbliai (ROTT et al., 1997; 1999; VAN DE BUND, 2009; SWD,
2012b,d,e,g,h.k,I). Vokietijoje buvo sukurtos ir iki Siol s€kmingai taikomos upiy
buklés vertinimo metodikos pagal makrofitus, fitobentosg be titnagdumbliy ir
titnagdumblius (SCHAUMBURG et al., 2004; 2006; FEDERAL..., 2009; THEESFELD &
SCHLEYER, 2011; SWD, 2012c).

Upiy monitoringo vykdymui fitobentoso indeksas (Bl) buvo sukurtas ir
aprobuotas Vokietijoje kaip dar vienas biologinis kokybés elementas, skirtas
vertinti ekologing bikle pagal fitobentoso rodiklius, tadiau eliminuojant
titnagdumblius (GuTOWSKI et al., 2004; FOERSTER et al., 2004; SCHAUMBURG et
al., 2004; 2006). Indeksas BI paremtas indikaciniy dumbliy grupiy (A, B, C, D)
rusiy skaiiumi ir rGsiy gausumu, jvertintu 5-iy baly skaléje. Kitose ES Salyse
indekso BI taikymas yra ribotas. Pavyzdziui, vertinant Norvegijos upiy biukle,
fitobentoso indeksas néra taikomas, kadangi Siaurés Europos upés skiriasi
hidrofizikinémis-cheminémis savybémis, kurios riboja indikacinéms grupéms
priklausanciy bentoso dumbliy paplitimg. D¢l to Norvegijoje buvo sukurtas naujas
upiy trofinés biiklés vertinimo indeksas — perifitono indeksas (PIT) (SCHNEIDER &
LINDSTROM, 2011). Jis apskai¢iuojamas pagal bentoso dumbliy (iSskyrus
titnagdumblius) gausuma, jvertinta 5-iy baly skaléje, ir indikacines dumbliy
vertes, nusakancias ruSies adaptacija vystytis, esant skirtingam P, Kiekiui
vandenyje.

Lietuvos upiy ekologinés buklés monitoringg atlieka Lietuvos Aplinkos
apsaugos agentiira (AAA). Vandens biiklé vertinama pagal adaptuotus
bentofaunos (Danijos indeksas upiy faunai DIUF) ir ichtiofaunos (Lietuvos zuvy
indeksas LZU) rodiklius (ARBACIAUSKAS, 2006; KONTAUTAS, 2008—2010;
VIRBICKAS, 2008; 2009a,b; 2010; APLINKOS..., 2010; LIETUVOS..., 2011), taciau
floros kokybés elementai kol kas néra adaptuoti. Siuo metu kuriami nacionaliniai

upiy biiklés vertinimo metodai pagal makrofitus (makrofity etaloninis indeksas
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RI) (SINKEVICIENE, 2010-2011; ZVIEDRE, 2013) ir fitobentoso titnagdumblius
(GupAs, 2010). Kadangi vykdant upiy monitoringg ES Salyse fitobentoso
titnagdumbliai naudojami kaip vienas 1§ pagrindiniy biologiniy kokybés elementy
(KELLY et al., 2006b; QUEVAUVILLER et al., 2008; VAITIEKUNIENE ir kt., 2011;
SWD, 2012a-1), Sis rodiklis prie§ penkerius metus buvo pradétas taikyti ir
Lietuvos upéms (GUDAS, 2010). Taip pat yra sukurta metodika Tarpiniy ir
priekrantés vandeny ekologinei biiklei vertinti pagal makrodumblio Furcellaria
lumbricalis (Hudson) J. V. Lamouroux 1813 projekcinio padengimo vertes
skirtingame risies paplitimo gylyje (OLENIN ir kt., 2012).

Igyvendinant ES BVPD reikalavimus, pavir§iniai vandens telkiniai turi
buti (i) suklasifikuoti, atsizvelgiant ] abiotinius veiksnius, (ii) nustatytos
biologiniy kokybés elementy rodikliy etaloninés (referentinés) biiklés salygos ir
(i) jvertinta telkiniy bukle, kuri lyginama su etaloninémis salygomis ir
1SreiSkiama 5 jverCiy skaléje — nuo labai geros (1) iki labai blogos bukleés (5).

Pagal patvirtintg Lietuvos upiy klasifikacija, upés yra suskirstytos | 5
tipus, atsizvelgiant j baseiny plotus ir vagos nuolydzius (1 lentelé) (LIETUVOS...,
2011; VAITIEKONIENE ir kt., 2011). Lietuvos upiy absoliutaus aukscio ir
geologinés sandaros skirtumai nebuvo reikSmingi, todé¢l klasifikacija Siais
rodikliais néra paremta. Trecio tipo upés nuo 2-o tipo, i$siskiria stipresnémis upiy

srovémis, kurios atitinkamai saglygoja stambesnes dugno nuosédas.

1 lentelé. Lietuvos upiy tipologija.

. Upés tipas
Velksnys 1 | 2 l 3 l 2 I B
Absoliutus aukstis, m <200
Geologiné sandara kalkinés
Baseino plotas, km? <100 100-1000 > 1000
Vagos nuolydis, m/km — <07 | >07 | <03 [>03

Pagal ES BVPD vandensaugos tikslus (EU WFD, 2000/60EC) visi
vandens telkiniai suskirstyti 1 5 ekologinés buklés klases (labai geros, geros,

vidutings, blogos ir labai blogos), vertinant vidutiniy hidrofizikiniy-cheminiy,
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hidromorfologiniy ir biologiniy kokybés elementy metiniy ver€iy svyravimus.
Upiy ekologinés buklés jvertinimui ir geros biiklés uztikrinimui, privalu tinkamai
parinkti vandens kokybés elementy rodikliy vertes, kurios atspindéty natiralias,
t.y. etalonines sglygas (APLINKOS..., 2010; VAITIEKUNIENE ir kt., 2011). Pagal
BVPD reglamentg buvo nustatytos etaloninés biiklés salygos visy tipy upéms,
deja, upiy atkarpy, atitinkanciy Sias salygas pagal AAA, yra iSlik¢ nedaug, ypac 4-
0 ir 5-o tipo upése. Hidrofizikiniy-cheminiy kokybés elementy rodikliy vertés yra
svarbiausios, norint apibrézti fitobentoso rusSiy ir jy populiacijy paplitimg upiy
ekosistemose (GuTowskl et al., 2004; SCHAUMBURG et al., 2005; 2006;
GUTOWSKI & FOERSTER 2006; APLINKOS..., 2010). Siy elementy kriterijy vertés,
uztikrinancios etalonines salygas visiems biologiniams kokybés elementams

Lietuvos upése, pateiktos 2 lenteléje (VAITIEKUNIENE ir kt., 2011).

2 lentelé. Lietuvos upiy ekologinés bukles klasés pagal hidrofizikiniy-cheminiy
kokybeés elementy rodiklius.

Etaloni- Upiy ekologinés buklés klasiy kriterijai pagal fizikiniy-cheminiy

S Ff(?gl' Wity i sl kokybés elementy rodikliy vertes
elementas mg/l tipas l‘odlkl.lq Labai Gera Vidutiné Bloga Labai
verté gera bloga
NOs-N 1-5 < 0,90 <1,30 1,30-2,30 2,31-4,50 4,51-10,00 >10,00
NH,-N 1-5 <0,06 <0,10 0,10-0,20 0,21-0,60 0,61-1,50 > 1,50
Chemija Np 1-5 <1,40 < 2,00 2,00-3,00 3,01-6,00 6,01-12,00 >12,00
PO4-P 1-5 <0,03 <(0,0560 0,05-0,090 0,091-0,180 0,181-0,400 > 0,400
Py 1-5 <0,06 <0,100 0,100-0,140 0,141-0,230 0,231-0,470 >0,470
Organinés — gng 15 <180 <230 230330 331500 501700 >700
medZziagos
Prisotinimas o 1,3-5 >9.50 > 8,50 8,50-7,50 7,49-6,00 5,99-3,00 < 3,00
deguonimi 2 2 > 8,50 > 7,50 7,50-6,50 6,49-5,00 4,99-2,00 < 2,00

1.5. UPIU FITOBENTOSO TYRIMAI LIETUVOJE

Pirmieji duomenys apie Lietuvos vandens telkiniy dumblius aptinkami dar
XVIII a. pabaigoje (JUNDzIEE, 1791). KAVALIAUSKIENE (1993; 1996) savo
darbuose apibendrino algologinius tyrimus nuo pirmyjy iki XXI a. Upiy
fitoplanktonas iStirtas gana i§samiai (MARKEVICIENE, 1962; USELYTE, 1975; 1978;

KOSTKEVICIENE, 1995a,b; 1997; 1998; 2001), o fitobentoso rusiy jvairoves,
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gausumo ir paplitimo duomeny — néra daug, atlikti tyrimai yra tik fragmentiniai.
Duomeny apie atskiry fitobentoso riiSiy paplitimg Lietuvos géluosiuose ir
druskétuose vandens telkiniuose galima rasti VAILIONIO (1930), REGELIO (1931),
MARDOSAITES ir MINKEVICIAUS (1958), JANKEVICIAUS ir Kkt. (1987),
LABANAUSKO  (1998; 2000), VITENAITES (2001), KOREIVIENES ir
KASPEROVICIENES (2003; 2005), KOREIVIENES (2005), KAROSIENES (2008),
KOSTKEVICIENES ir SINKEVICIENES (2008), KOSTKEVICIENES ir SPAKAITES
(2009), KAROSIENES ir KASPEROVICIENES (2012) publikacijose, sudarytuose riisiy
sgvaduose (KAROSIENE, 2003; KOSTKEVICIENE & LAUCIUTE, 2005; KAROSIENE &
KASPEROVICIENE, 2008; 2009) ar isleistuose mokomuosiuose leidiniuose
(JANKAVICIUTE, 1996; KOSTKEVICIENE, 2009).

VAILIONIS (1930) savo darbuose pirmasis aprasé fitoplanktono ir bentoso
dumbliy rusis, nurodé rusiy ekologines salygas Bilsiny¢ios, Druskininky upelio,
Gostos, Nemuno, Stangio, Verknés upése ir NemunaiCio, Alytaus, Stakliskio
mineraliniuose Saltinivose, atliko gélo ir mineralinio vandens algofloros
palyginamaja analize. IS viso identifikavo 72 dumbliy rusis ir jy naujus varietetus,
aprase jy radavietes.

POCIENE ir STOCKUS (1987) iSsamiai aprasé Skroblaus upelio bentoso
dumbliy ekologines grupes, rii§iy sudétj ir paplitimg. Priklausomai nuo substrato
tipo, 18skyré epifitono, bentoso ir perifitono dumbliy grupes. Bentosinés riisys
vystési ant smulkiadispersinio substrato ir zvirgzdo, perifitono riiSys — ant
antropogeninés kilmeés substraty (po vandeniu esan¢iy mediniy stulpy, liepty ir
geleziniy daikty). IS viso identifikavo 96 dumbliy rasis. Upelyje vyravo
titnagdumbliai (63 ruSys) ir zaliadumbliai (24), o melsvabakteriy (6),
raudondumbliy (2) ir euglendumbliy (1) riSiy jvairové buvo nedidele. IS
vyraujanéiy rasiy nurodé: Chamaesiphon sp., Cymbella ventricosa (C. Agardh) C.
Agardh 1830, Cladophora glomerata, Diatoma vulgare Bory de Saint-Vincent
1824, Fragilaria virescens Ralfs 1843, Melosira varians C. Agardh 1827,
Oscillatoria irrigua Kiitzing ex Gomont 1892, O. tenuis C. Agardh 1813,
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Phormidium sp., Stigeoclonium tenue (C. Agardh) Kiitzing 1843, Ulothrix zonata
(Weber & Mohr) Kiitzing 1843, Vaucheria sessilis (Vaucher) De Candolle 1805.
Bentose aptiko reCiau upése paplitusias Batrachospermum moniliforme Sirodot
1884, Chantransia pygmaea Kiitzing 1843 ir Draparnaldia plumosa (Vaucher) C.
Agardh 1812 rasis. Nustaté upelio maitinamyjy $altiniy ir aplinkiniy pievy jtaka
bentoso struktiirai. Praéjus deSimtmeciui BAKONAITE ir KOSTKEVICIENE (1998)
atliko ne tik Skroblaus upelio, jo intaky, bet ir Skroblaus baseino trijy tvenkiniy
dumbliy jvairovés ir kiekybinés analizés tyrimus. IS viso aptiktos 138 dumbliy
risys, dominavo titnagdumbliai (52 % visy rusiy skaiciaus) ir zaliadumbliai
(25 %). Upiy fitoplanktone dominavo bentosinés rasys sudarydamos iki 50—70 %
visy aptikty rusiy skaiiaus. DidZiausias fitoplanktono rusiy kiekis (apie 98 %
dumbliy) buvo Skroblaus versmése, kur dominavo Gloeocapsa vacuolata (Skuja)
Hollerbach, Kosinskaja & Poljanskij 1953.

Raudondumbliai upése pradéti tirti iSsamiau nuo 1991 m. POCIENE ir
KALINAUSKAITE (1991) aprasé¢ 7 raudodumbliy rasis (Compsopogon chalybeus
Kiitzing 1849, Chantransia pygmaea, C. chalybea (Roth) Fries 1825,
Batrachospermum moniliforme, B. vagum (Roth) C. Agardh 1812, Lemanea
fluviatilis (Linnaeus) C. Agardh 1811, Hildenbrandia rivularis, risiy
morfologines charakteristikas, iSanalizavo jy paplitimg Lietuvos ir pasaulio
vandenyse. Autorés publikacijoje pazyméjo, jog Sios riiSys yra prisitaikiusios
vystytis Svariuose vandens telkiniuose, tode¢l jos turi biiti saugomos, o mazyjy
upeliy melioracija sustabdyta. KOSTKEVICIENE ir LAUCIOTE (2009) apibendrino
upése ir upeliuose paplitusiy Audouinella chalybea (Roth) Bory de Saint-Vincent
1823, A. pygmaea (Kiitzing) Weber-van Bosse 1921, Batrachospermum anatinum
Sirodot 1884, B. boryanum Sirodot 1884, B. gelatinosum, B. turfosum Bory de
Saint-Vincent 1808, Hildenbrandia rivularis duomenis, pateiké naujas radavietes.
Aprasé naujg Lietuvai gélavanden¢ Batrachospermum keratophytum Bory de

Saint-Vincent 1808 rii§j. Tolesnius iSsamesnius upiy bentoso dumbliy tyrimus
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vykdo doc. dr. Jolanta Kostkevicien¢ ir VU Gamtos moksly fakulteto studentai
(BERNACKAITE, 1999; DZIKAVICIUTE, 1999; 2000; RADZIONAITE, 2000; ir kt.).

Taigi, nenuosekliis, pavieniai upiy bentoso tyrimai neleido statistiSkai
jvertinti abiotiniy aplinkos veiksniy poveikio fitobentoso vystymuisi, atskleisti
Lietuvos upéms biidingas bentoso makrodumbliy rasis ir jy formuojamas
bendrijas.

LABANAUSKAS (2000) pirmasis iSskyré ir aprasé bentoso makrodumbliy
bendrijas susiformavusias Baltijos jiiros akmenuotoje pakrantéje. ApraSytos 5
bendrijos, kurios skyrési dominuojanciomis ir vyraujan¢iomis dumbliy riisimis,
ant kokio substrato ir kokiame gylyje jos paplitusios: (i) vienameciy siiiliniy
dumbliy bendrijos su dominuojancia Cladophora glomerata, (ii) giliavandeniy
zaliadumbliy bendrijos su dominuojané¢ia Cladophora rupestris (Linnaeus)
Kiitzing 1843, (iii) rudadumbliy Sphacelaria arctica Harvey 1858 bendrijos, (iiii)
bendrijos su Furcellaria lumbricalis (Hudson) J. V. Lamouroux 1813 ir
Coccotylus truncatus (Pallas) M. J. Wynne & J. N. Heine 1992. Taciau
LABANAUSKAS (2000) netyré dumbliy bendrijy struktiiros ir makrodumbliy riisiy
projekcinio padengimo (%) pokyc¢iy, kuriuos salygoty kintancios aplinkos salygos.
Lietuvoje OLENINAS ir kt. (2012) pirmasis atliko Tarpiniy ir priekrantés vandeny
buklés vertinimg remiantis Furcellaria lumbricalis makrodumbliy rodikliais.
Metodikas upiy biiklés jvertinimui pagal fitobentoso titnagdumblius pirmasis
suktre ir pradéjo taikytis GUDAS (2010). Taciau iki Siol kity grupiy fitobentoso
mikro- ir makrodumbliai nebuvo naudojami Lietuvos upiy buklés vertinimui,
kadangi triiko duomeny apie jy sudéties ir gausumo (balais, %) kaitg priklausimai
nuo pagrindiniy maistiniy medziagy kiekio vandenyje.

Fitobentoso makrodumbliy genetinés jvairovés ar genetinio polimorfizmo
tyrimy Lietuvoje yra atlikta labai mazai. Jungtingje tarptautinéje studijoje,
Lictuvoje besivystancios Batrachospermum dumbliy populiacijos buvo palygintos

su Lenkijos ir Europos gélavandeniais raudondumbliais (SALOMAKI et al., 2011).
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2. TIRTU UPIY HIDROGRAFINE, HIDROLOGINE IR HIDROFIZIKINIU-
CHEMINIU RODIKLIYU CHARAKTERISTIKA

Fitobentoso tyrimai atlikti 64-iy Lietuvos upiy 73-se atkarpose, kurios
pagal priimtg Lietuvoje upiy klasifikacijg priklauso 5 tipams (LIETUVOS..., 2011;
VAITIEKUNIENE ir kt., 2011). Aplinkos apsaugos agentiiros (AAA) duomenimis
(APLINKOS..., 2009) tirtos 24 upés (jy atkarpos) yra priskirtos 1 tipo, 15 upiy — 2
tipo, 25 upés — 3 tipo, dvi upés — 4 tipo ir 7 upés — 5 tipo upéms (3, 4 lentelés).
Telkiniai, priklausantys keturiems pagrindiniams Nemuno, Lielupés, Ventos ir
Dauguvos upiy baseiny rajonams (UBR) (3 lentelé¢) (VAITIEKUNIENE ir kt., 2011),
skiriasi  hidrologinémis ir hidrofizikinémis-cheminémis savybémis. Upiy
vandeningumas/vandens lygio kaita bei cheminé vandens buiklé priklauso nuo (i)
baseine vyraujan¢io grunto sudéties (smelio, molio), (i1) jtekanciy Saltiniy, (ii1)
antropogeninio poveikio (melioracijos, miesto nuotekos) ir kt.

Kai kuriy upiy vandeningumas skiriasi jvairiose atkarpose, pvz., Juros
santykinai vandeningiausias yra aukStupys (GAILIUSIS ir kt., 2001). Bartuva ir
Zeimena priskiriama santykinai vandeningoms upéms iStisus metus, ta¢iau jy
intaky nuotékis labai skiriasi (JABLONSKIS ir kt., 1996). Upiy vandeninguma
iStisus metus lemia jvairios priezastys, pvz., Sal¢ia vandeninga dél maitinimo
poZeminiais vandenimis, Minijos baseino upés — dé¢l melioracijos pagilinty vagy
(KILKUS & STONEVICIUS, 2011). Musos vandeningumas, jtekéjus didesniems
intakams Léveniui, Pyvesai ir Tatulai, padidéja neZymiai dél aktyvios karsto
zonos, kurig upé kerta netoli ZioCiy. Upés, kurios teka limnoglacialinémis
lygumomis yra maZziausiai vandeningos, pvz., SeSuvis ir jo intakai (KILKUS,

1998).
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3 lentelé. Tirtos upés ir fitobentoso tyrimy vietos specifikacija.

Tirtds upés >

2 . Draustinis,
. basei- E Upés reguliuota / patvenkta | -2 kuriame
= Upé Vzr??e UBR® no £ ilgis, atkarpa 2 E lokalizuota
2 P plotas, g km i tyrimy vieta °
s km? = 2
=) =k ==
1 2 ) 3 4 5 6 7 8 9 10
Alkupis inJa- 75 k 33 | visavaga/— - -
urys
& .. Nemuno Armonos
Armona Sventoji 218,9 296 | —/- ~ | geologinis
Asva I - nuo versmiy iki 15,1 km / nuo -
A¥va Il Vadakstis  Ventos 182 k322 | g6iki7,6,nu02,0iki06km | [
BerzZupis Merkys 17,8 k 6,2 —/- —| -
Bubinas Salantas 13,0 k 104 | nuo7,6iki2,6km/— - | -
Gauja Nemunas Nemuno 16770 d 940 | —/- - GaLjJOS s
krastovaizdzio
Jiré Visakis 111,3 k 393 | -/- - | -
Kamatis Miusa Lielupés 63,0 k 16,7 —/- -| -
KirSinas I Nevézis Nemuno 409,7 d 46,6 —/- —| -
Krasuona VyZuona 68,5 d 21,7 | nuo versmiy iki 12,2 km/— - | -
Nikajus Zaraso ez. Dauguvos 164,8 147 | /- - | -
nuo 21,9 iki 19,3 km, nuo 15,6
é Noté Salantas 38,1 d 224 Lﬁ]lﬁuilgg inkuiOS?OYZk:Tlﬁ: 2u90 - | -
h 2,2iki19km /-
Pelyia Sventoji 1002 4 193 | 0 ips i IS8 km o gjéy.;g?n, s
Petesa Rudamina ~ NeMUN0 | 1038 k 10g | NU0BOIKI40IrNUOLOMKE
ZioGiy /—
Salantas Minija 268,5 d 421 | -/- + | —*
Saria Zeimena 787 k279 [ /- -1 -
Suraizos Zelvos 7. 209 - 57 | nuo57iki25km/- |-
upelé
Saltuona Sesuvis 5700 k732 [ /- + ] -*
Seskiné Dysna Dauguvos 8,0 k 55 [-/- —| -
Vardaunia Merkys 35,5 d 5,0 —/— - | -
Velvirzas Minija Nemuno 6680 Kk 679 | —/— - I\Q;‘“V;g;mls
Virinta Sventoji 5663 k 591 | —/— - | -*
Zemoli Apaséia  Lielupés 661 d 192 | —/- |-
Nemunélio-
Apastia Nemunélis Lielupés 894,1 k 90,7 —/+ — | Apascios
geologinis *
Baltoji An¢ia  Nemunas Nemuno 8200 k 292 | —/- + | -
Dysna Dauguva Dauguvos 81795 k 1734 | nuo129,8iki 1151 km/— + | —
o Sventoji o 6105 d 820 | /- |-
Jiira Nemunas 39944 d 1718 | —/— + | —*
o _Misa Lielupé Lielupés 5462,6 k 1573 | —-/—- —| =
& Nevézis Nemunas 61405 d 2086 | —/- + | -*
N~ Nova Sedupé Nemuno 4033 d 693 | —/- - r’:‘i‘é‘r’;’;raﬁms
Ringuva Venta Ventos 322,2 d 33,6 | nuoversmiyiki 18,3 km/— - | -
Siesartis Sesupe 1976 d 605 | —/— —| -
Stréva Nemunas 758,9 d 736 | -/- +| -
Saltia Merkys Nemuno 7489 k 758 | —/-— —
al___ Nemunas 3915 d 569 | —/- =
Sysa II : ' —xx
gventoji 1 Neris 6888,8 d 2460 | —/- + | —*
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3 lentelé (tgsinys)
2 3

1 4 5 6 7 8 9 10
. - Aitros

Aitra Jura 220,0 k 33,7 —/- ~ | hidrografinis
Akmena- Kursi nuo 54,7 iki 56,7 km / nuo

. Uty 580,2 — 625 | 350iki40,2, nuo41,6iki450 | — | —*
Dané marios

Nemuno km
Antia Sesuvis 2786 d 664 | nuo650 iki56,8km /- _ | Antios
krastovaizdzio *
Babrungas | - Gandingos
Babrungas 11 Minija 2704 d 473 | /- | krastovaizdzio
Bartuva E_f;'at”os Ventos 20200 - 1013 | —/— B
L nuo versmiy iki 56,3 km, nuo N

Dotmuvele Nevesis 1927 d 609 | 540iki53,0km/-
Kir$inas IT Nemuno 409,7 d 466 | —/- - | -

N os Krazantés
KraZanté Dubysa 378,3 d 874 | -/- ~ | hidrografinis *
Laukesa Dauguva Dauguvos 761,5 k 314 | -/- - | =

@ Lokysta Jura 173,4 k 457 —/— — | =
& _Mera-Kiina Zeimena 204,4 k 60,2 —/- —| -
™ Merkys | Nemunas 44157 d 2030 | —/- - | -
Nedzingis Merkys Nemuno 144,0 d 151 | nuo versmiy iki 10,0 km/— - | -
Rudamina Voké 295,7 d 30,0 | nuo27,0iki18,0km/— —
Sedupé Nemunas 61048 Kk 2976 | —/- ¥ _*
Sirvinta Sesupe 13129 k 438 nuo versmiy iki 40,5 km /- + | —
Susve Nevézis 11654 d 1346 | /- —*
. . . Tatulos
Tatula Misa Lielupés 4534 d 647 | -/- ~ | krastovaizdzio *
Varduva | nuo versmiy iki 72,9 km / nuo -*
Vardwall Venta Ventos 586,7 k 90,3 19,0 iki 6,5 km - =
Verkné Nemunas 7215 d 771 | /- 4 | Verknés
kraStovaizdZio
Verseka | nuo versmiy iki 45,0 km, nuo -
Verseka 11 Merkys Nemuno 3844 k476 39,0iki3,2km/- =
Lo Visincios
e e & 1x: nuo versmiy iki 49,0 km, nuo B . . e
Visindia Salcia 227,0 d 52,8 46,0 iki 42,7 km /- kra§t0valzd_zlf)
ir hidrografinis
Sventoji 11 Neris Nemuno 68888 d 2460 | —/— 4+ | Sventosios .
krastovaizdzio
ﬁ nuo 341,8 iki 331,7 km, nuo
= Baltijos 324,3 iki 297,4 km / nuo 328,0 *
< Vental jira Ventos 11800,0 - 3433 iki 326.0 km, nuo 3254 iki + | -
324,7 km
Dubysa 19726 d 1309 | —/— —| -
Merkys 11 44157 d 2030 | /- - | -
Nemunas Nemuno Minijos
Minija 29421 d 2018 | —/— + | senslénio
krastovaizdzio *
Nemunélis Lielupé Lielupés 4047,0 1993 | —/— — | =%
[%2] . g *
[+ R - nuo versmiy iki 114,3 km, nuo N
= SeSuvis Jura Nemuno 19157 k 1149 112,9 iki 111,0 km / + | -
© nuo 341,8 iki 331,7 km, nuo
Baltijos 324,3 iki 297,4 km / nuo 328,0 N
Venta Il jtra Ventos 11800,0 -~ 3433 iki 326,0 km. nuo 325.4 iki + | -
324,7 km
. . ) Zeimenos
Zeimena Neris Nemuno 27927 d 796 | —/- ~ | ichtiologinis

1 APLINKOS..., 2009; 2 — GAILIUSIS ir kt., 2011; ® — VAITIEKONIENE ir kt., 2011; * — JUKNYS, 1994;
JABLONSKIS ir kt., 1996; KILKUS, 1998; GAILIUSIS ir kt., 2001; SAULYS, 2007; KILKUS & STONEVICIUS,
2011;° — KIRSTUKAS, 2004; k — Kairinis intakas; d — desininis intakas; ,+“- yra; ,—“- néra. * — tyrimy vieta
popludziy ir potvyniy grésmés zonoje (APLINKOS..., 2013); ** — tyrimy vieta popludziy ir potvyniy metu
uzliejamy priekranéiy grésmés zonoje (APLINKOS..., 2013)
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4 lentelé. Hidrologiniai ir hidrofizikiniai-cheminiai Lietuvos tirty upiy rodikliai (APLINKOS..., 2005-2010; 2009).

- Vandens g £ &= 2 2 2 = £ 3 | =
£ telkinio Upé E» & E g) g) g) = = ? = % f qé = %
S atkarpos 34 = g z z z E = a = - 2e < g <
< kodas £ 2w =) = o) S £ g 5 g o £ = E &
S £ & 8 z =2 =2 2 2 B & 2 ¢ I 84 #2 S @
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
LT113010386  Alkupis 2009 0,22 0,04 1,127 0,233 3,117 4,477 9,367 0,555 0,767 28 11,3 7,61 934,3 1,8 8,3 3,6
LT122111302 Armona 2010 0,77 1,10 0,090 0,023 2,629 2,742 3,948 0,023 0,066 137 9,2 8,17 576,3 6,0 8,5 3,9
LT300112361 ASval 0,19 0,11 0,061 0,042 2,975 3,078 5340 0,019 0,066 185 16,3 8,17 695,7 47 8,7 3,1
LT300112363 Asvall 0,27 0,12 0,054 0,012 0,336 0402 0948 0,015 0,051 42 155 8,08 590,7 4,3 8,6 2,9
LT111010410 Berzupis 2009 0,28 0,13 0,055 0,002 0,115 0,172 0,750 0,061 0,094 18 10,0 8,10 264,0 12,5 8,9 2,4
LT117010422 Bubinas 0,26 0,41 0,040 0,007 0519 0566 0915 0,017 0,050 42 103 7,78 489,5 14,3 9,9 2,2
LT100100202 Gauja 0,42 1,91 0,034 0,012 0,746 0,792 0951 0,019 0,062 35 8,3 7,34 349,8 58 8,9 18
LT150104663 Juré 2006* 0,10 0,30 0,060 0,006 0,260 0,325 1,400 0,003 0,049 65 16,6 7,70 330,0 7,0 9,1 8,7
LT410113301 Kamatis 2009 0,50 0,18 0,030 0,028 3921 3,979 7,100 0,036 0,054 301 8,8 8,06 710,5 45 8,4 19
LT130103601 KirSinas I 0,13 0,07 0,184 0,340 0,621 1,145 3,525 0,275 0,390 21 9,6 7,72 736,5 3,0 6,3 2,6
LT122103112 KraSuona n.d. n.d. n. d. n. d. n. d. n. d. n. d. n. d. n. d. n. d. - n.d. n.d n.d. n.d. nd nd

é LT500106031  Nikajus 0,30 0,39 0,056 0,006 0,352 0414 1,720 0,010 0,020 197 7,9 7,85 336,3 4,6 8,8 18
": LT117010418 Noté 0,30 0,27 0,013 0,004 0,298 0,315 0,785 0,026 0,066 27 10,0 8,13 4425 4,0 9,6 1,7
LT122105402 Pelysa 2009 0,29 0,30 0,048 0,014 1,182 1,244 2575 0,017 0,031 190 9,3 8,11 476,8 2,6 10,2 2,0
LT120105291 Petesa 0,33 0,70 0,033 0,007 0,750 0,790 1,022 0,022 0,076 31 8,1 7,93 397,3 3,7 8,7 2,1
LT170104101 Salantas 0,22 0,18 0,044 0,017 1,219 1,281 2,136 0,044 0,090 54 149 8,07 516,7 5,7 8,9 2,3
LT121102701 Saria 2010 0,32 0,74 0,034 0,008 1,257 1,299 1,847 0,025 0,056 75 8,6 8,04 408,6 3,8 9,6 2,1
LT112210753  Suraizos upelé 2009 0,31 0,04 0,048 0,050 3,432 3,530 5,525 0,010 0,030 421 10,1 7,67 638,3 1,0 9,7 2,3
LT160108291 Saltuona 2010 2,14 3,62 0,268 0,030 2,563 2,861 4,292 0,121 0,247 40 9,4 8,13 669,3 8,4 9,5 3,7
LT450010070  Seskiné 2009 0,19 0,06 0,034 0,016 3,165 3,215 4650 0,018 0,041 259 8,8 7,97 565,5 9,5 11,3 2,1
Nesuteiktas Vardaunia 2005* 0,23 0,15 0,090 0,012 0,070 0,172 1,200 0,063 0,100 27 10,2 7,80 381,0 120 116 2,7
LT170108101 Veivirzas 0,32 1,66 0,056 0,008 0534 0,599 1,039 0,022 0,052 46 8,0 7,90 430,5 3,9 11,1 2,3
LT122107501 Virinta 2009 0,32 0,47 0,022 0,004 0,168 0,194 0,965 0,005 0,016 138 11,3 7,93 407,8 1,0 10,7 2,2
LT420106531 Zemoji Gervé 0,31 0,32 0,036 0,018 0900 0954 2,775 0,007 0,020 317 9,1 7,92 535,5 15 9,8 1,6
LT420105404 ApascCia n. d. n. d. 0,030 0,011 1,366 1,406 3,200 0,042 0,054 135 10,2 8,07 613,0 1,2 9,7 18

é LT100102403 Baltoji Ancia 2009 0,36 2,72 0,112 0,006 0,175 0,294 0,850 0,019 0,035 56 125 8,23 389,0 14,0 10,3 2,5
~ LT500100011 Dysna 0,24 1,68 0,107 0,011 0,400 0,518 1,825 0,011 0,034 123 10,0 7,94 381,3 8,4 9,3 2,8
LT122104502 Jara-Seteksna n.d. n.d. 0,040 0,011 1,026 1,077 2,065 0,021 0,041 115 9,5 7,86 658,0 1,2 8,4 15
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4 lentelé (tgsinys)

1 2 5] 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
LT160100013 Jura 050 4,75 0091 0015 1093 1199 1842 0,022 0,064 66 8,8 759 5149 6,4 8,9 2,8
LT410100012 Misa 2010 025 044 0,104 0,025 4,694 4824 6318 0023 0045 321 8,7 790 7688 35 8,9 2,1
LT130100013 Neveézis 024 2,89 0,093 0023 1,722 1837 3245 0030 0044 169 94 797 7027 33 8,2 19
LT150106603 Nova 2008 0,35 4,03 0049 0011 2938 2998 3998 0,059 0,137 67 9,8 736 6803 192 64 43
¢ _LT300103802 Ringuva 019 0,27 0239 0026 3364 3629 4807 0075 0,114 96 8,5 787 7938 2,7 7,8 3,0
£ LT150107202 Siesartis 2010 0,20 0,28 0335 0028 2475 2838 4025 0251 0,333 28 8,9 7,76 7358 6,4 6,8 45
N LT100113708 Stréva n.d.  n.d. 0,141 0025 0438 0603 1500 0,043 0,135 25 118 826 4870 151 96 4,2
LT110102204 Salia 2009 035 4,78 0082 0008 0930 1021 1825 0,031 0,086 49 109 815 4015 153 102 26
LT100126203 Syﬁa I 2008 025 1,15 0042 0007 035 0399 0900 0,038 0,065 32 106 823 4693 07 115 18
LT100126205 ?yﬁa 1I 2009 042 317 0525 0019 1176 1,720 2367 0,189 0,346 16 9,8 748 48572 8,3 8,3 51
LT122100016  Sventoji | 050 1089 0,041 0008 028 0328 1360 0014 0028 111 8,9 795 4190 3,0 9,8 1,6
LT160101602 Aitra 2010 011 0,10 0,039 0010 1159 1208 2,670 0,040 0,066 92 110 795 4805 33 9,0 2,1
LT200104101 Akmena-Dané 025 1,556 0082 0018 1423 1522 1975 0,025 0,068 66 95 799 5348 6,0 8,0 2,7
LT160107962 Ancia 2006* n.d. n.d. 0110 0044 049 0644 1,00 0,065 0,100 25 18,7 8,00 508, 2,1 5,6 2,7
LT170102402 Babrungas | 2009 031 048 0,044 0011 1414 1469 2335 0,027 0,062 86 133 786 2973 185 98 18
LT170102402 Babrungas Il 031 048 0,044 0011 1414 1469 2335 0,027 0,062 86 133 786 2973 185 98 18
LT800120102 Bartuva 2010 028 231 0059 0012 0851 0921 1527 0012 0,051 68 96 7,80 4569 54 8,8 2,5
LT130107103 Dotnuvélé 160 2,00 0,117 0,041 4213 4372 5833 0,061 0,117 114 95 816 6953 64 102 34
LT130103603 KirSinas II 2009 n.d. n.d 0134 0028 1638 1801 3278 0,168 0,228 33 101 801 7498 3,9 8,2 3,5
LT140101603 Krazante 2010 027 237 0064 0012 1638 1835 2478 0,035 0,070 81 8,7 807 5578 4,3 9,8 18
LT500106011 Laukesa 2009 0,37 0,86 0,023 0008 0298 0328 1,150 0011 0,020 131 86 796 3780 17 105 17

é LT160102802 Lokysta 0,18 1,30 0999 0044 1292 233 285 0070 0,131 50 105 7,84 4923 53 9,3 5,0

S LT121102804 Mera-Kiina 2010 045 259 0078 0013 1366 1457 1820 0,026 0,070 59 88 832 4685 6,8 9,6 2,2
LT110100012 Merkys | 2009 051 323 0062 0011 1105 1178 1425 0,020 0,088 37 81 802 3983 11,7 92 21
LT110105202 Nedzingis 2010 041 082 0,065 0016 1,098 1,178 2050 0,019 0,034 138 113 810 4525 103 94 2,4
LT120105183 Rudamina 2009 040 0,68 0,240 0040 1256 1536 1,732 0,038 0,117 34 90 7,75 4873 6,2 79 3,8
LT150100013  Sesupé 058 9,69 0150 0020 1118 1288 2225 0084 0,134 38 104 804 6398 3,8 8,7 2,8
LT150106012 Sirvinta 2010 0,20 0,05 0070 0005 0430 0505 1053 0,029 0,055 44 83 791 6000 4,1 8,0 3,1
LT130110104 Sugve 030 032 0,122 0,056 1868 2,045 2968 0,023 0,057 119 121 759 5498 4.8 7,1 3,0
LT410112404 Tatula 041 112 0,045 0021 3070 3136 5185 0036 0051 232 94 795 8651 39 8,8 15
LT300113104 Varduva | 2009 026 031 0,026 0008 0255 0288 1420 0,024 0,059 55 154 8,04 4337 34 100 20
LT300113104 Varduva Il 026 0,39 0,063 0012 0697 0,772 1803 0,034 0,058 71 11,8 814 4508 2,7 107 17
LT100110504 Verkné 2008 045 4,14 0000 0008 0938 0945 2125 0,045 0,082 59 11,7 825 485 138 105 29
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4 lentelé (tgsinys)
3

1 2 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
- LT110103202  Verseka | 2009 035 2,09 0120 0013 0900 1,033 1950 0,031 0,065 69 121 798 5098 118 90 31
_§ LT110103202 Verseka Il 2008 041 264 0000 0010 1155 1,165 2075 0,042 0,082 58 11,7 805 4515 113 95 3,0
™ LT110102362 VisinCia 2009 040 148 0,022 0011 0962 0995 1,190 0,020 0,056 49 9,1 7,96 4303 4,0 9.4 2,0
2 LT122100017 gventoji II 2009 060 1650 0,035 0,009 0442 0487 1425 0,018 0,039 84 9,2 8,13 4443 28 100 21
o
& LT300100015 Venta | 2010 031 951 0,106 0015 1,390 1511 2299 0,027 0,068 77 9,0 7,84 5345 59 8,9 3,2
LT140100014 Dubysa 2010 025 0,39 0142 0016 1,192 1350 2273 0,043 0,082 63 105 809 5463 114 99 1,6
LT110100015 Merkys Il 2009 033 1568 0075 0,008 0948 1030 1825 0034 0,076 55 113 813 4268 153 97 2,9
2 LT170100016  Minija 2010 012 1227 0063 0015 0683 0,760 1223 0,029 0,063 44 103 7,89 49,0 7.9 9,7 2,5
.8 _LT420100015 Nemunélis 2009 036 1341 0,027 0,008 0922 0958 2150 0,018 0,034 145 9,9 8,06 5705 1,2 8,5 1,6
o LT160107303  Seduvis 2010 053 11,75 0,134 0,020 1,790 1944 2350 0,038 0,131 41 105 814 5455 323 92 2,7
LT300100018  Venta Il 2009 035 1318 0,041 0012 0416 0469 0925 0,057 0,128 17 162 821 5710 3,9 9,5 3,2
LT121100013 Zeimena 041 841 0,020 0002 009 0117 0432 0,008 0,031 32 10,7 8,19  356,0 13 9,9 1,7

T APLINKOS..., 2009;
* — duomenys yra vieno matavimo rezultatas;
n. d. — néra duomeny.
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Lietuvos upéms yra reikSmingi pavasario potvyniai, nes jy metu kasmet
iSsiliedamos upés uzliejusios miskus ir pievas juos praturtina upés vagoje
buvusiomis organinémis medziagos. Per pavasario potvynius didziausi debitai
sudarantys iki 50 % mety nuotékio tirio nuplukdomi Zeimenos ir Dysnos upémis
(KILKUS & STONEVICIUS, 2011). Be potvyniy upéms bidingi ir popludziai —
trumpalaikiai, nuo keliy dieny iki keliy savai¢iy trunkantys, netikéti vandens lygio
pakilimai upé€je salygoti staigiy liti¢iy. Kartais upés smarkiai patvinsta ir kai kurie
popliidziai daznai btina didesni nei pavasario potvyniai, pvz., Salanto ir Minijos
upése. Jura taip pat iSsiskiria daznais popliidziais, taciau ne kiekvienais metais jie
btina aukStesni uz pavasario potvynius. Staigus vandens lygio pakilimas gali
jvykti keleta karty per metus. Pavyzdziui, SySa — paplista tiek vasara, tiek ir
ziema, jos vandens lygis pakyla vir§ vidutinio vasaros lygio iki 2 m ir daugiau
(KILKUS, 1998). Beveik trecdalis tirty upiy (27 upés) pagal AAA duomenis
(APLINKOS..., 2013) yra priskiriamos potvyniy ir popladziy grésmés telkiniams
(zr. 3 lentelé). Visos 4-0 ir 5-0 tipo upés, isskyrus Zeimena, kurios potvyniy ir
popliidziy zona yra ar¢iau zioCiy, yra priskiriamos $ios grésmes telkiniams. Visos
pirmo tipo upés, i8skyrus Salanto, Saltuonos ir Virintos upes, — néra potvyniy ir
poplidziy grésmés telkiniai.

Be potvyniy ir popliidziy upéms budingas — nuosékis. Stipriais nuosékiais
pasizymi kai kurios tirtos upés, pvz., Armona, Nova ir SeSupé, jos sausringomis
vasaromis daznai stipriai nusenka. Kelios Novos atkarpos per sausmet] visiskai
18dzilina, de¢l to upé patiria staigy vandens lygio pakilimg liuciy laikotarpiu
(KILKUS & STONEVICIUS, 2011). Stipriai nusenka ir Ventos bei jos baseino
lyguminés dalies mazesni upeliai. Jura taip pat gali labai nusekti, tuomet jos
debitas siekia vos 2,3 m%/s. Saltuoju laikotarpiu nusekusios upés gali uz3alti iki
dugno, pvz., Sesupés didieji intakai, Novos upé. Per upiy nuosékius kai kurias
upes, pvz., Zeimeng, maitina poZeminiai vandenys, esantys aréiau Zemés

pavirSiaus (KILKUS, 1998; VAITIEKUNIENE ir kt., 2011).
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Upiy baseinuose vyraujantis vandeniui laidus gruntas turi didelés jtakos
pavirSiniam nuotékiui, kuris nuolat papildo gruntinio vandens isSteklius. Vandenj
gerai sugeriantys lengvos mechaninés sudéties gruntai vyrauja pietry¢iy Lietuvoje.
Baltosios Anéios, Gaujos, Merkio ir Sal¢ios upiy baseinuose lengvos mechaninés
sudéties gruntai sudaro iki 67 % baseino ploto (KILKUS, 1998; KILKUS &
STONEVICIUS, 2011). Kai kuriy upiy grunto sudétis skiriasi jvairiose atkarpose,
pvz., Novos, Siesarties, tik aukStupiai pasizymi lengvos mechaninés sudéties
gruntais. Novos upés baseino aukstupyje sméliai sudaro iki 56 %. Siesar¢io upés
versmeés yra netoli Novos versmiy, tad aukStupys taip pat smelétas ir
nevandeningas. Siaurryéiy smélingaja lyguma apima Zeimenos pabaseinio
teritorija (BUBINAS & BUKELSKIS, 1998; VAITIEKUNIENE ir kt., 2011), o Siaurry¢iy
Zemaiciy auk$tumos §laitus — Ventos aukstupys (KILKUS, 1998). Upés, kurios
teka vandeniui laidziais gruntais pasiZzyminciose teritorijose, kartais iSsiskiria
riedulingomis atkarpomis. Pavyzdziui, Jiros upé, ypac¢ Zemiau Aitros zZioCiy esanti
atkarpa (JABLONSKIS ir kt., 1996; KILKUS, 1998), ir Verknés upé, ypatingai
zemupyje (LASINSKAS, 1991; KILKUS & STONEVICIUS, 2011).

Sunkesnés mechaninés sudéties gruntai lemia maZesnj krituliy filtravima
ir didesnj suminj garavimg. Vidutinio sunkumo gruntai kai kuriy upiy baseine
vyrauja, sudaro iki 72 % baseino ploto, pvz., Strévos aukstupyje (SAULYS, 2007),
Verknés, Jaros-Setek$nos ir NevéZio baseinuose (LASINSKAS, 1991; KILKUS,
1998; KILKUS & STONEVICIUS, 2011; VAITIEKONIENE ir kt., 2011). Vidutinio
sunkumo gruntai sudaro mazesne dalj (iki 55 %) Su$vés ir Dubysos upiy
baseinuose (KILKUS, 1998; VAITIEKUNIENE ir kt., 2011). Baseinuose
vyraujanciais, apie 80 % teritorijos, vidutinio sunkumo priemoliais iSsiskiria
Sventosios pabaseinis ir Jiros baseinas. Jiiros upés zemupyje padaugéja sunkiyjy
priemoliy ir moliy, sméliai dengia tik 10 % teritorijos (SAULYS, 2007). Bartuvos,
Minijos, Seupés ir Ventos upése taip pat vyrauja mazai laidus vidutinio sunkumo
ir sunkus priemolis (KILkus, 1998; KILKUS & STONEVICIUS, 2011;

VAITIEKUNIENE ir kt., 2011).
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Aktyvus karstiniai procesai upiy baseinuose veikia tiek metinj nuotékio
pasiskirstymg, tiek ir chemin¢ vandens sudét;. Karstiniai procesai budingi
Lietuvos Siauriniam regionui, ypa¢ MuSos ir Nemunélio baseinams. MiSos intakas
Tatula, iSsiskiria intensyviai tirpinamu gipsingu horizontu, esaniu arti zemés
pavirSiaus Pasvalio—Birzy apylinkése. Upés baseine pasitaiko kylan¢iy sulfatiniy
Saltiniy (pvz., Smardonés intakas) (TAMINSKAS, 1997; KILKUS, 1998; KILKUS &
STONEVICIUS, 2011). Nemunélio intako Apasc¢ia deSiniajame krante yra aptinkama
sausy, ezeringy ar uzpelkéjusiy smegduobiy, kur arti Zemés pavirSiaus sligso
gipsingas horizontas (KILKUS, 1998).

Saltiniy, kurie susidaro dél poZeminiy vandeny maitinimo, gausa pasizymi
pietry¢iy Lietuvos upés, ypa¢ Merkio, SalGios ir Zeimenos baseinai. Saltiniai
lemia upiy zemg vandens temperatirg (1517 °C), skaidrumg iki dugno ir Svary
vandenj. Kai kurios upés pasiZymi gausiais Saltiniais dé¢l to, kad drenuoja gilesnius
pozeminius vandenis, pvz., Sventoji, o kitos upés, pvz., Verkné, — nes drenuoja
gilesnius tarpsluoksninius vandenis (KILKUS & STONEVICIUS, 2011).

Antropogeninio poveikio nepaliesty upiy Lietuvos teritorijoje yra nedaug
(JUKNYS, 1994; KILKUS & STONEVICIUS, 2011). Tarpukaryje daugumos upiy
tinklas buvo intensyviai melioruojamas. Melioruojant paslapusias Zemes istiesinta
Kir§ino, Merkio, Minijos, Susvés ir Verknés baseino upiy, iki 40 % upiy vagy
(LASINSKAS, 1991; KILKUS, 1998; SAULYS, 2007). Taip pat stipriai melioracijos
paveiktos ir Nevézio bei Siesarties upés (RINDOKAS, 1993; KILKUS &
STONEVICIUS, 2011). Pagal GAILIUS]T ir kt. (2001) 33 % tirty telkiniy (21 upé)
atskirose jy atkarpose yra reguliuotos (Zr. 3 lentel¢). ISsiskiria Alkupio upé, kurios
reguliuota visa vaga.

Ne tik melioracija, bet upiy baseine jsikiir¢ miestai, jtakoja telkiniy bukle.
PoZeminiy ir ypa¢ pavirSiniy vandeny cheming bukle jtakoja ne tik Zemés iikis,
bet ir miesty bei gyvenvie¢iy nuotekos. Zemiau didziyjy miesty upés vandenyje
zenkliai padidéja organiniy medziagy ir neorganiniy junginiy kiekiai (KILKUS,

1998; KILKUS & STONEVICIUS, 2011). Stipry antropogeninj poveikj patiria
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Nevezio baseinas, dél ant upés kranty jsikiirusiy Panevézio, Keédainiy ir kity
miesteliy. I§ 45 % NevéZio baseino ploto 1 upes suplaukia terSalai 1§ Zemés tikio
naudmeny (KILKUS, 1998). Sesupés baseinas taip pat tankiai apgyvendintas, yra
isikiire penki miestai (Kalvarija, Lazdijai, Marijampol¢, Sakiai, Vilkaviskis) ir
miesteliai. MuSos baseine jsikiire Kupiskio, Pakruojo, Pasvalio, Radviliskio ir
Siauliy miestai taip pat stipriai jtakoja telkinio hidrocheming biikle. Ventos upé
labiausiai antropogenine tar$a patiria zemiau Kur$ény. ] Sventaja buitiniy ir
pramoniniy nuotéky patenka santykinai nedaug (JUKNYS, 1994; KILKUS &
STONEVICIUS, 2011).

Prie antropogeninj poveikj patirianciy telkiniy priskiriamos upés, ant
kuriy pastatytos hidroelektrinés. Jy poveikis pasireiskia upiy vandens lygio kaita ir
kranty erozija. Fitobentoso tyrimai vykdyti 16-oje upiy, ant kuriy yra pastatytos
hidroelektrinés (zr. 3 lentelé) (JUKNYS, 1994; JABLONSKIS ir kt., 1996; KILKUS,
1998: GAILIUSIS ir kt., 2001; SAULYS, 2007; KILKUS & STONEVICIUS, 2011).

Ketvirtadalis tirty telkiniy (17 upiy) priklauso Lietuvoje saugomoms
teritorijoms. Fitobentoso tyrimai atlikti 8-iy krastovaizdzio, 4-iy hidrografiniy, 3-
Jjy geologiniy ir dviejy ichtiologiniy draustiniy teritorijose (Zr. 3 lentel¢)
(KIRSTUKAS, 2004).

Upiy hidrofizikiniy-cheminiy rodikliy vertés nustatytos Lietuvos AAA
(APLINKOS..., 2005-2010; 2009). Pirmo tipo wupés iSsiskiria maziausiais
surenkamaisiais baseinais (< 100 km?). Jose nustatyti maZiausi vidutiniai (0,60
m3/s) vandens debitai, lyginant su kity tipy upémis. Jos santykinai greitos t€ekmeés
upés, vidutinis greitis 0,2-0,3 m/s. Antro tipo upiy vandens srové kinta nuo 0,2 iki
0,5 m/s. Didziausiu upiy nuolydziais (> 0,7 m/km) pasizymincios 3-0 tipo upées
plukdo vandenis iki 0,5 m/s grei€iu. Ketvirto ir 5-o tipo upés yra lé€iausios (iki
0,6 m/s), jose nustatyti didziausi vandens debitai, siekiantys 11,75-16,50 m®/s.

Bendrojo azoto (Ny) vidutinis kiekis vandenyje tolygiai mazéja nuo 2,890
mg/l 1-o tipo iki 1,597 mg/l 5-0 tipo upése (3 pav., zr. 4 lentel¢). Pagal Ny, kiekj
vandenyje 27 % tirty upiy buvo nustatytos etaloninés (< 1,40 mg/1) buklés sglygos
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(APLINKOS..., 2010; VAITIEKUNIENE ir kt., 2011). Vidutiniskai amonio (NH4-N) ir
nitrito (NO,-N) kiekiai skirtingo tipo upése buvo nedideli ir kito neZymiai.
Pastarieji azoto junginiai yra nestabilis, nes greitai oksiduojami iki nitraty (NOs-
N). Nitraty ir mineralinio azoto (Np,,) didZiausios vidutinés koncentracijos,
atitinkamai 1,412 ir 1,495 mg/l bei 1,562 ir 1,646 mg/l, nustatytos 1-o ir 2-0 tipo
upése, o maziausios — 4-0 ir 5-o tipo upése, atitinkamai NO3z-N 0,916 ir 0,864
mg/l, Npin 0,999 ir 0,947 mg/l (3 pav., zr. 4 lentelé). Ketvirto ir 5-0 tipo upése
NO3z-N ir Ny kiekiai yra praskiedziami $iose upése plukdomo didesnio tiirio

vandens (iki 16,50 m*/s).

I tipo upés [ 2 tipo upés [ 13 tipo upés 4 tipo upés =5 tipo upés |:|Average
° T STDEV
i .
) T
1 L0
0 p—Ll—T—I—T—n—E.i. : L | = T% | L |- — | — |
NH4 -N N03 -N Nmin Np

3 pav. Bendro azoto (Np) ir jo junginiy kiekis skirtingo tipo tirtose Lietuvos
upése.

Didziausias vidutinis metinis bendrojo fosforo (Pp) kiekis nustatytas 1-o ir
2-0 tipo upése, atitinkamai 0,109 ir 0,104 mg/l, kity tipy upése P, koncentracija
buvo du ir daugiau karty mazesné (0,054—0,081 mg/l) (zr. 4 lentel¢). Pagal Py
kiekj 43 % tirty upiy vanduo atitinka etalonines biklés vertes, <0,06 mg/I
(APLINKOS..., 2010; VAITIEKONIENE ir kt., 2011). Didziausias vidutinis
0,058-0,061 mg/l fosfaty (PO4-P) kiekis nustatytas 1-0 ir 2-o tipo upése,
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maksimalus PO,4-P kiekis sieké 0,555 mg/l Alkupio upéje. Ketvirto ir 5-0 tipo
upése didziausig PO4-P koncentracija, kuri atitinkamai sieké tik 0,023 ir 0,032
mg/l, galéjo lemti didelis upiy vandens debitas.

Vidutiné metiné visy upiy vandens temperatiira kito nuo 9,1 iki 11,3 °C
(Zr. 4 lentel¢). AukStesné nei vidutiné metiné vandens temperatiira buvo nustatyta
Ventos baseinui priklausanciose Asvos I, 11 (15,5-16,3 °C), Varduvos I (15,4 °C)
ir Ventos 11 (16,2 °C) upése. Siltesnio vandens prietaka galéjo lemti tvenkiniai bei
pelkéti upiy baseinai, susidare dél Ventos baseine vyraujan¢io vandeniui mazai
laidaus grunto (KILKUS, 1998; KILKUS & STONEVICIUS, 2011).

Tirtose upése vidutines pH vertés svyravo nuo 7,91 iki 8,10 (Zr. 4 lentele).
Maziausia pH verté nustatyta Gaujos (7,34), o maksimali — Meros-Kiinos up¢je
(8,32).

Upiy vandens savitojo elektrinio laidZio reikSmés kito placiose ribose, nuo
264,0 iki 934,3 uS/cm, didziausia rodiklio ver¢iy amplitudé nustatyta 1-0 ir 3-0
tipo upéese (zr. 4 lentel¢). Tokio iStirpusiy drusky kiekio skirtumai upiy vandenyje
priklauso nuo upiy skalaujamo dirvozemio, Saltiniy. Jvairaus tipo upése savitojo
elektrinio laidZio vidurkis 489,4-566,6 uS/cm.

Skendinc¢iy medziagy kiekis jvairaus tipo upése svyravo placiose ribose,
iSryskéjo aiski tendencija: §iy medziagy koncentracija didéja nuo 1-0 iki 5-0 tipo
upése. Pirmo tipo upése nustatytas kiekis 1,0-14,3 mg/l, o 4-0 ir 5-0 tipo upése —
sieké 32,3 mg/l (Zr. 4 lentel¢).

Puséje tirty upiy, 35 upése, iStirpusio deguonies (O,) koncentracija,
atitinka etaloninés buklés salygas (1, 3-5 tipo upése > 9,50 mg/l, 2 tipo upése
> 8,50 mg/l) (zr. 2, 4 lentelés) (APLINKOS..., 2010; VAITIEKONIENE ir kt., 2011).
Deguonies koncentracija kito vidutiniSkai nuo 8,9 iki 9,5 mg/l. Tik KirSino I ir
Novos upése nustatytas iStirpusio deguonies kiekis atitinka vidutiniSka,
atitinkamai 6,3 ir 6,4 mg/l, o Ancios — bloga (5,6 mg/l) vandens biikle.

Organiniy medziagy kiekj upése jvertinancio rodiklio — BDS; vidutinés

vertés jvairaus tipo upése kito nezymiai, nuo 2,3 iki 2,8 mg/l (zr. 4 lentelé).
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Daugiausiai 83 % (58 upés) telkiniy atitinka labai gerg ir gerg bukle, i§ jy 17 —
atitinka etaloning bikle (<1,80 mg/l) (APLINKOS..., 2010; VAITIEKONIENE ir kt.,
2011). Pagal BDS; vertes 10 upiy, sudaro apie 14 % telkiniy, atitinka viduting
ekologine biikle (Zr. 2 lentel¢). SySos II upé atitinka bloga (BDS; 5,1 mg/l), o Jaré
— labai blogg (8,7 mg/l) vandens bikle.
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3. TYRIMU OBJEKTAS, MEDZIAGA IR DARBO METODAI

3.1. TYRIMU OBJEKTAS

Tyrimy objektas — Lietuvos upiy fitobentoso mikro- ir makrodumbliai,

augantys dugne ar prisitvirting prie jvairios kilmés po vandeniu esanciy substraty.

3.2. FITOBENTOSO TYRIMU MEDZIAGA IR METODAI

Fitobentoso tyrimai buvo atlikti 2009-2012 m. liepos—rugpjii¢io mén. 64-
1y Lietuvos upiy 73-se atkarpose. Darbe analizuojant upiy atkarpas yra vartotas
upés pavadinimas (4 pav., priedo 1 lentel¢). Devyniose upése tyrimai buvo
vykdyti tiriant po dvi atkarpas kiekvienos upés, tirtos atkarpos prie upés
pavadinimo pazymétos romenisSkais skaitmenimis (I, II). Kiekviena atkarpa
analizuota kaip atskiras vandens telkinys, nes tyrimo taskai yra pakankamai nutole¢
vienas nuo Kito, taip pat skiriasi jy hidrofizikiniai-cheminiai rodikliai.

Tyrimai atlikti remiantis GUTOWSKIO ir kt. (2004), SCHAUMBURGO ir kt.
(2004; 2005; 2006), GUTOWSKIO ir FOERSTERIO (2006) metodika, skirta vertinti
tekan¢iy vandens telkiniy ekologing biukle pagal fitobentosg. Titnaginiai ir
Charales eilés dumbliai nebuvo tirti, nes upiy biiklés vertinimui pagal juos yra
taikomi kiti metodai (SCHAUMBURG et al., 2006). Tyrimy vietoje uzpildytas lauko
protokolas (priedo 2 lentelé) (misy modifikuotas, pagal SCHAUMBURGA ir Kt.,
2006), vizualiai jvertintos ir apraSytos upiy (heterogeniskos substraty atzvilgiu iki
20 m ilgio) atkarpos: upés vagos plotis, gylis; srovés greitis; vandens drumstumas;
vandens skaidrumas; upés vingiuotumas ir natiiralumas; pakrantés uzpavésinimas
augalija (%, balais); nurodomas substratas, jo gausumas (%). Dumbliy jvairoveés

tyrimams 1§ viso surinkti 226 fitobentoso méginiai (priedo 1 lentel¢)
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Sutartiniai zenklai
Baseinai ir pabaseiniai
{98 Bartuvos bas.
Dauguvos bas.
{7) Dubysos pab.
[ Jaros pab.

[0 Lielupés mazyjy intaky pab.

R0 Lietuvos pajdrio upiy bas.
I Merkio pab.
{7 Minijos pab.
[ Masos pab.

Nemunélio pab.
{70 Neries pab.
[0 Nevézio pab.
Priegliaus bas.

Bl Sventosios bas.
38 Sventosios pab.
[0 Zeimenos pab.

4 pav. Fitobentoso tyrimy (20092012 m.) viety situaciné schema (® — fitobentoso rii§iy jvairovés tyrimai, ® — makrodumbliy molekuliniai tyrimai; priedo 1

Nemuno mazyjy intaky pab.

-~~~ Upiy vandens telkiniai
EZery vandens telkiniai
{3 Upiy baseiny rajonai (UBR)
[ Tarpiniai vandenys

- Teritoriné jOra

[ Baltijos jra

B Kur$iy marios (Rusjja)
] Vaistybiné siena

{ Savivaldybiy ribos

Latvija

Baltarusija

Lenkija

lentelé), zemélapis pagal Aplinkos apsaugos agentiiros duomenis (APLINKOS..., 2009; VAITIEKUNIENE ir kt., 2011).
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Fitobentoso meéginiy surinkimas. Tiriamoje vietoje, naudojant
akvaskopa, apraSyti plika akimi matomi bentoso dumbliai, jy augimo forma, riisiy
projekcinis padengimas (%) ir gausumas pagal 5 baly skale (5 lentel¢) (GUTOWSKI
et al., 2004; SCHAUMBURG et al., 2004; 2006; GUTOWSKI & FOERSTER, 2006).
Isilginéje ir skersinéje 1 m plocio transektose, nepriklausomai nuo substrato
Jvairovés, paimti ne maziau nei 5 fitobentoso méginiai. Méginiai buvo rinkti nuo
jvairiy po vandeniu esanciy organiniy (detrito, makrofity, medzio kamieny ir Saky,
Kriaukliy ir kt.) ir mineraliniy (dumblo, smélio, Zvirgzdo, gargzdo, akmeny,
rieduliy ir kt.) substraty. Dumbliai nuo substraty atsargiai nuimti peiliu arba
skalpeliu. Dumbliai, kurie vystési ant biraus smulkiadispersinio substrato arba
jame, buvo surinkti kartu su substratu: jtraukiami pipete arba apvertus petri
1ekstele prispaudziami mentele. Epifitinés riiS§ys buvo $velniai nuplautos Sepetéliu.
Giliose upése fitobentoso meéginiai surinkti upiy pakrantése, makrofitai iStraukti
kabliu. Dumbliy méginiai fiksuoti 40 % formaldehido tirpalu iki galutinés 4 %

koncentracijos ir yra saugomi Gamtos tyrimo centro Botanikos institute.

5 lentelé. Fitobentoso ruSiy gausumo ir dumbliy projekcinio padengimo upése
vertinimo skalé.

Dumbliy gausumo skalé Balas
Gamtinése Rasis labai gausi, riisies projekcinis padengimas 35-100 % tiriamojoje upés atkarpoje 5
salygose Riisis gausi, rusies projekcinis padengimas 5-35 % tiriamojoje upés atkarpoje 4
(upése) Rusis negausi, rusies projekcinis padengimas iki 5 % tiriamojoje upés atkarpoje 3
o Mikroskopiskai gausi, daug individy 2
Laboratorijoje = kopiskai negausi, pavieniai individai 1

Fitobentoso rusiy analizé. Dumbliai tiriami Sviesiniu (Motic B3) ir
skenuojanciu (The Quanta 250/450/650) mikroskopais, fotografuojami Moticam
2300 kamera. Kiekvienos ruSies identifikavimui buvo matuota, po 30 individy.
Rasiy  identifikavimui  naudota literatira: ELENKINAS (1938; 1949),
GOLLERBAHAS ir kt. (1953), DEDUSENKO-SEGOLEVA ir GOLLERBAHAS (1962),
STARMACHAS (1966; 1972), VINOGRADOVA ir kt. (1980), KOMAREKAS ir FOTTAS
(1983), MOSKOVA ir GOLLERBAHAS (1986), BURROWSAS (1991), KOMAREKAS ir

ANAGNOSTIDIS (1998; 2005), BROOKAS ir JOHNSONAS (2002), JOHNAS (2002),
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JOHNAS ir TSARENKO (2002), JOHNSONAS (2002), KUMANO (2002), SHEATH'AS ir
SHERWOODAS (2002), TITTLEY (2002), WHITTONAS (2002), PALAMAR'-
MORDBINCEVA (2003), ELORANTA ir KWANDRANS (2007), KOMAREKAS ir
PLINSKI (2007), ELORANTA ir kt. (2011).

Fitobentoso raiSiy savado sudarymas. Fitobentoso rusSiy savadas
pateiktas priedo 3 lentel¢je. Dumbliy aukStesnieji taksonai (skyriai, klasés)
pateikti pagal VAN DEN HOEKO ir kt. (1995), GRAHAMO ir WILCOXO (2000)
klasifikacines sistemas. Zemesniyjy taksony sistematika pateikta remiantis
jvairiais autoriais: Chroococcales ir Oscillatoriales eilés melsvabakterés pagal
KOMAREKA ir ANAGNOSTID] (1998; 2005), Nostocales eilés melsvabakterés —
pagal GOLLERBAHA ir kt. (1953); raudondumbliai — pagal ELORANTA ir Kt.
(2011); heterokontofitai ir Zaliadumbliai — pagal VAN DEN HOEKA ir kt. (1995),
iSskyrus Chlorococcales ir Sphaeropleales eiliy riisis, kuriy sistematika pateikta
atitinkamai pagal JOHNA ir kt. (2002) ir BRANDSA (1989). Dumbliy rasiy, kuriy
vieta klasifikacin¢je sistemoje pasikeité pastaraisiais metais arba jiems buvo
suteikti nauji vardai, sinonimai yra pateikti remiantis GUIRY ir GUIRY (2011).

Disertacijoje riiSiy autoriai nerasomi, jie nurodyti rasiy sgvade priedo 3
lenteléje. Savade pateikti lotyniski dumbliy vardai ir autoriai, ri§iy sinonimai
pazymeéti ,,=" Zzenklu. Lenteléje taip pat nurodytos dumbliy ekologinés grupés.

Fitobentoso rusiy ekologinés grupés. Fitobentoso riisiy sgvado lenteléje
pateiktos dumbliy ekologinés grupés pagal tyrimy metu nustatyta rasiy
prieraiSumg substratui (priedo 3 lentel¢). Ekologiniy grupiy paaiskinimai iSdéstyti
trumpame sgvoky Zodynélyje. Dumbliy riiSys, kurios buvo rastos ant skirtingy
substraty tame paciame telkinyje, buvo analizuotos kaip kelioms skirtingoms
ekologinéms grupéms priklausantys dumbliai.

Fitobentoso riiSiy paplitimas. [vertinant dumbliy rasSiy paplitimg tirtose
upése, raSys buvo suskirstytos | penkias paplitimo grupes pagal aptikimo

daznuma: labai retos rii§ys aptinkamos iki 2 % tirty telkiniy, retos ruSys — nuo 3
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iki 10 %, apyretés — nuo 11 iki 20 %, daznos — nuo 21 iki 50 %, labai daznos —
nuo 51 iki 100 % tirty telkiniy.

Lietuvai nauju fitobentoso raiSiy apraSymai. Kiekvienos raiSies
apraSyme nurodytas lotyniSkas vardas ir autoriai, rusies paskelbimo metai. Riisiy
sinonimai pateikti priedo 3 lenteléje. ApraSyme pateikti originallis morfologiniy
poZzymiy matavimai (ilgis x plotis, um) ir paplitimas Lietuvos upése. Prieduose
pateiktos originalios dumbliy nuotraukos.

Naujy Lietuvai fitobentoso riiSiy paplitimas Europoje pateiktas pagal
ELENKINO (1938; 1949), GOLLERBAHO ir kt. (1953), DEDUSENKO-SEGOLEVA ir
GOLLERBAHO (1962), STARMACHO (1966; 1972), VINOGRADOVA ir kt. (1980),
KOMAREKO ir FOTTO (1983), MOSKOVA ir GOLLERBAHO (1986), JOHNO ir kt.
(1989), BURROWSO (1991), SCHNEPFO (1992), VISO ir SHEATH'O (1993), DEN
HARTOGO ir LOKHORSTO (1995), LUDWIGO ir SCHNITTLERO (1996), KOMAREKO
ir ANAGNOSTIDZIO (1998; 2005), CvIJANO (2000), KumMANO (2002), JOHNO
(2002a), JOHNSONO (2002), SHEATH'O ir SHERWOODO (2002), WHITTONO (2002),
KOMAREKO (2003), OTTO ir OLDHAM-OTTO (2003), PALAMAR'-MORDBINCEVA
(2003), KUsBERO ir kt. (2005), ELORANTA ir KWANDRANS (2007), WOLOWSKIO Ir
kt. (2007), HASLERO ir kt. (2008), TEMNISKOVA ir kt. (2008), HASLERO ir
POULICKOVA (2010), KASTOVSKY ir kt. (2010), MESSYASZzO ir kt. (2010a,b),
RYBAKO ir MESSYASzO (2010), SmMmico ir kt. (2010), SIMICO ir PANTOVICO
(2010), ELORANTA ir kt. (2011), KWANDRANS ir JOHNO (2011) darbus bei GUIRY
ir GUIRY (2011) pateiktus duomenis.

Fitobentoso panasumo analizé. Fitobentoso panasumas skirtingy grupiy
upése (M, Vg, DL-gr, Di; Zr. santrumpos, trumpas sgvoky zodynélis) nustatytas
pagal Sorenseno indeksg (SORENSEN, 1948):

2¢
a+

x 100

Qs =

, kur

QS —indekso verté, ¢ — dumbliy risiy, aptikty abiejose upése, skaiéius, a — dumbliy rasiy skaiéius pirmoje
upéje, b — dumbliy rsiy skaicius antroje upéje
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Indekso reik§Smés: < 39 dumbliy rtsiy jvairové mazai panasi, 40—49 —
vidutinis$kai panasi, 50-59 — panasi, > 60 — labai panasi (KREBS, 1989).

Makrodumbliy projekcinio padengimo (%) vertinimas. Bentoso
makrodumbliy projekcinis padengimas (%) in situ jvertintas 48-se upése (priedo
1, 4, 5 lentelés). Siekiant sudaryti Lietuvos upiy ekologinés biiklés vertinimo
klasifikacine sistemg pagal makrodumbliy projekcinj padengima, tyrimai atlikti ir
analizuoti skirtingo tipo upése.

Vandens biiklés vertinimo fitobentoso indeksas (BI). Upiy ekologine
buklé buvo vertinama apskaic¢iavus fitobentoso indekso (BI) vertes, kurios
nustatytos pagal skirtingoms indikacinéms grupéms priklausan¢ias dumbliy rusis
(6 lentelé) ir jy gausuma, jvertintg penkiy baly skaléje (zr. 5 lentelé) (GUTOWSKI et
al., 2004; FOERSTER et al., 2004; SCHAUMBURG et al., 2004; 2006):

HA ng n np
. § 1
Qi*7 ) Qi-3 ) Qi- ) Q;
BI = =L =1 =1 =1 __ y100
naA nB nC nD
E Q7 + E Qpi*+ » Q¢ *+ E Qp;
=1 =1 i=1 i=1

, kur

Bl — indekso verté, Qa — A grupés risiy gausumo kvadraty suma, Qg — B grupés riisiy gausumo kvadraty
suma, Q¢ — C grupés rasiy gausumo kvadraty suma, Qp — D grupés rusiy gausumo kvadraty suma

6 lentelé. Fitobentoso riisiy indikacinés grupés.
Indikaciné grupé AprasSymas
Jautrios riiSys, aptinkamos labai geros biiklés upése
Jautrios riiSys, paplitusios geros buiklés upése
Toleranti$kos riisys, gausiai vystosi eutrofiniuose telkiniuose
Risys toleruojancios stiprig eutrofikacija

o|0|m|>

Dumbliy risiy indikacinés grupés iSskirtos pagal Vokietijos karbonatingy
zemumy regiong. Indekso vertés ir jas atitinkanCios ekologinés biklés klasés
pateiktos 7 lenteléje. Siekiant nustatyti indekso BI taikymo galimybes Lietuvos

upiy biiklés vertinimui, jis buvo taikomas ir analizuojamas skirtingo tipo upése.
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7 lentelé. Upiy ekologinés biiklés klasés pagal fitobentoso indekso (BI) vertes.

Indekso (BI) verté Ekologinés buklés klasé
>50
>25 Gera
>0 Vidutiné
>-50 Bloga
<-50

Indekso BI vertés skaiCiuojamos jeigu indikaciniy fitobentoso rusiy
aptikta daugiau nei penkios arba jeigu rasiy gausumo kvadraty suma yra > 16.
PrieSingu atveju, indekso vert¢ neskaiCiuojama ir upiy ekologiné buklé
nenustatoma.

Statistiné analizé. Duomeny analizé atlikta naudojant Statistica 6.0,
SPSS 17.0 ir Brodgar 2.7.2 programas. Upiy grupiy (M, Vgr, Di-gr, DL)
iSskyrimas atliktas klasterinés analizés metodu, dendrogramos sudarytos
naudojant Unweighted pair-group average metoda, taikant 1-Pearson r ir Euklido
atstumy klasifikatorius. Fitobentoso rusiy jvairovés palyginimas skirtingy grupiy
M, Ver, DL-gr, DL upése ir biologiniy vandens kokybés rodikliy: fitobentoso
indekso (BI), makrofity etaloninio indekso (RI), Danijos indekso upiy faunai
(DIUF), Lietuvos upiy zuvy indekso (LZI), taikomy upiy ekologinéms biklés
vertinimui, palyginimas buvo atliktas principiniy komponenciy analizés (Principal
component analysis) metodu, rezultatai iliustruoti sklaidos diagrama
(Scatterplots). Bentoso dumbliy vystymasi ir paplitimg Lietuvos upése
salygojanciy veiksniy nustatymui, indikatoriniy makrodumbliy riisiy iSskyrimui ir
fitobentoso indekso (BI) bei kity kokybés rodikliy (indeksy RI, DIUF, LZI),
taikomy ekologinéms biiklés vertinimui, palyginti buvo skai¢iuotas Pirsono
koreliacijos koeficientas. Skai¢iuojant koeficienta, atsizvelgta  tris reikSmingumo
lygmenis: p < 0,01, p<0,05ir p <0,1. Daugiamatés statistikos RDA (Redundancy
analysis) metodu jvertinta dumbliy risiy, jy gausumo ir upiy morfometriniy,
hidrologiniy, hidrofizikiniy-cheminiy rodikliy sgveika. Labai retos 47 dumbliy

rasys, kurios paplitusios iki 2 % tirty telkiniy, nebuvo jtrauktos j statisting analizg.
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3.3. FITOBENTOSO MOLEKULINIU TYRIMU MEDZIAGA IR METODAI

Makrodumbliy pavyzdziai molekuliniams tyrimams surinkti 2011-2012
m. birZelio—spalio mén. 12-oje Lietuvos upiy (Zr. 4 pav., priedo 1 lentele).
Siekiant atlikti Cladophora glomerata genetinés jvairovés palyginamgjg analizg,
zaliadumbliy pavyzdziai taip pat surinkti ir Kosterbeck upéje, Vokietija.
Fitobentoso makrodumbliy molekuliniai tyrimai atlikti Rostoko Universitete,
Vokietija.

IS viso surinkti 42 raudondumbliy Batrachospermum, Lemanea, Thorea,
Hildenbrandia, gelsvadumbliy Vaucheria ir zaliadumbliy Cladophora pavyzdziai.
Pavyzdziai raSiy apibidinimui pagal morfologinius pozymius fiksuoti
formaldehido tirpalu iki galutinés 4 % koncentracijos. Pavyzdziai molekuliniams
tyrimams nuo antriniy apaugiminiy dumbliy nuvalyti mechaniskai Sepetéliu pagal
VIS0 ir kt. (1998), SHERWOODO ir SHEATH'O (1999), ENTWISLE'IO ir kt. (2009)
rekomendacijas ir nuplauti distiliuotu vandeniu, iSdziovinti silikagelyje ar
liofilizuoti, laikomi -20 °C temperatiroje.

DNR i$skyrimui dumbliy gniuZulai sutrinti skirtingo dydZio (skersmuo
100 um, 1 mm) stiklo rutuliukais. Genominé DNR i$skirta, naudojant Qiagen
DNeasy Plant Mini Kit rinkinj (Qiagen, Santa Clarita, CA, USA) (QIAGEN, 2006)
pagal modifikuota protokolg. Buvo pakeisti naudojamy buferiy kiekiai: API
buferio kiekis padidintas nuo 400 iki 600 pul, AP2 buferio — nuo 130 iki 200 pl,
AW buferio kiekis sumazintas nuo 500 iki 400 pl ir AE buferio — nuo 100 iki
40 ul. DNR pagausinimui naudotos jvairios iSskirtos DNR koncentracijos,
praskiedimo santykis 1:4, 1:9, 1:49 ir 1:249.

Makrodumbliy apibiidinimui ir genetinés jvairoveés nustatymui buvo tirti
rbcL, 18S rRNR geny ir ITSI, ITSII sri¢iy DNR sekos. DNR sintezei taikyti 20
pradmeny, 1§ jy 5 buvo sukurti Rostoko universiteto Matematikos ir gamtos
moksly fakulteto dr. R. Bastrop vadovaujamoje laboratorijoje, Vokietija (8

lentelé). Pradmeny ilgis 17-25 bp. Skirtingy genc¢iy makrodumbliy DNR
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pagausinimui iSbandytos 14 pradmeny poros ir atrinktos optimalios polimerazinés
grandininés reakcijos (PGR) salygos: pradmeny prijungimo temperatiiros ir MgCl,
koncentracijos (9 lentel¢). PGR miSinio (10 pl) komponentai: 1 pl dNTP
(deoksinukleotidas) (Fermentas); 1 ul 10xPGR buferis; 1,5-3,5 mM (galutiné
koncentracija) MgCl,; 0,07 ul Moltaq (Tag DNR polimeraziy rinkinys) (Molzym
GmbH & Co0.KG); po 1 pl kiekvieno pradmens (iSskyrus ITS, po 1,2 ul); 0,2 ul
DMSO (dimetilsulfoksidas); 1 ul iSskirtos DNR; iki galutinio tario ddH,O
(bidistiliuotas vanduo). PGR reakcijos atliktos Biometra termocikleryije.
Priklausomai nuo naudoty pradmeny, PGR reakcijos atliktos prie skirtingy
temperatiiry (10 lentel¢). PGR gauty produkty tikrinimui naudota teigiama ir
neigiama kontrolés, atitinkamai Chara dumbliy PGR produktai ir ddH,0. Prad-

8 lentelé. Pradmenys, naudoti gélavandeniy makrodumbliy molekuliniams
tyrimams.

Pradmuo Seka 5'- -3' Literatiira
1A TCGTGTAACTCCACAACCTG SCHAIBLE et al.. 2009
rbel 1B TACTCGGTTAGCTACAGCTC '
160 F CCTCAACCAGGAGTAGATCC Visetal., 1998; ViIs & SHEATH, 1999;
R ACATTTGCTGTTGGAGTCTC MILSTEIN & OLIVEIRA, 2005
F AACCTGGTTGATCCTGCCAGT KATANA et al.. 2001
185 R TGATCCTTCTGCAGGTTCACCTACG '
GO04,1F GTC(AG),GTGAAATTCTTGG SAUNDERS & KRAFT, 1994;
rRNR MULLER et al., 1998; SHERWOOD &
GO7R TCCTTCTGCAGGTTCACCTAC SHEATH, 1999 KUCERA et al.. 2006
CH F6 GATTGAATGGTCCGGTGAAGTG SAKAYAMA et al.. 2004
CHR7 CACTACGTATCGCATTTCGCTG "
ﬂ TSI 1F TCCGTAGGTGAACCTGCGG
- 2R GCTGCG(TTC),ATCGATGC WHITE et al., 1990; BAKKER et al.,
TSI 3F GCATCGAT(GAA),CGCAGC 1995
4R (TCC),GCTTATTGATATGC
M13/pUC-rev CAGGAAACAGCTATGACC ROE et al., 1996
Sukurti pradmenys Rostoko universitete, VVokietija*
Intern-seq (vidinis) ATGAAGGWTTAAAAGGYGG
IV-fw GAHYTATTT(GAA),GGHTC
rbcL 1V-rev ATGAATTCCACCTGAAGCTACAGG
1V-rev2 CAAAAATYTCAGTTAATGCAGGC
1V-rev3 ATGDATHCCACCRGAAGCHACNGG

* — simboliy reikSmeés: R=A+G, Y=C+T, W=A+T, H=A+T+C, D=G+A+T, N=A+C+G+T
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9 lentelé. Optimalios PGR reakcijos salygos ir gauti produktai skirtingy
makrodumbliy gen¢iy molekuliniams tyrimams.

Optimalios PGR reakcijos salygos Makrod;r;lé)&}(atléijq PGR
=
Pl:a(!mgn}; pora, g vw
tIES.IOgvH:]ls (50 Pradmens prijungimo MgCl, o = s
atvirkstinis (R) JUE £ g 8 «© =
temperatira, °C koncentracija, mM <) S o S c )
§ &y 2 2 g
(] © o <7 (&) o
= = o i=} = =
8 3 £ £ £ G
1A/1B 55,0° 2,00° — — +
160 F/R 46,4 47,023 55,0 2,00123; 2,25 e & @ @ - -
160 F/IV-rev nenustatyta nenustatyta —
160 F/IV-rev2 nenustatyta nenustatyta -
ool _LBOF/IV-rev3 46,4 58,1° 1,50*° + @ -
IV-fw/R nenustatyta nenustatyta —
IV-fw/IV-rev nenustatyta nenustatyta -
IV-fw/IV-rev2 nenustatyta nenustatyta -
IV-fw/IV-rev3 46,4% 58,1° 1,50° 3,50° +
Intern-seq 47,0%° 2,00%° ® @
18S F/IR 50,0 2,00 + + o+ o+
rRNR  G04,1 F/GO7 R 55,0%° 2,00%° @ @
CH F6/R7 nenustatyta nenustatyta — — —
Ts _LF2R 47,0%° 1,50*° — + ®
3F/4R 47,0%°° 1,50%>® — +  + 4+
M13/pUC-rev 47,0 1,50° @

Paryskinta — optimalios PGR reakcijos salygos skirtingy dumbliy (skai¢ius nurodytas prie genties)
nukleotidy seky pagausinimui; ,,+* — gautas PGR produktas, atliktas DNR sekvenavimas; ,—“ — negautas
PGR produktas; ,,®* — gautas PGR produktas, atliktas DNR sekvenavimas ir sekos analizé; tus¢ias langelis
— PGR reakcija neatlikta.

10 lentelé. Makrodumbliy molekuliniams tyrimams taikyty pradmeny PGR
reakcijos temperatiiriniai réZimai.

rbcL 1A/1BY#5®

rbcL 160 F/R*

rbcL 160 F/R*®

rbcL 160 F/R*>®

94 °C 5 min. 95 °C 2 min. 95 °C 3 min. 95°C 1 min.
10 cikly: 35 ciklai: 2x25 ciklai: 35 ciklai:
94 °C 1 min. 93 °C 1 min. 95°C 1 min. 95°C30s
55°C 1 min. 47 °C 1 min. 47 °C 1 min. 50°C30s
72 °C 1 min. 72 °C 4 min. 72 °C 4 min. 72 °C 1,30 min.
25 ciklai: 72 °C 6 min. 72 °C 5 min. 72 °C 5 min.
94 °C 1 min.
52 °C 1 min.
72 °C 1 min.
72 °C 10 min.
18S F/RM*>® 18S G04,1 F/G07 R*® | ITS CH F6/CH R7"%%%>® ITS F/RY>°
94 °C 5 min. 94 °C 1 min. 94 °C 4 min. 95 °C 2 min.

35 ciklai: 30 cikly: 30 cikly: 35 ciklai:
94°C30s 94°C30s 95 °C 2 min. 95°C 1 min.
50°C50s 56°C30s 47 °C 2 min. 49 °C | min.
72 °C 3,20 min. 72 °C 2 min. 72 °C 3 min. 72 °C 2 min.

70 °C 7 min. 72 °C 5 min. 72 °C 15 min. 72 °C 3 min.

T _ Batrachospermum; * — Lemanea; ° — Thorea; * — Hildenbrandia; ® — Vaucheria; ° — Cladophora
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meny prijungimo temperatiiry optimizavimas buvo atliktas, esant 40,0; 41,9; 46,4;
51,2; 53,6; 58,1 ir 60,0°C temperatiroms. Gautas PGR produkto Kkiekis
(440-1240 bp) ir grynumas tikrintas 1,5 % agarozés gelyje, IxTAE buferiniame
tirpale, leidziant 90-95 V galingumo srov¢ 15-30 min. PGR produktas ir jo dydis
tikrinamas Bromfenolio meéliu ir Gene Ruler™ DNA Ladder Mix (Fermentas)
markeriu. Elektroforezés rezultatai fotografuoti ir analizuoti Herolab ir Bio-
Imaging-Control-Software (ArgusX1 2.2.8.) gelio dokumentavimo programa.
DNR isgryninimui i§ elektroforezinio gelio naudotas InnuPREP Gel Extraction
Kit rinkinys (Biometra) (AG ANALYTIK..., 2009).

Dumbliy DNR sekoskaita atlikta DNR sekvenatoriumi (CEQ 2000XL
DNA Analysis System) Rostoko universitete, naudota Applied Biosystems 3130 &
3130xI Genetic Analyzer dokumentavimo sistema. Nukleotidy sekos tikrintos su
histogramos vaizdais ir seky panasumo jvertinimas atliktas naudojant BioEdit
7.0.9 (HALL, 1999) ir Chromas Lite 2.01 programas. DNR sékos galuose, kuriuose
histogramos vaizdas nebuvo kokybiSkas ir nebuvo galima identifikuoti tiksliy
nukleotidy pozicijy, buvo nukirptos.

Cladophora glomerata genetiniam polimorfizmui nustatyti buvo klonuoti
Ancios, Babrungo, Kosterbeck, Notés, Novos, Siesarcio, Tatulos ir Versekos upiy
(po 20 pakartojimy) dumbliy pavyzdziy ITSI sritis. Nekoduojantys vidiniai
transkribuojami tarpikliai jterpti i plazmidziy vektoring sistemg (PGEM-T Easy
Vector Systems), naudojant Genelet™ Plasmid Miniprep Kit (Fermentas)
(PROMEGA..., 2010), o Escherichia coli DH50 kamienas padaugintas pagal
HANAHANO (1983) metodika. Plazmidziy DNR i$skyrimui i$ bakterijy naudotas
[llustra Plasmid Prep Mini Spin Kit rinkinys (Fermentas) (GE HEALTHCARE,
2007).

Bentoso dumbliy genetinés medziagos palyginimui i§ Geny banko
duomeny bazés (NCBI, LIU et al., 2010) buvo panaudotos 179 nukleotidy sekos
rbcL geno, 33 sekos — 18S rRNR geno analizei ir 12 seky — Cladophora ITSI

srities analizei. Jos atrinktos, atsizvelgiant ] keletg kriterijy: sekos ne trumpesnés
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nei miisy gautos; sekose turéjo biti kuo maziau nezinomy (N) baziy, geny analizei
jtraukti visi Geny banke aptikty tiriamy makrodumbliy raSiy duomenys. Dél
didelés Batrachospermum duomeny bazés NCBI sistemoje, genetinei analizei
buvo jtrauktos DNR sekos ty rtisiy, kurios aptinkamos ir paplitusios Lietuvoje.

Dendrogramos sudarytos artimiausiy grupiy apjungimo (Neighbor-
Joining) metodu (SAITOU & NEI, 1987), patikimam reikSmingumui gauti atlikta
1,000 Bootstrap pasikartojimy analizé naudojant MEGA 5.0 programg (TAMURA
et al., 2011). Dendrogramy jungimo modelis — Maximum Composite Likelihood.
Filogenetiniai tinklai sudaryti naudojant Network 4.6.1.0. programa (FORSTER,
2011).
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4. DARBO REZULTATAI

4.1. UPIU GRUPIU ISSKYRIMAS

Siekiant iSsamiai iStirti fitobentoso rusSiy ir jy ekologiniy grupiy
pasiskirstymg tirtose Lietuvos upése, pritaikius klasterinés analizés metoda buvo
iSskirtos upiy grupés pagal in situ nustatytus upiy rodiklius: vagos plotj ir gylj,
sroves greit] bei upése aptiktas vyraujancias dumbliy ekologines grupes (priedo 6
lentel¢). SeptyniasdeSimt upiy buvo suskirstytos j 4 pagrindines grupes: mazos
létos tekmes upés (M, 5 upés), vidutinés greitos tekmés upés (Vggr, 16), didelés
létos—greitos tékmés (D_gr, 34) ir didelés 1étos tékmés upés (D, 15) (5 pav.).

Isskirtoms mazoms létos tékmés upéms (M,) priklauso siauros, plotis iki
4(6) m, seklios — gylis iki 0,30(0,45) m, vos pastebima ar labai silpna vandens
srové, kuri pagal SCHAUMBURGA ir kt. (2006) jvertinama vienu balu (priedo 6
lentelé, priedo 1 pav.). Vandens drumstumas nenustatytas. Daugumos upiy vagos
tiesios, nenattralios, o pakrantés uzpavésinimas augalija labai stiprus, > 50 %.
Upése vyravo dumblingas smélis (20-95 % upés vagos) arba priemolis
(30-95 %), kai kur pasitaike Zvirgzdas (iki 30 %). Fitobentose vyravo epifitings ir
epipelitinés bentoso dumbliy risys.

Vidutinés greitos tékmés upés (Vggr), lyginant su M upémis, yra dvigubai
platesnés, plotis iki 15 m, ir gilesnés, iki 0,5 m (priedo 6 lentele, priedo 2 pav.).
VR upés i8siskiria greita, 4 balai, ar labai greita (5 balai) vandens tékme, kuri
salygojo vyraujantj jose stambiadispersinj (Zvirgzdas, padengimas 20-90 % upés
vagos, rieduliai — iki 80 %) ir smulkiadispersinj (smélis 10-95 %) substrat. Siose
upése vyravo epifitineés, epilitinés ir epipelitinés dumbliy rasys. Upiy vanduo
skaidrus, matomumas iki dugno. Upiy vingiuotumas labai jvairus, nuo tiesiy iki
labai vingiuoty wupiy, tirtos atkarpos daugiausiai natiiralios. Pakrantés
uzpavésinimas augalija buvo jvairus, nuo visiSkai saulés apSviesty iki labai

stipraus vagos uzpaveésinimo.
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Dideles letos—greitos tekmes (D gr) ir didelés 1étos tekmes (D) upiy yra
vidutiniskai iki 30 m (re¢iau 50 m) plocio (priedo 6 lentel€). D, gr upiy gylis sieké
1,5 m (re¢iau 2,0 m), o vandens sroves greitis kito nuo létos (3 balai) iki labai
greitos (5 balai). D, upiy gylis sieké iki 2,5 m, o vandens srové dazniausiai buvo
labai 1éta, 1-3 balai.

Devyniolikoje D gr upiy vanduo skaidrus, matomumas iki dugno,
likusiose upése vandens drumstumas dazniausiai buvo vidutiniskas arba stiprus
(priedo 6 lentele, priedo 3 pav.). Upiy vingiuotumas jvairus, 99 % — natiiralios
upiy vagos, uzpavésinimas néra didelis, tik 8-se D, gr upése uzpaveésinimas buvo
> 50 %. Substratas jvairus, taciau vyravo dumblingas smélis (iki 50 % upés
vagos), smelis (iki 100 %), zvirgzdas (iki 90 %). Pasitaiké ir riedulingy upiy
atkarpy, kuriose substratas rieduliai denge iki 90 % upés vagos. Upése vyravo
epifitings, epilitinés bei epipelitinés dumbliy rasys.

Pus¢je tirty dideliy 1étos tekmés (D) upiy buvo nustatytas vidutiniskas
drumstumas ir daugumoje upiy, de¢l didelio jy gylio (iki 2,5 m), dugno nebuvo
matyti (priedo 6 lentel¢, priedo 4 pav.). Upiy vagos daugiausiai tiesios, natiiralios.
D, kaip ir D gg upés mazai uzpavésintos, tik keturiose D| upése, uzpavésinimas
buvo didesnis nei 50 %. Vyraujantis substratas toks pat kaip ir D, gr upése. D,

upése vyravo epifitinés ir epipelitinés rasys.
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4.2. UPIU FITOBENTOSAS

4.2.1. FITOBENTOSO RUSIU JVAIROVES, EKOLOGINIU GRUPIU SUDETIES IR RUSIU
PAPLITIMO ANALIZE

4.2.1.1. Rasiy jvairové ir taksonominé analizé

IS viso tirtose upése identifikuoti 149 fitobentoso dumbliy taksonai, 1§ jy
118 apibudinti iki riisies, 27 — iki genties, trys — iki eilés ir vienas — iki Seimos
rango. RiiSiy sistematin] spektra sudaro dumbliai priklausantys 4 skyriams, 9
klaséms, 22 eiléms bei 66 gentims (11 lentel¢). Upiy fitobentoso rusiy savadas
pateiktas priedo 3 lenteléje.

DidZiausia rasiy jvairove upiy fitobentose iSsiskiria melsvabakterés
(Cyanobacteria) bei zaliadumbliai (Chlorophyta) (11 lentelé). Identifikuotos
atitinkamai 86 ir 45 rasys, sudarancios 57,7 ir 30,2 % bendro rasiy skaiciaus.
Raudondumbliy (Rhodophyta) bei heterokontofity (Heterokontophyta) skyriams
priklausanciy rasiy aptikta zenkliai maziau, atitinkamai 11 ir 7 (atitinkamai 7,4 bei
4,7 % bendro risiy skaiciaus).

Melsvabakterés priklauso vienai Cyanophyceae klasei ir trims eiléms
(Chroococcales, Oscillatoriales, Nostocales). Gausiausios riisiy — Oscillatoriales
bei Chroococcales ecilés, joms priklausanciy rusiy aptikta atitinkamai 43 ir 33,
kurios sudaro 28,9 ir 22,1 % bendro rasiy skaiCiaus (11 lentelé). IS sitiliniy
melsvabakteriy daugiausiai 13 rusiy, 8,7 % bendro rasiy skaiciaus, priklauso
Phormidium genciai, o 8 (5,3 %) riSys — kolonijinés Chroococcus genties

melsvabakterémis. Nostocales eilés riisiy rasta maziausiai, 10 raisiy (6,7 %).
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11 lentelé. Lietuvos upiy fitobentoso riiSiy sistematinis spektras.

Rasiy % nuo Rusiy % nuo
Taksonas skaiius, bendro rasiy Taksonas skaifius, bendro rusiy
vnt. skaidiaus vnt. skaiciaus

CYANOBACTERIA 86 57,7 Thorea 1 0,7
CYANOPHYCEAE 86 57,7 Hildenbrandiales 1 0,7
Chroococcales 33 22,1 Hildenbrandia 1 0,7
Aphanocapsa 2 1,3 HETEROKONTOPHYTA 7 4,7
Aphanothece 4 2,7 XANTOPHYCEAE 7 4,7
Chamaesiphon 7 4,6 Mischococcales 4 2,7
Chlorogloea 1 0,7 Characiopsis 4 2,7
Chroococcus 8 5,3 Tribonematales 2 1,3
cf. Cyanobium 1 0,7 Tribonema 2 1,3
Eucapsis 1 0,7 Vaucheriales 1 0,7
Gloeocapsa 1 0,7 Vaucheria 1 0,7

cf. Gloeocapsopsis 1 0,7 CHLOROPHYTA 45 30,2
Hydrococcus 2 1,3 CHLOROPHYCEAE 19 12,8
Merismopedia 3 2,0 Chlorococcales 4 2,7
Microcrocis 1 0,7 Botryococcus 1 0,7
Chroococcales sp. 1 0,7 cf. Lobocystis 1 0,7
Oscillatoriales 43 28,9 Chlorococcales sp. 2 1,3
Arthrospira 1 0,7 Sphaeropleales 4 2,7
cf. Blennothrix 1 0,7 Microspora 2 1,3
Geitlerinema 2 1,3 Pseudochlorothecium 1 0,7
Heteroleibleinia 6 4,0 Characiaceae sp. 1 0,7
Homoeothrix 3 2,0 Chaetophorales 8 5,4
Jaaginema 1 0,7 Aphanochaete 1 0,7
Komvophoron 3 2,0 Chaetophora 2 1,3
Leibleinia 1 0,7 Draparnaldia 1 0,7
Leptolyngbya 2 1,3 Schizomeris 1 0,7
Lyngbya 1 0,7 Stigeoclonium 3 2,0
Microcoleus 1 0,7 Oedogoniales 3 2,0
Oscillatoria 2 1,3 Oedogonium 3 2,0
Phormidium 13 8,7 ULVOPHYCEAE 2 1,3
Pseudanabaena 1 0,7 Ulotrichales 1 0,7
Shizothrix 1 0,7 Ulothrix 1 0,7
Spirulina 3 2,0 Ulvales 1 0,7
Tapinothrix 1 0,7 Ulva 1 0,7
Nostocales 10 6,7 CLADOPHOROPHYCEAE 2 1,3
Calothrix 3 2,0 Cladophorales 2 1,3
Cylindrospermum 1 0,7 Cladophora 1 0,7
Gloeotrichia 1 0,7 Rhizoclonium 1 0,7
Nostoc 2 1,3 PLEURASTROPHYCEAE 1 0,7
Rivularia 1 0,7 Microthamniales 1 0,7
Scytonema 1 0,7 Microthamnion 1 0,7
Tolypothrix 1 0,7 KLEBSORMIDIOPHYCEAE 2 13
RHODOPHYTA 11 7,4 Coleochaetales 2 1,3
RHODOPHYCEAE 11 7,4 Coleochaete 2 1,3
Goniotrichales 1 0,7 ZYGNEMATOPHYCEAE 19 12,8
Chroodactylon 1 0,7 Zygnematales 11 74
Acrochaetiales 4 2,7 Mougeotia 3 2,0
Audouinella 4 2,7 Spirogyra 7 4,7
Batrachospermales 4 2,7 Zygnema 1 0,7
Batrachospermum 3 2,0 Desmidiales 8 5,4
Lemanea 1 0,7 Closterium 8 54

Thoreales 1 0,7 IS viso: 149 100,0
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Fitobentose aptiktos Zaliadumbliy raSys priklauso 6 klaséms
(Chlorophyceae,  Ulvophyceae, Cladophorophyceae, Pleurastrophyceae,
Klebsormidiophyceae, Zygnematophyceae) ir 11 eiliy (Zr. 11 lentelé). Gausiausios
rasiy Chlorophyceae ir Zygnematophyceae klasés, joms priklauso po 19 rasiy (po
12,8 % bendro rasiy skaiCiaus), 1§ kuriy Chaetophorales, Zygnematales ir
Desmidiales eiléms priklauso daugiausiai dumbliy rtsiy.

Rhodophyceae ir Xantophyceae klaséms priklausanciy rusiy aptikta
atitinkamai 11 ir 7 (sudaro 7,4 ir 4,7 % visy rusiy skaiCiaus) (zr. 11 lentelé).
Raudondumbliai  priklauso penkioms eiléms, i§ jy Audouinella ir
Batrachospermum genties riiSiy rasta po 4. Gelsvadumblainiai néra buidingi upiy

fitobentosui, todé¢l rusiy skaicius fitobentose buvo nedidelis — 7 rusys.

4.2.1.2. Ekologinés grupés

Upése aptiktos 127 bentosinés riiSys sudaré¢ didZiausig iki 85 % dalj
aptikty fitobentose rusiy skaiciaus, meroplanktoninés — sudaré¢ 12 % (6 pav.).
Likusios riiS§ys vienose upése buvo aptiktos bentose, kitose — meroplanktone. Kai
kurios raSys buvo priskirtos skirtingoms ekologinéms grupéms, kadangi vystési
ant skirtingy substraty. Pavyzdziui, melsvabakterés Geitlerinema splendidum
priskirtos epidendrinéms, epifitinéms, epilitinéms ir epipelitinéms rasims, nes
buvo aptiktos ant po vandeniu esan¢iy medzio kamieny, makrofity, rieduliy,
akmeny bei dumblingo smélio (priedo 3 lentel¢).

Upése vyravo epifitinés, epilitinés ir epipelitinés dumbliy risiy, jos sudaré
atitinkamai 59,7, 36,9 ir 27,5 % visy fitobentose aptikty riisiy skaiciaus (7 pav. A).
Melsvabakterés buvo gausios dé¢l jy gebéjimo kolonizuoti jvairios tekstiiros ir
prigimties substratus. Raudondumbliai ir Zaliadumbliai daZzniau aptikami ant
tvirtai upése jsitvirtinusiy substraty, medzio $aky, rieduliy. Zaliadumbliai sudaré
Iki 76,2 % meroplanktoniniy rusiy skaiciaus. Upése, kuriose vandens t¢kmé léta

(£ 0,6 m/s), vyravo siiilinés makroskopinés Spirogyra ir Mougeotia genciy rasys.
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7 pav. Skirtingoms ekologinéms grupéms priklausanciy fitobentoso rtSiy
pasiskirstymas (A) ir riiSiy aptikimo daznumas (B) Lietuvos upése.

CHLOROPHYTA kt. Kklasés — zaliadumbliy rG8ys nepriklausan¢ios Chlorophyceae,
Zygnematophyceae klaséms.
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4.2.1.3. RuSiy paplitimas

Labai retos (47 riiSys) ir retos (39) riiSys sudar¢ didZiausig dalj upiy
fitobentose aptikty rasiy skaiCiaus, atitinkamai 31,5 ir 26,2 % (zr. 7 pav. B).
Penkiolika rasiy (10,1 %) buvo labai daznos. Likusios rasys fitobentose buvo
daznos ir apyretés, atitinkamai 26 ir 22 rusys.

Dauguma mesvabakteriy Arthrospira jenneri, Chamaesiphon carpaticus,
C. longus, C. cf. sideriphilus, C. starmachii, Chlorogloea microcystoides ir
Aphanothece, Leibleinia Leptolyngbya genciy bei Nostocales eilés rtsys buvo
labai retos ir retos upése, sudaré po 16,1 % visy rusiy skaiciaus (zr. 7 pav. B).
Chamaesiphon incrustans, cf. Cyanobium diatomicola, Heteroleibleinia
kossinskajae, H. cf. leptonema, H. pusilla, H. ucrainica, Geitlerinema splendidum,
Phormidium autumnale, P. terebriforme buvo labai daznos riiSys, paplitusios nuo
54 iki 87 % upiy.

Chlorophyceae klasei priklausanc¢ios 11 risiy buvo labai retos, o
Zygnematophyceae 8 rusys — retos (zr. 7 pav. B). Chlorophyceae zaliadumbliai
Pseudochlorothecium  mucigenum,  Schizomeris leibleinii,  Stigeoclonium
carolinianum raiSys buvo ir labai retos, ir naujos Lietuvos upéms. Labai daznos
upiy fitobentose Cladophora glomerata (aptikta 45 upése), Stigeoclonium sp. (44)
ir Oedogonium spp. (23) rusys.

Raudondumbliai Hildenbrandia rivularis (rasta 23 upése), Audouinella
sp. (37) buvo labai daznos, o gelsvadumbliai Tribonema vulgare (16), Vaucheria
sessilis (34) — daznos tirtose upése (zr. 7 pav. B). Kitos riiSys buvo labai retos arba
apyretés. Raudondumbliai Batrachospermum arcuatum, Chroodactylon ornatum,
Lemanea fluviatilis, Thorea hispida ir gelsvadumbliai Characiopsis cf. acuta, C.

heeringiana ir Tribonema viride aptikti vienoje ar dviejose radavietése.
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4.2.2. FITOBENTOSO RUSIU IVAIROVES, EKOLOGINIU GRUPIU SUDETIES IR RUSIU
PAPLITIMO ANALIZE SKIRTINGOSE UPIU GRUPESE

4.2.2.1. Mazos létos tékmés upés (M)

RiaSiy jvairové ir taksonominé analizé. M| upése buvo aptiktos 48
fitobentoso rasys (12 lentel¢). Rasty riisiy skai¢ius kito nuo 14 (Salantas, Seskin¢)
iki 23 (Kamatis, KirSinas I) (8 pav.). Didziausia riiSiy jvairove iSsiskyre

melsvabakterés ir Zzaliadumbliai. Aptiktos 32 melsvabakteriy riiSys sudaré 66,7 %

12 lentelé. Fitobentoso riisiy sistematinis spektras skirtingose upiy grupése.

M upés VR upés D, .cr upés D, upés
@ % nuo @ % nuo @ % nuo @ % nuo
Taksonas 8= bendro 8= bendro = bendro =] bendro
;g g ol TSy ;g = ol TSy ;g 3 | rusiy 3% g o) 1Sy
12 4 S| skaitiaus 1B 4 S| skaiiaus 1B 4 S| skaiGiaus 12 % S| skaiiaus
CYANOPHYCEAE 32 66,7 60 59,4 76 61,3 59 56,8
Chroococcales 11 22,9 20 19,8 31 25,0 19 18,3
Oscillatoriales 21 43,7 35 34,7 39 315 33 31,7
Nostocales — — 5 50 6 48 7 6,8
RHODOPHYCEAE 1 2,1 9 8,9 9 7,3 2 1,9
Goniotrichales — - 1 1,0 — — 1 0,9
Acrochaetiales 1 2,1 4 40 4 3,2 1 0,9
Batrachospermales — — 3 2,9 3 2,5 — -
Thoreales - — - — 1 0,8 - -
Hildenbrandiales - — 1 1,0 1 0,8 — —
XANTOPHYCEAE 3 6,2 5 5,0 5 4,0 5 4,8
Mischococcales 1 2,1 3 3,0 2 1,6 2 1,9
Tribonematales 1 2,1 1 1,0 2 1,6 2 1,9
Vaucheriales 1 2,1 1 1,0 1 0,8 1 0,9
CHLOROPHYCEAE 4 8,3 8 79 11 8,9 15 14,4
Chlorococcales 1 2,1 1 1,0 1 0,8 3 2,9
Sphaeropleales — — 1 1,0 1 0,8 3 2,9
Chaetophorales 1 2,1 3 2,9 6 4.8 6 59
Oedogoniales 2 4.2 3 2,9 3 2,5 3 2,9
ULVOPHYCEAE — — 1 1,0 2 1,6 2 1,9
Ulotrichales - - - - 1 0,8 1 0,9
Ulvales — — 1 1,0 1 0,8 1 0,9
CLADOPHOROPHYCEAE 1 2,1 2 2,0 2 1,6 2 1,9
Cladophorales 1 2,1 2 2,0 2 1,6 2 1,9
PLEURASTROPHYCEAE 1 2,1 — — 1 0,8 1 1,0
Microthamniales 1 2,1 - — 1 0,8 1 1,0
KLEBSORMIDIOPHYCEAE — — — — 2 1,6 2 1,9
Coleochaetales — — — - 2 1,6 2 1,9
ZYGNEMATOPHYCEAE 6 12,5 16 15,8 16 12,9 16 15,4
Zygnematales 3 6,2 9 8,9 10 8,1 10 9,6
Desmidiales 3 6,2 7 6,9 6 4,8 6 5,9
IS viso: 48 100,0 101 100,0 124 100,0 104 100,0

Santrumpos, upiy grupés zr. 5 pav.
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CYANOBACTERIA HETEROQCONTOPHYTA D Aw,ra-age
O RFODOPHTYTA B CHIORQFHYTA I STDEV
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My, upés | Ver upés | Dy _cgr upés | DL upés |
n=75) (n=16) (n=34) n=15)

8 pav. Skirtingoms sistematinéms grupéms, priklausanciy fitobentoso rusiy
pasiskirstymas upiy grupese, 20092011 m.

Santrumpos, upiy grupés zr. 5 pav.

bendro rasiy skaiiaus (zr. 12 lentel¢). Seios i§ dvylikos M, upése rasty
zaliadumbliy rtsiy, priklauso Zygnematophyceae klasei. Tik viena Audouinella sp.
raudondumbliy ir trys gelsvadumbliy riiSys aptiktos Sios grupés upése (8 pav.).
Didziausias fitobentoso panaSumas pagal Sorenseno indeksg nustatytas Alkupio,
Kir$ino I ir Seskinés, maziausias — Kamacio ir Salanto upése (9 pav., priedo 7
lentelé).

Ekologinés grupés. M, upése daugiausiai buvo rasta epifitiniy (29 rasSys)
ir epipelitiniy rasiy (15) (10 pav. A). Melsvabakterés (19 riisiy) sudaré didziausia,
66 % epifitiniy rasiy dalj, o raudondumbliy (Audouinella sp.) ir gelsvadumbliy
(Characiopsis cf. acuta) rasta tik po vieng rusj. Fitobentose vyravo epipelitinés
melsvabakterés ~ Chroococcus  limneticus,  Jaaginema  subtilissimum,
Pseudanabaena catenata, Merismopedia spp. Meroplanktoninés siiilinés

zaliadumbliy Mougeotia sp., bei Spirogyra sp.,, riiSys buvo biidingos M upéms.
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9 pav. Fitobentoso panasumas pagal Sorenseno indeksg skirtingose upiy grupése.

Santrumpos, upiy grupés zr. 5 pav.
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10 pav. Skirtingoms ekologinéms grupéms priklausanciy fitobentoso riisiy
pasiskirstymas jvairiy grupiy upése.
Santrumpos, upiy grupés zr. 5 pav.

RiSiy paplitimas. Daugiausiai rasiy (26 riiSys, 54,2 % bendro rusiy
skaiGiaus), M, upése buvo apyretés. Cyanophyceae ir Zygnematophyceae risys
sudar¢ atitinkamai 65,4 ir 19,2 % apyreciy rasiy skaciaus (11 pav. A). Daznos ir
labai daznos dumbliy raSys sudaré panaSy kiekj kaip ir apyretés. Raudondumbliai
Audouinella sp. ir zaliadumbliai Cladophora glomerata (Cladophorophyceae),

Microthamnion kuetzingianum (Pleurastrophyceae) buvo daznos M; upiy
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fitobentose. Chamaesiphon incrustans, Geitlerinema splendidum, Phormidium
terebriforme, Pseudanabaena catenata, Heteroleibleinia genties melsvabakterés,
Stigeoclonium sp., Oedogonium sp.; zaliadumbliai ir Vaucheria sessilis

gelsvadumbliai buvo labai daznos riisys.

B cravoBAcTERL Cyanophyceas [ REODOPHYTA Rhodophyceas

Ul HETEROKONTOPHYTA Hantophyceae B crrororPHrTA Chlorophyceae

B cHroROPEITA Zygnematophyeeas [ CHLOROPHYTA ki klasés
T Apyete(iz T
% Daznos(18.7%) S A
= Labaidaznos(27,1%) | bisisasii i M
P Retos (24,7 %) |Memmmssnssuns Sl ieaas
& Apyretes(33.7 %) |B B
h{'ﬁ Daznos (17,8 %)
"™ Labaidaznes(23.8%)
w  Labairetos(33.9 %) J
'§~ Retos (20.9 %)
=~ Apvretes (8.1 %) C
; Daznos (22,6 %)

Labaidainos(14.5 %)
- Eetos (36,3 %) | &8
':.‘. Apyretes(22.1 %) |3 D
= Dainos (279 %)
Labaidainoes(13.3 %) )
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Ry skaidus

11 pav. Skirtingoms ekologinéms grupéms priklausanciy fitobentoso rusiy
aptikimo daznumas jvairiy grupiy upese.

CHLOROPHYTA kt. klasés — zaliadumbliy raiSys nepriklausancios Chlorophyceae, Zygnematophyceae
klaséms.

Santrumpos, upiy grupés zr. 5 pav.

4.2.2.2. Vidutinés greitos tékmés upés (VgRr)

RiSiy jvairové ir taksonominé analizé. Vg upiy fitobentose aptikta 101
rusis (zr. 12 lentelé). Rasiy skaicius kito placiose ribose nuo 14 (Bubinas) iki 53
rusiy (Laukesa) (zr. 8 pav.). Vgr upése aptikta du kartus daugiau, lyginant su M,

upémis, melsvabakteriy ir Zaliadumbliy, atitinkamai 60 (59,4 % bendro rasiy
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skaiCiaus) ir 27 rasys (26,7 %) (zr. 12 lentele). Vgr upés iSsiskyre didele
raudondumbliy (9 riisys), gelsvadumbliy (5) rasiy jvairove ir dideliu Siy rasiy
paplitimu, lyginant su M upémis (Zr. 12 lentelé, 8 pav.). Raudondumbliy aptikta
visose Vggr upése, 11-je upiy (69 % tirty telkiniy) rasta daugiau nei po tris rasis,
gelsvadumbliy aptikta 13-je Vgr upiy ir penkiose i§ jy — daugiau nei po dvi risis.
ASvos 11, Babrungo I, II, Laukesos, Varduvos Il ir VeivirZzo upés pagal fitobentoso
rusiy sudét] buvo panasiausios (zr. 9 pav., priedo 8 lentel¢). Mazu ar vidutiniu
bentoso dumbliy panasumu pasizyméjo Berzupio, Bubino, Nikajaus, PelySos ir
Zemosios Gervés upés.

Ekologinés grupés. Vgr upése epifitiniy risiy, lyginant su M upémis,
aptikta du kartus daugiau, rastos 55 riiSys (zr. 10 pav. B). Aptiktas didesnis
raudondumbliy (6 rusSys, 13 % epifitiniy rasiy skaiciaus) ir gelsvadumbliy (3
rusys, 6 %) rusiy kiekis. Vgg upiy grupé taip pat iSsiskyré gausiomis epilitinémis
(Homoeothrix juliana, Phormidium spp.), epipelitinémis (Chroococcus spp.,
Komvophoron schmidlei, Merismopedia spp.) ir meroplanktoninémis (Mougeotia
spp., Rhizoclonium hieroglyphicum, Spirogyra spp.) rasSimis, atitinkamai rastos
29, 22 ir 14 rasiy.

ISskirtinai Vgr upése, raudondumbliy risys buvo aptiktos ant jvairiy
substraty. Audouinella hermannii, Batrachospermum sp. rtsys buvo ne tik
epilitings, epifitinés, bet ir epidendrinés upiy fitobentose. DaZniausiai epilitinés B.
arcuatum, B. gelatinosum upése buvo aptiktos ir ant antropogeninio substrato,
rastos Geitlerinema splendidum, Jaginema subtilissimum ir Phormidium spp.
melsvabakterés aptiktos ant daugelio substraty: makrofity, dumblingo smélio,
akmeny, rastos ir meroplanktone.

RuiSiy paplitimas. Vgr upése fitobentoso riSys daugiausiai buvo
apyretés, 34 rusys, tai Cyanophyceae melsvabakteriy rusys, kurios sudaré iki 71 %
apyreCiy rusiy skaiciaus (zr. 11 pav. B). Chlorophyceae klasés zaliadumbliai

daugiausiai buvo dazni (4 rusys), o Zygnematophyceae klasés — reti (7) ir
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apyreCiai (5), tai daugiausiai Spirogyra, Closterium bei Mougeotia genties
dumbliai. Vgr upése aptiktos raudondumbliy raiSys daugiausiai buvo apyretés ir
labai daznos, rasta po 3 riisis, o gelsvadumbliai — reti ir dazni (po 2).

Audouinella sp., Stigeoclonium sp. ir Heteroleibleinia genties rasys, kaip
ir M_ upése, buvo daznos fitobentose. Vgr upés iSsiskiria dazna Leptolyngbya
batrachosperma (aptikta 4 upése) melsvabaktere, kurios paplitimas sieké iki 20 %
tirty upiy, bei apyretémis raudondumbliy Batrachospermum arcuatum ir B.

gelatinosum rasimis.

4.2.2.3. Didelés létos—greitos tékmés upés (D.Rr)

RiiSiy jvairové ir taksonominé analizé. D, gr upése aptikta daugiausiai,
lyginant su kitomis upiy grupémis, fitobentoso rtsiy, 124 rasys (zr. 12 lentelé).
Riisiy skai¢ius kito nuo 9 (Rudamina) iki 47 (Anéia, Zeimena) (2r. 8 pav.). D_gr
upées, lyginant su kitomis upiy grupémis, iSsiskiria didZiausia melsvabakteriy riisiy
jvairove, aptiktos 76 ruSys (61,3 % bendro rusiy skaiCiaus) (zr. 12 lentel¢).
Zaliadumbliy aptiktos 34 ri§ys sudaré 27,4 % visy rasiy. Sios kaip ir Vgr upés
pasizymi didel¢ raudondumbliy (9 rtusys) ir gelsvadumbliy (5) rusiy jvairove,
ta¢iau mazesnu paplitimu: raudondumbliy > 3 rasys aptiktos 11-je Vgr upiy, o
Siose D g — tik 7-se upése; gelsvadumbliy > 3 riiSys aptiktos 4-se Vgr upése, o
D\ .cr — tik vienoje (zr. 8 pav.). IS visy D .gr upiy 74 % tirty telkiniy fitobentoso
rusiy sudétis buvo vidutiniSkai ar labai panasi pagal Sorenseno indeksa (zr. 9 pav.,
priedo 9 lentel¢). Likusios Akmenos-Danés, Dysnos, Dubysos, Gaujos, Jaros-
Seteksnos, Lokystos, PeteSos, Rudaminos ir Versekos I upés iSsiskiria labai mazu
fitobentoso panasumu.

Ekologinés grupés. D, gr upése rasta daugiausiai (67 rusiy, sudaré
36,4 % visy rasiy kiekio) epifitiniy fitobentoso rasiy, lyginant su kity grupiy
upémis (zr. 10 pav. C). Taip pat Sios upés iSsiskiria tuo, kad jose rasta daugiausiai

meroplanktoniniy ir epidendriniy rosiy, atitinkamai 17 ir 14 rasiy (9,3 ir 7,6 %
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visy rasiy). Dy _gr Kaip ir Vgr upése epilitiniy bentoso riisiy buvo gausu (37 rtsys),
taiau epipsamitiniy — rasta beveik du kartus daugiau (12 rusiy). Fitobentose
epipelitiniy ir epilitiniy rasiy kiekis buvo panasus, rasta iki 36 rasiy. Microcrocis
obvoluta melsvabakterés vienose D,.gr upése buvo epipelitinés, Kkitose —
epipsamitinés, o Lietuvoje reti Thorea hispida raudondumbliai toje pacioje upéje
vystési ant jvairios kilmés substraty: po vandeniu esanciy medzio kamieny,
akmeny, antropogeniniy substraty.

Rusiy paplitimas. Daugiausiai D gr upiy fitobentose buvo labai rety
rasiy, 42 rasys sudaré 33,9 % bendro rusiy skaiiaus, maziausiai — apyreciy (10
rusiy, 8,1 %) (zr. 11 pav. C). Melsvabakterés buvo gausios visy paplitimo
daznumo grupése. Zygnematophyceae (6 ir 4 rusys) ir Klebsormidiophyceae,
Pleurastrophyceae, Ulvophyceae klasiy dumbliy riSys (po 3) daugiausiai buvo
labai retos ir retos. Raudondumbliai D_gr upése buvo jvairaus paplitimo
daznumo, daugiausiai rasiy (po 3) labai retos ir apyretés. Gelsvadumbliai buvo
labai reti (3 ruSys) ir dazni upése (2), sudaré¢ po 7 % labai rety ir dazny rasiy
kiekio.

Chamaesiphon incrustans, cf. Cyanobium diatomicola, Geitlerinema
splendidum, Jaaginema subtilissimum, Heteroleibleinia ir Phormidium genties
melsvabakterés, Audouinella sp. ir Hildenbrandia rivularis raudondumbliai,
Vaucheria sessilis gelsvadumbliai bei Cladophora glomerata ir Stigeoclonium sp.
zaliadumbliai D_gg Kaip ir Vgr upése buvo labai daznos. Dy _gr upés issiskiria
labai dazna Hydrococcus rivularis ir retomis Arthrospira jenneri, Chamaesiphon
longus, Draparnaldia acuta, Gleotrichia natans, Lemanea fluviatilis,

Stigeoclonium carolinianum, Thorea hispida dumbliy rii$imis.

4.2.2.4. Didelés létos tekmés upés (D)

RiiSiy jvairové ir taksonominé analizé. D, upése i§ viso identifikuotos

104 fitobentoso rasys (zr. 12 lentelé). Jy skaicius kito nuo 7 (Sirvinta) iki 52 riisiy
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(Nemunélis) (zr. 8 pav.). D_ kaip ir M_ upése vyravo melsvabakterés ir
zaliadumbliai, tik Siuose telkiniuose riisiy jvairové pusantro karto didesné (zr. 12
lentel¢). Atitinkamai rastos 59 (56,8 % viso risiy skaiciaus) ir 38 dumbliy riisys
(36,5 %). Lyginant su M_ upémis, Siose D, upése aptikta didesné raudondumbliy
ir gelsvadumbliy jvairové: dvi Chroodactylon ornatum, Audouinella sp.
raudondumbliy ir 5 gelsvadumbliy riiSys. Daugiau nei pusé (60 %) D upiy pagal
fitobentoso riiSis buvo panasios ar labai panaSios (Zr. 9 pav., priedo 10 lentel¢).
Mazai panasia rusiy sudétimi pasizyméjo Agvos I, Jarés, Sesupés, Sirvintos ir
Sventosios I, IT upés.

Ekologinés grupés. D, kaip ir M upése fitobentoso riiSys daugiausiai
buvo epifitinés (61 rasys, 48,0 % viso rusiy skaiciaus) ir epipelitinés (35 rusys,
27,6 %), taciau rasty rusiy skaic¢ius buvo apie 2,2 karto didesnis (zr. 10 pav. D).
Fitobentoso meroplanktoniniy riiSiy buvo taip pat gausu (19 rasiy) kaip ir kitoje
dideliy upiy grupéje (D.gr), 0 epilitiniy dumbliy — D, upése aptikta beveik 4
kartus maziau (10 riisiy).

D_ upés, lyginant su kita Iétos tékmés upiy grupe (M), iSsiskiria
epifitinémis Characiopsis genties gelsvadumbliy (C. heeringiana f. heeringiana,
C. microcysticola) ir Closterium genties zaliadumbliy jvairove, rastos C.
ehrenbergii var. malinvernianum, C. kuetzingii, C. cf. lineatum ir C. strigosum
rasys. Tik D upéms buvo biidingos epifitinés Pseudochlorothecium mucigenum,
meroplanktoninés Schizomeris leibleinii ir epilitinés cf. Blennothrix heterotricha
fitobentoso risys.

RaSiy paplitimas. Retos fitobentoso riiSys (38) D, upése sudaré
didziausig dalj (37 %) visy aptikty rusiy, maziausig dalj (14 r@isiy, 13,5 %) — labai
daznos (zr. 11 pav. D). Upése retos, apyretés ir daznos melsvabakterés aptiktos
panaSiu santykiu, rasta 11-22 raSys. Chlorophyceae klasés zaliadumbliy rasys
daugiausiai buvo retos, o Zygnematophyceae klasés — apyretés riisys.

Pseudanabaena catenata, Heteroleibleinia genties melsvabakterés ir

Closterium moniliferum, Oedogonium sp.;, Stigeoclonium sp. bei konjugatiniai
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zaliadumbliai kaip ir M| upése buvo labai daznos, tik pastaryjy riisSiy D; upése
aptikta tris kartus daugiau (10 rasiy). D_ upiy fitobentose Aphanothece cf.
minutissima, Chlorogloea microcystoides, Chroococcus dispersus, C. minimus, C.
minor, Hydrococcus rivularis, Geitlerinema amphibium, Komvophoron

constrictum, Phormidium molle ir P. stagninum melsvabakterés buvo retos.

4.2.3. NAUJOS LIETUVAI FITOBENTOSO RUSYS

Tyrimy metu (2009-2012 m.) pirma karta identifikuotos 43 naujos
Lietuvai fitobentoso riiSys, priklausancios 4 skyriams, 6 klaséms, 11 eiliy ir 24
gentims. Cyanophyceae klasei priklauso 31 r@sis, Xantophyceae - 4,
Rhodophyceae ir Chlorophyceae klaséms po 3 rasis, Ulvophyceae bei
Zygnematophyceae — po vieng. Naujos dumbliy rtGsys sudaro 29 % visy tyrimy

metu aptikty fitobentoso rusiy skaiciaus.

CYANOPHYCEAE

CHROOCOCCALES

MERISMOPEDIACEAE Elenkin 1933

Microcrocis obvoluta (Tiffany) Frank et Landman 1988 (priedo 5 pav.)

Mikroskopinés plokstelés pavidalo kolonijos, skersmuo 56-81 pm.
Lastelés ovaliai iStestos, uzapvalintos abiejuose galuose, ploksteléje iSsidésto
netaisyklingomis eilémis. Lastelés melsvai zalios, (4,7-)5,1-6,3 x 2,5-5,1 um.

Risis aptikta dumblingame smélyje tarp makrodumbliy Oedogonium spp.
ir Spirogyra spp. gniuzuly. Lietuvoje dazna (priedo 3 lentelé). Paplitimas
Europoje: truksta duomeny. Vystosi géluosiuose létai tekanciuose vandenyse,
epipsamone arba meroplanktone (KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 1998; KOMAREK,
2003).
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ENTOPHYSALIDACEAE Geitler 1925
Chlorogloea microcystoides Geitler 1925 (priedo 6 pav.)
Mikroskopinés gleivétos kolonijos. Lastelés su ryskiu apvalkalu arba be

2,7-3,9(6,0) x 2,8-3,9(8,3) um. Lastelés Svelniai granuliuotos, i§sidésto bendrame
nerySkiame gleivingame apvalkale aiSkiomis eilémis, kartais labai tankiomis.

Rasis aptikta ant makrofity. Lietuvoje labai reta (priedo 3 lentele).
Paplitimas Europoje: riisis labai dazna temperatinéje zonoje. Epilitiné sekliuose
ezeruose ir upése, drégnose nisose, reciau subaerofitiné (ELENKIN, 1938; SKUJA,
1948; GOLLERBAH et al., 1953; STARMACH, 1966; ABOAL, 1988; ALVAREZ-
COBELAS & GALLARDO, 1988; KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 1998; WHITTON et
al., 1998; WHITTON, 2002; CARAUS, 2003; 2012; BARBARA et al., 2005; GUIRY &
GUIRY, 2011).

HYDROCOCCACEAE Kiitzing 1843
Hydrococcus rivularis Kiitzing 1833 (priedo 7 pav.)

Mikroskopinés plokstelés pavidalo kolonijos. Kolonijoje Igstelés iSsidésto
radialiai, pakras¢iuose lgstelés netaisyklingos formos, nezymiai iStestos. Senose
kolonijose lgstelés iSsidésto kompaktiskai. Lastelés nuo melsvai zalsvy iki tamsiai
violetiniy, skersmuo 2,5-5,3 um.

Rasis aptikta ant Cladophora glomerata gniuzuly. Lietuvoje apyreté
(priedo 3 lentel¢). Paplitimas Europoje: riiSis labai dazna. Vystosi géluosiuose,
Svariuose ir mezotrofiniuose, greitai tekanciuose kalkinguose vandenyse,
kriokliuose. Aptinkama epifitone, ant makroskopiniy sidliniy dumbliy
(Cladophora, Lemanea ir kt.), makrofity, reCiau epilitiné ar epidendriné
(ELENKIN, 1938; GOLLERBAH et al., 1953; STARMACH, 1966; ALVAREZ-COBELAS
& GALLARDO, 1988; KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 1998; WHITTON et al., 1998;
WHITTON, 2002; CARAUS, 2003; 2012; KOMAREK, 2003; FURNARI et al., 2003;
ARAUJO et al., 2009; GUIRY & GUIRY, 2011).
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CHAMAESIPHONACEAE Borzi 1882
Chamaesiphon amethystinus (Rostafinski) Lemmermann 1910 (priedo 8 pav.)

Kolonijos mikroskopinés, lastelés pavienés arba iSsidésCiusios gausiomis
grupémis. Kiekviena lgstelé tvirtinasi individualiai storomis ir gleivingomis
kojelémis, pereinanCiomis ] lipny diskelj, bet gali tvirtintis ir pacia lastele.
Lastelés Sviesiai melsvos, negranuliuotos, cilindriSkos ar Siek tiek siauréjancios
link pamatinés dalies, 10,2-13,9(17,7) x 2,5-3,2(4,2) um. Egzospora viena —
1,3-2,5 x 1,5-2,3 pm.

Rasis aptikta ant makrodumbliy Cladophora glomerata gniuzuly.
Lictuvoje dazna (priedo 3 lentelé). Paplitimas Europoje: riisis reta, daugiausiai
paplitusi temperatinéje zonoje. Vystosi geluosiuose, Svariuose stovinciuose ir
tekancCiuose vandenyse. Epifitas ant makrodumbliy, ypa¢ siiiliniy melsvabakteriy
ir raudondumbliy (ELENKIN, 1938; GOLLERBAH et al., 1953; STARMACH, 1966;
KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 1998; CARAUS, 2003; 2012; GUIRY & GUIRY,
2011).

Chamaesiphon carpaticus starmach 1929 (priedo 9 pav.)

Mikroskopinés pavienés kolonijos. Dukterinés lgstelés tvirtinasi prie
motininés lgstelés gleivinés maksties krasto apikalinéje dalyje, bendras jy aukstis
iki 101 pm. Gleivés Sviesiai melsvos, apikaléje beveik pilnai uzvertos. Lastelés
siauros kuokos formos, Siek tiek lenktos, apikalinéje dalyje uzapvalintos, ties
pagrindu siauré¢ja, 22,8-25,3 x 3,8-5,1 um.

Rasis aptikta ant makrodumbliy gniuzuly. Lietuvoje labai reta (priedo 3
lentel¢). Paplitimas FEuropoje: rasis reta. Vystosi géluosiuose, tekanciuose,
neuzterStuose vandenyse, daZniausiai upése ir uZutekiuose. Epifitas ant sitliniy
dumbliy (Cladophora) arba epilitas (ELENKIN, 1938; GOLLERBAH et al., 1953;
KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 1998; CARAUS, 2003; 2012; GUIRY & GUIRY,
2011).
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Chamaesiphon confervicolus A. Braun in Rabenhorst 1865 (priedo 10 pav.)

Mikroskopinés pavienés kolonijos. Kiekviena lgstelé prie substrato
tvirtinasi individualiai gleivingomis makstimis. Gleivés siauros, bespalvés.
Lastelés kuokos formos, lenktos: apikalinéje dalyje Siek tiek siauréja, pamatinéje
dalyje — siauréja palaipsniui; makstyje orientuotos auksciau Igstelés tvirtinimosi
vietos. Lastelés melsvos, 21,4-23,0 x 3,1 um. IS karto formuoja po 1-2 sferiskas
(kartais Siek tiek suspaustas 1§ virSaus) egzosporas (1,5 x 3,1 um), pradzioje jos
buna apikalin¢je 1astelés dalyje kartu su motinine lgstele gleivinéje makstyje, o
véliau maksciai prasiverus — atpalaiduojamos.

Rasis aptikta ant makrodumbliy gniuzuly. Lietuvoje dazna (priedo 3
lentel¢). Paplitimas Europoje: risis labai dazna. Vystosi géluosiuose, stovinéiuose
ir tekanCiuose vandenyse, reciau — striuose. Aptinkama Saltiniuotuose Svariuose ar
mezotrofiniuose telkiniuose, stipriai eutrofiniuose — nesivysto. Auga ant
makrofity, sitliniy Chantransia, Cladophora, Lemanea, Oedogonium dumbliy,
reciau ant akmeny (ELENKIN, 1938; GOLLERBAH et al., 1953; STARMACH, 1966;
ALVAREZ-COBELAS & GALLARDO, 1988; PFISTER, 1992; KOMAREK &
ANAGNOSTIDIS, 1998; WHITTON et al., 1998; WHITTON, 2002; KOMAREK, 2003;
CARAUS, 2003; 2012; GUIRY & GUIRY, 2011).

Chamaesiphon incrustans Grunow in Rabenhorst 1865 (priedo 11 pav.)

Mikroskopinés pavienés arba vystosi gausiomis kolonijomis. Kiekviena
lastel¢é tvirtinasi individualiai, link pamatinés dalies smailéja. Lastelés Sviesiai
melsvos, tiesios, negranuliuotos, 7,6-25,3 x (2,0)3,0-5,1 um. Egzospora viena —
1,3-2,5 x 5,1 pm.

Rasis aptikta ant Audouinella spp., Cladophora glomerata, Stigeoclonium
sp., Ulothrix sp., Vaucheria sessilis gniuzuly, makrofity. Lictuvoje labai dazna
(priedo 3 lentel¢). Paplitimas Europoje: rusis labai dazna. Vystosi géluosiuose,
sekliuose, stovinCiuose bei tekanciuose, Saltiniuotuose vandenyse. TipiSka

mezotrofiniy ir eutrofiniy telkiniy riisis, taciau, esant stipriai eutrofikacijai, ji retai
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sutinkama arba nesivysto. Epifitine ant daugelio sidliniy dumbliy (ypac
zaliadumbliy, raudondumbliy), makrofity. Reciau epilitiné (ELENKIN, 1938;
GOLLERBAH et al., 1953; STARMACH, 1966; ABOAL & LLIMONA, 1984a,b; ABOAL,
1988; 1989; ALVAREZ-COBELAS & GALLARDO, 1988; PFISTER, 1992; KOMAREK
& ANAGNOSTIDIS, 1998; WHITTON et al., 1998; WHITTON, 2002; CARAUS, 2003;
2012; KOMAREK, 2003; GUIRY & GUIRY, 2011; TAUSCHER, 2011).

Chamaesiphon longus G. Hillfors et R. Munsterhjelm 1982 (priedo 12 pav.)

Mikroskopinés pavienés kolonijos. Lastelés nuo tamsiai violetinés iki
Sviesial melsvos spalvos. Kiekviena lgstelé tvirtinasi individualiai gleivine kojele,
pereinancia ] lipny diskelj. Lastelés cilindriSkos, tiesios ar Siek tiek lenktos, link
pamatinés dalies palaipsniui per visg savo ilgj siaur¢ja, turi uzdaras arba atviras
gleivines makstis. Lasteliy ilgis su gleivémis 55,7-93,6 um (retais atvejais atviros
gleives dar gali tegstis ~ 60 um), be gleiviy — (20,3)25,3-60,7(78,4) um. Plotis
apikalinéje dalyje (2,8-)3,8—6,3(—7,6) um, pamatin¢je dalyje — 2,5-3,4 um. Ilgio
ir plo¢io santykis nuo 6,6 iki 24,7. Formuoja po vieng stambig egzospora,
(1,3)2,5-3,8 x 2,5(3,79) um.

Risis aptikta ant makrodumbliy rusSiy. Epifitone vystési kartu su
Heteroleibleinia ucrainica. Lietuvoje reta (priedo 3 lentelé). Paplitimas Europoje:
truksta duomeny. Vystosi géluosiuose vandenyse, daZniausiai upése. Epifitas ant

sitiliniy dumbliy, makrofity (KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 1998).

Chamaesiphon cf. sideriphilus starmach 1929 (priedo 13 pav.)

Mikroskopinés  pavienés kolonijos. Kiekviena lgstelé tvirtinasi
individualiai, gleivinémis makstimis. Gleivés storos (0,3—1,5 um), atviros, gelsvos
spalvos, ilgis siekia iki 13,9-23,0 um ilgio. Lastelés cilindriSkos, Siek tiek lenktos,
melsvos, 7,0-15,0 x 1,5-3,1 um. Egzospora viena, 1,6 x 1,5-3,1 pm.

Rasis aptikta ant makrodumbliy rusiy. Lietuvoje labai reta (priedo 3

lentel¢). Paplitimas Europoje: triiksta duomeny. Vystosi géluosiuose, sekliuose,
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stovin¢iuose vandenyse. Epifitas ant Cladophora, Oedogonium, Vaucheria ir kt.
dumbliy (ELENKIN, 1938; GOLLERBAH et al., 1953; KOMAREK & ANAGNOSTIDIS,
1998).

Chamaesiphon starmachii kKann 1972 (priedo 14 pav.)

Mikroskopinés pavienés kolonijos. Lastelés trumpos, iSsidésto statmenai
keliomis (iki 3) eilémis. Kai kurios Igstelés ties pagrindu turi po vieng gerai
matomg granule. Gleivinés makStys plonos, bespalvés, apikalingje dalyje
praplatéjusios ir atviros. Lastelés pailgai kiauSiniSkos, melsvos, 9,2-16,5 x
(3,1)4,3-5,1 um. Egzosporos (1-2) sferiSkos arba suapvalinto daugiakampio
formos, jos lieka prisitvirtinusios prie apikalinés lastelés dalies.

Rasis aptikta ant makrofity. Lietuvoje labai reta (priedo 3 lentel¢).
Paplitimas Europoje: ruSis labai reta. Vystosi géluosiuose, Saltuose, greitai
tekanCiuose vandenyse. Aptinkama kalnuotose regionuose, upeliuose ar ezery
litoralinése dalyse, epilitiné (PFISTER, 1992; KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 1998;
GUIRY & GUIRY, 2011).

OSCILLATORIALES
PSEUDANABAENACEAE Anagnostidis et Komarek 1988
Heteroleibleinia kossinskajae (Elenkin) Anagnostidis et Komarek 1988 (priedo 15 pav.)

Mikroskopiniai siiiliniai gniuzulai, aptikti pavieniai individai. Sitlai ilgi,
lankstus, neSakoti. Sitlai prie substrato tvirtinasi vienu galu, nesiauréja. Gleivés
labai siauros, bespalvés. Ties skersinémis pertvarélémis lgstelés nesiauréja,
sienelés negranuliuotos, plazmodezminis rySys — skaidrus. Lastelés Sviesiai
melsvos (1,9)3,3-5,9(6,9) x (0,6-)0,9—1,0(-2,0) um, daznai 2-3 kartus ilgesnés
nei plotis. Apikaliné Igstelé uzapvalinta, kiigio formos.

Risis aptikta dumblingame smélyje, ant Audouinella spp., Cladophora
glomerata ir Vaucheria sessilis gniuzuly, makrofity. Lietuvoje labai dazna (priedo

3 lentel¢). Paplitimas Europoje: rusis reta. Vystosi géluosiuose stovinciuose
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vandenyse, epifitas, dazniausiai ant Cladophora risiy (ELENKIN, 1949;
GOLLERBAH et al., 1953; STARMACH, 1966; CARAUS, 2003; 2012; KOMAREK &
ANAGNOSTIDIS, 2005; GUIRY & GUIRY, 2011).

Heteroleibleinia kuetzingii (Schmidle) Compére 1985 (priedo 16 pav.)

Mikroskopiniai siiiliniai gniuzulai. Sitlai trumpi, tiesiis, neSakoti, vienu
galu tvirtinasi prie substrato. Gleivés siauros, bespalvés, ne ilgesnés uz siilus.
Ties skersinémis pertvar¢lémis sienelés nejsmaugtos, negranuliuotos,
plazmodezminis rySys — skaidrus. Lastelés melsvos, (0,8)2,5-3,1 x 1,0-2,5 pm.
Apikaling¢ lgstelé uzapvalinta, nesiaur¢ja, be kaliptros ar sustoréjusios sienelés.

Rasis aptikta dumblingame smélyje, ant Audouinella spp., Cladophora
glomerata ir Vaucheria sessilis gniuzuly, makrofity. Lietuvoje apyreté (priedo 3
lentel¢). Paplitimas Europoje: riiSis labai dazna. Vystosi géluosiuose vidutiniskai
maisto medziagomis praturtintuose vandenyse. Paplitusi eZeruose, tvenkiniuose,
stovin¢iuose ar létai tekanCiuose vandenyse, retkarciais aptinkama terminiuose
biotopuose, perifitone. Epifitiné ant sitiliniy dumbliy ir melsvabakteriy (ELENKIN,
1949; GOLLERBAH et al., 1953; STARMACH, 1966; ABOAL & LLIMONA, 1984a,b;
ALVAREZ-COBELAS & GALLARDO, 1988; ABOAL, 1989; WHITTON et al., 1998;
WHITTON, 2002; CARAUS, 2003; 2012; BARRANGUET et al., 2005; KOMAREK &
ANAGNOSTIDIS, 2005; GUIRY & GUIRY, 2011).

Heteroleibleinia cf. leptonema (Skuja) Anagnostidis et Komarek 1988 (priedo 17 pav.)
Mikroskopiniai sitilai, aptikti pavieniai arba gausiomis grupémis. Sitly
ilgis 3,3-5,9(6,9) um. Vienu siiilo galu tvirtinasi prie substrato. Lastelés Sviesiai
melsvos ar balksvos spalvos, (0,8)2,5 x 0,6-0,9 um. Apikaliné lastelé uzapvalinta.
Rasis aptikta ant skirtingoms sistematinéms grupéms priklausanciy
makrodumbliy rusiy gniuzuly. Lietuvoje labai dazna (priedo 3 lentel¢). Paplitimas

Europoje: triiksta duomeny. Vystosi géluosiuose stovin¢iuose vandenyse, epifitas
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ant sitliniy melsvabakteriy  (Dichotrix, Tolypothrix) (KOMAREK &
ANAGNOSTIDIS, 2005).

Heteroleibleinia pusilla (Hansgirg) Compere 1985 (priedo 18 pav.)

Mikroskopiniai sitilai, aptikti pavieniai arba gausiomis grupémis. Sitly
ilgis 15,2-33,7 pum, plotis iki 0,9 um, Sviesiai melsvos spalvos. Sitlai lankstus,
vienu sitilo galu tvirtinasi prie substrato. Apikaliné Iastelé uzapvalinta.

Rasis aptikta ant skirtingoms sistematinéms grupéms priklausanciy
makrodumbliy rusiy gniuzuly. Lietuvoje labai dazna (priedo 3 lentel¢). Paplitimas
Europoje: riiSis apyrete. Vystosi Svariuose, geluosiuose, tekanciuose ir
stovin¢iuose vandenyse, tvenkiniuose, pelkése, balose. Tvirtinasi prie akmeny ar
sitilinly dumbliy, makrofity (ELENKIN, 1949; GOLLERBAH et al., 1953;
STARMACH, 1966; ALVAREZ-COBELAS & GALLARDO, 1988; ABOAL, 1989;
CARAUS, 2003; 2012; KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 2005; GUIRY & GUIRY,
2011).

Heteroleibleinia ucrainica (Sirsov in Elenkin) Anagnostidis et Komarek 1988 (priedo 19
pav.)

Makroskopiai siiilai, epilitinés ar epifitinés glitnios plika akimi matomos
populiacijos. Sitlai tiesis, kartais ties pagrindu Siek tiek lenkti, neSakoti, vienu
galu tvirtinasi prie substrato. Sitilai nesiaur¢ja. Gleivés labai plonos, bespalvés.
Ties skersinémis pertvarélémis sitilai stipriai jsmaugti, granuliacijos néra,
plazmodezminis rySys — skaidrus. Lastelés ryskiai melsvos (1,0-)1,4—1,6(—1,9) x
1,9-2,2 um. Apikaliné Igstelé uzapvalinta, be kaliptros ar sustoréjusios sienelés.

Rasis aptikta dumblingame smélyje, ant Cladophora glomerata,
Oedogonium spp., Rhizoclonium hieroglyphicum, Vaucheria sessilis gniuzuly,
makrofity. Epilitone vystési kartu su Audouinella spp. Lictuvoje labai dazna
(priedo 3 lentel¢). Paplitimas Europoje: riisis reta. Vystosi géluosiuose vandenyse,

upése. Epifitiné ant dumbliy, makrofity ir moliusky geldeliy (GOLLERBAH et al.,
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1953; STARMACH, 1966; CARAUS, 2003; 2012; KOMAREK & ANAGNOSTIDIS,
2005; GUIRY & GUIRY, 2011).

Homoeothrix crustacea Voronichin 1923 (priedo 20 pav.)

Makroskopinai, sitilai pavieniai, i$sidést¢ grupelémis ar kuoksteliais,
neSakoti, ilgis iki 114 pm. Sitlas lankstus, per skersines pertvar¢les stipriai
jsmaugtas. Sitlai su plonomis lygiomis balkSvomis ar rySkiomis gleivémis.
Senesniy sitly pamatinése dalyse gleivés tuSCios. Siiilas siauréja abiejuose
galuose: apikalin¢je dalyje siauré¢ja palaipsniui, pamatinéje dalyje — staigiai.
Lastelés melsvos (1,1-2,2 x 2,4-2,7 um), trumpos, statinaités-cilindro formos, ties
pagrindu kartais iki dviejy karty ilgesnés nei plotis. Lastelés apikalin¢je dalyje
0,8-3,0 x 1,6-2,2 um, pereina ] plaukelj, ties pamatine dalimi — 1,3-2,8 X
1,3-2,5 um.

Risis aptikta ant akmeny ir Audouinella spp., Cladophora glomerata
gniuzuly. Epilitone ir epifitone vystési kartu su Audouinella hermannii,
Heteroleibleinia ucrainica, Rivularia dura. Lietuvoje apyreté (priedo 3 lentelé).
Paplitimas Europoje: rusis labai dazna. Vystosi géluosiuose greitai tekanciuose
vandenyse, epilitin¢ ant kalcio karbonato substraty. Placiai paplitusi kalkinguose
regionuose. Daznai vystosi kartu su Rivularia (ar kitomis Rivulariaceae raisimis)
ir Gongrosira incrustans (Reinsch) Schmidle 1901 (ELENKIN, 1949; GOLLERBAH
et al., 1953; ABOAL, 1988; 1989; ALVAREZ-COBELAS & GALLARDO, 1988;
CANTORAL UizA & ABOAL SANJURJO, 2001; WHITTON, 2002; KOMAREK &
ANAGNOSTIDIS, 2005; GUIRY & GUIRY, 2011; CARAUS, 2012).

Leptolyngbya batrachosperma Anagnostidis 2001 (priedo 21 pav.)

Mikroskopiniai sitilai tariamai Sakoti, galuose palaipsniui siauréja. Siiilai
lankstiis, ties skersinémis pertvarélémis Svelniai jsmaugti. Gleivés plonos,
balksvos. Lastelés Sviesiai melsvos, 0,8—1,3 x 2,0-2,5 pum. Apikaliné lastelé

nesiaur¢ja, uzapvalinta.
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Rasis aptikta makrodumbliy Batrachospermum arcuatum ir B.
gelatinosum gniuzuluose. Lictuvoje reta (priedo 3 lentelé). Paplitimas Europoje:
truksta duomeny. Gélavandené raSis. Endogléjiné, vystosi makrodumbliy
gniuzuluose (daugiausiai Batrachospermum) (ELENKIN, 1949; GOLLERBAH et al.,
1953; KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 2005).

Leptolyngbya cf. gloeophila (Kiitzing ex Hansgirg) Komarek in Anagnostidis 2001 (priedo 22

pav.)
Mikroskopiniai, sitilai auga maZomis grupelémis. Sitlai neSakoti, su

plonomis gleivémis. Lastelés Sviesiai melsvos, kvadratinés — 1,5 um. Apikaline
lastelé uzapvalinta.

Rasis aptikta makrodumbliy Chaetophora incrassata gniuzuluose ir tarp
Gloeotrichia natans populiacijy. Lietuvoje labai reta (priedo 3 lentelé). Paplitimas
Europoje: truksta duomeny. Vystosi neuzterStuose géluosiuose vandenyse,
Siltnamiuose. Endogléjiné, vystosi jvairiy melsvabakteriy ir Zaliadumbliy

gleivinése kolonijose (KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 2005).

SCHIZOTRICHACEAE Elenkin 1934
Schizothrix cf. facilis (Skuja) Anagnostidis 2001 (priedo 23 pav.)

Mikroskopiniai, tariamai Sakoti sitilai, po 1-2 sitilus stambiose iki 2,6 pm
storio gleivése. Gleives Sviesiai melsvos, gelsvai rudos spalvos, siiily galuose
siaur¢ja ir smail¢ja, vietomis sluoksniuotos. Jauny siiily gleivés balkSvos. Sitlai
prie skersiniy pertvaréliy neZymiai arba visai nejsmaugti. Lastelés melsvos,
cilindriskos, (2,5-)5,3-12,0 x (0,9)1,3-1,7 pm. Apikalin¢ Iagstele bukai
uzapvalinta.

Rasis aptikta ant makrofity. Epifitone vystési kartu su Cladophora
glomerata. Lictuvoje apyreté (priedo 3 lentelé). Paplitimas Europoje: riisis reta.
Vystosi géluosiuose, Saltiniuotuose ir greitai tekanciuose vandenyse, Kkartais
subalpiniuose ir alpiniuose telkiniuose, kalnuotose upeliuose ir upése, ezeruose.

Prisitvirtina ant samany, po vandeniu esanciy akmeny. Vystosi kartu su kitomis
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melsvabakterémis (ELENKIN, 1949; GOLLERBAH et al.,, 1953; KOMAREK &

ANAGNOSTIDIS, 2005; KOMAREK et al., 2006; GUIRY & GUIRY, 2011).

BORZIACEAE Borzi 1914
Komvophoron schmidlei (Jaag) Anagnostidis et Komarek 1988 (priedo 24 pav.)

Makroskopiniai sitilai rySkiai mélynos spalvos, ilgis iki 848 pm, siilai
stipriai jsmaugti ties skersinémis pertvarélémis. Siiile gerai iSreikSta centro- ir
chromatoplazma, sgsmaukos tarpas nuo 0,8 iki 1,2 pm. Lastelés trumpos,
statinaités formos (4,8-)5,1-8,9 x 5,31-8,9 um. Apikalin¢ lgstelé cilindriSka ar
ilga kiiginé, staigiai smail¢ja, 7,6 x 5,3 um.

Rasis  aptikta  smeélyje tarp skirtingoms sistematinéms — grupéms
priklausanciy makrodumbliy risiy gniuzuly. Lietuvoje dazna (priedo 3 lentelg).
Paplitimas Europoje: rusis labai dazna. Vystosi géluosiuose, stovinciuose ir
tekanCiuose, Svariuose Saltiniuotuose vandenyse. Aptinkama ir mineraliniuose
Saltiniuose. Placiai aptinkamos, bet negausios upiy ripaliy smélyje, dumble ir
yran¢iame ezery litoralés perifitone (SKUJA, 1948; STARMACH, 1966; KOMAREK
et al., 2003; KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 2005; HASLER et al., 2008; HASLER &
POULICKOVA, 2010; KASTOVSKY et al., 2010; GUIRY & GUIRY, 2011).

PHORMIDIACEAE Anagnostidis et Komarek 1998
Microcoleus subtorulosus Gomont ex Gomont 1892 (priedo 25 pav.)

Makroskopinis Sviesiai melsvas kuokstinis gniuzulas. Sitlai i$sidésto
gleivingose makstyse: jaunuose gniuzuluose po 14, subrendusiuose — biina ir po
daugiau. Gleivés storos ir bespalvés, storis 1,9—3,2 um. Siiilai biina ir be gleiviy,
ypaC senieji. Lastelés kvadratinés, ties skersinémis pertvarélémis ryskiai
susiaur¢ja, 3,8-9,5(10,5) x (4,2)5,1-7,8 um. Lastelés turinys ryskiai granuliuotas.
Apikaling lgstele kuigiSka ar cilindriskai uZapvalinta.

Rasis aptikta ant akmeny, makrodumbliy Vaucheria sessilis gniuzuly, po

vandeniu esan¢iy medzio Saky. Epilitone vystési kartu su Geitlerinema
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splendidum, Oedogonium spp., Phormidium retzii, P. tinctorium, P. uncinatum,
Vaucheria sessilis. Lietuvoje apyreté (priedo 3 lentelé). Paplitimas Europoje: riisis
labai dazna temperatin¢je zonoje. Gelavandené, paplitusi tekanciuose ir
stovin¢iuose vandenyse, reciau terminiuose Saltiniuose. Vystosi ant dumblo, sieny,
akmeny, uoly, makrofity (ELENKIN, 1949; GOLLERBAH et al., 1953; STARMACH,
1966; WHITTON et al., 1998; WHITTON, 2002; KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 2005;
GUIRY & GUIRY, 2011).

Phormidium cf. corium Gomont 1892 (priedo 26 pav.)

Mikroskopiniai sitilai su plonomis gleivéemis, nesiauréja. Lasteliy
pertvar¢lés perSvieCiamos, ties jomis granuliacijos néra. Lastelés melsvos,
(2,5-)3,9-6,7(7,5) x 3,2-5,6 um. Apikalin¢ Iastele uZapvalinta, sienele
nesustoréjusi.

RiiSis vystési ant akmeny, makrofity. Epifitone vystési kartu su
Phormidium autumnale. Lietuvoje reta (priedo 3 lentelé). Paplitimas Europoje:
rusis labai dazna. Vystosi géluosiuose stovin¢iuose ir tekanciuose vandenyse,
upése, kriokliuose, Saltiniuose. Aptinkama ir dirvoZemyje, ryZiy laukuose, ant
sieny, Silthamiuose. Vystosi ant samany, irstanc¢iy augaly, perifiting, epilitiné
(ELENKIN, 1949; GOLLERBAH et al., 1953; STARMACH, 1966; WHITTON et al.,
1998; CALVO et al., 1999; PENA & BARBARA, 2002; WHITTON, 2002; BARBARA et
al., 2003; 2005; DIAZ-TAPIA & BARBARA, 2005, KOMAREK & ANAGNOSTIDIS,
2005; GUIRY & GUIRY, 2011; CARAUS, 2012).

Phormidium retzii (Agardh) Gomont ex Gomont 1892 (priedo 27 pav.)

Makroskopiniai gniuzulai, Sviesiai melsvos ar tamsiai mélynos tamprios
pléveles. Pasitaiko ir puriy kuoksty. Siiilai lankstis, vietomis i8sidéste vijomis, su
gleivémis ir be jy. Sitlai ties skersinémis pertvarélémis nejsmaugti. Lastelés be
granuliacijos, 3,4-7,5 x 5,7-6,6 um. Galiné lastelé kartais ilgesné, siekia iki 9,3

um ilgio, pla¢iai uzapvalinta. Siiilas nesiauréja, be kaliptros.

91



Rasis aptikta dumblingame smélyje, ant akmeny, makrofity, po vandeniu
esanCiy medzio Saky. Epilitone, epipelone ir epidendrone vystési kartu su
Geitlerinema splendidum, Microcoleus subtorulosus, Phormidium tinctorium, P.
uncinatum, Stigeoclonium tenue. Lietuvoje apyreté (priedo 3 lentelé). Paplitimas
Europoje: rusis labai dazna. Vystosi geluosiuose, Saltiniuotuose tekanciuose ar
sekliuose stovinCiuose telkiniuose, kriokliuose, daugiausiai S§iauriniuose
regionuose ir kalnuose. Bentosiné, prisitvirtinusi ant akmeny, uoly, po vandeniu
esan¢iy medzio Saky, ir kity objekty (ELENKIN, 1949; GOLLERBAH et al., 1953;
STARMACH, 1966; ALVAREZ-COBELAS & GALLARDO, 1988; ABOAL, 1996;
WHITTON et al., 1998; WHITTON, 2002; CARAUS, 2003; 2012; FURNARI et al.,
2003; KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 2005; TAUSCHER, 2011; GUIRY & GUIRY,
2011).

Phormidium stagninum Anagnostidis 2001 (priedo 28 pav.)

Makroskopiniai gniuzulai. Siiilai su storomis ir rySkiomis gleivémis, iki
0,63 um storio. Gleivés bespalvés arba Svelniai gelsvos. Siiilas Svelniai
granuliuotas, ties lgsteliy pertvarélémis aiSkiai jsmaugtas. Lastelés 2,53-3,96 x
7,92-8,86 um. Apikalin¢ lastelé placiai uzapvalinta, sienelé nesustoréjusi.

Riasis aptikta dumblingame smeélyje, ant makrofity. Epipelone ir epifitone
vystési kartu su P. tinctorium. Lietuvoje labai reta (priedo 3 lentelé). Paplitimas
Europoje: riSis labai dazna temperatinéje zonoje. Paplitusi géluosiuose
stovin¢iuose vandenyse, bet daugiausiai Saltose mineralingose versmése
(ELENKIN, 1949; GOLLERBAH et al., 1953; STARMACH, 1966; ALVAREZ-COBELAS
& GALLARDO, 1988; KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 2005; GUIRY & GUIRY, 2011;
CARAUS, 2012).

Phormidium tinctorium Kiitzing ex Gomont 1892 (priedo 29 pav.)
Makroskopiniai sodriai mélynos spalvos gniuzulai. Sitilai susisuke | vijas.

Plévelinius gniuzulus sudaro dumbliai su storomis ar nerySkiomis 1,0-1,3 pum
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storio gleivémis, kuokstinius — gleiviy neturintys dumbliai. Sitlai ties skersinémis
pertvarélémis aiSkiai jsmaugti. Lastelés kvadratinés arba Siek tiek ilgesnés nei
plotis, (3,8-)5,1-7,9 x 5,7-7,9 um, Svelniai granuliuotos. Apikaliné lgstele
piramidés formos, be kaliptros.

Rasis aptikta dumblingame smélyje, ant akmeny, makrofity, po vandeniu
esanCiy medZzio Saky. Epifitone, epilitone ir epidendrone vystési kartu su
Microcoleus subtorulosus, Phormidium retzii. Lietuvoje dazna (priedo 3 lentelé).
Paplitimas Europoje: rusis labai dazna. Vystosi géluosiuose vandenyse, upeliuose
ir upése. Bentosiné, dazniausiai epilitiné (ELENKIN, 1949; GOLLERBAH et al.,
1953; STARMACH, 1966; ALVAREZ-COBELAS & GALLARDO, 1988; CARAUS, 2003;
2012; KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 2005; GUIRY & GUIRY, 2011).

OSCILLATORIACEAE (S. F. Gray) Harvey ex Kirchner 1898
Homoeothrix juliana (Bormet et Flahault) Kirchner 1898 (priedo 30 pav.)

Mikroskopiniai, tamsiai meélyni neSakoti iki 240 pm ilgio sitlai,
apikalin¢je dalyje siauréja ir kartais pereina  plauka, prie substrato — platéja.
Gleivés storos, 0,6—1,3(2,5) um, ryskios, nuo balsvos iki gelsvos spalvos. Lastelés
10,1 % (3,4)8,9—-12,7 um, apikalin¢je dalyje — 3,1 < 2,3 um.

Rasis aptikta ant akmeny, makrodumbliy Scytonema crispum gniuzuly,
makrofity. Epilitone vystosi kartu su Rivularia dura. Lietuvoje reta (priedo 3
lentelé). Paplitimas Europoje: rusis labai dazna. Vystosi géluosiuose, tekanciuose,
reCiau stovinCiuose vandenyse ir Saltiniuose. Perifiting, epilitiné, daugiausiai
vystosi ant kalkingy substraty, moliusky geldeliy. Visuomet tvirtinasi Zzemiausioje
akmens vietoje, reciau aptinkama tarp kity dumbliy ar kaip epifitiné (ELENKIN,
1949; GOLLERBAH et al., 1953; ABOAL, 1988; 1989; ALVAREZ-COBELAS &
GALLARDO, 1988; WHITTON, 2002; KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 2005; GUIRY &
GUIRY, 2011).
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NOSTOCALES
ANABAENACEAE Elenkin
Cylindrospermum michailovskoénse Elenkin 1911 (priedo 31 pav.)

Makroskopiniai gleivéti sitilai tampriai suspausti. Sitlai melsvi, ties
skersinémis pertvarélémis jsmaugti. Lastelés granuliuotos, nuo kvadratiniy iki
cilindriS8ky, 2,5-5,6(6,3) x 2,5-4,2 um. Heterocistos apikalinés, pailgos,
(4,2)5,1-12,6 x 2,8-6,3(7,4) um. Bespalvés gleivingu pavirSiumi akinetés
sitiluose po vieng: cilindriSkos (jauni sitlai), elipsoidiskos, 10,1-29,1 x
5,1-14,7(-16,8) um. Subrendusiy spory gelsvas apvalkalas, 22,8-25,1 X
13,9-15,2 pm.

Rasis aptikta ant makrodumbliy Spirogyra spp. gniuzuly, makrofity.
Lietuvoje labai reta (priedo 3 lentel¢). Paplitimas Europoje: rusis reta. Vystosi
geéluosiuose stovinciuose vandenyse (eZeruose, tvenkiniuose, balose) tarp kity
bentoso dumbliy, makrofity. Reciau aptinkama Slapiame dirvoZzemyje, planktone,
edafone (ELENKIN, 1938; GOLLERBAH et al., 1953; STARMACH, 1966; ALVAREZ-
COBELAS & GALLARDO, 1988; CARAUS, 2003; 2012; GUIRY & GUIRY, 2011).

SCYTONEMATACEAE (Kiitzing) Elenkin
Scytonema crispum (C. Agardh) Bornet 1889 (priedo 32 pav.)

Makroskopiniai melsvi tariamai Sakoti siiilai, plotis 22,8-27,8 um. Siiilus
dengia storos aiSkiai sluoksniuotos gelsvos gleivés. Siiilai ties skersinémis
pertvar¢lémis stipriai jsmaugti. Lastelés 3,8-6,3 % 17,7-22,8 um. Heterocistos
trumpos, apvaliai kvadratiskos, 11,6-30,4 x (13,9)17,7-20,2 um.

Rusis aptikta ant makrofity. Epifitone vystési kartu su Rhizoclonium
hieroglyphicum. Lietuvoje labai reta (priedo 3 lentelé). Paplitimas Europoje: rusis
reta. Vystosi géluosiuose, stoviniuose ir greitai tekancCiuose vandenyse.
Meroplanktonin¢ arba epifiting, sitlais tvirtinasi ant makrodumbliy, makrofity
(ELENKIN, 1938; GOLLERBAH et al., 1953; STARMACH, 1966; ALVAREZ-COBELAS
& GALLARDO, 1988; WHITTON et al., 1998, WHITTON, 2002; KOMAREK et al.,
2003; GUIRY & GUIRY, 2011).
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RIVULARIACEAE (Meneghin) Elenkin
Calothrix cf. fusca (Kiitzing) Bornet et Flahault 1886 (priedo 33 pav.)

Mikroskopiniai pavieniai sitilai, palaipsniui siaur¢ja, apikalingje dalyje
pereina | ilgg plaukg. Sitlai ties skersinémis pertvarélémis nejsmaugti arba labai
neryskiai, turi sluoksniuotas bespalves gleives. Lastelés melsvos, 3,8—6,3 X
7,6—12,7 um. Heterocistos bazalines, (5,1)6,3-7,6 x (5,1)10,1-13,9 pm.

Rasis aptikta dumblingame smélyje, ant akmeny, makrodumbliy
Chaetophora elegans gniuzuluose. Lietuvoje labai reta (priedo 3 lentelé).
Paplitimas Europoje: ruSis reta. Vystosi geluosiuose vandenyse, kity
makrodumbliy (pavyzdziui, Chaetophora) gleivése, taip pat kalkinése nuosédose
(ELENKIN, 1949; GOLLERBAH et al., 1953; STARMACH, 1966; ABOAL & LLIMONA,
1984a,b; ABOAL, 1988; 1996; ALVAREZ-COBELAS & GALLARDO, 1988; ABOAL et
al., 1996; WHITTON et al., 1998; WHITTON, 2002; CARAUS, 2003; TASKIN et al.,
2008; GUIRY & GUIRY, 2011).

Calothrix ramenskii Elenkin 1922 (priedo 34 pav.)

Mikroskopiniai pavieniai sitilai, apikalinéje dalyje palaipsniui siauréja.
Sitilas ties skersinémis pertvaré¢lémis nejsmaugtas, turi sluoksniuotas bespalves
gleives. Lastelés trumpos 3,8 % 34,2 um. Heterocistos bazalinés, 7,6 x 22,8 um.

Rasis aptikta ant Scytonema crispum gniuzuly. Lietuvoje labai reta
(priedo 3 lentel¢). Paplitimas Europoje: rusis reta. Vystosi ezeruose, epifitas ant
makrodumbliy (Cladophora, Nostoc), makrofity (ELENKIN, 1949; GOLLERBAH et
al., 1953; STARMACH, 1966; ABOAL, 1988; ALVAREZ-COBELAS & GALLARDO,
1988; TAUSCHER, 2011; GUIRY & GUIRY, 2011).

Rivularia dura (Roth) Bornet et Flahault 1886 (priedo 35 pav.)
Makroskopinis sferiskas tvirtas iki 1 mm skersmens gniuzulas. Sitlai
iSdéstyti kompaktiSkai, neinkrustuoti, tiesiis, neSakoti, (2,5)8,4-14,7(16,8) pum

plocio, gniuzule iSsidéste radialiai. Ties pamatine dalimi siiilai platesni, (4,2)5,2—
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6,3(8,4) um, apikalinéje dalyje uZsibaigia ilgu plauku, turi nesluoksniuotas ar
nerySkiai sluoksniuotas gleives. Lastelés (1,5)2,5-4,2(6,3) x 3,2-4,2(6,3) um.
Viena bazaliné sferiska heterocista, skersmuo (3,2)4,2 (5,0) pm.

Rusis aptikta ant akmeny, makrofity. Epilitone ir epifitone vystési kartu su
Chaetophora elegans, Homoeothrix juliana. Lietuvoje reta (priedo 3 lentelé).
Paplitimas Europoje: risis apyreté, vystosi negausiai. Aptinkama stovinciuose
sekliuose, tekanciuose ir labai kalkinguose vandenyse. Aptinkamos ant akmeny,
moliusky geldeliy, makrofity (iskaitant Chara) (ELENKIN, 1949; GOLLERBAH et
al., 1953; STARMACH, 1966; ABOAL & LLIMONA, 1984a,b; ABOAL, 1988; 1989;
ALVAREZ-COBELAS & GALLARDO, 1988; WHITTON et al., 1998; WHITTON, 2002;
CARAUS, 2003; 2012; KOMAREK et al., 2003; GUIRY & GUIRY, 2011).

RHODOPHYCEAE

GONIOTRICHALES

GONIOTRICHACEAE G. M. Smith 1933

Chroodactylon ornatum (C. Agardh) Basson 1979 (priedo 36 pav.)

Gniuzulg sudaro netikro Sakojimosi 38-810 pm ilgio sitlai. Siilai
sudaryti 1§ viena eile iSsidésCiusiy elipsisky lasteliy, (3,8)5,1-10,12(16,0) x
4,8-8,9 um. Lastelés plotis (2,5)3,2-5,7(6,3) um, turi bespalvi gleivinga
apvalkalg. Chloroplastas zZvaigzdiskas, 1astelés centre vienas pirenoidas.

Riasis aptikta ant Cladophora glomerata, Heteroleibleinia ucrainica ir
Ulva flexuosa gniuzuly. Lietuvoje labai reta (priedo 3 lentel¢). Paplitimas
Europoje: rusis labai dazna, vystosi negausiai. Aptinkama géluosiuose vandenyse,
upése, ezeruose, kieto vandens kiidrose, tvenkiniuose. Paplitusi Svariuose bei
organinémis medZiagomis uZterStuose vandens telkiniuose. Epifitas ant sitliniy
dumbliy  (Cladophora, Rhizoclonium) ir makrofity, meroplanktoniné
(VINOGRADOVA et al., 1980; ALVAREZ-COBELAS, 1984; DIAPOULIS et al., 1986;
ATHANASIADIS, 1987; VIS & SHEATH, 1993; NIELSEN et al., 1995; GUIRY, 1997;
WHITTON et al., 1998; FURNARI et al., 1999; KUMANO, 2002; SHEATH &
SHERWOOD, 2002; CARAUS, 2003; HARDY & GUIRY, 2003; VRHOVSEK et al.,
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2006; ELORANTA & KWANDRANS, 2007; WOLOWSKI et al., 2007; ELORANTA et
al., 2011; ir kt.).

ACROCHAETIALES
ACROCHAETIACEAE Fritsch ex Taylor 1957
Audouinella hermannii (Roth) Duby in de Candolle 1830 (priedo 37 pav.)

Makroskopinis rausvos spalvos sitlinis gniuzulas, kuoksteliy aukstis iki 2
mm. Sitlai netaisyklingai Sakoti, Soninis Sakojimasis > 25° kampu. Pagrindinio
sitilo vegetatyvinés lastelés cilindrinés, (20,4-)27,8-45,6 x 7,2-12,7 pm.
Monosporanges sferiSkos arba elipsés formos, 7,2-12,7 x 4,8-10,1(-12,7) pm,
formuojasi ant Soniniy Sakuciy, sudaryty 1§ 2—4 lasteliy, esanciy pagrindinio sitilo
viduringje dalyje. Chloroplastas juostiskas, be pirenoidy.

Rusis aptikta ant akmeny, zvirgzdo, makrodumbliy Cladophora
glomerata ir Lemanea fluviatilis gniuzuly, makrofity, pasinérusiy po vandeniu
medZio Saky, antropogeninés kilmés substraty. Epilitone ir epidendrone vystési
kartu su Cladophora glomerata, Hildenbrandia rivularis, Batrachospermum sp. ir
kitomis Audouinella genties rasimis. Lictuvoje apyreté (priedo 3 lentelé).
Paplitimas Europoje: riiSis labai dazna borealingje, temperatinéje zonoje. Vystosi
géluosiuose vandenyse: upése, upeliuose ir upoksniuose. TolerantiSka organiniam
uzterStumui. Epifitiné ant sitliniy dumbliy (Lemanea, Cladophora), makrofity,
epilitiné, epidendriné (VINOGRADOVA et al., 1980; ALVAREZ-COBELAS, 1984;
SABATER et al., 1989; ABOAL et al., 1996; ROTT et al., 1996; WHITTON et al., 1998;
KUMANO, 2002; SHEATH & SHERWOOD, 2002; VRHOVSEK et al., 2006; ELORANTA
& KWANDRANS, 2007; ELORANTA et al., 2011; GUIRY & GUIRY, 2011).
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THOREALES
THOREACEAE (Reichenbach) Hassall 1845
Thorea hispida (Thore) Desvaux 1818 (priedo 38 pav.)

Makroskopinis tvirtas, rudos spalvos, 0,7-1,0 m ilgio, gausiai Sakotas
sitilinis gniuzulas, 2,5 mm sitile yra 1-6 antriniy atSaky. Sitlai daugiaasiai, aiSkus
iSorinis asimiliaciniy sidly ir vidinés Serdies sluoksniai. Sitlo skersmuo
(1,6-)1,8-2,5 (-2,8) mm (rudenj iki 3,5 mm), turi gleivéta apvalkalg. Vidinés
Serdies skersmuo nuo 120-370(—400) pum (vasarg) iki 600-700(—800) pum
(rudenj). Asimiliaciniai siiilai negausiai Sakoti arba visai neSakoti, vasarg jy ilgis
(300-)500-1000(—1100) pm, rudenj — (80-)90—110 pum. Sitlai sudaryti i§ 15-28
lasteliy (30,4-)37,9-50,6(—55,7) x (5,1-)6,3-7,6(-10,1) um (platesnés ruden;j
(7,6-10,1(-12,7) um)). Karposporangés elipsiSkos ir placiai kiauSiniskos,
1§sidésCiusios gonimoblastiniy sidly terminalinése dalyse grupémis po 8,
(17,7-)20,2-25,3(-27,8) x  (10,1)12,7-13,9(-15,2) um. Monosporangés
kiauSiniskos, i$sidésCiusios asimiliaciniy sitily pamatinése dalyse grupémis po 3,
17,7-25,3 x 7,6-10,1 pum. Ruden] monosporangés siaurai kiauSiniskos,
(20,2-)22,8-27,8(-35,4) x  10,1-12,7(-15,2) um. Pavieniais atvejais
monosporangés aptinkamos asimiliaciniy sitily apikalinése dalyse.

Rasis aptikta ant akmeny, zvirgzdo, po vandeniu esan¢iy medzio Saky,
antropogeninés kilmeés substraty. Epilitone ir epidendrone vystési kartu su
Cladophora glomerata, Phormidium uncinatum, Vaucheria sessilis ir Audouinella
genties dumbliais. Lietuvoje labai reta (priedo 3 lentelé). Paplitimas Europoje:
rusis apyreté, vystosi negausiai. Aptinkama visoje temperatinéje zonoje,
géluosiuose, greitai arba létai tekanciuose Siltuose vandens telkiniuose, upése,
upoks$niuose, grioviuose. Epipsamitas, epilitas. Kai kuriose Salyse rtisis jtraukta j
raudonaja knyga (VINOGRADOVA et al., 1980; TOMAS, 1981; JOHN et al., 1989;
SCHNEPF, 1992; DEN HARTOG & LOKHORST, 1995; LUDWIG & SCHNITTLER,
1996; CVIJAN, 2000; KUMANO, 2002; SHEATH & SHERWOOD, 2002; CARAUS,
2003; SHEATH, 2003; TsekoOs et al., 2004; KUSBER et al., 2005; ELORANTA &
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KWANDRANS, 2007; TASKIN et al., 2008; TEMNISKOVA et al., 2008; SIMIC et al.,
2010; SIMIC & PANTOVIC, 2010; ELORANTA et al., 2011; GUIRY & GUIRY, 2011;
KWANDRANS & JOHN, 2011; ir kt.).

XANTOPHYCEAE

MISCHOCOCCALES

CHARACIOPSIDACEAE Pascher

Characiopsis cf. acuta (A. Braun) Borzi 1895 (priedo 39 pav.)

Mikroskopiniai vienalgsCiai dumbliai. Lastel¢ verpstiska, apikalingje
dalyje smail¢ja, 15,2 x 5,1 um. Prie substrato tvirtinasi pamatinéje lastelés dalyje
esancia gleivinga kojele, 2,5 um auks$¢io. Chloroplastai pasieniai dribsnio formos,
su pirenoidais.

Rasis aptikta ant makrodumbliy Vaucheria sessilis gniuzuly. Lietuvoje
labai reta (priedo 3 lentel¢). Paplitimas Europoje: riisis reta. Vystosi jvairiuose
vandens telkiniuose. Epifitas ant makrodumbliy, makrofity, kartais vystosi ant
planktoniniy véziagyviy (DEDUSENKO-SEGOLEVA & GOLLERBAH, 1962;
ALVAREZ-COBELAS, 1984; WHITTON et al., 1998; JOHNSON, 2002; CARAUS, 2003;
2012; OTT & OLDHAM-OTT, 2003; GUIRY & GUIRY, 2011).

Characiopsis heeringiana pascher 1925 (priedo 40 pav.)

Mikroskopiniai vienalgsCiai dumbliai, pavieniai. Lasteleé laSo formos,
apikalin¢je dalyje nusmailéjusi, 10,6-16,9 x (5,0-)6,1-8,8 um. Prie substrato
tvirtinasi pamatin¢je lgstelés dalyje esancia trumpa gleivinga kojele, 1,4 pm
aukscio, 1,2-3,3 pm plocio.

Risis aptikta ant makrodumbliy Oedogonium spp. gniuzuly. Lietuvoje
labai reta (priedo 3 lentel¢). Paplitimas Europoje: triikksta duomeny. Vystosi
géluosiuose vandenyse, epifitas (DEDUSENKO-SEGOLEVA & GOLLERBAH, 1962;
OTT & OLDHAM-OTT, 2003).

99



Characiopsis heeringiana f. heeringiana pascher (priedo 41 pav.)

Mikroskopiniai vienalgsciai dumbliai, pavieniai ar gausiomis kolonijomis.
Lastele laSo formos, apikalinéje dalyje nusmailéjusi, ties pagrindu — stipriai
iSplatéjusi, 20,5-33,4 x 15,2-20,3 um. Prie substrato tvirtinasi pamatinéje lastelés
dalyje esancia jvairaus ilgio 1,8-2,6 um gleivinga kojele. Kojel¢ ties tvirtinimosi
vieta iSplatéjusi, plotis 3,3-5,7 pm.

Rasis aptikta ant Cladophora glomerata, Oedogonium spp. ir
Rhizoclonium hieroglyphicum gniuzuly, makrofity. Lietuvoje apyreté (priedo 3
lentel¢). Paplitimas Europoje: triksta duomeny. Vystosi géluosiuose vandenyse.
Epifitas ant sitliniy dumbliy (DEDUSENKO-SEGOLEVA & GOLLERBAH, 1962; OTT
& OLDHAM-OTT, 2003).

Characiopsis microcysticola skuja (priedo 42 pav.)

Mikroskopiniai vienalgs¢iai dumbliai, pavieniai ar gausiomis kolonijomis.
Lastel¢e verpstiska, abu galai lankiSkai nusmail¢je, 12,9—14,7 x 3,2-3,8 um. Prie
substrato tvirtinasi vienu lgstelés galu.

Rasis aptikta ant Cladophora glomerata, Oedogonium spp., Rhizoclonium
hieroglyphicum, Spirogyra spp., Vaucheria sessilis gniuzuly. Lietuvoje apyreté
(priedo 3 lentel¢). Paplitimas Europoje: truksta duomeny. Vystosi géluosiuose
vandenyse, eZeruose, tvenkiniuose. Epifitiné ant kity dumbliy, kartais tvirtinasi
ant Microcystis kolonijy (DEDUSENKO-SEGOLEVA & GOLLERBAH, 1962; OTT &
OLDHAM-OTT, 2003).

CHLOROPHYCEAE

SPHAEROPLEALES

CHARACIACEAE (Nigeli) Wittrock 1872

Pseudochlorothecium mucigenum Korshikov 1953 (priedo 43 pav.)

Mikroskopiniai vienalgs¢iai dumbliai, pavieniai. Lastelé¢ laso formos,

apikalin¢je dalyje nusmailéjusi, ties pagrindu — stipriai iSplatéjusi iki 32,9 X
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22,8 um. Prie substrato tvirtinasi pamatinéje lastelés dalyje esancia gleivinga
2,5 um ilgio kojele. Chloroplastai disko formos, pasieniai. Be pirenoidy.

Riasis aptikta ant makrodumbliy Oedogonium spp. gniuzuly. Lietuvoje
labai reta (priedo 3 lentel¢). Paplitimas Europoje: trikksta duomeny. Vystosi

géluosiuose vandenyse, epifitiné ant kity dumbliy (KOMAREK & FOTT, 1983).

CHAETOPHORALES
CHAETOPHORACEAE Greville 1824
Stigeoclonium carolinianum islam (priedo 44 pav.)

Makroskopiniai Sviesiai zali netvarkingai Sakoti sitiliniai gniuzulai.
Pagrindinio sitlo lastelés cilindriS8kos, 9,2-15,2 % 8,9-13,3 pum. Siilai ties
skersinémis pertvarélémis nejsmaugtos arba labai Svelniai jsmaugtos. Galinés
lastelés kiigio formos. Pagrindinio siiilo pirmojo Sakojimosi Sakuciy pamatinése
dalyse formuoja elipsoidines sporangiy formos lasteles, 16,8-31,0 x 7,0-9,7 um.

Risis aptikta ant makrofity. Lietuvoje labai reta (priedo 3 lentelg).
Paplitimas Europoje: tritksta duomeny. Vystosi géluosiuose Svariuose vandenyse,

epilitas (STARMACH, 1972; MOSKOVA & GOLLERBAH, 1986).

SCHIZOMERIDACEAE G. M. Smith 1933
Schizomeris leibleinii Kiitzing 1843 (priedo 45 pav.)

Makroskopinis neSakotas cilindro formos sitilinis gniuzulas, tam tikrais
intervalais jsmaugtas, skersmuo 21,9-53,6 um. Pamatin¢ siiilo dalis vienaeilé,
véliau pereina j daugiaeilj tvirtg parenchiminj cilindrg. Lastelés ties sitilo pagrindu
cilindriskos, auk$c¢iau — kvadratisSkos, Iasteliy ilgis 6,0-15,8 um.

Rsis aptikta tarp Cladophora glomerata ir Rhozoclonium hieroglyphicum
gniuzuly, makrofity. Lietuvoje labai reta (priedo 3 lentel¢). Paplitimas Europoje:
rasis apyrete, vystosi negausiai. Paplitusi géluosiuose stovinciuose ir tekanciuose
vandenyse: upése, ezeruose, tvenkiniuose, kanaluose. Paplitusi neZymiai
uzterStuose, stipriai eutrofiniuose ar nuotekomis paveiktuose telkiniuose. Vystosi

ant jvairiy substraty: akmeny, makrodumbliy, makrofity, po vandeniu esanciy
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medzio kamieny, moliusky geldeliy (STARMACH, 1972; ALVAREZ-COBELAS &
GALLARDO, 1986; MOSKOVA & GOLLERBAH, 1986; CAMBRA SANCHEZ et al.,
1998; WHITTON et al., 1998; JOHN, 2002a; 2003; CARAUS, 2003; 2012; GUIRY &
GUIRY, 2011).

ULVOPHYCEAE

ULVALES

ULVACEAE J. V. Lamouroux ex Dumortier 1822
Ulva flexuosa wulfen 1803 (priedo 46 pav.)

Makroskopinis ploksStelinis gniuzulas, siilai nuo siaury vamzdeliy iki
1,0—-1,5 cm plocio, retai Sakoti. Vamzdeliniuose ir jauny Sakeliy sitiluose lgstelés
i§sidésCiusios taisyklingomis iSilginémis, ploksStelinése — iSilginémis bei
skersinémis eilémis. Lastelés keturkampés ar staCiakampes, 10,1-25,3 X
7,6—17,7 um. Chloroplastuose po (1-)2—4 pirenoidus.

Risis aptikta ant akmeny. Epilitone vystési kartu su Cladophora
glomerata, Oedogonium spp. ir Phormidium genties dumbliais. Lietuvoje reta
(priedo 3 lentel¢). Paplitimas Europoje: rusis labai dazna. Vystosi jvairaus
druskingumo vandens telkiniuose: jiry uostuose, druskétose pelkése,
tvenkiniuose, upiy ziotyse, labai greitos ar létos tékmés kalkingose upése.
Paplitusi Svariuose arba uZzterStuose vandens telkiniuose. Aptinkama kranty
litoralingje ir sublitoralingje zonose, upiy uzutekiuose. Vystosi bentose: epilitone,
epifitone ant kity dumbliy, makrofity; meroplanktone (STARMACH, 1972;
MOSKOVA & GOLLERBAH, 1986; BURROWS, 1991; FURNARI et al., 1999; TITTLEY,
2002; GOROSTIAGA et al., 2004; HAYDEN & WAALAND, 2004, BARBARA et al.,
2005; BRODIE et al., 2007; TASKIN et al., 2008; ARAUJO et al., 2009; CIRES
RODRIGUEZ & CUESTA MOLINER, 2010; HERNANDEZ et al., 2010; MESSYASZ et
al., 2010a,b; RYBAK & MESSYASz, 2010; MARES et al., 2011; SFrIsoO, 2011,
BEROV et al., 2012; CARAUS, 2012; CONDE-ALVAREZ et al., 2012; ir kt.).
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ZYGNEMATOPHYCEAE

DESMIDIALES

CLOSTERIACEAE Bessey 1907

Closterium ehrenbergii var. malinvernianum (De Notaris) Rabenhorst (priedo 47

pav.)

Mikroskopinés iSlenktos lgstelés. Ties lgstelés jsmaugimo vieta, rySkaus
praplat¢jimo néra. Lastelés 300—-630 x (50)89—-119 um. Chloroplastai su gausiais
pirenoidais.

Rasis aptikta ant Cladophora glomerata, Phormidium retzii,
Rhizoclonium hieroglyphicum, Vaucheria sessilis gniuzuly, makrofity. Lietuvoje
dazna (priedo 3 lentel¢). Paplitimas Europoje: rusis apyreté. Vystosi géluosiuose
Sarminiuose vandenyse, greitai tekanCiuose upése ir upeliuose, ezZeruose,
grioviuose. Aptinkama bentose, epifitas ant makrofity (COESEL, 1983;
LENZENWEGER, 1996; WHITTON et al., 1998; KOUWETS, 1999; BROOK &
JOHNSON, 2002; ABDELAHAD et al., 2003; CARAUS, 2003; PALAMAR'-
MORDBINCEVA, 2003; VRHOVSEK et al., 2006; GUIRY & GUIRY, 2011).

4.2.4. FITOBENTOSO MAKRODUMBLIU MOLEKULINIAI TYRIMAI

Makrodumbliy rtsiy identifikavimas buvo atliktas remiantis rbcL, 18S
rRNR geny ir ITSI sri¢iy sekoskaitos rezultatais. Atlikus DNR sekvenavima
gautos rbcL geno 20-ies pavyzdziy (fragmento ilgis 444—1243 bp), 18S rRNR — 4-
1y pavyzdziy (732-850 bp), ITSI — 71 pavyzdzio (460 bp) kokybiskos nukleotidy
sekos.

Reofiliniy zaliadumbliy Cladophora glomerata genetinio polimorfizmo
nustatymui klonuota ITSI sritis, nes PGR reakcijos produkto kiekio nepakako
atlikti sekvenavima. Atlikta 14-0s C. glomerata Babrungo upés pavyzdziy, 12-0S
— Kosterbeck, 11-0s — Ancios, 9-1y — Siesarc¢io, po 7-is — i§ Notés, Novos ir
Versekos ir 4-iy Tatulos upés dumbliy pavyzdziy ITSI srities sekoskaita.

Pagausinti DNR fragmentai apima tik ITSI srities prieking dalj, kurios sintezei
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buvo naudotas ITS1 pradmuo, nes likusios srities DNR sintezés duomenys su
ITS2 pradmeniu nebuvo gauti. Antrojo vidinio transkribuojamo tarpiklio (ITSII)
DNR sekvenavimo, naudojant ITS3, ITS4 pradmenis, ir klonavimo duomeny taip

pat nebuvo gauta.

4.2.4.1. Lietuvos upiy makrodumbliy raiSiy identifikavimas ir genetiné jvairoveé

Atlikus bentoso makrodumbliy populiacijy rbcL geno sekvenavima gauti
raudondumbliy DNR fragmentai nuo 1182 iki 1243 bp, gelsvadumbliy — nuo 898
iki 934 bp, o zaliadumbliy — nuo 444 iki 706 bp. Pagal rbcL geno sekas nustatyta,
kad Cladophora glomerata yra labiausiai genetiskai nutolusi (DNR seky
panasumas sieké 55,4-57,4 %) nuo kitoms sistematinéms grupéms priklausanciy
dumbliy rasiy (priedo 11 lentelé). C. glomerata pavyzdziy surinkty i§ Ancios ir
Novos upiy rbcL geno sekos identiskos (100 %). Raudondumbliy Hildenbrandia
rivularis pavyzdziai paimti Novos ir Babrungo upése skyrési nezymiai (seky
panaSumas 99,7 %). Atlikus makrodumbliy 18S rRNR geno sekvenavimg buvo
gauti tik Lemanea ir Thorea raudondumbliy duomenys, nes dél nekokybisky
Batrachospermum, Hildenbrandia, Vaucheria ir Cladophora dumbliy DNR seky
histogramos vaizdy geno sekos toliau nebuvo analizuotos. Lemanea ir Thorea
dumbliy 18S rRNR geno seky panaSumas 86,7-86,8 %.

Lietuvoje rety ir pagal morfologinius pozymius sudétingai budinamy
bentoso makrodumbliy riisiy identifikavimas buvo atliktas, lyginant rbcL ir 18S
rRNR geny bei ITSI srities sekvenavimo duomenis su Geny banko (NCBI)
duomeny bazéje esanciomis sekomis.

Batrachospermum genties raudondumbliy pavyzdziy (+IV13, +IV14,
+IV24, +1V34, +1V36, +IV48) rbcL geno sekos palygintos su NCBI duomeny
bazéje esanciomis sekomis (12 pav.). Notés upés B. arcuatum populiacijos
(+IV34, +1V48) pagal DNR sekas buvo identiskos Bulgarijoje aptiktoms rii§ims
(GU457344, GU457345), o Versekos upéje aptikta B. gelatinosum (+1V36) rusis
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— Pranciizijoje paplitusiai rasiai (GU810834). Nedzingio upéje aptiktos
Batrachospermum (+IV13, +IV14, +1V24) jauni individai dar nebuvo suformave
lytinio dauginimosi organy, pagal kuriuos identifikuojama riisis (KUMANO, 2002;
ELORANTA et al., 2011). Siy raudondumbliy pavyzdziy nepavyko apibiidinti iki
rasies ir molekuliniais tyrimo metodais.

Raudondumbliy Lemanea fluviatilis (+L2, +L5) rasies apibuidinimas
klasikiniais metodais pagal morfologinius pozymius buvo patvirtintas atlikus 18S
rRNR geno seky palyginimg su Geny banko duomeny bazéje esanciomis risies
DNR sekomis (13 pav. A). Lietuvoje ir Kanadoje (AF026051) aptiktos L.
fluviatilis pagal nustatytas 18S rRNR geno sekas buvo identiskos. Atlikti L.
fluviatilis rbcL geno tyrimai identifikavimo rezultaty nedavé (13 pav. B).

(GU457348)
(DQ141320)

(EF116869,EF116871,EF116872,EF116874) | B. arcuatum
(EF116870)
(EF116873)
(EF116876, EF116877)
B. arcuatum (JN086517, GU457346)
% —1B. arcuatum (\ér\llJ(.lgs%S:;“S?,:J’_r;lé)g?%géjN086521,JN086522,
B. anatinum (HQ677185)
- (+IV34, +IV48, Noté) :I B. arcuatum
100l (GU457344, GU457345) | =

% Batrachospermum sp. (+IV13, +IV14, +IV24,Nedzingis)
_EBA boryanum (GU457343)
100 B. anatinum (DQ393128)
100 100 B. boryanum (AF029140)

100 (AF209983)
(AF209982

—(AF029139)
100\—(AF209979):| B. atrum

(DQ787560)

. (GU810833)
ol (EF375888) B. gelatinosum
14 (+IV36, Verseka)
48(

GU810834)

99

) :| B. pseudogelatinosum

40

(AF029147)
w0 L‘[(DQ523254) :| B. turfosum
100t (DQ449028)
10— (DQ296123)
100 (AY460203) :| B. macrosporum

(AF029145)
= Batrachospermum sp. (AY423422, AY423423)
100 (AF029142)
5 7’_|9 (AY 198417, AY198419)
(AB114646)
100 (AB114643) B. helminthosum
\?’_E(Am 14642)
AB114644
Foo01 " - ((AB1 14645))

12 pav. Batrachospermum genties raudondumbliy rbcL geno seky dendrograma,
sudaryta artimiausiy grupiy apjungimo metodu naudojant 1205 bp ilgio DNR

fragmentus.
Paryskintos filogenetinio medzio atSakos — panaSiausiy raiSiy pagal nukleotidy sekas grupé; paryskintas
pavyzdys — makrodumbliy pavyzdys paimtas i§ Lietuvos upiy.
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a5 L. fluviatilis (AY575191)

L. fluviatilis (AY575195)

1| L. fucina (AY575189)

L. fluviatilis (AY575185)

A #1L. fucina (AY575193)

L. fucina (AY575188)

L. fluviatilis (AY575192)

71| L. fucina (AY575186)

L. fucina (AY575190)

L. fluviatilis (AY575187)

B L L. fluviatilis (AY575198)
4 L. fucina (AY575197)

= o

AY575200 .
al ol EAY575201; | L. fucina

L. borealis (AY575183)

33) L. fluviatilis (AY575182)

L. fucina var. parva (AY575181)
((:355;551178%7)) | L. fuviatis
(AY575173)
(AY575174)
(AY575175)
(AY575172)
(AY575177)
(AY575176)
L. borealis (AY575202)
[ (AF026051)

g ool (+L2, +L5, Ancia)

L. fluviatilis

] L. fluviatilis

291 (AY575163, AY575164 Sy
- ( (AY5751E§2) )J L. fluviatilis
(AY575160)
(AY575161
B L. fluviatilis (AY575157)
ot L. fucina (AY575171)
asL.’_. fluviatilis (AY575156, AY575159)

-

) :| L. fucina

o

L. fucina (AY575158)
L. fluviatilis (AY575155)
100 s L. fluviatilis (AY575169)
s L. fluviatilis (AY575168)
56 Lemanea sp. (AY575170)
—— L. borealis (AF029149)
L. fluviatilis (+L2, +L5, Ancia)
L. fucina (AY575166)
L. fucina (AY575165)
a7 &FOZEH50,AY575152,AY575153)
10| —(AY575151)
(AY575150, AY575154)
aEL (AY575149)
1o L. fucina var. parva (AF029151)
= L. fluviatilis (AY575147)
W‘L. fluviatilis (AY575146)
43 L. borealis (AY575148)
Lemanea sp. (DQ523257)

51

93

L. fluviatilis

0.01

13 pav. Lemanea dumbliy 18S rRNR (A) ir rbcL (B) geno seky dendrograma,
sudaryta artimiausiy grupiy apjungimo metodu naudojant 721 bp (A) ir 1050 bp
(B) ilgio DNR fragmentus.

Paryskintos filogenetinio medzio atSakos — panaSiausiy rasiy pagal nukleotidy sekas grupé; parysSkintas
pavyzdys — makrodumbliy pavyzdys paimtas i§ Lietuvos upiy.
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Kadangi Geny banke iki Siol néra Thorea hispida 18S rRNR geno seky,
todél klasikiniais metodais apibuidintos T. hispida (+T2, +T3) rbcL ir 18S rRNR
geny sekos palygintos su NCBI duomeny bazéje esanciomis visomis Thorea
genties dumbliy DNR sekomis (14 pav.). Tik rbcL geno seky palyginimas leido
patvirtinti T. hispida rasies apibtidinima pagal morfologinius pozymius (14 pav.
A). Lietuvoje aptiktos T. hispida rbcL geno seka yra identiska (100 %) Japonijoje
(AB159653, AB159652), Kanadoje (AF506270) ir JAV (GU169076) aptikty
raudondumbliy riisiy DNR sekom:s.

77)(+T2, +T3, Seduvis)
A _W'JII (AB159653, AF506270) } T. hispida
1 (AB159652, GU169076)

"0 IT. violacea (AF506269)
10l T. okadae (AB159654, AB159655)
T. violacea (AF506268)

107 T. violacea (AF029160)
Er riokei (AF150656)
T. violacea (AB159657, AF506271)

=
=

(AB159649)
100 (AB159651 ):| T. gaudichaudii
0.01 8|5—|—_(AB1 59650)

B 28 (AF026042)
= Thorea sp. (JF701702) | - .
472‘—[’: (AF342744) T. violaceae
(GU953246)

T. hispida (+T2, +T3, Sesuvis)
(GU953244)

’— .
o005 bl (GU953243) ] T. bachmannii

14 pav. Thorea genties raudondumbliy rbcL (A) ir 18S rRNR (B) geno seky
dendrograma, sudaryta artimiausiy grupiy apjungimo metodu naudojant 1189 bp
(A) ir 899 bp (B) ilgio DNR fragmentus.

Paryskintos filogenetinio medzio atSakos — panaSiausiy risiy pagal nukleotidy sekas grupé; paryskintas
pavyzdys — makrodumbliy pavyzdys paimtas i§ Lietuvos upiy.

Palyginus Novos (+IV37) ir Babrungo (+I1V22, +I1V49) upése surinkty
Hildenbrandia rivularis dumbliy rbcL geno sekas su NCBI bazéje esanciais
duomenimis (15 pav.), buvo patvirtinta pagal morfologinius poZymius apibiidinta
risis. Novos upéje rasti raudondumbliai buvo panasis j Svedijoje (AY028814), o
Babrungo upéje — 1 Austrijoje (AF208797) ir Velse (AF208813) aptinkamas H.

rivularis riisiy populiacijas.
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. (DQ787557)
Ag (AF208801) } o b
(AF107821, AF208799) |
) ke (AF208807)
H. crouanii (AF208803)
. = H. crouanii (AF208808)
:100 { AF107811
% EAF107824; JH rubra

H. crouanii (AF208809)
100 (AF107825)
0l(AF249674) | H. rubra
(AF208815)

(AF107813)
AF208800)

(
L (AF107814) H. rubra
. (AF107823)
1 = (AF107826)

H. occidentalis (AF107815, AF534404)
H. angolensis (AF207832, AF534409)
wor (AF107817 .
—L % AF107816; :I H. angolensis
(AF208811)
AF208798,AF208802.AF208806,AF208810,)
AF208814,AY028815,AY028816,AY028817
(AF208804) . i
=|7(+IV37, Nova) H. rivularis
(AY028814)
(+Iv22, +IV49, Babrungas)
(AF208797, AF208813)
H. rubra (AF208812)

100

5 H. angolensis (AF534405)
1 H. rubra (AF107831)
H. angolensis (AF107827)
= H. rubra (AF107818)
£ H. rubra (AF107822)
o H. angolensis (AF107829, AF107830)
e _|j H. rubra (AF107812)
o002 ' 5 H. angolensis (AF107828)

15 pav. Hildenbrandia genties raudondumbliy rbcL geno seky dendrograma,
sudaryta artimiausiy grupiy apjungimo metodu naudojant 964 bp ilgio DNR

fragmentus.
Paryskintos filogenetinio medzio atSakos — panaSiausiy risiy pagal nukleotidy sekas grupé; paryskintas
pavyzdys — makrodumbliy pavyzdys paimtas i§ Lietuvos upiy.

Gelsvadumbliy Vaucheria sessilis bei zaliadumbliy Cladophora
glomerata rbcL geno duomeny Geny banke néra, todél klasikiniais metodais
identifikuotos dumbliy rtsys nebuvo patvirtintos. Lietuvoje aptinkamy rasiy rbcL
geno sekos palygintos su NCBI bazéje esanciomis Vaucheria ir Cladophora
genciy DNR sekomis (16 pav.). Tatulos (+1V32, +IV46) upéje aptikta Vaucheria
sessilis pagal nustatytas nukleotidy sekas buvo genetiSkai panasi (98,7 %)
Danijoje paplitusiai V. bursata (O. F. Miiller) C. Agardh 1811 riisiai (AF015589,
AF476938, AF476939), o Ancios (+1V26, +1V40), Novos (+1V30, +1VV44) bei
Vokietijos (Kosterbeck (+IV63)) upése aptikta Cladophora glomerata buvo
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stipriai genetiSkai nutolusi nuo Naujojoje Zelandijoje paplitusios Cladophora sp.
rasies (EU380532), nukleotidy seky panaSumas sieké tik 71,4 % (16 pav.).

Lietuvos upése paplitusios C. glomerata rasies apibiidinimas buvo
patvirtintas atlikus ITSI srities nukleotidy seky ir NCBI duomeny bazéje esanciy
zaliadumbliy DNR seky palyginamgja analiz¢ (17 pav.). Ancios, Babrungo,
Novos, Kosterbeck upés bei Japonijos (AB665565) ezeruose paplitusios C.
glomerata zaliadumbliy ITSI srities DNR sekos buvo identiskos.

44 V. bursata (AF476938)

V. bursata (AF476939)

V. repens (AF476942)

V. bursata (AF476940)

V. bursata (AF476937)

V. dilwynii (AF476941)

V. aversa (AF476943)

V. cornorata (AF476928)

V. synandra (AF476929)

V. conifera (AF476930)

V. schleicheri (AF476933)

(AF476932 .

L (AF476931 )) Jv. dichotoma

V. canalicularis (AF476944)

o (AB266740, AF476948) .
L (AF476945) Jv. mgida

_| V. frigida (AF476946, AF476947)

!V, terrestris (AJ874702)

V. pseudogeminata (AF476949)

{_ V. eurythrospora (AF476951)

V. walzii (AF476950)

2 (AF476952) ]v inat

(AF476953) | V- 9eminata

V. prona (AF476958)

V. hamata (AF476954)

44

100

(AF476956, AF476957):| V. prona
V. medusa (AF476936)
j‘EV. litorea (AF207527, AF476935)
#W—V. compacta (AF476934)
Cladophora sp. (EU380532)
(+IV26, +IV40, Ancia)
(+IV30, +IV44, Nova) }C. glomerata
(+IV63, Kosterbeck)

16 pav. Vaucheria ir Cladophora genties dumbliy rbcL geno seky dendrograma,
sudaryta artimiausiy grupiy apjungimo metodu naudojant 406 bp ilgio DNR

fragmentus.
Paryskintos filogenetinio medzio atSakos — panaSiausiy riiSiy pagal nukleotidy sekas grupé; paryskintas
pavyzdys — makrodumbliy pavyzdys paimtas i$ Lietuvos ir Vokietijos upiy.

mu'

0.05
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17 pav. Cladophora genties dumbliy filogenetinis tinklas sudarytas pagal ITSI
srities 465 bp ilgio DNR sekas.

Paryskintas pavyzdys — makrodumbliy pavyzdys paimtas i§ Lietuvos ir Vokietijos upiy.

AB665567

4.2.4.2. Cladophora glomerata genetinio polimorfizmo tyrimas

Upése placiai paplitusios ir fitobentose dominuojancios Cladophora
glomerata genetinio polimorfizmo jvertinimui buvo klonuoti 8 pavyzdziy surinkty
i§ skirtingy telkiniy ITSI srities DNR. Nustatytos dvi aiskios C. glomerata
populiacijy grupés (18 pav.). Grupg¢je, kurig sudaré SiesarcCio ir Tatulos upg¢je
surinkti dumbliai, ITSI srities DNR seky panasumas buvo nuo 98,3 iki 99,3 %,
priedo 12 lentel¢). Kita grupe sudar¢ 6-ose upése surinkti dumbliai. NeZymiai
iSsiskyré Notés ir Versekos upése surinkty pavyzdziy DNR sekos (genetinis
panaSumas su identiSkomis Ancios, Babrungo, Kosterbeck ir Novos upése

surinkty pavyzdziy sekomis sieké 99,8 %).
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18 pav. Upiy Cladophora glomerata populiacijy genetinis heterogeniskumas
pagal ITSI srities DNR, taikant Maximum Composite Likelihood (nukleotidy sekos
ilgis 464 bp).

4.2.5. FITOBENTOSO RUSIU JVAIROVES, GAUSUMO IR PAPLITIMO PRIKLAUSOMYBE NUO
APLINKOS ABIOTINIU VEIKSNIU

Lietuvos upiy bentoso dumbliy riisiy jvairovés, gausumo ir paplitimg
salygojanciy veiksniy nustatymui buvo atlikta tyrimo metu aptikty 102 fitobentoso
rusiy (labai retos riSys eliminuotos) ir 30 upiy morfometriniy, hidrologiniy,
hidrofizikiniy-cheminiy rodikliy koreliacin¢ ir daugiamatés statistikos RDA
analizé. StatistiSkai reikSmingus koreliacinius rySius su skirtingais rodikliais
sudar¢ 72 fitobentoso ruSys (priedo 13 lentel¢). Daugiausiai (po 23) reikSmingy
ry$iy nustatyta tarp dumbliy ruSiy ir sroveés grei€io, pakrantés uzpavésinimo
augalija ir substrato rieduliy. Srovés greitis saglygojo melsvabakteriy Hydrococcus
rivularis, Homoeothrix crustacea, Tapinothrix sp., raudondumbliy Hildenbrandia
rivularis ir zaliadumbliy Cladophora glomerata paplitimg ir gausumg (r =
0,371-0,480, p < 0,01). Sio rodiklio neigiama jtaka (r nuo -0,318 iki -0,332,
p <0,01) nustatyta gelsvadumbliy Characiopsis heeringiana f. heeringiana,
zaliadumbliy Oedogonium sp.; ir melsvabakteriy Pseudanabaena catenata rasims.

Tarp dumbliy r@i$iy ir upiy pakrantés uZzpavésinimo augalija nustatyty

koreliaciniy rySiy, 74 % juy buvo silpni neigiami (r nuo -0,248 iki -0,333,
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p <0,05). Pakrantés uzpavésinimas labiausiai neigiamai salygojo Komvophoron
schmidlei, Characiopsis heeringiana f. heeringiana ir Coleochaete orbicularis
vystymasi upése. Nustatyti teigiami rySiai tik su raudondumbliais Audouinella
hermannii, Hildenbrandia rivularis ir melsvabakterémis Heteroleibleinia
ucrainica, Homoeothrix crustacea, Oscillatoria limosa (r = 0,254-0,282,
p < 0,05) (priedo 13 lentele).

Fitobentoso riSiy pasiskirstymui teigiamg jtakga turéjo substratas.
SeptyniasdeSimt aStuoni % statistiskai reik§mingy koreliaciniy rySiy nustatyti tarp
fitobentoso rasiy ir rieduliy. Sis rodiklis labiausiai salygojo Audouinella
hermannii, Cladophora glomerata, Hildenbrandia rivularis, Homoeothrix
crustacea ir Tapinothrix sp. rasiy vystymasi (r = 0,337-0,472, p < 0,01).

Upiy hidrofizikiniai-cheminiai rodikliai (APLINKOS..., 2005-2010; 2009)
fitobentoso rasims turéjo mazesng reikSme, lyginant su in Situ nustatytais
rodikliais. StatistiSkai reikSmingus tarpusavio rySius su skirtingais rodikliais
sudaré¢ 34 dumbliy riiSys (priedo 14 lentel¢). Daugiausiai (iki 12) reikSmingy
koreliaciniy rySiy nustatyta tarp dumbliy rasiy ir bendro azoto (Np), jo junginiy bei
vandens savitojo elektrinio laidzio. Ny, ir jo junginiy koncentracijos buvo esminiai
rodikliai sglygojantys melsvabakteriy Komvophoron schmidlei, Merismopedia
punctata, M. tenuissima, Phormidium autumnale ir raudondumbliy Audouinella
sp. vystymasi bei paplitima.

Vandens savitasis elektrinis laidis su fitobentoso rii§imis i§ 10 statistiSkai
reikSmingy tarpusavio rySiy sudaré 6 neigiamas koreliacijas (r nuo -0,221 iki -
0,654, p < 0,1) (priedo 14 lentel¢). Sis rodiklis teigiamai koreliavo (r =
0,267-0,352, p < 0,1) su Komvophoron schmidlei, Phormidium autumnale,
Spirogyra sp.,, Stigeoclonium sp. rasimis.

AnalogiSki rezultatai gauti atlikus daugiamatés statistikos RDA analizg.
StatistiSkai reikSmingi rodikliai, kurie paaiskino 74,6 % fitobentoso riiSiy
paplitimag Lietuvos upése, buvo sroves greitis (F = 3,820, p < 0,005), substratas —
rieduliai (F = 2,113, p <0,005) ir upés vagos plotis (F =2,971, p < 0,01) (19 pav.
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19 pav. Fitobentosg formuojanc¢iy dumbliy rasiy jvairovés, gausumo, paplitimo ir upiy morfometriniy, hidrologiniy (A),

hidrofizikiniy-cheminiy rodikliy (B) tarpusavio saveika, pritaikius daugiamatés statistikos (RDA) analizg.

Melsvabakteriy rasys (®): AphPar — Aphanocapsa parasitica, CalCol — Calothrix columbiana, Chalnc — Chamaesiphon incrustans, cf.CyaDia — cf. Cyanobium diatomicola, GeiAmp — Geitlerinema
amphibium, HetKos — Heteroleibleinia kossinskajae, HetKue — H. kuetzingii, Het.cf.Lep — H. cf. leptonema, HetPus — H. pusilla, HetUcr — H. ucrainica, Het.sp — Heteroleibleinia sp., HydRiv —
Hydrococcus rivularis, HomCru — Homoeothrix crustacea, JaaSub — Jaaginema subtilissimum, LepBat — Leptolyngbya batrachosperma, LynHie — Lyngbya hieronymusii, NosPru — Nostoc pruniforme,
OscLim — Oscillatoria limosa, PhoAmo — Phormidium amoenum, PhoAut — P. autumnale, PhoRet — P. retzii, PhoSub — P. subfuscum, PhoTer — P. terebriforme, PhoUnc — P. uncinatum, RivDur —
Rivularia dura, Tap.sp — Tapinothrix sp., raudondumbliy rasys (©): AudCha — Audouinella chalybea, AudHer — A. hermannii, AudPyg — A. pygmaea, Aud.sp — Audouinella sp., BatGel —
Batrachospermum gelatinosum, Bat.sp — Batrachospermum sp., HilRiv — Hildenbrandia rivularis, gelsvadumbliy rasys (0): ChaHee.f.Hee — Characiopsis heeringiana f. heeringiana, ChaMic —
Characiopsis microcysticola, VauSes — Vaucheria sessilis, zaliadumbliy raSys (4): ChaEle — Chaetophora elegans, ClaGlo — Cladophora glomerata, ColOrb — Coleochaete orbicularis, MicKue —
Microthamnion kuetzingianum, Oed.sp; — Oedogonium sp.;, Oed.sp, — Oedogonium sp.,, Oed.sp; — Oedogonium sp.s, RhiHie — Rhizoclonium hieroglyphicum, StiTen — Stigeoclonium tenue, Sti.sp —
Stigeoclonium sp., UlvFle — Ulva flexuosa.

113



A). Upiy srovés greitis ir substratas teigiamai jtakojo epilitiniy raudondumbliy ir
melsvabakteriy rusiy paplitimg. Taip pat buvo nustatyta, kad melsvabakterés
Aphanocapsa parasitica, Calothrix columbiana, Nostoc pruniforme, Oscillatoria
limosa, Rivularia dura ir Zaliadumbliai Oedogonium sp.;,3 buvo aptinkami
placiose ir létos tékmés upése, o dauguma raudondumbliy (Audouinella
hermannii, A. pygmaea, Audouinella sp., Batrachospermum gelatinosum) ir
melsvabakterés Heteroleibleinia pusilla, Heteroleibleinia sp., Leptolyngbya
batrachosperma, Phormidium terebriforme, Tapinothrix sp. — stipriai
uzpavésintose mazose, siaurose upése.

Vandens savitasis elektrinis laidis (F = 2,117, p < 0,05) ir N, kiekis
vandenyje (F = 1,304, p = 0,185) buvo reik§mingi rodikliai, pagal RDA analizg jie
paaiskino 78,2 % fitobentoso rusiy paplitimg upése (zr. 19 pav. B). Neigiama
priklausomybe su Siais rodikliais sudaré melsvabakteriy Heteroleibleinia
kossinskajae, H. ucrainica, Phormidium retzii, P. uncinatum, gelsvadumbliy
Characiopsis microcysticola, Vaucheria sessilis, zaliadumbliy Cladophora

glomerata, Stigeoclonium tenue ir visos raudondumbliy risys.
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4.3. FITOBENTOSAS VERTINANT UPIU VANDENS BUKLE

Lietuvos upiy buklés nustatymui atrinktos indikatorinés makrodumbliy
rusys, i8skirtos jy projekcinio padengimo vertés bei jvertintos fitobentoso indekso
(BI) taikymo galimybés. Upiy ekologinés biiklés vertinimas atliktas penkiy tipy
upése pagal patvirtintg Lietuvos upiy tipologija (VAITIEKUNIENE ir kt., 2011).

4.3.1. INDIKATORINIU MAKRODUMBLIU RUSIU IR DUMBLIU PROJEKCINIO PADENGIMO
VERCIU NUSTATYMAS SKIRTINGOS BUKLES UPESE

Tyrimo laikotarpiu makrodumbliy riiSys apraSytos 48-iose Lietuvos upése
ir jvertintas jy projekcinis padengimas procentais 16-oje 1 tipo upiy, 12-oje — 2
tipo, 16-oje — 3 ir keturiose 5 tipo upése (priedo 4, 5 lentelés). Indikatoriniy
makrodumbliy ruSiy atranka atlikta, jvertinus makrodumbliy projekcinio
padengimo verCiy ir upiy morfometriniy, hidrologiniy, hidrofizikiniy-cheminiy
rodikliy koreliacinius rysius (priedo 15, 16 lentelés). IS viso jvertinta 30 aplinkos
rodikliy. Visi rodikliai sudar¢ silpnus, taciau statistiSkai reikSmingus koreliacinius
rysius su 40 aprasyty makrodumbliy risiy. Makrodumbliy risys, kuriy projekcinis
padengimas upése nevirsijo 5 % ir nesudar¢ statistiSkai reikSmingy koreliaciniy
ry$iy su aplinkos rodikliais, nebuvo jtrauktos ] indikatoriniy riSiy sarasa.
Batrachospermum arcuatum, B. gelatinosum, Oscillatoria ornata ir Thorea
hispida buvo labai gausios upiy fitobentose, jy projekcinis padengimas sieké
40 %, taciau, d¢l mazo paplitimo, jos taip pat nebuvo jtrauktos j indikatoriniy
rasiy sgrasg. Nezidirint j tai, kad Zaliadumbliai Spirogyra sp., buvo gausis ir
paplite Lietuvos upése, yra neatspariis kintan¢iai vandens tékmei ir formuoja ant
substraty nestabilias populiacijas, todél ; tolimesng analize Sios makrodumbliy
ruSys nebuvo jtrauktos. ISskirtos SeSios indikatorinés, stabilios akmenuoty
sraunumy makrodumbliy risys — epilitinés melsvabakterés Phormidium retzii ir P.

uncinatum, raudondumbliai Audouinella hermannii ir Hildenbrandia rivularis,
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zaliadumbliai Cladophora glomerata bei epipsamitiniai gelsvadumbliai Vaucheria
sessilis. Makrodumbliy projekcinis padengimas upése kito nuo 5 iki 70 %. Siy
apraSyty makrodumbliy riiSiy projekcinio padengimo vertés sudaré statistiSkai
reik§mingus koreliacinius rySius su 15 aplinkos rodikliy (priedo 15, 16 lentelés).
Koreliaciné priklausomybé nustatyta tarp atskiry raSiy ir skirtingy rodikliy.
Dauguma, 6 i§ 9 in situ jvertinty aplinkos rodikliy, srovés greitis, vandens
skaidrumas, pakrantés uzpavésinimas augalija ir substratas zvirgzdas, rieduliai bei
mergelis — sudaré¢ teigiamas koreliacijas su makrodumbliy projekciniu padengimu.

ISskirty indikatoriniy makrodumbliy risiy projekcinis padengimas buvo
vertintas skirtingo tipo upése (20 pav.). Visy tipy upéms biidingos zaliadumbliy

Cladophora glomerata ir raudondumbliy Hildenbrandia rivularis rtsys, taciau
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20 pav. Fitobentoso makrodumbliy projekcinis padengimas (%) jvairaus tipo

Lietuvos upése.
Santrumpos: AudHer — Audouinella hermannii, ClaGlo — Cladophora glomerata, HilRiv — Hildenbrandia
rivularis, PhoRet — Phormidium retzii, PhoUnc — Phormidium uncinatum, VauSes — Vaucheria sessilis.
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dumbliy projekcinis padengimas jose skyrési. Cladophora glomerata padengimas
3-0 ir 5-0 tipo upése buvo 60-70 %, o Hildenbrandia rivularis maksimalios vertés
iIki 50 % nustatytos 1-o tipo upése, nezymiai mazesnés — 2-0 ir 3-0 tipo
telkiniuose. Pirmo tipo upés iSsiskyré epilitinémis raudondumbliy Audouinella
hermannii risimis, padengimas sieké 30 %, o tre¢io tipo upés — melsvabakteriy
Phormidium retzii ir P. uncinatum rasimis, kuriy projekcinis padengimas
atitinkamai sieké 20 ir 15 %. Skirtingo tipo upése Vaucheria sessilis
gelsvadumbliy projekcinio padengimo akivaizdziy skirtumy nebuvo nustatyta, 1-0
ir 3-0 tipo upése padengimas sieké 10 % (reciau iki 50 %) (zr. 20 pav.).

Atrinkty upéms biidingy makrodumbliy risiy projekcinio padengimo
poky¢iai tirti skirtingos ekologinés biiklés upése pagal Ny ir P, kiekj vandenyje
(duomenys AAA (APLINKOS..., 2005-2010; 2009)) (21 pav.). Labai geros buklés
upése makrodumbliy rusiy jvairove ir padengimas buvo didZiausias, iki 70 %.
ISsiskyré 1-0 ir 3-o tipo upés su joms budingomis fitobentoso riiSimis: 1-0 tipo
upéms — Audouinella hermannii, formavo iki 30 % padengimo populiacijas, 3-0
tipo upéms — Phormidium retzii ir P. uncinatum, padengimas 15—20 %. Antro tipo
labai geros buklés upése didziausiu padengimu (iki 40 %) pasizyméjo
Hildenbrandia rivularis raudondumbliy, o 5-o0 tipo upése — zaliadumbliy

Cladophora glomerata padengimu, iki 30 %. Geros biklés upés iSsiskyré C.

glomerata, Hildenbrandia rivularis bei Phormidium uncinatum rasimis, kuriy
projekcinis padengimas kito placiose ribose, nuo 15 iki 60 %.

MaZiausia indikatoriniy makrodumbliy rGSiy jvairové ir santykinai
mazesnis riiSiy projekcinis padengimas nustatytas vidutinés—labai blogos biiklés

upése (21 pav.). Vidutinés buklés 1-o tipo upés i$siskyré Audouinella hermannii ir

Hildenbrandia rivularis didziausiu padengimu, iki 15 %. Antro tipo upése tik iki
20 % projekcinio padengimo populiacijas formavo Cladophora glomerata

zaliadumbliai, o 3-0 ir 5-o tipo upése — aptikty C. glomerata ir Vaucheria sessilis
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21 pav. Makrodumbliy projekcinis padengimas (%) skirtingos buklés, nustatytose pagal Np* ir Py* vertes, ir jvairaus tip0

Lietuvos upése.
* — duomenys AAA (APLINKOS..., 2005-2010; 2009). Santrumpos: AudHer — Audouinella hermannii, ClaGlo — Cladophora glomerata, HilRiv — Hildenbrandia

rivularis, PhoRet — Phormidium retzii, PhoUnc — Phormidium uncinatum, VauSes — Vaucheria sessilis.
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rusiy padengimas sieké 40—50 %. Blogos ir labai blogos ekologinés buklés upése

vystési tik pastarosios dvi rii§ys, kuriy padengimo vertés sieké 5 %. Kity
makrodumbliy riisiy blogos biiklés telkiniuose neaptikta.

Upiy biiklés klasifikacinés sistemos sudarymui ir etaloniniy salygy
nustatymui Siuo metu truksta duomeny. Atrinkty upéms biidingy makrodumbliy
rusiy projekcinio padengimo pokyciai skirtingo tipo upése parodo tolimesniy
darby perspektyva bei fitobentoso taikymo galimybes wupiy monitoringo
vykdymui.

4.3.2. FITOBENTOSO INDEKSO (Bl) TAIKYMAS UPIU BUKLES [VERTINIMUI

Siekiant jvertinti fitobentoso indekso (BI) taikymo galimybes Lietuvos
upiy ekologinés biiklés nustatymui, dumbliy tyrimai pagal ES BVPD buvo atlikti
skirtingo tipo upése. Indeksas BI buvo jvertintas 70-yje upiy ir pagal indekso
vertes buvo nustatyta upiy bukle. IS tirty upiy 14 % telkiniy vandens biiklé nebuvo
nustatyta pagal metodikoje pateiktus indekso skaiCiavimo reikalavimus (Zr.
fitobentoso tyrimy medziaga ir metodai).

Atsizvelgiant | GUTOWSKIO ir kt. (2004; 2006), SCHAUMBURGO ir Kt.
(2004; 2006) nustatytas indikaciniy dumbliy keturias grupes (A, B, C, D), musy
tirtose upeése buvo aptiktos Sioms grupéms priklausancios 43 indikacinés dumbliy
rusys (13, 14, 15, 16 lentelés). Kai kurios fitobentoso riasys (13, 14, 15 ir 16
lentelése pazymétos *) priskirtos grupéms, remiantis makrodumbliy tyrimy
Lietuvos upése rezultatais, kadangi vokie€iy tyréjai priskyré indikacines grupes ne
konkrecioms dumbliy rasims, o jy gentims. Vaucheria sessilis ir Microspora
pachyderma buvo priskirtos B grupei atlikus dumbliy rasiy paplitimo Lietuvos
upése ir populiacijy formavimosi ypatybiy analize (22 pav.). M. pachyderma
aptikta upése, kuriose Ny, kiekis sieké iki 2,968 mg/l. Tuo tarpu Vaucheria sessilis

nors ir vystési upése, kuriose Ny koncentracija sieké 9,367 mg/l, taciau didziausias
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13 lentelé. Pirmo tipo upiy ekologiné biklé pagal fitobentoso indeksa (BI).
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Chamaesiphon incrustans 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1 1
Cladophora glomerata 4 3 1 4 414 1 3 3 3 1)1
Closterium kuetzingii 1
C. moniliferum 1 1 1 1]1 1 1 1 1 1 1 1)1 1 1
C. strigosum B 1 1 1 1 1
Hildenbrandia rivularis 3 3 4 5 1|4 3 3
Microspora pachyderma * 1 1
Mougeotia sp.; 1
Mougeotia sp., 1
Mougeotia sp.s 1
Spirogyra sp.. 1
Spirogyra sp., 4 4 1 1 1
Spirogyra sp.s 1
Vaucheria sessilis * 3 3 1 3 3 5 3 1 4 3 111 1
Komvophoron constrictum 1
Microthamnion
I 1 1
kuetzingianum
Oscillatoria limosa 1 1 1 1 1
Oedogonium sp.; * c 1 1 1 1 1
Oedogonium sp.,* 1 111 1
Oedogonium sp.3* 1 2 3 3
Phormidium retzii 1 3
R_hlzoclonll_Jm 11 5
hieroglyphicum
Pseudanabaena catenata 1 1 11 1]1 1 1 1 1 1 1 1 1)1 1
Stigeoclonium tenue D 3
Stigeoclonium sp. 1 1 1 1 1 1 1)1 1
Indikaciniy riSiy skaiius ~ o 0 o 3 ~|[Y I © 2 2 & o|w o|~ w|w|lo v « <«
By 3 32 2RssYs2ayeslsgle
~ © 1 1 1 W < N O N»Mm <t ™M N 1 [ '
Ekologinés biiklés klasc TN 2 2 2 2 2 2 2|3 3|4 428
*

* — priskirta indikaciné grupé, remiantis dumbliy tyrimais Lietuvos upése; *

— BI neskaiciuotas, upiy

biiklé nejvertinta; ekologinés biiklés klase:

- — labai gera, IZ

| - gera, — viduting, - bloga, - — labai bloga.
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14 lentelé. Antro tipo upiy ekologiné biiklé pagal fitobentoso indeksg (BI).

Upeé
B
= ]
Risis ’ED ;g )E\
2 2 PR = ol 2
§ = o £ s Slfe o8 3%~ =
= £ 3|l= S 85 8% ¢ 3 Y DS = 9w
T E E|l5 & 2 % 2= >xE 35 £15 %%
E 8 h|ls Z bowomn|l< A S 7z x|S £
GAUSUMAS
Audouinella chalybea 3
A. hermannii 3
A. pygmaea A 31
Audouinella sp. 1 1 1 1 111
Merismopedia glauca 1 171 1 1 1 1 1
Phormidium cf. corium 3
Aphanothece stagnina B 1
Chamaesiphon incrustans 1 1)1 1 1)1 1 1 1 1 1
Cladophora glomerata 3 3/3 3 4 3 3|4 3 1 3 1
Closterium kuetzingii 1
C. moniliferum 111 1 111 1 1 1|1 1
C. strigosum 1 1 1 1
Hildenbrandia rivularis 5 1|13 3 4
Microspora abbreviata * 1
M. pachyderma * 1
Mougeotia sp., 1 1
Mougeotia sp.s 1 2 1
Spirogyra sp.. 1 1
Spirogyra sp.» 1 1
Spirogyra sp.s 1 1 1
Spirogyra sp.4 1 1 1 1
Spirogyra sp.s 1
Vaucheria sessilis * 3 3 1 1 1)1
Microthamnion kuetzingianum 1
Oscillatoria limosa 1 1 1 112 1
Oedogonium sp.; * 1 1 1 1 1 1|1 1
Oedogonium sp.,* C 1 1 1 1 1|13 3 1
Oedogonium sp.3* 2 3 313 3
Phormidium subfuscum 3
Rhizoclonium hieroglyphicum 1 3
Pseudanabaena catenata 1/1 1 1 1 1 1 1 1|1 1 1
Stigeoclonium tenue D 1
Stigeoclonium sp. 11 1 1 1|11 1 2 1 112 1 1
Indikaciniy raSiy skaiéius ~ |2 © © © ~|3 ~ S 3 I |8 9 ¥
B 3528888 |S%eznl8as
n o < Mo Mmoo ;m < i - O O ™M h ' '
Ekologinés biiklés klas¢ I 2 2 2 2 2|3 3 3 3 3|4 4 4

* — priskirta indikaciné grupé, remiantis dumbliy tyrimais Lietuvos upése;
ekologinés biiklés klasé zr. 13 lentelé.
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15 lentelé. Trecio tipo upiy ekologiné biikle pagal fitobentoso indeksa (BI).

Upe
g
g :
- - = - s i .
s 3 - (&8s =l g 3| 58 5 |ftgt=
= - oD O o ] < - M © © @»n © < S © = P ©
= S =|5 5 3z 8 s X S % 3|3 8 9 3 5|5 B E £ X
Z o S|IEEEx2 E3lsS ¢sB|l2f B E|gss £
£ =5 5 2| 8 £§E 35 2 £ 2|8 5 £|E 2 2 c 2|E g g2 =
- B C|l®@ ®@ © ® = © o= = s|ladg = % 8 L|X © S = o
T S Flod a8 Jdb > >48 3> >5(< 3 &8 >
GAUSUMAS
Audouinella chalybea 3 3 1 1
A. hermannii 3 2 3 3 2
A. pygmaea 3 111 1 1
Audouinella sp. Al 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Merismopedia glauca 1 111 1 1 1 1 111 1 1 1 1
Phormidium cf.
. 1 1
corium
Aphanothece stagnina 1
Batrachospermum
. 3 1
gelatinosum
Batrachospermum sp. 1
Chamaesiphon 11 1(1 1 11 1 11 1 1 1 1 11
incrustans
Cladophora glomerata 5 3 5|5 5 3 4 4 4 4|5 3 411 1
Closterium kuetzingii 1
C. moniliferum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1 1 1 1 1
C. strigosum 1 1 1 11
Hildenbrandia
rivularis 5 5 4 3 4|3 3
Microspora. 1
pachyderma *
Mougeotia sp. 1 1 1 1
Mougeotia sp., 1 1 1 1
Mougeotia sp.s 1 1 113
Spirogyra sp.» 1 1 1 1]2 1
Spirogyra sp.s 1
Spirogyra sp.s 1 1 113 1
Spirogyra sp.s 1)1
Spirogyra sp.7 4 1
Vaucheria sessilis * 3 53 2 3 1 3 3 211 1
Komvc_‘phoron 1 1 1
constrictum
- - C
Microthamnion
I 1 1
kuetzingianum
Oscillatoria limosa 1 1 1 11 1 1 1)1 1 1
Oedogonium sp.; * 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1
Oedogonium sp.,* 1 11 1 1 1 1 1 1 1]2 2 1 1 11
Oedogonium sp.;* 2 1 3 1]2 1 1
Phormidium retzii C 3 4 3 4 114 3
P. subfuscum 3 1
Rhizoclonium
L ; 1 4
hieroglyphicum
Ulva flexuosa * 3 3
Pseudanabaena 11 1111 1 1 1 111 1|1 11 1 1
catenata
Stigeoclonium tenue 1 2 1 1
Stigeoclonium sp. 1 1 1 1 1 11 1 1 1 11 1 1
Indikaciniy rasiy < o a4 o « I~ < oo ™
skaiéius — n o — N 0O « — «— 00 N © — — N~ 0 N~ < MmN M <
© M ~Nl~N N ¥ % 0 < oo o 4|9 2 Q «
Bl g i 3d 8988 g 9288 S
Ekologinés buklés klasé [JINNINNAN 2 2 2 2 2 2 2|3 3 3 3|4 4 4 4 4
%k

* — priskirta indikaciné grupé, remiantis dumbliy tyrimais Lietuvos upése;
biklé nejvertinta; ekologinés bukles klasé zr. 13 lentelé.
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16 lentelé. Ketvirto ir penkto tipo upiy ekologiné biiklé pagal fitobentoso indeksa
(BI).

4-0 tipo upé 5-0 tipo upé
D
Ruisis 2 = - 2 :
21 2 = 2 Q g - ] = g
g 5 = ] = & g = E 8 =
s &% 2 ] 2 S c £ 3 S 5
N > xn = N = z > [a}
GAUSUMAS
Audouinella chalybea 2 3
A. hermannii 2
A. pygmaea A 3
Audouinella sp. 1 1 1 1
Merismopedia glauca 1 1 1 1
Thorea hispida * 5
Aphanothece stagnina 1
Batrachospermum sp. 1
Chamaesiphon incrustans 1 1 1 1 1 1
Cladophora glomerata 3 1 5 3 4 1
Closterium moniliferum 1 1 1 1 1 1 1 1
C. strigosum 1 1 1
Hildenbrandia rivularis 3 3
Mougeotia sp.; 1
Mougeotia sp., B 1 1
Mougeotia sp.s 1 1 1
Spirogyra sp.1 1 1
Spirogyra sp.» 1 1 1
Spirogyra sp.s 1 1 1
Spirogyra sp.s 1 1
Spirogyra sp.s 3
Spirogyra sp.7 1
Vaucheria sessilis * 2 1 3 1
Komvophoron constrictum 1
Oscillatoria limosa 1 1 3 1
Oedogonium sp.; * 1 1 1 1 1
Oedogonium sp.,* c 1 1 1 1 1
Oedogonium sp.;* 4 1 1 1 1
Phormidium retzii 3 2
Rhizoclonium hieroglyphicum 1 1
Ulva flexuosa * 3
Pseudanabaena catenata 1 1 1 1 1 1 1 1
Stigeoclonium carolinianum 1
D
S. tenue 1
Stigeoclonium sp. 1 1 1 1 1 1 1
Indikaciniy rasiy skaifius 12 6 18 8 17 9 18 12 4
Bl 326 -333 | 516 | 354 352 | 56 -13.3 -8,3
Ekologinés biklés Klasé | 2 i 2 3 4 4

* — priskirta indikaciné grupé, remiantis dumbliy tyrimais Lietuvos upése;

** — BI neskaicCiuotas, upiy biiklé nejvertinta;

ekologinés biiklés klasé zr. 13 lentelé.

risies gausumas nustatytas esant mazesniam Ny (nuo 0,432 iki 2,968 mg/l) kiekiui
vandenyje. SCHAUMBURGAS ir kt. (2006) Oedogonium ir Ulva genciy rusis
priskyré C grupei. Remiantis misy atliktais tyrimais ir kity autoriy (JOHN, 2003;
SCHNEIDER & LINDSTR@M, 2011) tyrimy rezultatais Oedogonium sp.;,,,3, Ulva

flexuosa rusys taip pat buvo priskirtos C grupei. Retas Lietuvos upiy Thorea
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Gausumas

1 2 3 4 5
' Vaucheria sessilis | # ]
Microspora pachyderma @
N, 0,432-1,975, mg/l Oedogonium sp.1 - @
Qedogonium sp.2 @ ]
Qedogonium sp.3 |- :|—|
A Ulva flexuosa | @
' Vaucheria sessilis |- *

Microspora pachyderma |-

|
®
Nb 2,050-2,968, mg/l Oedogomium sp.1 | @
®

|

Oedogonium sp.2 |

Oedogonium sp.3 | -
— Ulva flexuosa | ®
{ Vaucheria sessilis - * I |
Microspora pachyvderma |-
Nb 3,200-5,833, mgl Oedogomium sp.1 @
Oedogonium sp.2 @ R —
Oedogonium sp.3 | :
f— Ulva flexuosa
i Vaucheria sessilis - | L |
Microspora pachyderma ® Median
Oedogonium sp.1 + o750 |
N, 6,318-9,367, mg/] ® [ ]25%-75%
Oedogonium sp.2 @ Min-Max
Oedogonium sp.3 |- :
B grupe
AN Ulva flexuosa | c ;I'llie B

22 pav. Fitobentoso rusiy indikacinés grupés nustatymas pagal riiS§iy gausuma
Lietuvos upése, esant skirtingai bendrojo azoto (Np) koncentracijai vandenyje.

hispida ir Microspora abbreviata riisis priskyréme indikacinéms grupéms pagal
SCHAUMBURGA 1ir kt. (2006), atitinkamai A ir B grupéms.

Pagal paskaicCiuotg ekologinés biiklés vertinimo indeksg BI pirmo tipo
SeSiose upése nustatyta labai gera, 7 upése — gera, Salanto ir Virintos upése —
vidutine, Alkupio ir Seskinés upése — bloga, o Gaujos upéje — labai bloga biklé
(zr. 13 lentele). Dél mazo fitobentoso indikaciniy rasiy skaic¢iaus Asvos I, Bubino,
Jurés ir PeteSos upése BI nepaskaiciuotas. Labai geros—geros buklés klasiy upése
aptikta daugiausiai (iki 14 rasiy) indikaciniy dumbliy rasiy. Labai geros buklés
upése A grupés raudondumbliai Audouinella hermannii, B grupés zaliadumbliai
Cladophora glomerata ir raudondumbliai Hildenbrandia rivularis, C grupés
gelsvadumbliai Vaucheria sessilis formavo gausias (4 balai) populiacijas. Geros

buklés upése aptiktos retos Siy riisSiy populiacijos. Visose upése gausiai (gausumas
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iki 3 baly) vystési Oedogonium rii§ys. Devynios indikacinés dumbliy rii§ys buvo
jtrauktos, vertinant vidutinés ir blogos biiklés upes. Sios rasys formavo labai
smulkias ir negausias, iki vieno balo gausumo, populiacijas.

Antro tipo upése (Baltojoje Ancioje, Strévoje) nustatyta labai gera, 5
upése — gera, 5 upése — vidutine, o trijose upése — bloga biikle (zr. 14 lentele).
Didziausia (iki 16 rusiy) indikaciniy fitobentoso riiSiy jvairové nustatyta trijose
blogos biiklés telkiniuose. Trylika upése rasty indikaciniy rasiy priklauso B
grupei, 6-ios raSys — C grupei. Blogos biiklés upése aptikty Oedogonium ir
Oscillatoria limosa populiacijy gausumas sieké 2—-3 balus. Indikacinés A grupés
raudondumbliy rasys Audouinella chalybea, A. hermannii, A. pygmaea gausiausiai
(gausumas 3 balai) vystési tik labai geros biiklés upése. B grupés risiy
Cladophora glomerata, Hildenbrandia rivularis, Vaucheria sessilis didziausias
gausumas (iki 4 baly) nustatytas labai geros ir geros buklés upése.

Pagal paskaiciuotg ekologinés biuklés vertinimo indeksg BI tre€io tipo
trijose upése nustatyta labai gera, 7 — gera, keturiose — vidutiné ir 5 upése — bloga
bukle (zr. 15 lentelé). Akmenos-Danés, Lokystos, Rudaminos, Sirvintos bei
Versekos I upése BI nepaskaiCiuotas del maZo fitobentoso indikaciniy riiSiy
skaiciaus. TreCio tipo upése aptikta didziausia (38 rusys) indikaciniy riisiy
jvairove, leidzianti jvertinti upiy ekologing biikle. Didziausias taksony skaicius
(35 riSys) itrauktas, i$skiriant gerg ir viduting telkiniy biikle. Indikacinés A grupés
Audouinella genciy rasys, jy gausumo rodikliai, buvo svaris, iSskiriant labai
geros—vidutinés biiklés upes. Zemesnés B grupés gelsvadumbliai Vaucheria
sessilis formavo 2—3 baly gausumo, o C grupés melsvabakterés Phormidium retzii
iki 4 baly gausumo populiacijas labai geros ir geros biiklés upése. B grupés
Cladophora glomerata ir Hildenbrandia rivularis formavo iki 5 baly gausumo
populiacijas labai geros—vidutinés buklés upése. ISskirtinis trecio tipo upiy
bruozas yra tas, kad fitobentose aptikta didziausia, lyginant su kity tipy upémis,
sitiliniy zaliadumbliy Mougeotia, Spirogyra, Oedogonium rasiy jvairové, kuri

lemia upiy biiklés nustatyma.

125



Ketvirto tipo Sventosios II upei nustatyta gera, Ventos I — bloga buklé,
penkto tipo Sesuvio upéje — labai gera, Merkio II ir Zeimenoje — gera, Minijoje —
vidutineé, o Nemuné¢lyje ir Ventoje II — bloga bikle (Zr. 16 lentel¢). Dél maZzo
indikaciniy fitobentoso rusiy skaiciaus ir jy gausumo BI nepaskaiciuotas Dubysos
upeje. Ketvirto ir penkto tipo upése aptiktos 35 indikacinés dumbliy risys,
leidziangios jvertinti upiy vandens biikle. Siy upiy labai gera ir gera buklé
jvertinta pagal A grupei priskirtus Audouinella genties raudondumblius ir B
grupés Cladophora glomerata, Hildenbrandia rivularis ir Vaucheria sessilis rasis.
Blogos buklés upéms biidingas A indikacinés grupés raudondumbliy Audouinella
sp., C grupés zaliadumbliy Oedogonium ir Ulva flexuosa, o D grupés —
Stigeoclonium raisiy paplitimas.

Siekiant pagrjsti fitobentoso indekso (BI) taikyma, nustatant Lietuvos
upiy ekologineg bukle, buvo tirti indikaciniy risiy skaiiaus, indekso BI verciy ir
upiy morfometriniy, hidrologiniy (in situ), hidrofizikiniy-cheminiy rodikliy (AAA
duomenys) koreliaciniai rySiai (17 lentel¢). Atlikus tarpusavio rySiy analize, buvo
nustatyta, kad in situ salygomis jvertinti upiy morfometriniai, hidrologiniai
parametrai sudaré¢ daugiausiai (iki 6) statistiSkai reikSmingy koreliaciniy rysiy su
indekso BI vertémis, lyginant su AAA nustatytais hidrologiniais, hidrofizikiniais-
cheminiais rodikliais (17 lentel¢). Pastarieji rodikliai sudare tik kelis statistiSkai
reikSmingus tarpusavio rysius.

Indikaciniy raSiy kiekis sudaré statistiSkai teigiamas koreliacijas su
substrato mergeliu ir upés tipu (r = 0,335-0,341, p <0,01), o neigiamg — tik su
bendrojo azoto (Ny) kiekiu (r =-0,261, p < 0,05) (17 lentelé). Fitobentoso indekso
(BI) verté kartu su in situ jvertintu tékmés greiciu, upés vandens skaidrumu,
pakrantés uZpavésinimu augalija ir substrato Zvirgzdu sudar¢ teigiamus statistiskai
reikSmingus tarpusavio rysius (r = 0,372-0,490, p < 0,01). O nustatytos neigiamos
indekso koreliacijos su upiy vagos gyliu, substrato dumblingu sméliu ir upiy

grupémis (r = -0,348— -0,442).

126



17 lentelé. Pirsono koreliacijos koeficientai tarp fitobentoso indikaciniy rusiy
skaiciaus, indekso BI vertés ir upiy morfometriniy, hidrologiniy, hidrofizikiniy-
cheminiy rodikliy bei upiy skirstymo.

Indikaciniy Indekso BI

risiy skaicius verté
Lauko sqlygomis nustatyti morfometriniai, hidrologiniai rodikliai
Upés atkarpos vagos plotis ,264 _’15%*
gylis ,022 -,442
Srovés greitis, balais -,027 ,490™
Vandens drumstumas -,162 -,090
Skaidrumas iki dugno, (id)/ne -116 375
Upés vingiuotumas -,188 ,094
Upés natiiralumas ,017 ,102
Uzpavésinimas, % -,152 3727
Uzpavésinimas, balais -,234 ,286*
Dumblingas smélis -,035 -350"
w  Priemolis -,178 -,022
S Smélis -,194 -,203
8 Zvirgzdas, @ iki 6 cm ,070 390"
@ Rieduliai, @ > 6 cm 285 181
Mergelis 3417 ,004
AAA nustatyti hidrologiniai, hidrofizikiniai-cheminiai rodikliai *
Srovés greitis, m/s -,098 ,152
Debitas, m*/s ,038 -,069
NH,;-N, mgN/I -,088 -,210
NO,-N, mgN/I -,084 -,064
NOs-N, mgN/I -,244 -,011
Nmin, Mg/l -, 247 -,042
Ny, mg/l -,261" -,030
PO,4-P, mgP/I -,143 -,184
Py, mg/l -141 -176
Nb/Pp -,125 ,135
Temperatiira, °C ,292* -,014
pH 136 290
Savitasis elektrinis laidis, pS/cm -,200 -,164
Skendincios medziagos, mg/l -,049 ,302*
0O,, mg/l -,004 ,058
BDS;, mgO,/I -,184 -,002
Upiy skirstymas
Upiy grupé’ 147 -,348™
Upes tipas 335" -,129

** _ koreliacijos koeficiento verté, kai reikSmingumo lygmuo p < 0,01; * — koreliacijos koeficiento verté,
kai reik§mingumo lygmuo p < 0,05; ! — duomenys AAA (APLINKOS..., 2005-2010; 2009); ? — igskirta upiy
grupé (M, Var, Di.gr, DL), remiantis atliktais tyrimais Lietuvoje; ® — upiy tipas pagal VAITIEKONIENE ir
kt. (2011).
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5. APIBENDRINIMAS

FITOBENTOSO STRUKTURA IR DUMBLIU VYSTYMOSI YPATUMAI LIETUVOS
UPESE
SeptyniasdeSimt tirty Lietuvos upiy buvo suskirstytos pagal in situ

nustatytus aplinkos rodiklius ir vyraujancias ekologines dumbliy grupes. ISskirtos
keturios upiy grupés — mazos létos tekmeés upés (M, 5 upés), vidutinés greitos
tekmés upés (Vgr, 16), didelés 1étos—greitos tékmeés (D gr, 34) ir didelés létos
tekmeés upés (D, 15) (zr. 5 pav.). IS upiy grupes apibréZianciy morfometriniy,
hidrologiniy rodikliy statiskai reikSmingi fitobentoso rtiSiy gausumui ir paplitimui
buvo upés plotis (F = 2,971, p <0,01) ir tékmés greitis (F = 3,820, p < 0,005) (zr.
19 pav. A). Nustatyti fitobentoso riiSiy jvairovés, dumbliy ekologiniy grupiy ir
rasiy paplitimo skirtumai ir tendencijos skirtingose upiy grupése. Taciau
fitobentoso rodikliy taikymo galimybiy upiy ekologinés biiklés vertinimui
paieska, jy verCiy nustatymas buvo atliktas penkiy tipy upése pagal Lietuvoje
priimta upiy tipologija (zr. 1 lentel¢) (LIETUVOS..., 2011; VAITIEKUNIENE ir Kt.,
2011).

Upiy fitobentosas. 2009-2012 m. tirtose Lietuvos upése buvo aptiktos
149 fitobentoso ruSys, priklausancios 4 skyriams, 9 klaséms ir 22 eiléms.
Melsvabakterés ir Zaliadumbliai, lyginant su kitomis sistematinémis grupémis,
pagal rasiy kiekj yra skaitlingiausi ne tik Lietuvos, bet ir kitose pasaulio upése
(WHITTON, 2002; KOMAREK, 2003; KOMAREK et al., 2003). Lictuvos upése
Cyanobacteria issiskyré didziausia rasiy jvairove (86 risys, 57,7 % bendro riisiy
skaiciaus) (23 pav. A). Kity pasaulio upiy bentoso bendrijose melsvabakterés
sudaro nezymiai mazesn¢ dalj (apie 30—44 % aptikty rtsiy kiekio) (SHEATH &
CoLE, 1992; SHEATH & MULLER, 1997; ALLAN & CASTILLO, 2007;
KOMULAYNEN, 2008; ir kt.). Lietuvos upése rastos 36 % melsvabakteriy rasiy taip
pat gausiai vystosi ezery bentose, planktone (JANKAVICIUTE, 1996; VITENAITE,

2001; KAROSIENE, 2003; KAROSIENE & KASPEROVICIENE, 2009; KOSTKEVICIENE,
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2009). Kai kurios rasys Chamaesiphon carpaticus, C. longus, C. starmachii, cf.
Cyanobium diatomicola, Hydrococcus rivularis, Komvophoron schmidlei,
Microcoleus subtorulosus, Phormidium retzii, P. tinctorium ir Rivularia dura
buvo biidingos tik upiy fitobentosui. Daugiausiai melsvabakteriy rusiy,
vidutiniskai 19,4, aptinkama Vggr upése, o didziausias rasiy skai¢iaus svyravimas

— Dy upése (23 pav. B).
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23 pav. Skirtingiems skyriams priklausanciy fitobentoso risiy pasiskirstymas
Lietuvos upése (A) ir skirtingose upiy grupése (B), 2009-2011 m.

Santrumpos: CYA — Cyanobacteria, RHO — Rhodophyta, HET — Heterokontophyta, CHL — Chlorophyta;
upiy grupés — Zr. 5 pav.

Oscillatoriales ecilei buvo budinga didziausia (43 rtsys) fitobentoso
melsvabakteriy rii§iy jvairové. Daugiausiai risiy (39) aptikta D gr upése (Zr. 12
lentelé). Jos formuoja odiSkas pléveles ant kiety, biriy substraty ir yra gerai
prisitaikiusios vystytis upése (ALLAN, 1995; KOMAREK et al., 2003; KOMAREK &
ANAGNOSTIDIS, 2005; ALLAN & CAsTILLO, 2007). Nostocales ecilés
melsvabakterés néra biidingos tekantiems vandens telkiniams (KOSTKEVICIENE &
SPAKAITE, 2009), jos retos ir pasaulio upése (WHITTON, 2002). Septynios
Nostocales rusys aptiktos D; upése (zr. 12 lentel¢). Dél santykinai 1étos vandens
tekmés upiy pakrantése vyraujancio substrato-rieduliy, makrofity ir/ar

makrodumbliy gausiy populiacijy joms buvo palankios sglygos vystytis.
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Lietuvos upése aptiktos 45 zaliadumbliy rasys sudaré 30,2 % bendro
fitobentoso risiy skai¢iaus (zr. 23 pav. A). Pasaulio upése Zaliadumbliy jvairove
siekia apie 44—54 % bentose rasty dumbliy rtusiy (SHEATH & COLE, 1992; SHEATH
& MULLER, 1997; ALLAN & CASTILLO, 2007; KOMULAYNEN, 2008; ir kt.).
Chlorophyta riiSys dazniausiais aptinkamos mezotrofiniuose ir eutrofiniuose
vandenyse (HYNES, 1972; ALLAN & CASTILLO, 2007), gausiai vystosi ne tik
planktone, bet ir upiy bentose (BROOK & JOHNSON, 2002; HUXLEY & PENTECOST,
2002; JOHN, 2002a—c; 2003; GERRATH, 2003). Tyrimy metu aptiktos zaliadumbliy
risys yra sutinkamos ir kitose Lietuvos upése, ezeruose (POCIENE & STOCKUS,
1987; JANKAVICIUTE, 1996; BAKONAITE & KOSTKEVICIENE, 1998;
KOSTKEVICIENE & SINKEVICIENE, 2008). Didziausia (15 rasiy) zaliadumbliy rasiy
jvairove ir didZiausia riiSiy skaiciaus kaita iSsiskiria D upés (Zr. 23 pav. B). D|_gr,
D, upése daugiausiai aptikta Zygnematales (iki 10 rasiy), Chaetophorales (iki 6)
ir Desmidiales (iki 6) eiliy zaliadumbliy (zr. 12 lentelé).

Retos upése raudondumbliy (Rhodophyta) rasys (11 rasiy) sudaré 7,4 %
bendro rasiy skaiCiaus (Zr. 23 pav. A). Pasaulio upése raudondumbliai bentoso
bendrijose sudaro apie 4-25 % rusiy kiekio (SHEATH & COLE, 1992; SHEATH &
MULLER, 1997; ALLAN & CASTILLO, 2007; KOMULAYNEN, 2008; ir kt.), jie
vystosi mazai antropogenizuotose vandens telkiniuose (KUMANO, 2002; SHEATH
& SHERWOOD, 2002; SHEATH, 2003). Acrochaetiales ir Batrachospermales eiléms
priklaus¢ daugiausiai po 4 rusis (zr. 12 lentelé). Raudondumbliai retai bei
negausiai aptikti ir kitose Lietuvos upése bei ezeruose, pvz., Griidos, Jaros,
Kiegzlés, Luknos, Skroblaus, Stirnés, Verzuvos upése, Balsio ir Galvés eZeruose
(RAGAISYTE, 1968; POCIENE & STOCKUS, 1987; KOSTKEVICIENE, 2009;
KOSTKEVICIENE & LAUCIOTE, 2005; 2009). Be devyniy raudondumbliy risiy
(Audouinella chalybea, A. pygmaea, Batrachospermum anatinum Sirodot 1884, B.
arcuatum, B. boryanum Sirodot 1884, B. gelatinosum, B. gelatinosum f.
carpoinvolucrum, Hildenbrandia rivularis, Lemanea fluviatilis), kurios vystosi tik

upése (POCIENE & STOCKUS, 1987; POCIENE & KALINAUSKAITE, 1991;
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KOSTKEVICIENE & SINKEVICIENE, 2008), tyrimo laikotarpiu buvo rastos dar dvi
rasys Audouinella hermannii ir Thorea hispida. Greitos tékmés upése (Vgr, D..
Gr), kurios pasizymi stabiliy vandens t¢kmes atzvilgiu substraty jvairove, buvo
aptikta daugiausiai po 9 raudondumbliy riisis (zr. 23 pav. B, 12 lentel¢).

Heterokontofitai (Heterokontophyta) upése iSsiskyré maziausia rasiy
jvairove (Zr. 23 pav.), aptiktos 7 riiSys. Nors heterokontofitai riiSiy jvairove
nepasizyméjo, taCiau kelios gelsvadumbliy Tribonema vulgare ir Vaucheria
sessilis risys yra placiai paplitusios Lietuvos upése (KOSTKEVICIENE &
SINKEVICIENE, 2008). Ypatingai gausias populiacijas upése formuoja V. sessilis.
Pagal JOHNSONA (2002), OTTA ir OLDHAM-OTTA (2003) rasis yra dideliy
maistiniy medZziagy kiekio vandenyje indikatorius.

Upiy fitobentoso riiSys yra prisitaikiusios vystytis ant jvairiy tipy
substraty, kas wuztikrina dumbliy jsitvirtinimg ir plitima (KOMAREK &
ANAGNOSTIDIS, 1998; 2005; JoHN, 2002a; 2003; KUMANO, 2002; SHEATH &
SHERWOOD, 2002; WHITTON, 2002; GERRATH, 2003; ALLAN & CASTILLO, 2007,
ELORANTA et al., 2011). Kadangi dumbliai jsikuria ir vystosi ant skirtingy
substraty, jos priskiriamos kelioms ekologinéms grupéms.

Lietuvos upése aptikta daugiausiai (127) bentosiniy dumbliy rasiy, jos
sudare 85 % visy riisiy skai¢iaus, meroplanktoniniy rii$iy aptikta septynis kartus
maziau (12 %). Likusig dalj sudaré dumbliy riiSys, kurios vienose upése buvo
bentosinés, kitose meroplanktoninés. Mazas meroplanktoniniy risiy kiekis upése
yra sglygotas ypatingai kintancio veiksnio — vandens srovés (ALLAN & CASTILLO,
2007). Silpnos vandens tékmés (< 0,6 m/s) upése dazniausiai vyravo Spirogyra
spp., Mougeotia spp., Zygnema sp. ir kt. zaliadumbliy raiSys.

Upiy bentose dominavo epifitinés, epilitinés ir epipelitinés dumbliy rasys
(24 pav.). Upiy makrofitai ir/arba makrodumbliai kaip stabilus substratas (ALLAN
& CASTILLO, 2007) salygojo epifitiniy risiy (3643 risys) gausg tirtose Lietuvos
upése. RDA duomeny analizé parodé, kad didelés upés (D .gr, D.) iSsiskiria

epifitiniy rasiy Microthamnion kuetzingianum, Heteroleibleinia kuetzingii, H.
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kossinskajae,  Geitlerinema  amphibium,  Rhizoclonium hieroglyphicum,
Characiopsis heeringiana f. heeringiana, Stigeoclonium sp. ir kt. jvairove, tatiau
Ju populiacijos buvo negausios (Zr. 19 pav. A). Epilitiniy dumbliy gausa iSsiskyre
greitos tekmés upés (Vgr, Di.gr) (24 pav.), kuriose vyraujantis substratas buvo
smélis, zvirgzdas ir rieduliai. Atlikta statistiné analizé parodé srovés greicio ir
substrato rieduliy bei bentoso epilitiniy dumbliy risSiy teigiamg tarpusavio
priklausomybe (zr. 19 pav. A). Substratas salygojo apie 70 % bentoso dumbliy
rasiy paplitimg upése. ALLANAS (1995), ALLANAS ir CASTILLO (2007) taip pat
i§skiria substrato vaidmenj fitobentoso riiSiy jvairovei. Epipelitiniy dumbliy gausa

pasizymejo didelés upés (D .gr, D) (24 pav.), nes jy placiose pakrantése vyravo
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upese.
Santrumpos, ekologinés grupés: Me. — meroplanktoniné, End. — endofiting, Epid. — epidendring, Epif. —
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antropogeninis substratas; upiy grupés zr. 5 pav.

132



dumblingas smelis. Nedidelj epifitiniy ir epilitiniy dumbliy kiekj Siose upése
galé¢jo nulemti didelis telkiniy gylis, nepakankamos apSviestumo salygos
priedugniniame vandens sluoksnyje (VANNOTE et al., 1980; HILL, 1996).

Fitobentoso taksonomin¢ riiSiy sudét] ir dumbliy ekologiniy grupiy
pasiskirstymg salygojo ir kiti aplinkos veiksniai. Tarp upiy plocio ir uzpavésinimo
augalija nustatyta statistiSkai neigiama priklausomybé (r = -0,333, p < 0,01)
parodé, kad mazesnis uZpavésinimas yra budingas dideléms ir pla¢ioms upéms
(DLgr, Dp) (zr. 19 pav. A). Epifitinés zaliadumbliy riiSys buvo dazniau aptiktos
placiomis vagomis ir dideliu Sviesos apSviestumu pasizyminciose upése. Siaurose
ir stipriai uzpavésintose (iki 95 %) upése, kur maksimalus Sviesos intensyvuma
apibréziantis fotony srauto tankis biina < 40 pmol fotony/m?/s (HILL et al., 1995
HiLL, 1996; ALLAN & CASTILLO, 2007), daugiausiai vystési raudondumbliy ir
melsvabakteriy rasys. Zinoma, kad Zaliadumbliy fotosintezé optimali prie 440—
700 nm bangos ilgio, fitobentose jie dominuoja kai fotony srauto tankis virsija 100
pumol fotonq/mz/s. Prie maZesnio S$viesos intensyvumo yra prisitaikiusios
melsvabakteriy ir raudondumbliy rasys. Siy dumbliy fotosintezés optimumas
nustatytas uzpavésintose augalija upése, esant fotony srauto tankiui < 100 umol
fotony/m?/s (ALLAN, 1995; DENICOLA, 1996; HILL, 1996; ALLAN & CASTILLO,
2007).

Labai retos ir retos riiSys, paplitusios iki 10 % tirty Lietuvos upiy sudare
didziaja dalj (57,7 %) aptikty dumbliy skaiciaus. Rety dumbliy paplitimg upése
lémé: (i) vandens tékmé, (ii) upiy hidrofizikiniai-cheminiai rodikliai ir (iii)
makrodumbliy rusys — augalai-Seimininkai. Vandens tékmé, ypatingai Vgg ir D| .
GrR upése, salygojo epipelitiniy, epipsamitiniy ir meroplanktoniniy riisiy, pvz.,
Aphanothece, Arthrospira, Tribonema ir kt. genciy, vystymasi. Hidrofizikiniai-
cheminiai upiy rodikliai 1émé Batrachospermum arcuatum, Chaetophora
incassata, Chamaesiphon carpaticus, C. longus, C. starmachii, Draparnaldia
acuta, Lemanea fluviatilis, Schizomeris leibleinii, Thorea hispida riisiy paplitima.

Rastos kelios Leptolyngbya genties riiSys vystosi tik Batrachospermum dumbliy
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gniuzuluose (KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 1998; 2005). D, gr upés dél substraty
jvairovés ir vandens tékmés skirtumy iSsiskyré dideliu labai rety rusiy skai¢iumi

(25 pav.).
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25 pav. Fitobentos:’o rﬁélq papiitimaé skirtingut g;upiq i‘lpése:
Santrumpos, upiy grupés 7r. 5 pav.

IStyrus fitobentoso ir upiy hidrofizikiniy-cheminiy rodikliy priklausomybe
daugiamatés statistikos RDA metodu buvo nustatyti dumbliy paplitima
salygojantys rodikliai (zr. 19 pav. B). Daugiau nei pusés (apie 71 %) bentoso
dumbliy riiSiy vystymasi neigiamai jtakojo vandens savitasis elektrinis laidis
(F=2,117, p < 0,05) ir N, koncentracija vandenyje (F = 1,304, p = 0,185). Sie
rodikliai lemia ne tik dumbliy vystymasi ir paplitimg Lietuvos upése, bet ir riisiy
gausumo rodiklius.

Upiy vandenyje, esant maZesniems iStirpusiy mineraliniy medziagy
kiekiams, dumbliy gausumo rodikliai buvo didesni. Pavyzdziui, upése, kuriose
vandens savitojo elektrinio laidZio vertés buvo 260-500 pS/cm, melsvabakterés
Heteroleibleinia ir Jaaginema (kiekvienos gausumas po 2 balus) bei
raudondumbliai Hildenbrandia rivularis (iki 5 baly) formavo gausias populiacijas.
Tadiau buvo nustatyta ir teigiama Komvophoron schmidlei, Phormidium
autumnale, Spirogyra sp.,, Stigeoclonium sp. bei vandens savitojo elektrinio
laidZio priklausomybe, r nuo 0,267 iki 0,352. Sios dumbliy rasys toleruoja didele
mineraliniy medziagy koncentracija.

RDA analiz¢ parod¢ N, kiekio vandenyje neigiamg poveik]
raudondumbliy  (Audouinella  hermannii, Batrachospermum gelatinosum,

Hildenbrandia rivularis) ir melsvabakteriy (Phormidium retzii) rasims, jy
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gausumui ir paplitimui (Zr. 19 pav. B). Raudondumbliy rasiy gausiausios (4—5
balai) populiacijos buvo biidingos daugiausiai Svariose/geros buklés upése, Ny,
kiekiui esant apie 0,750—2,775 mg/l. PanaSias raudondumbliy vystymosi ypatybes
nurodo ir kiti tyréjai (VIS et al., 1996; GUTOwSKI et al., 2004; ELORANTA &
KWADRANS, 2007; SIMIC, 2008; ZELAZNA-WIECZOREK & ZIULKIEWICZ, 2008).
Phormidium retzii buvo budingos geros buiklés upéms, didziausias gausumas (4
balai) buvo upése, kuriose Ny kiekis sické 1,150 mg/l. Apie Siy melsvabakteriy
paplitimg analogiskoje aplinkoje nurodo KOMAREKAS ir ANAGNOSTIDIS (2005).
Taciau SCHAUMBURGAS ir kt. (2006) teigia, kad P. retzii gausiai vystosi
eutrofiniuose telkiniuose ir priskyré §ig rii$] indikacinéms C dumbliy grupés
riSims. Didelio N, kiekio vandenyje tolerantiSkoms ruSims priskirti
gelsvadumbliai Vaucheria sessilis ir zaliadumbliai Cladophora glomerata.
Tyrimai parod¢, kad jos vystosi organiniais junginiais uZzterStose upése, jy
gausiausios (4-5 balai) populiacijos buvo upése, kuriose Ny kiekis sieke 5,185
mg/l. Panas$ius rezultatus gavo ir kiti tyréjai (JOHN, 2002b; 2003; JOHNSON, 2002),
nors pagal SCHAUMBURGA ir kt. (2006) abi risys priskirtos indikacinei B dumbliy
grupei, t.y. rasys paplitusios geros biiklés upése.

Pagal RDA analizés rezultatus be jau aptarty rodikliy, nustatyta
Characiopsis heeringiana f. heeringiana, Heteroleibleinia kossinskajae, H.
ucrainica ir Oedogonium sp.s, Stigeoclonium tenue rasiy priklausomybé nuo Py
kiekio vandenyje (zr. 19 pav. B). Dumbliai aptikti upése, kuriose Py, kiekis sieke
dideles 0,346-0,767 mg/l vertes. Apie Siy bentoso dumbliy rasiy ekologija
literatiiros Saltiniy néra daug, taciau yra zinoma, kad Stigeoclonium tenue buidinga
maistinémis ir organinémis medziagomis bei dideliais sunkiyjy metaly kiekiais
praturtintuose telkiniuose (JOHN, 2002a).

Upése aptiktos 43 naujos Lietuvai fitobentoso riisys, priklauso 4 skyriams,
6 klaséms, 11 eiliy ir 24 gentims (26 pav.). Cyanophyceae klasei priklauso 31
risis, Xantophyceae — 4, Rhodophyceae ir Chlorophyceae klaséms po 3 rusis,

Ulvophyceae bei Zygnematophyceae — po vieng. Naujos dumbliy risys sudaré 29
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% visy aptikty bentoso dumbliy rasiy. Dideli naujy ruSiy kieki léeme
nepakankamas Lietuvos upiy iStirtumas. Trylika melsvabakteriy rasiy (30 % naujy
rusiy skaiciaus) Europoje yra labai daZznos. Devynios melsvabakterés Europos
géluosiuose vandenyse — retos (ELENKIN, 1938; 1949; GOLLERBAH et al., 1953;
STARMACH, 1966; KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 1998; 2005; CARAUS, 2003;
2012; KOMAREK et al., 2006; GUIRY & GUIRY, 2011), o apie 6 riiSiy paplitimg —

nepakanka duomeny.

Microcrocis obvoluta
Chamaesiphon incrustans

= Heteroleibleinia kossinskajae
U Heteroleibleinia cf. leptonema
Heteroleibleinia pusilla
Heteroleibleinia ucrainica

LIETUVOJE

Chlorogloea microcystoides

Chamaesiphon carpaticis

Chamaesiphon cf. sideriphilus

Chamaesiphon starmachii

- Leptolyngbya cf. gloeophila

> Phormidium stagninum
Cylindrospermum michailovskoense

Hydrococcus rivularis Scytonema crispum

Heteroleibleinia kuerzingii BERN Calothrix cf. fusca

Homoeothrix crustacea G SR Calothrix ramenskii

Schizothrix cf. facilis Q Chroodactylon ornatum

Microcoleus subtorulosus E Thorea hispida

-

Chamaesiphon amethystinus
Chamaesiphon confervicolus
Komvephoron schmidlei
Phormidium tinctorium

Closterium ehrenbergii var.
malinvernianum

CYA

CHL

CYA

Phormidium retzii Chamaesiphon longus Characiopsis cf. acuta

% Audouinella hermannii Leptolyngbya batrachosperma S Characiopsis heeringiana
[ ... ; & Phormidium cf. corinm Characiopsis heeringianaf. heeringiana
g Characiopsis microcysticola 3] R - :
5 Homoeothrix juliana ~ Pseudochlorothecium mucigenum
Rivularia dura % Stigeoclonium carolinianum
& Ulva flexuosa Schizomeris leibleinii
8]

Labai reta ) — 0/0/! T
Reta f* -23.%.__..
Apyreté EUROPOJE o
Dazna

|:| Labai dazna

I:l Triksta duomeny

26 pav. Naujy Lietuvai fitobentoso rusiy paplitimas Lietuvos ir Europos upése
(parysSkinta dumbliy riisis — labai dazna Europoje).

Santrumpos: (CYA) — Cyanobacteria, (RHO) — Rhodophyta, (HET) — Heterokontophyta, (CHL) —
Chlorophyta.

I$ aptikty trijy naujy raudondumbliy rasiy Thorea hispida, Chroodactylon
ornatum Lietuvos upése buvo labai retos, Europos vandenyse Sios riiSys apyrétes,

taciau jy formuojamos populiacijos, kaip ir Lietuvoje, yra negausios. D¢l
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nepakankamo istirtumo C. ornatum ir Audouinella hermannii néra daznos
Lietuvos upése, nors kiti tyréjai nurodo, kad Sios raudondumbliy raSys vystosi nuo
labai geros iki blogos biiklés upése (VINOGRADOVA et al., 1980; VIS & SHEATH,
1993; ROTT et al, 1996; SHEATH & SHERwWOOD, 2002; ELORANTA &
KWANDRANS, 2007; WOoLOWSKI et al., 2007; ELORANTA et al., 2011). Apie naujy
Lietuvai rety heterokontofity riisiy paplitimg Europoje triksta duomeny.

Naujos Lictuvai zaliadumbliy Schizomeris leibleinii ir Ulva flexuosa
risys, nors aptinkamos ant jvairios kilmés substraty, jvairios tekmes ir uZterStumo
telkiniuose ir yra daznos Europoje (STARMACH, 1972; MOSKOVA & GOLLERBAH,
1986; BURROWS, 1991; TITTLEY, 2002; JOHN, 20023a; 2003), taciau Lietuvos upése
Jos buvo aptiktos retai ir negausiai. Stigeoclonium carolinianum mazg paplitimag
Lietuvos upése galéjo lemti vandens biiklé. Pagal STARMACHA (1972), MOSKOVA
S. carolinianum buvo aptikta tik SySos II upéje, kurios bloga biiklé buvo nustatyta
pagal Py, kiekj (0,346 mg/l) vandenyje.

Fitobentoso risiy apibudinimg apsunkina morfologiniy struktiiry, pagal
kurias identifikuojamos riisys, stoka (JOHNSON, 2002; KUMANO, 2002; ELORANTA
et al., 2011). Didel¢ riisSiy morfologiniy pozymiy jvairové gali kisti priklausomai
nuo ekologiniy salygy (VIS & SHEATH, 1992; KUCERA & MARVAN, 2004,
KUCERA et al., 2008), dumbliy vystymosi ciklo laikotarpio (VAN DEN HOEK,
1963; Ross, 2006). Tod¢l Lietuvos upése vyraujanciy ir rety makrodumbliy riisiy
identifikavimo Klasikiniais metodais, t.y. pagal morfologinius poZymius,
patvirtinimui buvo atlikti molekuliniai tyrimai, o gauti DNR sekoskaitos rezultatai
palyginti su Geny banko (NCBI) duomeny bazéje esan¢iais duomenimis.

Batrachospermum  genties raudondumbliy  apibiidinimas  pagal
morfologinius poZzymius buvo patvirtintas iStyrus rbcL geno sekas.
Batrachospermum rbcL geno seky sudaryta dendrograma parodé, kad Notés upés
B. arcuatum populiacijos identiSkos Bulgarijoje aptiktoms riasims (GU457344,

GU457345), o Versekos upés B. gelatinosum — Pranciizijoje paplitusiai rusiai
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(GU810834) (zr. 12 pav.). Nedzingio upéje aptiktos Batrachospermum sp.
nepavyko apibtdinti iki raiSies nei pagal morfologinius pozymius, kadangi jauni
individai dar nebuvo suformave lytinio dauginimosi organy, pagal kuriuos
identifikuojama rasis (KUMANO, 2002; ELORANTA et al., 2011), nei pagal rbcL
geno sekas. Batrachospermum sp. yra genetiSkai artima JAV paplitusioms B.
boryanum (GU457343, AF029140) ir B. anatinum (DQ393128) rasims. B.
helminthosum Bory de Saint-Vincent 1808, B. macrosporum Montagne 1850 ir B.
turfosum Bory de Saint-Vincent 1808 riisys buvo genetiskai labiausiai nutolusios
nuo kity Batrachospermum rasiy. Sios dumbliy risys taip pat issiskiria juy
vystymuisi bitinomis specifinémis ekologinémis vystymosi salygomis. B.
turfosum vystosi Svariuose upeliuose ir ezeruose, daznai distrofiniuose telkiniuose,
kuriy pH 4,2-7,6(8,0), o vandens temperatiira kinta placiose ribose (11,0-26,0 °C)
(KOSTKEVICIENE & LAUCIOTE, 2009; ELORANTA et al.,, 2011). Tuo tarpu B.
helminthosum ir B. macrosporum vystymuisi optimalios salygos — pH apie 7,4,
vandens temperatira apie 20 °C (CHIASSON et al., 2005; NECCHI JUNIOR &
ROBEIRO ZUCCHI, 2001; ROBEIRO ZUCCHI & NECCHI JUNIOR, 2001; SHEATH &
SHERWOOD, 2002; KATO et al., 2009; NECCHI JUNIOR & DE OLIVEIRA, 2011).
Skirtingus rezultatus gavo SHERWOODAS ir kt. (2008), atlikgs B. helminthosum ir
B. macrosporum rbcL ir cox2-3 geny seky tyrimus. Pagal juos B. helminthosum ir
B. macrosporum yra prieSingai, genetiSkai artimos tirtoms Batrachospermum
rasims.

Raudondumbliy Lemanea fluviatilis apibiidinimas klasikiniais metodais
buvo patvirtintas pagal 18S rRNR geno sekas (zr. 13 pav. A). Lietuvoje ir
Kanadoje (AF026051) aptiktos L. fluviatilis buvo identiskos. Taciau pagal rbcL
geno sekas L. fluviatilis apibiidinti nepavyko. Atlikti Lemanea dumbliy rbcL ir
18S rRNR geny seky tyrimai akivaizdziai jrodo, kad Sios genties riiSys yra sunkiai
identifikuojamos klasikiniais metodais (VIS & SHEATH, 1992; KUCERA et al.,
2008). Jos apibiidinamos pagal siiily Sakojimosi daznuma, sitlo skersmen;j ir

gniuzulo pamatinés dalies morfologija (SHEATH & SHERWOOD, 2002; SHEATH,
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2003; ELORANTA et al., 2011), kurie kinta priklausomai nuo aplinkos salygy
(KUCERA & MARVAN, 2004). Jvairiuose pasaulio regionuose aptinkamos Lemanea
rasys (L. borealis Atkinson 1904, L. fluviatilis, L. fucina Bory de Saint-Vincent
1808) pagal rbcL ir 18S rRNR geny sckas buvo panaSios, nebuvo nustatyti
nukleotidy seky skirtumai (zr. 13 pav.).

Kadangi Geny banke néra Thorea hispida 18S rRNR geno seky, todél
pagal morfologinius pozymius apibudintos rasies rbcL ir 18S rRNR geny sekos
palygintos su NCBI duomeny bazéje esanciomis visomis Thorea genties dumbliy
DNR sekomis (zr. 14 pav.). Tik rbcL geno seky palyginimas leido patvirtinti T.
hispida risies apibiidinimg pagal morfologinius pozymius (monosporanges,
karposporangés) (VIS et al., 1998; NECCHI JUNIOR et al., 2010). IStyrus trijy
Thorea genties raudondumbliy: T. violacea Bory de Saint-Vincent 1808
(AF506269), T. okadae Yamada 1949 (AB159654, AB159655) ir naujos bei retos
Lietuvoje T. hispida — rbcL geno sekas, buvo nustatytas didelis (97,1 %) rasiy
genetinis panasumas (Zr. 14 pav. A). Patvirtinti kity mokslininky gauti rezultatai,
kurie parodé, kad T. riekei Bischoff 1965 rii§is nesudaro atskiros grupés,
dendrogramoje ji esanti greta T. violacea parodo, kad T. riekei gali biti vadinama
T. violacea sinonimu (SHEATH et al., 1993; NECCHI JUNIOR et al., 2010). Pagal
18S rRNR geno sekas dvi Thorea rasys: T. violacea i§ JAV (AF026042,
AF342744) ir Brazilijos (GU953246) bei T. bachmannii C. Pujals ex R. G.
Sheath, M. 1. Vis & K. M. Cole i§ Brazilijos (GU953244, GU953243), sudaré¢
atskiras grupes (Zr. 14 pav. B).

Upése paplitusi Hildenbrandia rivularis buvo apibidinta ir pagal
morfologinius pozymius ir pagal rbcL geno sekas (zr. 15 pav.). Novos upéje rasti
raudondumbliai buvo panasiis j Svedijoje (AY028814), o Babrungo upéje — j
Austrijoje (AF208797) ir Velse (AF208813) aptinkamas dumbliy rasis. Tarp kity
Hildenbrandia raisiy (H. angolensis Welwitsch ex West & G. S. West 1897 ir H.
rubra (Sommerfelt) Meneghini 1841) rasiy rbcL geno seky aiSkaus skirtumo

nebuvo nustatyta, nors pagal SHERWOODA ir SHEATH'A (2000) atliktus dumbliy
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18S rRNR geno tyrimus jiriné H. rubra ir gélavandené H. angolensis sudaré
atskiras grupes.

Gelsvadumbliy Vaucheria sessilis ir zaliadumbliy Cladophora glomerata
rbcL geno duomeny Geny banke néra, todél pagal morfologinius pozymius
identifikuotos risys nebuvo patvirtintos. Lietuvoje aptinkamy rtasiy rbcL geno
sekos palygintos su NCBI bazéje esanciomis Vaucheria ir Cladophora genciy
DNR sekomis (zr. 16 pav.). Tatulos upé¢je rasta Vaucheria sessilis genetiskai
panasi (98,7 %) su Danijoje aptinkama V. bursata (AF015589, AF476938,
AF476939) parodé, kad V. bursata ir V. sessilis gelsvadumbliai gali buti, kaip
sitilo ENTWISLE (1987), vadinami sinonimais. Sig prielaida patvirtina ir abiejy
risiy didelis morfologiniy pozymiy panasumas (JOHNSON, 2002). Be to,
ANDERSENO ir BAILEY (2002) atlikti Vaucheria genties dumbliy molekuliniai
tyrimai parodé, kad V. bursata, V. dillwynii (F. Weber & Mohr) C. Agardh 1812,
V. trepens Hassall 1843, ir V. sessilis rusys sudaro monofileting grupe (sekcija
Corniculatae).

Lietuvos (Ancia, Nova) ir Siaurés Vokietijos (Kosterbeck) upése
paplitusios Cladophora glomerata pagal rbcL geno sekas buvo identiskos, taciau
stipriai skyrési nuo Naujosios Zelandijos (EU380532) Cladophora sp. (zr. 16
pav.). Palyginti mazas kiekis NCBI duomeny bazé¢je Cladophora genties dumbliy
rbcL geno seky parodo, kad rbcL genas yra konservatyvus ir tokiu atveju bitini
kompleksiniai jvairiy geny tyrimai (HALL et al., 2010). Lietuvos upése paplitusios
C. glomerata riiSies apibiidinimas buvo patvirtintas pagal ITSI srities nukleotidy
sekas (zr. 17 pav.). Ancios, Babrungo, Novos, Kosterbeck upése ir Japonijos
(AB665565) ezeruose paplitusios C. glomerata Zaliadumbliy ITSI srities DNR
sekos buvo identiskos.

Placiai paplitusios dumbliy ruSys genetiSkai adaptuojasi prie kintanciy
aplinkos salygy (HAYAKAWA et al., 2012). Rasiy genetinio polimorfizmo
nustatymui buvo pasirinktos ITS nekoduojan¢ios DNR sritys, pasizymincios

greitu genomo kitimu (WHITE et al., 1990). Lietuvos upése vyraujanéios reofilinés
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Cladophora glomerata genetinis polimorfizmas buvo patvirtintas klonuojant ITSI
srities DNR. Atliktus 71 C. glomerata pavyzdziy ITSI srities sekoskaitg, buvo
nustatyta, kad Ancios, Babrungo, Novos ir Kdsterbeck upése paplite¢ dumbliai yra
identiski, jie sudaré didZiausig grupe (27 pav.). Notés, Versekos upiy C. glomerata
DNR nuo didziausios grupés skyrési vienu nukleotidu. ISsiskyre ir Siy dumbliy
augimo saglygos, upiy vandenyje nustatytas iki keturiy karty maZesnis NH4-N
kiekis (max. 0,013 mg/l) (APLINKOS..., 2005-2010). Daugiausiai C. glomerata
mutacijy DNR sekose nustatyta SiesarCio ir Tatulos upése. Abu telkiniai yra
Lietuvos Vidurio fizinéje-geografingje srityje (TARVYDAS, 1958; JABLONSKIS &
JANUKENIENE, 1978), kur vyraujantys gruntai su prastomis infiltracinémis
savybémis lemia stiprius upiy nuosékius, jSalimg iki dugno (KILKUS, 1998;
KILKUS & STONEVICIUS, 2011) ir sulaiko vandenyje didelj maistiniy medziagy
(Np, Pp) kiekj. Maistiniy medziagy, ypatingai Ny, kiekis (4,025-5,185 mg/l) ir
kiekio pokyciai skirtingais metais (priedo 48, 49 pav.) bei istirpusiy drusky kiekis
(vandens savitasis elektrinis laidis 735,8—865,1 uS/cm) Siesarcio ir Tatulos upiy
vandenyje (APLINKOS..., 2001-2004; 2005-2010), lyginant su kitomis tirtomis
upémis, buvo didziausi. Genetinj C. glomerata polimorfizmg Siesarcio ir Tatulos
upése galéjo lemti hidrologiniy-cheminiy rodikliy pokyc¢iai. Kaip matyti i$
filogenetinio tinklo, Tatulos upéje rasty C. glomerata nuo Siesarcio upéje aptikty

dumbliy DNR sekos skyresi keturiais nukleotidais (27 pav.).

(n=7) Noté }_n (| Tatula (n=4)

(n=7) Verseka | " )

(n=11) Anéia X‘

(0= 14) Babrungas | [ Y
(n=7) Nova i
(n=12) Kosterbeck

536

[‘_;;J— Siesartis (n=29)
27 pav. Cladophora glomerata genetinis polimorfizmas tirtose upése.
Filogenetinis tinklas sudarytas pagal 1TSI srities 465 bp ilgio DNR sekas.

Santrumpos: n — pavyzdziy skaicius; skaiCius filogenetiniame tinkle — DNR sekoje pasikeitusio nukleotido
vieta.
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FITOBENTOSO TAIKYMAS UPIU EKOLOGINES BUKLES VERTINIMUI

PavirSiniy vandens telkiniy ekologinés biiklés jvertinimui pagal Europos
Sajungos (ES) Bendrgja Vandens Politikos Direktyva (BVPD) (EU WEFD,
2000/60/EC) rekomenduojami biologiniai kokybés elementai yra fitoplanktonas,
fitobentosas, fitobentoso makrodumbliai, makrofitai, zoobentosas ir ichtiofauna
(QUEVAUVILLER et al., 2008; SWD, 2012a-1). Vienas i§ floros elementy —
fitobentoso makrodumbliai atspindi zmogaus veiklos sglygotus telkiniy
ekologinés buiklés pokycius (SCANLAN et al., 2006; BALLESTEROS et al., 2007;
JUANES et al., 2008; JELIC MRCELIC et al., 2012; ir kt.). Kai kurios ES salys:
Airija, Jungtiné Karalysté, Lietuva, Olandija, Svedija ir Vokietija, tarpiniy ir
priekrantés vandeny buklés vertinimui jtraukia fitobentoso makrodumbliy risis, jy
rodiklius (SWD, 2012c,f,g,i,k,I). Kitose ES Salyse makrodumbliy vertinimo
metodikos néra arba jos yra rengiamos. Lietuvos Baltijos jlros Siaurinés
priekrantés ir tarpiniy vandeny ekologinei biiklei vertinti tatkomos makrodumbliy
Furcellaria lumbricalis (Hudson) J. V. Lamouroux 1813 projekcinio padengimo
vertés pagal raSies paplitimo gylj (OLENIN ir kt.,, 2012; SWD, 2012g). F.
lumbricalis yra daugiameté raudondumbliy riisis, formuojanti buveines Lietuvos
Siauringje priekrantéje. Upiy ir ezery makrodumbliy rasys kai kuriose Europos
valstybése (Airijoje, Belgijoje, Jungtinéje Karalystéje (KELLY et al., 2006b; VAN
DE BUND, 2009; SWD, 2012b,f,I)) yra tiriamos kartu su makrofitais. Taciau
Lietuvos gélyjy vandeny biuklei vertinti fitobentoso makrodumbliai ir jy
projekcinis padengimas néra taikomi.

Lietuvos upiy ekologinés biuklés vertinimui naudojami biologiniai
vandens kokybés elementai, jy rodikliai: zoobentoso taksonominé sudétis, rasiy
gausumas (Danijos upiy faunos indeksas DIUF) ir ichtiofaunos taksonominé
sudétis, rusiy gausumas ir amziaus struktira (Lietuvos zuvy indeksas LZI)
(ARBACIAUSKAS, 2006; KONTAUTAS, 2008—2010; VIRBICKAS, 2008; 2009a,b;
2010; APLINKOS..., 2010; LIETUVOS..., 2011; VAITIEKUNIENE ir kt., 2011).

Kuriami metodai panaudojant ir kitus biologinius elementus — makrofitus
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(makrofity etaloninis indeksas RI) ir fitobentoso titnagdumblius (GuDAs, 2010;
SINKEVICIENE, 2010—-2011; ZVIEDRE, 2013). Sie organizmai pasizymi skirtinga
gyvenamaja aplinka, skirtingomis savybémis ir reakcija 1 1Sorés poveik].
Ekologinés biklés vertinimo metodika pagal fitobentoso (be titnagdumbliy)
rodiklius (fitobentoso indeksas BI): indikacines dumbliy riisis ir jy gausuma
(ivertintg 5-1y baly skaléje), buvo sukurta ir sékmingai taitkoma Vokietijoje
(GuTowski et al., 2004; FOERSTER et al., 2004; SCHAUMBURG et al., 2004; 2006;
FEDERAL..., 2009; THEESFELD & SCHLEYER, 2011; SWD, 2012c). Universali
metodika paskatino iStirti makrodumbliy projekcinio padengimo vertes skirtingos
biiklés upése ir jvertinti jo taikymo galimybes Lietuvos upiy btklés in situ
vertinimui. Darbe analizuojamos fitobentoso makrodumbliy projekcinio
padengimo ir indekso Bl kaip atskiry rodikliy taikymo galimybés, jvertinama
fitobentoso riisiy ir hidrofizikiniy-cheminiy kokybés rodikliy upése statistine
priklausomybé.

Buklés vertinimas pagal makrodumbliy projekcinj padengima (%).
Upiy bentoso makrodumbliy bendrijy pokytis i pagrindiniy maistiniy medziagy
(Np, Pp) kiekio vandenyje svyravimus yra pakankamai greitas (BIGGS, 1996;
BIGGs & KILROY, 2000; BIGGS & SMITH, 2002; GuTowsKl et al., 2004,
FOERSTER et al., 2004; SCHAUMBURG et al., 2004). Duomenys naudojami
preliminariam upiy ekologinés biiklés vertinimui in situ. Makrodumbliy rtsiy
projekcinio padengimo jvertinimas buvo atliktas 48-iose Lietuvos upése (69 %
tirty telkiniy). Buvo atrinktos indikatorinés makrodumbliy riSys ir jvertinta jy
projekcinio padengimo kaita jvairios ekologinés biiklés upése nustatytose pagal
Ny ir P, kiekj vandenyje.

Lietuvos upiy biiklés vertinimui atrinktos 6 indikatorinés bentoso
makrodumbliy  ra8ys:  Audouinella hermannii, Cladophora glomerata,
Hildenbrandia rivularis, Phormidium retzii, P. uncinatum ir Vaucheria sessilis.
Rasys lengvai identifikuojamos in situ, yra stabilios greitos tékmeés upése ir yra

daZnos (paplitusios > 21 % telkiniy) Lietuvos upése.
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Tyrimo rezultatai iSrySkino makrodumbliy projekcinio padengimo kaitos
ypatumus skirtingos ekologinés buklés upése. Nustatyta, kad, prastéjant upiy

buklei, mazéja indikatoriniy riiSiy sudétis, kinta jy padengimas (28 pav.). Upése,

kurios pagal Ny ir P, rodiklius atitiko labai gerg ekologing bikle, nustatyta
didziausia makrodumbliy riiSiy jvairové ir projekcinio (iki 70 %) padengimo
vertés. Aiskiai i$siskyré 1-0 ir 3-o tipo upéms biidingos rasys. Pirmo tipo labai
geros biiklés upéms bidinga Audouinella hermannii, ji formuoja iki 30 %
padengimo populiacijas, 3-o tipo upéms — Phormidium retzii ir P. uncinatum,
padengimas 15-20 % (zr. 21 pav.). Nors P. retzii pagal literatiiros duomenis

toleruoja vidutiniska organinj uzterstumg (KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 2005),
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28 pav. Makrodumbliy projekcinis padengimas (%) skirtingos biiklés Lietuvos

upése, nustatytose pagal Ny* ir P,* vertes.

* — duomenys AAA (APLINKOS..., 2005-2010; 2009). Santrumpos: AudHer — Audouinella hermannii,
ClaGlo — Cladophora glomerata, HilRiv — Hildenbrandia rivularis, PhoRet — Phormidium retzii, PhoUnc
— Phormidium uncinatum, VauSes — Vaucheria sessilis.
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taciau pagal Sios rasies paplitimo ir projekcinio padengimo (iki 20 %) duomenis
Lictuvos upése, P. retzii yra labai geros biuklés upiy vertinimo pozymis. Geros
biiklés upése issiskiria indikatorinés zaliadumbliy Cladophora glomerata,
raudondumbliy Hildenbrandia rivularis, melsvabakteriy Phormidium uncinatum
rasys ir jy padengimas. Riisiy projekcinis padengimas svyruoja 15—60 % ribose
(zr. 28 pav.). Melsvabakterés P. uncinatum placiau paplitusios geros biiklés nei
labai geros buklés upése. Melsvabakteriy padengimo vertés buvo reikSmingesnés
geros buklés upése, nors pagal SINGH'A ir kt. (2008) P. uncinatum vystosi placios
amplitudés ekologinése salygose.

Vidutinés—labai blogos biiklés upése, AAA priskirtoms rizikos grupés
vandens telkiniams (APLINKOS..., 2009), nustatytas zenkliai sumaZzgéjgs
indikatoriniy makrodumbliy rtsiy paplitimas, projekcinis padengimas (zr. 28
pav.). Vidutinés biiklés upése iSsiskyre tik kelios padidéjusi maistiniy medziagy
kiekj toleruojancios raudondumbliy Audouinella hermannii ir Hildenbrandia
rivularis risys (ELORANTA & KWANDRANS, 2007; ZELAZNA-WIECZOREK &
ZIULKIEWICZ, 2008; ELORANTA et al., 2011), jy padengimas (iki 15 %) buvo

reikSmingas tik 1-o tipo upése (Zr. 21 pav.). Blogos ir labai blogos ekologinés

biiklés upése nustatyta maziausia makrodumbliy rusiy jvairové ir padengimas (zr.
28 pav.). Siose upése aptiktos organinj uZterstuma toleruojandios Cladophora
glomerata ir Vaucheria sessilis (JOHN, 2002b; 2003; OTT & OLDHAM-OTT, 2003)
formavo maziausias, lyginant su geresnés buklés upémis, populiacijas
(padengimas 5 %). Mazas $iy rusiy projekcinis padengimas yra tinkamas Lietuvos
upiy prastos biiklés rodiklis. ALLANAS (1995) ir BIGGSAS (1996) taip pat nustaté,
kad blogos biiklés upése, kur yra padidéjes maistiniy medziagy kiekis, dominuoja
viena arba dvi dumbliy riisys (pvz., Cladophora glomerata, Vaucheria sp.), kitos
risys sutinkamos labai retai arba i§ viso nesivysto. Blogos, labai blogos
ekologinés biiklés Lietuvos upése kity makrodumbliy riisiy neaptikta.

Atrinkty upéms bidingy makrodumbliy riiSiy projekcinio padengimo

poky¢iai skirtingos ekologinés biiklés jvairaus tipo upése leidzia preliminariai in
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situ atlikti upiy buklés vertinimg (express test). Esant didesnei fitobentoso tyrimy
duomeny bazei bus galima sudaryti upiy buklés klasifikacine sistemg ir nustatyti
etalonines salygas pagal makrodumbliy projekcinio padengimo vertes.

Biiklés vertinimas pagal fitobentoso indeksa (BI). Vandens
ekosistemose fitobentosas yra svarbus ekologiniu ir ekonominiu aspektu, tac¢iau
daugelyje ES Saliy upése jis Zymiai maziau iStirtas nei fitoplanktonas ar
makrofitai. Tod¢l dél santykinai mazos duomeny bazés sukurti tik keli gélyjy
vandeny biklés vertinimo metodai pagal fitobentoso rodiklius. Norvegijoje upiy
trofinés biklés vertinimui sukurtas perifitono indeksas (PIT) (SCHNEIDER &
LINDSTROM, 2011). Upiy biklé nustatoma pagal bentoso dumbliy, nejtraukiant
titnaginiy, rii$iy gausuma, jvertinta 5-iy baly skaléje ir indikacines dumbliy vertes,
kurios nustatytos pagal dumbliy prieraiSumg vystytis esant tam tikram Py Kiekiui
vandenyje. Indekso PIT verciy, atspindinCiy skirtingas ekologinés biikles klases,
sukiirimo metodika yra analogiSka anks¢iau sukurtam ir Vokietijos upiy bukles
vertinimui taikomam fitobentoso indeksui (BI) (GuTOowsKiI et al., 2004; FOERSTER
et al., 2004, SCHAUMBURG et al., 2004; 2006; FEDERAL..., 2009; THEESFELD &
SCHLEYER, 2011; SWD, 2012c). Abiejose valstybése taitkomy indeksy skirtumus
lemia upiy hidrofizikinés-cheminés savybés ir jose vyraujancios dumbliy riisys.
Indeksy PIT ir BI esminis skirtumas — indikacinés dumbliy rusys ir jy skaicius.
Disertaciniame darbe, vertinant Lietuvos upiy bikle, buvo pasirinktas fitobentoso
indeksas (Bl). Lietuvos upés yra panaSios ] Vokietijos karbonatingy zemumy
regiono upes ir jose aptikta dvigubai daugiau indekso BI apskaiCiavimui
naudojamy indikaciniy dumbliy rasiy (43 rasys, 29 % visy Lietuvos upése rasty
fitobentoso riisiy), lyginant su indekso PIT indikaciniu raisiy (23) kiekiu.

Atliktas upiy ekologinés biiklés vertinimas pagal fitobentoso indekso (BI)
principinius parametrus: indikaciniy dumbliy risiy skaiciy ir indekso BI vertes (29
pav.). Didziausias indikaciniy rusiy skaicius, vidutiniskai iki 15 rasiy, nustatytas
vidutinés ir blogos biiklés Lietuvos upése (29 pav. A). Penkios indikacinés rusys

buvo rastos tik vienoje tirtoje labai blogos buklés upéje. Lietuvos upéms
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apskaiciuotos indekso BI vertés kito neZymiai, nesieké ribiniy indekso verciy
pagal SCHAUMBURGO ir kt. (2006) sudarytg skale skirtingoms vandens buklés

upems (29 pav. B).
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29 pav. Fitobentoso indikaciniy rasiy skaicius (A) ir indekso BI vertés (B)
skirtingos buklés Lietuvos upése.
Santrumpos: n — upiy skaicius, * — fitobentoso indekso (BI) ver¢iy skalé pagal SCHAUMBURGA ir kt. (2006)

Pagal BVPD reikalavimus ES Salims taip pat ir Lietuvai svarbiausias
tikslas yra iki 2015 m. pasiekti gera pavirSiniy vandens telkiniy bukle
(VAITIEKUNIENE ir kt., 2011). I$ tirty Lietuvos upiy 34 upés (49 % tirty telkiniy)
pagal fitobentoso indekso (BI) vertes yra priskirtos labai geros ir geros biiklés
telkiniams (30 pav. A). Jos priklauso 11-ai Lietuvos saugomy teritorijy
(KIRSTUKAS, 2004), kuriose yra palaikoma ekologiné pusiausvyra (LIETUVOS... ,
1993). Palyginus upiy biuklg jvertintg pagal indeksg BI ir Lietuvoje vandens biklei
vertinti aprobuotais ar ruosiamais hidrocheminiais (N, Pp) ir biologiniais (RI,
DIUF, LZI) kokybés elementy rodikliais, didziausi skirtumai nustatyti upése,
kuriose ekologiné buklé buvo vertinama pagal hidrocheminius (N Pp), ypac
fosforo, ir Danijos upiy faunos indekso (DIUF) rodiklius. Daznai pagal Siuos

rodiklius upiy vandens biiklé buvo geresné negu pagal fitobentosg (30 pav. A).
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Remiantis Ny, Py, ir DIUF rodikliy jvertinimu, daugiausiai (75-91 %) tirty telkiniy
buvo geros buklés. Blogos ir labai blogos biuklés upiy daugiausiai jvertinta pagal
fitobentoso (BI) ir Lietuvos zuvy indekso (LZI) rodiklius, atitinkamai 20 ir 16 %
upiy. Santykinai vienodas skirtingos ekologinés buklés upiy skaicius buvo
nustatytas pagal indeksy BI ir LZI vertes. Tadiau, nustadius atskirai kiekvienos
upées biikle pagal skirtingus rodiklius, upiy biiklés jvertinimas buvo panasus pagal

fitobentoso (BI) ir bentofaunos (DIUF) indeksus (30 pav. B).
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30 pav. Upiy ekologinés biiklés jvertinimas pagal skirtingus vandens kokybés
elementy rodiklius (A) ir skirtingo upiy biklés jvertimo pagal rodiklius
pasiskirstymas (B).

Santrumpos: N, — bendras azotas, P, — bendras fosforas,v Bl — fitobentoso indeksas, Rl — makrofity
etaloninis indeksas, DIUF — Danijos indeksas upiy faunai, LZI — Lietuvos upiy Zuvy indeksas.

Palyginus tirty upiy jvertinimg pagal pirminiy producenty rodiklius:
fitobentosa (BI) ir makrofity etaloninj indeksg (RI) (SINKEVICIENE, 2010—2011),
buvo nustatytas santykinai vienodas skirtingos ekologinés buklés upiy skaicius
(30 pav. A). Taciau 34 telkiniuose, 48 % tirty upiy, makrofity indeksas (RI)
nebuvo nustatytas, nes indikaciniy riiSiy gausumo pakelto kubu suma buvo < 26.
Tik 9 upes, 13 % tirty telkiniy, pagal abu (BI, RI) indeksus priklausé tai paciai
buklés klasei (priedo 17 lentele).

Siekiant jvertinti fitobentoso indekso (BI) taikymo galimybes Lietuvos

upiy buklés vertinimui, buvo analizuota indekso verciy ir hidrocheminiy kokybés
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elementy — Ny ir Py kiekio upése statistiné priklausomybé. Statistiskai reikSmingi
koreliaciniai rySiai nebuvo nustatyti. Tarpusavio rysiy tarp indekso BI rodikliy ir
upiy morfometriniy, hidrologiniy, hidrofizikiniy-cheminiy rodikliy analiz¢ parode,
kad in situ sglygomis jvertinti upiy morfometriniai ir hidrologiniai rodikliai yra
reikSmingesni nei hidrofizikiniai-cheminiai (Zr. 17 lentel¢). StatistiSkai reikSmingi
fitobentoso indikaciniy riisiy gausumui, jy paplitimui buvo upés plotis, substratas
rieduliai (r = 0,264-0,285, p < 0,05) ir mergelis (r = 0,341, p <0,01), o indeksui
Bl — sroveés greitis, vandens skaidrumas iki dugno, uZpavésinimas augalija ir
substrato zvirgzdas (r = 0,372-0,490, p < 0,01). Neigiamos koreliacijos nustatytos
tarp indekso BI ir upés gylio, dumblingo smélio, r = -0,350— -0,442 (p < 0,01). N,
kiekis vandenyje buvo vienas i$ hidrocheminiy rodikliy, kuris neigiamai salygojo
upiy bikle jvertinan¢iy indikaciniy dumbliy riiSiy paplitimg, nustatyta silpna
koreliacija ( r=-0,261; p < 0,05). Taciau, jvertinus indikaciniy riiSiy gausumg (5-
iy baly skaléje), apskaiCiuoty indekso BI verciy priklausomybé nuo Ny
neisSrySkeéjo. Kadangi atskirai kiekvienos upés ekologiné biiklé buvo panasi pagal
BI ir DIUF indeksy vertes (zr. 30 pav. B), tod¢l buvo atlikta DIUF ir Ny, Py
rodikliy koreliaciné analizé¢. Gauta statistiSkai reikSminga priklausomybe,
atitinkamai r=0,300 (p<0,05) ir 0,404 (p<0,01). Lietuvos upiy biklés
vertinimui adaptuoto indekso DIUF statistiSkai reikSminga priklausomybé Ny, Py,
rodikliams rodo, kad telkiniy vertinimas pagal indeksg BI taip pat gali bti
s¢kmingai adaptuotas. Taciau Sio tikslo jgyvendinimui reikalinga didesné upiy
fitobentoso duomeny bazé ir atlikti vandens telkiniy atranka, atsizvelgiant j Ny, Py,
slenkstinius kiekius vandenyje. Taigi, Siuo metu indekso Bl taikymo ekologinés
buklés vertinimui metodo sukiirimo galimybés yra ribotos.

Atlikus indekso BI interkalibravimg Lietuvos upéms papildzius
fitobentoso duomeny baze, atlikus upiy atrankg ir iSsamig dumbliy rasiy
priskyrimo indikacinéms grupéms analize¢ bei papildzius Siy dumbliy riasiy
saraSus, galimas upiy ekologinés buklés vertinimo pagal fitobentoso indeksa (BI)

metodo taikymas.
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ISVADOS

1. Fitobentoso tyrimy laikotarpiu (2009-2012 m.) 73-se upése identifikuotos
4 skyriy, 9 klasiy ir 22 eiliy 149 dumbliy risys ir viduriiSiniai taksonai.
Didziausiu rasiy skai¢iumi iSsiskyré Cyanophyceae (86 rasys),
Chlorophyceae ir Zygnematophyceae (po 19) bei Rhodophyceae (11)
klasés. Likusiy klasiy rii§ys sudare 9 % visy rusiy skaiciaus.

2. Fitobentose aptiktos 43 naujos Lictuvai rasys: Cyanophyceae — 31 rasis,
Xantophyceae — 4, Rhodophyceae ir Chlorophyceae po 3, Ulvophyceae ir
Zygnematophyceae po viena. Sesios melsvabakteriy Microcrocis obvoluta,
Chamaesiphon incrustans, Heteroleibleinia kossinskajae, H. cf. leptonema,
H. pusilla, H. ucrainica rii§ys buvo labai daznos upése.

3. ISskirtos keturios upiy grupés pagal upiy morfometrinius, hidrofizikinius
rodiklius ir vyraujancias dumbliy ekologines grupes, atskleidé fitobentoso
rusiy pasiskirstymo ypatumus. Melsvabakterés (iki 34 riiSiy) aptiktos visy
grupiy upése, zaliadumbliy didziausia jvairove (19 riisiy) nustatyta didelése
létos tekmes, raudondumbliy — vidutinése greitos ir didelése 1étos—greitos
tekmeés upése (atitinkamai aptiktos 5 ir 6 rasys).

4. Bentosinés dumbliy ruSys sudaré 85 % upése aptikty dumbliy riisiy, likusig
dalj — meroplanktoninés (12 %) ir meroplanktoninés-bentosinés (3 %)
rasys. Epifitinés (iki 43 rasiy) ir epipelitines (iki 36) raSys buvo skaitlingos
visy grupiy upése, epilitinés (iki 19) riiSys vyravo greitos ir létos—greitos
tekmés upése.

5. Didziausig dalj (58 %) fitobentoso raiSiy sudaré labai retos ir retos dumbliy
risys. Labai retos Chamaesiphon carpaticus, Chlorogloea microcystoides,
Chroodactylon ornatum, Draparnaldia acuta, Schizomeris leibleinii,
Stigeoclonium carolinianum formavo negausias populiacijas. Apyretés,

daznos ir labai daznos riisSys aptiktos panasiu santykiu.
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6. VyraujancCios, retos Lietuvos upése ir pagal morfologinius poZymius
sunkiai identifikuojamos Batrachospermum arcuatum, B. gelatinosum,
Hildenbrandia rivularis ir Thorea hispida apibtudintos pagal rbcL geno,
Lemanea fluviatilis — pagal 18S rRNR geno, Cladophora glomerata —
pagal ITSI srities nukleotidy sekas.

7. Nustatytas vyraujan¢iy upése zaliadumbliy Cladophora glomerata
genetinis polimorfizmas pagal klonuotos ITSI srities DNR sekvenavimo
duomenis. Nukleotidy seky mutacijas gal¢jo salygoti skirtingos
makrodumbliy vystymosi ekologinés salygos.

8. Upiy plotis, srovés greitis ir substratas buvo statistiSkai reikSmingi
fitobentoso struktiirai. Placiose, didelése létos tékmés ir neuzpavésintose
upése vyravo Oedogonium spp. zaliadumbliai, o siaurose, greitos tékmeés ir
stipriai uzpavesintose pakrantés augalija — Sviesos intensyvumo pokyciams
pakantiis Audouinella, Batrachospermum genciy raudondumbliai ir
Heteroleibleinia, Phormidium, Tapinothrix genéiy melsvabakterés. Greitos
tékmés upése gausiausias populiacijas formavo epilitinés Audouinella
hermannii, Cladophora glomerata, Hildenbrandia rivularis rasys.

9. Fitobentoso struktiirg daugiausiai jtakojo vandens savitasis elektrinis laidis
ir bendrojo azoto (Ny) kiekis vandenyje. Mazas istirpusiy drusky jony ir Nj,
kiekis 1émé raudondumbliy Audouinella hermannii, Batrachospermum
gelatinosum, Hildenbrandia rivularis ir melsvabakteriy Phormidium retzii,
P. uncinatum, o didelis — melsvabakteriy Oscillatoria limosa, Phormidium
autumnale, gelsvadumbliy Vaucheria sessilis ir zaliadumbliy Cladophora
glomerata, Oedogonium sp 3 gausuma.

10. Isskirty SeSiy indikatoriniy makrodumbliy rasiy skaicius ir jy projekcinio
padengimo pokyc¢iai leidzia jvertinti jvairaus tipo upiy bukle in situ.
Blogéjant telkiniy biiklei, rusiy skaicius ir padengimo vertés (nuo 70 iki
59%) mazéja. Audouinella hermannii, Phormidium retzii, P. uncinatum

risiy padengimas sudaré 20-40 % tik labai geros ir geros biklés upése.
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Hildenbrandia rivularis, Cladophora glomerata ir Vaucheria sessilis
projekcinis padengimas zenkliai maZzéjo keiiantis vandens biiklei nuo
vidutines iki labai blogos.

11. Pagal fitobentoso indeksa (BI) 49 % tirty Lietuvos upiy yra labai geros ir
geros, 37 % — vidutinés, blogos ir labai blogos buklés, likusiy upiy biklé
nenustatyta. Indeksas BI patikimai atspindi skirtingo tipo Lietuvos upiy
ckologing biukle esant vidutiniam N, P, kiekiui vandenyje. Indekso

patikimumas mazéja kai maistiniy medziagy kiekis biina mazas ar didelis.
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1 lentelé. Fitobentoso riisiy jvairovés ir makrodumbliy projekcinio padengimo
tyrimai Lietuvos upése, 2009—2012 m.

=
s § 2 Meéginys
: 5 2 o Lo 8
Upé i ; Méginiy paémimo koordinatés ; rilSiy jvairové / makrodumbliy
E E. g projekcinis padengimas
5B )
= ==z =
1 2 3 4 5 6 I
Aitra 2009 30 55°41'25,03"N  22°01'49,89"E 5 +/+
Akmena-Dané 2010 62 55°57'2554"N 21°16'40,48" E 1 +/—
Alkupis 2009 15 55°44'00,26"N  24°08'52,21"E 1 +/—
2009 31 55°24'02,73"N  22°33'31,01"E 12 +/+
Ancdia 2011 32 55°24'05,55"N  22°33'1936"E 2 Cladophora glomerata*
2012 32  55°24'00,75"N  22°33'2621"E 2 Lemanea fluviatilis*
Apascia 2009 67 56°23'48,79"N  24°46'04,86"E 2 +/+
Armona 2010 7 55°11'33,77"N  24°41'1933"E 6 +/+
ASva l 2009 71  56°20'34,97"N  22°23'01,53"E 1 +/—
ASva Il 72 56°22'19,60"N 22°18'29,07"E 6 +/+
2009 48 55°53'07,78"N  21°45'5467"E 11 +/+
2 Cladophora glomerata*,
Babrungas I 5511 49 s50572131"N 21953 23,74"E 2 Hildenbrandia rivularis*,
1 Vaucheria sessilis*
Babrungas 11 2009 50 55°54'36,46"N 21°46'0536"E 5 +/+
Baltoji Andia 2009 1 53°57'20,89" N  23°50'01,31"E 2 +/+
Bartuva 2010 78 56°13'30,54"N  21°32'2351"E 4 +/+
BerZupis 2009 38 54°14'39,74"N 24°34'2798"E 2 +/+
Bubinas 2009 51 56°04'26,21"N 21°37'0097"E 2 +/+
Dysna 2009 79 55°24'27,54"N  26°23'32,02"E 1 +/—
Dotnuvélé 2010 16 55°21'33,50"N  23°53'3333"E 3 +/+
Dubysa 2010 60 55°36'09,98"N  23°04'53,39"E 1 +/—
Gauja 2009 2 54°10'2299"N  25°44'36,43"E 2 +/+
Jara-Setekina 2009 8 55°51'37,74" N 25°18'25,79"E 1 +/—
Jiira 2010 33 55°33'00,27"N  21°58'0842"E 2 +/+
Jireé 2011 21 54°44'07,86"N  23°20'38,44"E 1 +/—
Kamatis 2009 63 56°11'39,65"N  24°22'2148"E 1 +/+
Kirsinas 1 2009 17 55°39'19,34"N  23°47'2722"E 1 +/+
Kirsinas 11 18 55°41'31,44"N 23°56'11,74"E 1 +/—
KraSuona 2011 9 55°29'05,85"N  25°36'40,82"E 2 Vaucheria sessilis*
Krazanté 2010 61 55°39'27,89"N  23°00'05,71"E 4 +/+
Laukesa 2009 80 55°43'59,01"N 26°15'3796"E 4 +/+
Lokysta 2009 34 55°28'48,86"N  22°09'4345"E 1 +/—
Mera-Kiina 2010 57 55°01'14,97"N  25°52'06,31"E 3 +/+
Merkys | 2009 39 54°26'55,15"N  25°30'11,08"E 7 +/+
Merkys 11 40 54°18'23,48"N 24°39'4393"E 4 +/+
Minija 2010 52 55°44'21,78"N  21°26'01,75"E 1 +/—
Miisa 2010 64 56°07'46,86"N  23°29'17,83"E 2 +/+
Nedzingis 2011 41 54°11'59.72"N  24°22'1630"E —2— Batrachospermum sp.*,
2 Cladophora glomerata*
Nemunélis 2009 68 56°22'03,56"N 24°37'50,08"E 4 +/+
Nevézis 2010 19 55°42'00,70"N  24°25'59,35"E 2 +/+
Nikajus 2009 81 55°42'04,53"N  26°08'19,99"E 4 +/+




1 lentelé (tesinys)

1 2 3 4 5 6 7
2009 53 56°05'31,78"N  21°39'5500"E 7 +/+
Noté 2011 54 56°05'3178"N  21°39'55.00" E 2 Batrachospermum arcuatum®,
1 Cladophora glomerata*
22 1 +/+
Nova 2011 54°51'35,19" N 22°56'42,23"E 2 Hildenbrandia rivularis*,
23 —
2 Cladophora glomerata*
PelySa 2009 10 55°38'59,08"N 25°06'10,39"E 1 +/+
Petesa 2009 28 54°33'11,04"N  25°18'37,89"E 1 + /-
Ringuva 2010 73 56°03'03,12"N  22°58'20,75"E 2 +/+
Rudamina 2009 29 54°30'59,21"N  25°15'25,89"E 1 + /-
Salantas 2009 55 56°02'43,43"N 21°42'48,69"E 1 +/—
Saria 2010 58 55°03'18,60"N  25°52'20,58"E 6 +/+
. . 25 o em N o em . 1 +/+
Siesartis 2011 26 54°57'56,21"N  22°57'29,29"E 5 Cladophora glomerata®
Stréva 2010 3 54°48'27,17"N 24°16'56,01"E 7 +/+
SuraiZos upelé 2009 11 55°19'46,12"N  25°32'5391"E 3 +/+
Saltia 2009 42 54°20'30,49"N  24°53'5120"E 2 +/+
Saltuona 2010 35 55°18'03,28"N  23°00'38,95"E 2 +/+
Seskiné 2009 82 55°23'07,88"N 26°25'2023"E 1 + /-
Sesupé 2011 24 54°35'4727"N  23°23'0498"E 1 + /-
2009 36 55°12'51,59"N 22°17'0481"E 10 +/+
Sesuvis 2011 37 55°12'51,59"N  22°17'04,81"E 2 Thorea hispida*
2012 37 55°12'51,59"N  22°17'04,81"E 1 Thorea hispida*
Sirvinta 2011 27 54°36'52,778"N  22°59'0548"E 1 + /-
syﬁa I 2009 4  55°20'59,12"N  21°30'2989"E 5 +/+
Sysa II 5 55°20'03,18"N 21°25'14,09"E 3 +/+
Susvé 2010 20 55°20'53,71"N  23°39'27,56"E 4 +/+
$ventoji 1 2009 12 55°37'00,86"N  25°33'17,13"E 1 +/-
Sventoji IT 13 55°39'49,86"N  25°10'5922"E 1 + /-
2009 65 56°07'2222"N  24°28'43,54"E 3 +/+
Tatula 2011 66 56°08'03,13'N  24°29'57,04"E —2— Vaucheria sessilis,
2 Cladophora glomerata*
Vardaunia 2011 43 54°14'17,74"N 24°28'33,61"E 1 Vaucheria sessilis*
Varduva | 2009 74 56°19'47,63"N  22°08'15,18"E 2 +/+
Varduva Il 75 56°24'55,10"N  22°12'0047"E 5 +/+
Veivirias 2009 56 55°35'39,59"N  21°35'32,00'E 6 +/+
Venta | 2010 76 56°24'58,14"N  22°12'02,57"E 1 + /-
Venta |l 2009 77 56°20'21,90"N 22°14'17,53"E 3 +/—
Verkné 2010 6 54°36'04,53"N  24°05'2555"E 5 +/+
Verseka | 2009 44 54°18'38,77"N  24°48'04,05"E 1 + /-
45  54°16'04,44"N  24°48'4927"E 6 +/+
Verseka Il 2 Batra_chospermu_m g_elatinpsum*,
2011 46 54°16'04,44"N  24°48'4927"E 2 Hildenbrandia rivularis*,
1 Cladophora glomerata*
Virinta 2009 14 55°19'10,16"N 25°25'1822"E 2 +/+
Visin¢ia 2009 47 54°22'2224"N  25°13'57,97"E 2 +/—
Zeimena 2009 59 55°04'5726"N 25°55'31,12"E 14 +/+
2009 69 56°21'10,17"N  24°47'28,41"E 4 +/+
Zemoji Gervé 2011 70 56°21'1017"N  24°47 28.41"E Batrachospermum gelatinosum*,
Cladophora glomerata*
Kosterbeck 2012 "¢ 54003 11,82"N  12°13'00,67"E 2 Cladophora glomerata*

ra

1

— numeris, atitinkantis tyrimy vietg situacinéje schemoje (5 pav.); ,+“— paimtas méginys arba atlikti

tyrimai; ,,— — neatlikti tyrimai; * — méginiai paimti molekuliniams tyrimams.



2 lentelé. Lauko protokolas.

Upé Data
Upés Atkarpos ilgis, m SP
Vieta RI
Upés vingiuotumas: Upés natliralumas:

0 — tiesi 0 — istiesinta

1 — silpnai vingiuota 1 — pusiau nattrali

2 — vingiuota 3 — naturali

3 — labai vingiuota

Upés vagos Uzpavésinimas pagal Worlein (1992):

uzpavésinimas 1 — visiSkai saulés nusviesta (nuo saulétekio iki saulélydzio)

pakrantés 2 — saulés nusviesta (nuo saulélydzio iki saulétekio, kai Sil¢iausios dienos valandos)
augalija 3 — 1§ dalies uZpavésinta (daugiausiai sauléje, bet §il¢iausios dienos valandomis pavésis)
procentais: 4 — pusiau uzpavésinta (daugiau nei puse dienos pavésis, visuomet vidurdienj)

5 — visiskai uzpavésinta

Tékmés greitis pagal BLFW (1995): Vandens skaidrumas Vandens
1 — nepastebima (beveik nejudanti, siikuriuojanti) (id)/ne, drumstumas:
2 —vos pastebima (srové labai silpna, bet pastebima) dugnas matomas:

1 —néra

3 —silpna tékmé (srové pastebima vandens pavirsius lygus)

4 — greita tékmé (srové su vidutinis$ku drumstumu) taip 2- Vi.dutini§kas
5 — greita, smarki (turbulentiné tékmé, stipriai siikuriné, I ne 3 — stiprus
ryskiai $SniokSianti)
Dumbliy ekologiné grupé:
| I
—  + — 4+
g g
R - 4+
A, )
3 5
=) | 5 l
Dugno padengimas substratais (%): I
dumblingas smélis - —+ —
priemolis
smélis
zvirgzdas, iki 6 cm O | —
[l rieduliai, > 6 cm @ +
[l mergelis I

Nuotraukos :



3 lentelé. Upiy fitobentoso risiy sgvadas.

Taksonas

IRasies ekologiné

grupé
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Sk. CYANOBACTERIA

KI. Cyanophyceae

Eil. Chroococcales

Sm. Synechococcaceae

Aphanothece cf. clathrata W. et G. S. West
(=Aphanothece gracilis Schiller 1954)

Epip.

Aphanothece elabens (Brébisson in Meneghini)
Elenkin 1983 (=Micraloa elabens Brébisson 1942; Microcystis
elabens (Brébisson) Kiitzing 1846)

Epip.

Aphanothece cf. minutissima (W. West) Komarkova-

Legnerova et Cronberg 1994 (=Microcystis minutissima
W. West 1912; Aphanothece pulverulenta Bachmann 1921)

Epip.

Aphanothece stagnina (Sprengel) A. Braun in

Rabenhorst 1863 (=Coccochloris stagnina Sprengel 1807;
Aphanothece prasina A. Braun 1863)

Epip.

cf. Cyanobium diatomicola (Geitler) Komarek et al.
1999 (=Synechococcus diatomicola Geitler 1953)

Epif.

Sm. Merismopediaceae

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) Cronberg et

Komarek 1994 (=Polycystis incerta Lemmermann 1899;
Microcystis incerta (Lemmermann) Lemmermann 1907; M.
pulverea var. incerta (Lemmermann) Crow 1923; M. pulverea f.
incerta (Lemmermman) Elenkin 1938)

Epif.

Aphanocapsa parasitica (Kiitzing) Komarek et

Anagnostidis 1995 (=Microcystis parasitica Kiitzing 1843;
M. pulverea f. parasitica (Kiitzing) Elenkin 1938)

Epif.

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing 1845
(=Merismopedia aeruginea Brébisson in Kiitzing 1849; M. nova
Wood 1872)

Epip.
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Merismopedia punctata Meyen 1839 (=Merismopedia
kuetzingii Néageli 1849; M. convoluta f. minor Wille 1922; M.
haumanii Kufferath 1942)

Epip.

Merismopedia tenuissima Lemmermann 1898

Epip.

Microcrocis obvoluta (Tiffany) Frank et Landman

1988 (=Holopedium obvolutum Tiffany 1934; Microcrocis
dietelii f. obvoluta (Tiffany) Fott 1972; Microcrocis sp. sensu
Frank et Landman 1988 incl.)

Epip.,

Epips.

Sm. Microcystaceae

Eucapsis alpina Clements & Schantz 1909
(=Merismopedia cubica W. West 1912)

Epif.

Gloeocapsa cf. alpina (Négeli) Braun 1900
(=Gloeocapsa ambigua Nigeli in Kiitzing 1849; G. fuscolutea
Kirchner 1878)

Epif.

Sm. Chroococcaceae

Chroococcus aphanocapsoides Skuja 1964

Epip.

Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann

1904 (=Chroococcus var. subsalsus Lemmermann 1901; C.
minor var. dispersus Keissler 1902; Gleocapsa minor f. dispersa
(Keissler) Hollerbach in Elenkin 1938)

Epip.

Chroococcus limneticus Lemmermann 1898
(=Chroococcus limneticus var. carneus (Chodat) Lemmermann
1904; Gloeocapsa limnetica (Lemmermann) Hollerbach in
Elenkin 1938; Anacystis limnetica (Lemmermann) Drouet et
Daily 1952; A. thermalis f. major (Lagerheim) Drouet et Daily
1956)

Epip.

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann

1904 (=Chroococcus minutus var. minimus Keissler 1901; C.
dispersus var. minor G. M. Smith 1920; Gloeocapsa minima
(Keissler) Hollerbach 1938; Microcystis chroococcoidea var.
minor Nygaard 1949; Gloeocapsa minima f. smithii Hollerbach
et. al. 1953)

Epip.

Chroococcus minor (Kiitzing) Nigeli 1849

Epip.

Chroococcus minutus (Kiitzing) Nageli 1849
(=Protococcus minutus Kiitzing 1834; Chroococcus virescens
Hantzsch in Rabenhorst 1865; Gleocapsa minuta (Kiitzing)
Hollerbach in Elenkin 1938)

Epip.
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Chroococcus turgidus (Kiitzing) Négeli 1849

(=Chroococcus dimidiatus (Kiitzing) Nigeli 1849; Anacystis

dimidiata (Kiitzing) Drouet et Daily 1952 p.p.; Glogocapsa Epip. 1 1

turgida (Kiitzing) Hollerbach in Elenkin 1938; ? Chroococcus

turgidus var. maximus Nygaard 1926 incl.)

Chroococcus sp. Epip. 1 1

cf. Gloeocapsopsis sp. Epil.

Sm. Entophysalidaceae

Chlorogloea microcystoides Geitler 1925 Epif.

Sm. Hydrococcaceae

Hydrococcus cesatii Rabenhorst 1860 (=Oncobyrsa Epif

cesatiana (Rabenhorst) Rabenhorst 1865)

Hydrococcus rivularis Kiitzing 1833 (=Oncobyrsa

rivularis (Kiitzing) Meneghini 1846; Entophysalis rivularis Epif. 1

(Kiitzing) Drouet 1943)

Sm. Chamaesiphonaceae

Chamaesiphon amethystinus (Rostafinski)

Lemmermann 1910 (=Sphaerogonium amethystinum Epif. 1
Rostafinski 1883)

Chamaesiphon carpaticus Starmach 1929 Epif.

Chamaesiphon confervicolus A. Braun in

Rabenhorst 1865 (=Brachythrix confervicola A. Braun in

Rabenhorst 1865; Chamaesiphon curvatus Nordstedt 1878; C. Epif. 1 1
torulosus Borzi 1882; C. confervicolus var. curvatus Borzi ex

Hansgirg 1883)

Chamaesiphon incrustans Grunow in Rabenhorst Epif B 1 1

1865 (=Sphaerogonium incrustans (Grunow) Rostafinski 1883) '

Chamaesiphon longus G. Hallfors et R. Enil

Munsterhjelm 1982 pri

Chamaesiphon cf. sideriphilus Starmach 1929 Epif. 1
Chamaesiphon starmachii Kann 1972 (=Chamaesiphon

fuscoviolaceus Starmach 1969, non C. fuscoviolaceus (Hansgirg) Epif.

Margalef 1952)

Chroococcales sp. Epif. 1

Eil. Oscillatoriales

Sm. Pseudanabaenaceae
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Geitlerinema amphibium (Agardh ex Gomont)

Anagnostidis 1989 (=Oscillatoria amphibia Agardh ex
Gomont 1892; Phormidium amphibium (Agardh ex Gomont)
Anagnostidis et Komarek 1988; incl. Oscillatoria amphibia f.
contorta West 1909; Oscillatoria amphibia f. circinata
Anagnostidis 1961)

Epif.,
Epip.

Geitlerinema splendidum (Greville ex Gomont)

Anagnostidis 1989 (=Oscillatoria splendida Greville ex
Gomont 1892; O. gracillima Kiitzing 1843 ex Gomont 1892; O.
leptotricha Kiitzing 1845 ex Gomont 1892; Phormidium
splendidum (Greville ex Gomont) Anagnostidis et Komarek
1988)

Epid.,
Epil.,
Epip.,

Epips.

Heteroleibleinia kossinskajae (Elenkin)

Anagnostidis et Komarek 1988 (=Lyngbya kossinskajae
Elenkin 1949)

Epif.

Heteroleibleinia kuetzingii (Schmidle) Compére

1985 (=Leibleinia martensiana Kiitzing 1845; Lyngbya
martensiana Meneghini sensu Hansgirg 1892; L. kuetzingii
Schmidle 1897; L. kuetzingii var. minor Gardner 1927, L.
kuetzingii f. woronichinii Elenkin 1949 incl.; non L. kuetzingiana
Kirchner ex Hansgirg 1892)

Epif.

Heteroleibleinia cf. leptonema (Skuja) Anagnostidis
et Komarek 1988 (=Lyngbya leptonema Skuja 1964)

Epif.

Heteroleibleinia pusilla (Hansgirg) Compére 1985
(=Lyngbya pusilla (Rabenhorst) ex Hansgirg 1892, sec.
Heteroleibleinia pusilla (Hansgirg) Anagnostidis et Komarek
1988; Lyngbya kuetzingii var. minor Gardner sensu Héllfors
1984)

Epif.

Heteroleibleinia ucrainica (Sir$ov in Elenkin)

Anagnostidis et Komarek 1988 (=Lyngbya kuetzingii var.
ucrainica Sirsov in Elenkin 1949; L. kuetzingii f. ucrainica
(Sirsov) Elenkin 1949)

Epif.,
Epil.

Heteroleibleinia sp.

Epif.

Homoeothrix crustacea Voronichin 1923
(=Homoeotrix globulus Voronichin 1932, incl.; H. woronichinii
Margalef 1953; non H. crustaceae (Borzi) Margalef 1953)

Epil.

Homoeothrix sp.

Epil.
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Jaaginema subtilissimum (Kiitzing ex De Toni)
Anagnostidis et Komérek 1988 (=Oscillatoria Me.,
subtilissima Kiitzing 1847; O. subtilissima Kiitzing ex De Toni Epif., 1 1 2 1 1 1 1 1 1
1907 (_Sec. Kiitzing ex Geitle_r 1932_);_ Lyngbya microscopica Epips.
Hansgirg 1892; not Leptothrix subtilissima Kiitzing; Lyngbya
subtilissima (Kiitzing) Hansgirg ex Hansgirg 1892)
Leibleinia epiphytica Hieronymus 1989 (=Lyngbya Epif
epiphytica Hieronymus in Kirchner 1989) '
Leptolyngbya batrachosperma Anagnostidis 2001 End 1
(=Lyngbya rivularianum Gomont sensu Skuja 1926 ) ]
Leptolyngbya cf. gloeophila (Kiitzing ex Hansgirg)
Komarek in Anagnostidis 2001 (=Lyngbya gloeophila End.
(Kiitzing) Hansgirg ex Hansgirg 1892; invalid name in respect to
Leptolyngbya gloeophila (Borzi) Anagnostidis et Komarek 1988)
Pseudanabaena catenata Lauterborn 1915 EE'IL 111 ]1 1111 101]1|1
Spirulina albida Kolkwitz 1909 EE'IL 101 |1 1 1] 1
Spirulina laxissima G. S. West 1907 (=Spirulina Epif
laxissima f. major De_sikachary 1_959; S. laxissima f. Iac_ustris Epip;.’ 1
Obuchova 1965; Oscillatoria laxissima (G. S. West) lltis 1970)
Spirulina major Kiitzing ex Gomont 1892 (=Spirulina
major f. constans Emoto et Hirose 1952; Oscillatoria Epi_f., 1
oscillarioides (Turpin) lltis 1970, 1972; Arthrospira major Epip.
(Kiitzing) Chang et Tseng 1990)
Tapinothrix sp. Epif. 1
Sm. Schizotrichaceae
Shizothrix cf. facilis (Skuja) Anagnostidis 2001 Epif 1
(=Schizothrix lacustris var. facilis Skuja 1964) '
Sm. Borziaceae
Komvophoron constrictum (Szafer) Anagnostidis et Epi
Komarek 1988 (=Oscillatoria constricta Szafer 1911; ESISS
Pseudanabaena constricta (Szafer) Lauterborn 1915)
Komvophoron schmidlei (Jaag) Anagnostidis et i
Komarek 1988 (=Pseudanabaena schmidlei Jaag 1938; incl. EPIP., 1111 1

o "~ . ’ Epips.
P. schmidlei f. gracilis Skuja 1949)

Epip.,

Komvophoron sp.

Epips.
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Sm. Phormidiaceae

Arthrospira jenneri Stizenberger ex Gomont 1892

(=Spirulina jenneri (Stizenberger) Geitler 1925; Oscillatoria Epip.

jenneri (Gomont) Compére 1974)

Microcoleus subtorulosus Gomont ex Gomont 1892 Epil 3 1

(=Lyngbya subtorulosa (Brébisson) Kirchner ex Hansgirg 1892) '

Phormidium amoenum Kiitzing 1843 ex

Anagnostidis et Komarek 1988 (=Lyngbya boryana Epif., 1 2 111
(Kiitzing) Kirchner sensu Hansgirg 1892; Oscillatoria amoena Epip.

Gomont 1892; O. amoena var. non-granulata Ghose 1923 incl.?)

Phormidium autumnale (Agardh) Trevisan ex

Gomont 1892 (=Phormidium membranaceum Kiitzing ex Epif,

Gomont 1892; P. autumnale var. minus Gardner 1927 incl.; Epil., 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1
Lyngbya autumnalis (Agardh) ex Bourrelly 1970 sec. Senna Epips.

1983; L. antlaria (Mertens in Jiirgens) Hansgirg ex Hansgirg

1892; Phormidium pannosum Kiitzing ex Gomont 1892)

Phormidium cf. chalybeum (Mertens ex Gomont)

Anagnostidis et Komarek 1988 (=Oscillatoria chalybea | Epjp.

Mertens ex Gomont 1892; Lyngbya chalybea (Mertens) Hansgirg Epips.

1892; Oscillatoria chalybea var. genuina Gomont 1892; O.

chalybea var. anguina Gomont 1892)

Phormidium cf. corium Gomont 1892 (=Lyngbya Epif

corium (Agardh) ex Hansgirg 1892; Lyngbya paulistana Senna EpiI”

1983; Phormidium corium f. woronichiniana Elenkin 1949; P. Epip;

corium fa. sensu Anagnostidis 1961) )

Phormidium molle Gomont 1892 (=Lyngbya mollis Epif., 1
(Gomont) Compére 1974) Epip.

Phormidium retzii (Agardh) Gomont ex Gomont

1892 (=Lyngbya retzii (Kiitzing) Hansgirg 1892; Phormidium Epid.,

retzii f. rupestris (Kiitzing) Gomont 1892 incl., P. retzii f. Epil., 3 4

fasciculata Gomont 1892 incl., P. retzii fa. sensu Geitler in Epip.

Geitler & Ruttner 1935; P. retzii f. major Parukutty 1940)

Phormidium stagninum Anagnostidis 2001 (=Lyngbya Epil

stagnina Kiitzing ex Gomont 1892 sensu auct.) '

Phormidium subfuscum Kiitzing ex Gomont 1892

(=Phormidium subfuscum var. joannianum Gomont 1892 incl.; Epil. 3 3

P. subfuscum f. purpurascens Briigger ex Forti 1907; Lyngbya
subfusca (Agardh) ex Hansgirg 1892)
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Phormidium terebriforme (Agardh ex Gomont)
Anagnostidis et Komarek 1988 (=Oscillatoria )
terebriformis Agardh ex Gomont 1892; O. terebriformis f. Epif., 1 1 1 1 1 1 1
amphigranulata Elenkin et Kosinskaja ex Elenkin 1949 incl.; Epil.
Lyngbya okeni var. terebriformis (Agardh) Schwabe in Hansgirg
1892)
Phormidium tergestinum (Kiitzing) Anagnostidis et
Komérek 1988 (=Lyngbya phor_midiu?w (Kiitzing) ex _ Epif,
Hansgirg 1892; Oscillatoria tergestina Kiitzing 1836; O. tenuis Epip., 1 1 1 1 1 1
var. tergestina Rabenhorst 1865; Lyngbya tenuis (Agardh) ex Epips.
Hansgirg 1982; Phormidium tenue (Agardh ex Gomont)
Anagnostidis et Komarek 1988)
Phormidium tinctorium Kiitzing ex Gomont 1892 Epif.,
(=Lyngbya tinctoria (Kiitzing) Kirchner ex Forti 1907, sec. Epil., 1 1
Compére; P. tinctorium var. naegelianum Kiitzing 1849 incl.) Epip.
Phormidium uncinatum Gomont ex Gomont 1892 EE?):? s | 1| 3
(=Lyngbya uncina (Gomont) Compére) Epip;.
Phormidium sp. Epif.
Sm. Oscillatoriaceae
cf. Blennothrix heterotricha (Gomont ex Gomont)
Anagnostidis et Komarek 1988 (=Hydrocoleum Epil.
heterotrichum Gomont ex Gomont 1892)
Homoeothrix juliana (Bornet et Flahault) Kirchner
1898 (=Lyngbya juliana Meneghini 1841; Calothrix juliana Epif., 1|1 2 1
Bornet et Flahault 1886; Lyngbya paludinae (Wittrock) ex Epil.
Hansgirg 1892 )

: . Epip.,
Lyngbya hieronymusii Lemmermann 1905 Epips. 1
Oscillatoria limosa (Dillwyn) C. Agardh 1812 _
(=Oscillatoria limosa f. constricta Biswas 1929; Lyngbya tenuis Epil. 1 1 2
var. limosa (Agardh) Kirchner ex Hansgirg 1892)
Oscillatoria ornata Kiitzing ex Gomont 1892 Epil.,
(=Oscillatoria ornata f. planctonica Elenkin 1949 = Planktothrix | Epip., 1 1 1 1 1 1
planctonica (Elenkin) Anagnostidis et Komarek 1988) Epips.
Eil. Nostocales
Sm. Nostocaceae
Nostoc pruniforme C. Agardh 1812 Epif, 1

Epil.
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Nostoc sp. End. 1

Sm. Anabaenaceae

Cylindrospermum michailovskoénse Elenkin 1911 EB'IL 3
Sm. Scytonemataceae

Scytonema crispum (C. Agardh) Bornet 1889 Epif.

(=Scytonema cincinnatum (Thuret 1875) Bornet et Flahault EpiI.Y

1886)

Tolypothrix tenuis Kiitzing ex Bornet et Flahault Epif 1

1888 (=Tolypothrix inflata Ghose 1927) '

Sm. Rivulariaceae

Calothrix columbiana G. S. West 1914 Epil. 1
Calothrix cf. fusca (Kiitzing) Bornet et Flahault EEII[I) 1

1886 (=Mastichothrix fusca Kiitzing ) End.

Calothrix ramenskii Elenkin 1922 Epif.

Gloeotrichia natans (Hedwing) Rabenhorst 1886 Epif 1
(=Rivularia natans (Hedwig) Welwitsch 1836) '

Rivularia dura (Roth) Bornet et Flahault 1886 Epil. 1

Sk. RHODOPHYTA

KI. Rhodophyceae

Eil. Goniotrichales

Sm. Goniotrichaceae

Chroodactylon ornatum (C. Agardh) Basson 1979

(=Hormospora ramosa Thwaites in Harvey 1848, Asterocytis

ramosa (Thwaites) Gobi 1879, Asterocystis smaragdina Epif.

(Reinsch) Forti in De Toni 1907, Chroodactylon ramosum

(Thwaites) Hansgirg 1885)

Eil. Acrochaetiales

Sm. Acrochaetiaceae

Audouinella chalybea (Roth) Bory de Saint-Vincent

1823 (=Trentepohlia pulchella f chalybea C. Agardh 1824; T. Epif,

pulchella aeruginosa C. Agardh 1824; Chantransia chalybea Epil. 3

(Roth) Fries 1825; Pseudochantransia chalybaea (Roth 1809)
Brand 1909)
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Audouinella hermannii (Roth) Duby in de Candolle
1830 (=Chantransia hermannii (Roth) Desvaux 1809; C. Epid.,
violacea Kiitzing 1845, Audouinella miniata Bory 1823, A. Epi_f., 3 2 3 4
violaceae (Kiitzing) Hamel 1925, Rhodochorton violaceum Epil.
(Kiitzing) Drew 1935)
Audouinella pygmaea (Kiitzing) Weber-van Bosse
1921 (=Chantransia leibleinii Kiitzing 1845; C. pygmaea Epif,
Kiitzing 1845; Pseudochantransia pygmaea (Kiitzing) Brand Epil. 1
1909; Audouinella chalybeae var. leibleinii (Kiitzing) Margalef
1955; A. leibleinii (Kiitzing) Palmer 1958)

. Epid.,
Audouinella sp. E‘;if_ 101 |1 1] 1|1 1
Eil. Batrachospermales
Sm. Batrachospermaceae
Batrachospermum arcuatum Kylin 1912 EAp:]"‘ 3
Batrachospermum gelatinosum (Linnaeus) De Enil
Candolle 1801 (=Batrachospermum moniliforme Roth 1808; EBIZ
Conferva gelatinosa Linnaeus 1753)
Batrachospermum sp. EEpp'ﬁ" 1 1
Sm. Lemaneaceae
Lemanea fluviatilis (Linnaeus) C. Agardh 1811
(=Sacheria fluviatilis (Linnaeus) Sirodot 1872; Lemanea fucina Epil.
(Bory) Atkinson var. subtilis Atkinson 1890)
Eil. Thoreales
Sm. Thoreaceae
Thorea hispida (Thore) Desvaux 1818 (=Coferva Epid.
hispidg Thore 1799; C. f!exuosa Bory 1804_ nom.illeg.; Thorea Epil.,’
ramosissima Bory 1808 illeg.; T. lehmannii Hornemann 1818; T. An.
andida Lagerheim et Mobius in Mobius 1891)
Eil. Hildenbrandiales
Sm. Hildenbrandiaceae
Hildenbrandia rivularis (Liebmann) J. Agardh 1851
(=Cruoria rivularis (Liebmann) Areschoug 1843; Epil. 515 |5

Erythroclathrus rivularis Liebmann 1839)

Sk. HETEROKONTOPHYTA (Ochrophyta)

KI. Xantophyceae

Eil. Mischococcales
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Sm. Characiopsidaceae

Characiopsis cf. acuta (A. Braun) Borzi 1895 Epif.

(=Characium acutum A. Braun, Hydrianum acutum Rabenhorst)

Characiopsis heeringiana Pascher 1925 Epif. 1

Characiopsis heeringiana f. heeringiana Pascher Epif. 1 1

Characiopsis microcysticola Skuja Epif. 1011]1 1

Eil. Tribonematales

Sm. Tribonemataceae

Tribonema viride Pascher 1925 (=Tribonema

bombycinum (C. Agardh) Derbés et Solier; Conferva bombycina Me.

C. Agardh)

Tribonema vulgare Pasher 1923 Me. 1] 1 1 1|1
Eil. Vaucheriales

Sm. Vaucheriaceae

Vaucheria sessilis (Vaucher) De Candolle in

Lamark et de Candolle1805 (=Conferva bursata (O. F.

Miiller) C. Agardh; Ectocarpus sessilis Vaucher; Vaucheria Epips. 5 3 2 3 1 3 3 1 1
bursata (O. F. Miiller) C. Agard; V. ovoidea Vaucher; V. repens

Hassall)

Sk. CHLOROPHYTA

KI. Chlorophyceae

Eil. Chlorococcales

Sm. Botryococcaceae

Botryococcus braunii Kiitzing (=Botryococcus giganteus Epif. 1

Reinsch)

cf. Lobocystis planctonica (Tiffany et Ahlstrom)

Fott 1975 (=Dictyosphaerium planctonica Tiffany et Epif.

Ahlstrom; Lobocystis planctonica var. mucosa Bourrelly; L.

dichotoma R. H. Thompson)

Chlorococcales sp.; (6,3-7,6x3,8-6,3 um) Epif. 1
Chlorococcales sp., (3,8-7,6x3,8-5,1 um) Epif.

Eil. Sphaeropleales

Sm. Characiaceae

Pseudochlorothecium mucigenum Korshikov 1953 Epif.

Sm. Microsporaceae
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Microspora abbreviata (Rabenhorst) Lagerheim Me
1887 (=Conferva abbreviata Rabenhorst) '
Microspora pachyderma (Wille) Lagerheim 1887 Me. 1 1
(=Conferva pachyderma Wille)
Characiaceae sp. Epif.
Eil. Chaetophorales
Sm. Chaetophoraceae
Chaetophora elegans (Roth) C. Agardh 1812 Epil. 3
(=Rivularia elegans Roth 1802)
Chaetophora incrassata (Hudson) Hazen 1902
(=Ulva incrassata Hudson 1778; Chaetophora lobata Scrank Epil.
1783)
Draparnaldia acuta (C. Agardh) Kiitzing 1845 Epil. 3
(=Draparnaldia glomerata var. acuta C. Agardh 1824)
Stigeoclonium carolinianum Islam Epil. 1
Stigeoclonium tenue (C. Agardh) Kiitzing 1843
(=Draparnaldia tenuis C. Agardh 1814; Myxonema tenue (C. Epil. 2 3 |1
Agardh) Rabenhorst)
Stigeoclonium sp. EEF:;L 1111 1|1 1| 2
Sm. Aphanochaetaceae
Aphanochaete repens A. Braun 1850 (=Aphanochaete
confervicola (Nigeli ex Kiitzing) Rabenhorst; Herposteiron Epif. 1 1
repens (A. Braun) Wittrock; Gonatoblaste rostrata Huber)
Sm. Schizomeridaceae
Schizomeris leibleinii Kiitzing 1843 Me.
Eil. Oedogoniales
Sm. Oedogoniaceae
Oedogonium sp.; (19,8x7,9 um) Epif. 11111 1 1 1
Oedogonium sp., (20,4-70,8x15,2-30,4 um) EE‘:)'I‘] 111 2 111 3
Oedogonium sp.s (53,1-106,3x43,0-50,6 um) Epil. 3 2 2 3
KI. Ulvophyceae
Eil. Ulotrichales
Sm. Ulotrichaceae
Ulothrix sp. Me.

Eil. Ulvales
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Sm. Ulvaceae
Ulva flexuosa Wulfen 1803 (=Conferva flexuosa Wulfen
ex Roth 1800, Enteromorpha flexuosa (Wulfen ex Roth) J. Epil.
Agardh 1883, E. intermedia Bliding 1955)
KI. Cladophorophyceae
Eil. Cladophorales
Sm. Cladophoraceae
Cladophora glomerata (Linnaeus) Kiitzing 1843 Epid., 1151531 3
(=Conferva glomerata Linnaeus 1753) Epil.
Rhizoclonium hieroglyphicum Kiitzing 1843 Me
(=Conferva fontina_lis Berkeley; Microspora fontinalis Epi.IY. 1 4
(Berkeley) De Toni)
KI. Pleurastrophyceae (Trebouxiophyceae)
Eil. Microthamniales
Sm. Microthamniaceae
Microthamnion kuetzingianum Nageli 1849 Epif
(=Microthamnion strictissimum Rabenhorst, M. vexator Cooke)
KI. Klebsormidiophyceae
Eil. Coleochaetales
Sm. Coleochaetaceae
Coleochaete orbicularis Pringsheim 1860 Epif. 1
(=Phyllactidium pulchellum Kiitzing)
Coleochaete scutata Brébisson 1844 Epif. 1
KI. Zygnematophyceae
Eil. Zygnematales
Sm. Zygnemataceae
Mougeotia sp.; (35,4-65,7x3,8-10,1 um; iki 4 piren.) Me. 1
Mougeotia sp.; (50,6-141,7x16,4-20,2 um; iki 6-7 piren.) Me. 1
Mougeotia Sp.3 (88,5-235,3x25,3-35,4 um; >9 piren.) Me. 3 2
Spirogyra sp.; (53,1-189,7x12,6-16,4 um; 1 chlor.) Me. 1
Spirogyra sp.; (103,7-230,2x22,8-32,9 um; 1 chlor.) Me. 4 1 2 1
Spirogyra sp.s (50,6-506,0x31,6-48,1 um; 2 chlor.) Me. 1 1
Spirogyra sp.4 (84,8-129,0x25,3-40,5 um; 3 chlor.) Me. 3 1 1
Spirogyra sp.s (97,4-263,1x20,2-37,9 um; 4 chlor.) Me. 1




3 lentelé (tgsinys)

1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Spirogyra sp.s (136,6-222,6x30,4-46,8 um; 5 chlor.) Me.
Spirogyra sp.7 (50-300x90-180 um; >10 chlor.) Me. 4
Zygnema sp. Me. 1

Eil. Desmidiales

Sm. Closteriaceae

Closterium cf. acutum Brébisson 1848 (=Closterium _
tenerrimum Kiitz. 1845; C. pronum Bréb. B. acutum Klebs 1879; Epif.
Echinella acuta Lyngb. 1819)

Closterium ehrenbergii var. malinvernianum (De

. Epif. 1 1 1 1 1 1
Notaris) Rbenhorst P
Closterium kuetzingii Brébisson 1856 Epif.
Closterium cf. lineatum Ehrenberg ex Ralfs 1848
(=Closterium lineatum var. multinucleatum Deflandre; C. Epif. 1 1
lineatum var. sublaeve Brébisson)
Closterium moniliferum Ehrenberg ex Ralfs 1848
(=Closterium moniliferum var. submoniliferum (Woronchin) Epif. | 1 |1 | 1|1 1]1 1111 1|1 111 1
Willi Krieger; Lunulina monilifera Bory de Saint-Vincent 1824)
Closterium parvulum Nageli 1849 Epif. | 1 1111 10111 1 1
Closterium strigosum Brébisson 1856 Epif. 1 1 1 1
Closterium sp. Epif. 1

Me. — meroplanktoniné; End. — endofitiné; Epid. — epidendriné; Epif. — epifitiné; Epil. — epilitiné; Epip. — epipelitiné; Epips. — epipsamitiné; Epiz. — epizoitiné;
An. — ant antropogeninio substrato; 1-5 — riiSies gausumas penkiy baly skaléje, tuséias langelis — riiSis nerasta.
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Sk. CYANOBACTERIA

KI. Cyanophyceae

Eil. Chroococcales

Sm. Synechococcaceae

Aphanothece cf. clathrata

A. elabens

A. cf. minutissima

A. stagnina

[En

cf. Cyanobium diatomicola

=

Sm. Merismopediaceae

Aphanocapsa incerta

A. parasitica

Merismopedia glauca

M. punctata

[N
A
A

M. tenuissima

Microcrocis obvoluta

N R
PRk
N R
N R
N R

Sm. Microcystaceae

Eucapsis alpina

Gloeocapsa cf. alpina

Sm. Chroococcaceae

Chroococcus
aphanocapsoides

C. dispersus

C. limneticus

C. minimus

C. minor

C. minutus

C. turgidus

Chroococcus sp.

cf. Gloeocapsopsis sp.

Sm. Entophysalidaceae

Chlorogloea microcystoides

Sm. Hydrococcaceae

Hydrococcus cesatii

H. rivularis
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Sm. Chamaesiphonaceae

Chamaesiphon
amethystinus

. carpaticus

. confervicolus

. incrustans

[N

longus

PRk -

. cf. sideriphilus

olo|olo|o|o

. starmachii

Chroococcales sp.

Eil. Oscillatoriales

Sm. Pseudanabaenaceae

Geitlerinema amphibium

G. splendidum

Heteroleibleinia
kossinskajae

H. kuetzingii

H. cf. leptonema

Rl NN

H. pusilla

[y

[y

[N

[N

[N

[N

H. ucrainica

N

Heteroleibleinia sp.

RININ| -

LI

NN

N

N

N

PRk

PRk

NN

Homoeothrix crustacea

N

Homoeothrix sp.

Jaaginema subtilissimum

N

Leibleinia epiphytica

Leptolyngbya
batrachosperma

L. cf. gloeophila

Pseudanabaena catenata

Spirulina albida

[EnN

-

-

S. laxissima

S. major

Tapinothrix sp.

Sm. Schizotrichaceae

Shizothrix cf. facilis

Sm. Borziaceae

Komvophoron constrictum

K. schmidlei

[

Komvophoron sp.

Sm. Phormidiaceae

Arthrospira jenneri
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Microcoleus subtorulosus

Phormidium amoenum

P. autumnale

. cf. chalybeum

Rk |w

. cf. corium

. molle

[N

. retzii

~

. subfuscum

. terebriforme

. tergestinum

=

[N

[3)
P
[3)
P
P. staghinum
P
P
P
P

. tinctorium

U

. uncinatum

N

Dlw|k |~

Phormidium sp.

Sm. Oscillatoriaceae

cf. Blennothrix heterotricha

Homoeothrix juliana

Lyngbya hieronymusii

Oscillatoria limosa

O. ornata

Eil. Nostocales

Sm. Nostocaceae

Nostoc pruniforme

Nostoc sp.

Sm. Anabaenaceae

Cylindrospermum
michailovskoénse

Sm. Scytonemataceae

Scytonema crispum

Tolypothrix tenuis

Sm. Rivulariaceae

Calothrix columbiana

C. cf. fusca

C. ramenskii

Gloeotrichia natans

N

Rivularia dura

Sk. RHODOPHYTA

KI. Rhodophyceae

Eil. Goniotrichales

Sm. Goniotrichaceae

Chroodactylon ornatum
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Eil. Acrochaetiales

Sm. Acrochaetiaceae

Audouinella chalybea

A. hermannii

A. pygmaea

Audouinella sp.

Eil. Batrachospermales

Sm. Batrachospermaceae

Batrachospermum
arcuatum

B. gelatinosum

Batrachospermum sp.

Sm. Lemaneaceae

Lemanea fluviatilis

Eil. Thoreales

Sm. Thoreaceae

Thorea hispida

Eil. Hildenbrandiales

Sm. Hildenbrandiaceae

Hildenbrandia rivularis

Sk. HETEROKONTO-
PHYTA (Ochrophyta)

KI. Xantophyceae

Eil. Mischococcales

Sm. Characiopsidaceae

Characiopsis cf. acuta

C. heeringiana

C. heeringiana f.
heeringiana

C. microcysticola

Eil. Tribonematales

Sm. Tribonemataceae

Tribonema viride

T. vulgare

Eil. Vaucheriales

Sm. Vaucheriaceae

Vaucheria sessilis

Sk. CHLOROPHYTA

KI. Chlorophyceae
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Eil. Chlorococcales

Sm. Botryococcaceae

Botryococcus braunii

cf. Lobocystis planctonica

Chlorococcales sp.;

Chlorococcales sp.,

Eil. Sphaeropleales

Sm. Characiaceae

Pseudochlorothecium
mucigenum

Sm. Microsporaceae

Microspora abbreviata

M. pachyderma

Characiaceae sp.

Eil. Chaetophorales

Sm. Chaetophoraceae

Chaetophora elegans

C. incrassata

Draparnaldia acuta

Stigeoclonium carolinianum

S. tenue

Stigeoclonium sp.

Sm. Aphanochaetaceae

Aphanochaete repens

Sm. Schizomeridaceae

Schizomeris leibleinii

Eil. Oedogoniales

Sm. Oedogoniaceae

Oedogonium sp.;

Oedogonium sp.,

=

=

Oedogonium sp.3

KI. Ulvophyceae

Eil. Ulotrichales

Sm. Ulotrichaceae

Ulothrix sp.

Eil. Ulvales

Sm. Ulvaceae

Ulva flexuosa

KI. Cladophorophyceae

Eil. Cladophorales

Sm. Cladophoraceae
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1

23

24

26

27

30

31

34

39

43

45

46

Cladophora glomerata

Rhizoclonium
hieroglyphicum

KI. Pleurastrophyceae
(Trebouxiophyceae)

Eil. Microthamniales

Sm. Microthamniaceae

Microthamnion
kuetzingianum

KI. Klebsormidiophyceae

Eil. Coleochaetales

Sm. Coleochaetaceae

Coleochaete orbicularis

C. scutata

KIl. Zygnematophyceae

Eil. Zygnematales

Sm. Zygnemataceae

Mougeotia sp.1

Mougeotia sp.,

[EEN

Mougeotia sp.s

=

Spirogyra sp.;

Spirogyra sp.,

Spirogyra sp.s

Spirogyra sp.4

Spirogyra sp.s

Spirogyra sp.g

Spirogyra sp.;

Zygnema sp.

Eil. Desmidiales

Sm. Closteriaceae

Closterium cf. acutum

C. ehrenbergii var.
malinvernianum

C. kuetzingii

C. cf. lineatum

C. moniliferum

C. parvulum

[EEN

[y

[y

C. strigosum

Closterium sp.

N

N
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Sk. CYANOBACTERIA

KI. Cyanophyceae

Eil. Chroococcales

Sm. Synechococcaceae

Aphanothece cf. clathrata

A. elabens

A. cf. minutissima

A. stagnina

cf. Cyanobium diatomicola

Sm. Merismopediaceae

Aphanocapsa incerta

A. parasitica

Merismopedia glauca

M. punctata

M. tenuissima

Microcrocis obvoluta

Sm. Microcystaceae

Eucapsis alpina

Gloeocapsa cf. alpina

Sm. Chroococcaceae

Chroococcus aphanocapsoides

C. dispersus

C. limneticus

C. minimus

C. minor

C. minutus

C. turgidus

Chroococcus sp.

cf. Gloeocapsopsis sp.

Sm. Entophysalidaceae

Chlorogloea microcystoides

Sm. Hydrococcaceae

Hydrococcus cesatii

H. rivularis

Sm. Chamaesiphonaceae

Chamaesiphon amethystinus

C. carpaticus

[N

=

N
[

PRk

N
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C. confervicolus

=

[N

C. incrustans

C. longus

N[ |-

NLS

C. cf. sideriphilus

C. starmachii

Chroococcales sp.

Eil. Oscillatoriales

Sm. Pseudanabaenaceae

Geitlerinema amphibium

G. splendidum

[N

[N

Heteroleibleinia kossinskajae

-

[En

=

H. kuetzingii

H. cf. leptonema

H. pusilla

=

[N

[N

H. ucrainica

N[ ||

Heteroleibleinia sp.

NN

NN

Rlw|k|-

Homoeothrix crustacea

PR |w|k|—

PRk

NI

Homoeothrix sp.

Jaaginema subtilissimum

Leibleinia epiphytica

Leptolyngbya batrachosperma

L. cf. gloeophila

Pseudanabaena catenata

=

Spirulina albida

=

[y

[N

[N

S. laxissima

S. major

Tapinothrix sp.

Sm. Schizotrichaceae

Shizothrix cf. facilis

Sm. Borziaceae

Komvophoron constrictum

K. schmidlei

Komvophoron sp.

Sm. Phormidiaceae

Arthrospira jenneri

Microcoleus subtorulosus

Phormidium amoenum

=

=

P. autumnale

P. cf. chalybeum

P. cf. corium

P. molle
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. retzii

. stagninum

. terebriforme

. tergestinum

[N

=

P
[3)
P. subfuscum
P
P
P

. tinctorium

[N

w

[N

P. uncinatum

Phormidium sp.

Sm. Oscillatoriaceae

cf. Blennothrix heterotricha

Homoeothrix juliana

Lyngbya hieronymusii

Oscillatoria limosa

=

0. ornata

Eil. Nostocales

Sm. Nostocaceae

Nostoc pruniforme

Nostoc sp.

Sm. Anabaenaceae

Cylindrospermum
michailovskoénse

Sm. Scytonemataceae

Scytonema crispum

Tolypothrix tenuis

Sm. Rivulariaceae

Calothrix columbiana

C. cf. fusca

C. ramenskii

Gloeotrichia natans

Rivularia dura

Sk. RHODOPHYTA

KI. Rhodophyceae

Eil. Goniotrichales

Sm. Goniotrichaceae

Chroodactylon ornatum

Eil. Acrochaetiales

Sm. Acrochaetiaceae

Audouinella chalybea

A. hermannii

N

A. pygmaea

Audouinella sp.




3 lentelé (tgsinys)
1

50

51

52

53

54

55

56

57

58

)

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

Eil. Batrachospermales

Sm. Batrachospermaceae

Batrachospermum arcuatum

B. gelatinosum

Batrachospermum sp.

Sm. Lemaneaceae

Lemanea fluviatilis

Eil. Thoreales

Sm. Thoreaceae

Thorea hispida

Eil. Hildenbrandiales

Sm. Hildenbrandiaceae

Hildenbrandia rivularis

Sk. HETEROKONTOPHYTA
(Ochrophyta)

KI. Xantophyceae

Eil. Mischococcales

Sm. Characiopsidaceae

Characiopsis cf. acuta

C. heeringiana

C. heeringiana f. heeringiana

C. microcysticola

Eil. Tribonematales

Sm. Tribonemataceae

Tribonema viride

T. vulgare

Eil. Vaucheriales

Sm. Vaucheriaceae

Vaucheria sessilis

Sk. CHLOROPHYTA

KI. Chlorophyceae

Eil. Chlorococcales

Sm. Botryococcaceae

Botryococcus braunii

cf. Lobocystis planctonica

Chlorococcales sp.s

Chlorococcales sp.,

Eil. Sphaeropleales

Sm. Characiaceae

Pseudochlorothecium mucigenum

Sm. Microsporaceae
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Microspora abbreviata

[N

M. pachyderma

Characiaceae sp.

Eil. Chaetophorales

Sm. Chaetophoraceae

Chaetophora elegans

C. incrassata

Draparnaldia acuta

Stigeoclonium carolinianum

S. tenue

Stigeoclonium sp.

Sm. Aphanochaetaceae

Aphanochaete repens

Sm. Schizomeridaceae

Schizomeris leibleinii

Eil. Oedogoniales

Sm. Oedogoniaceae

Oedogonium sp.;

Oedogonium sp.,

w

[N

[N

[N

Oedogonium sp.s

KI. Ulvophyceae

Eil. Ulotrichales

Sm. Ulotrichaceae

Ulothrix sp.

Eil. Ulvales

Sm. Ulvaceae

Ulva flexuosa

KI. Cladophorophyceae

Eil. Cladophorales

Sm. Cladophoraceae

Cladophora glomerata

Rhizoclonium hieroglyphicum

KI. Pleurastrophyceae
(Trebouxiophyceae)

Eil. Microthamniales

Sm. Microthamniaceae

Microthamnion kuetzingianum

KI. Klebsormidiophyceae

Eil. Coleochaetales

Sm. Coleochaetaceae
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Coleochaete orbicularis

C. scutata

KI. Zygnematophyceae

Eil. Zygnematales

Sm. Zygnemataceae

Mougeotia sp.1

Mougeotia sp.,

Mougeotia sp.s

Spirogyra sp.1

Spirogyra sp.,

Spirogyra sp.s

Spirogyra sp.4

PRk k-

Spirogyra sp.s

Spirogyra sp.s

Spirogyra sp.7

Zygnema sp.

Eil. Desmidiales

Sm. Closteriaceae

Closterium cf. acutum

C. ehrenbergii var.
malinvernianum

C. kuetzingii

C. cf. lineatum

C. moniliferum

C. parvulum

N

[N

[N

C. strigosum

Closterium sp.
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4 lentelé. Makrodumbliy projekcinis padengimas (%) pirmo ir antro tipo Lietuvos upése.
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0
10

Audouinella chalybea *

A. hermannii
A. pygmaea 2

30

Audouinella sp. 2

Batrachospermum

arcuatum

B. gelatinosum

0

Chaetophora elegans ?
C. incrassata

Cylindrospermum

2

michailovskoénse

15

15

20

Cladophora glomerata

Draparnaldia acuta *

Geitlerinema
splendidum 2

Heteroleibleinia

ucrainica 2

50

15

15

Hildenbrandia

rivularis

Komvophoron
schmidlei

0

Merismopedia glauca

Microcoleus

subtorulosus*

Nostoc pruniforme?
Oedogonium sp.,°

Oedogonium sp.s*

0

Oscillatoria limosa 2
0. ornata
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4 lentelé (tgsinys)

1 12 13 14 15 16 17

10

Phormidium
amoenum 2

P. autumnale *
P. cf. chalybeum ?
P. cf. corium 2
P. retzii

P. stagninum °
P. subfuscum *
P. tinctorium *
P. uncinatum
Rhizoclonium

40

Rivularia dura ?

hieroglyphicum 2
Spirogyra sp.,

30

Stigeoclonium tenue 2

Spirogyra sp.s*
Spirogyra sp.;°
Thorea hispida

0

Ulva flexuosa 2

50

Vaucheria sessilis
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Audouinella chalybea

A. hermannii
A. pygmaea

Audouinella sp.

Batrachospermum arcuatum

B. gelatinosum

Chaetophora elegans
C. incrassata

Cylindrospermum michailovskoénse

Cladophora glomerata
Draparnaldia acuta

30

30

15

50

10

70 40 50

40

Geitlerinema splendidum

Heteroleibleinia ucrainica

40

10

40

35

Hildenbrandia rivularis

Komvophoron schmidlei
Merismopedia glauca

Microcoleus subtorulosus

Nostoc pruniforme
Oedogonium sp.,

Oedogonium sp.3

Oscillatoria limosa
0. ornata

Phormidium amoenum

P. autumnale

P. cf. chalybeum
P. cf. corium

P. retzii

10

P. stagninum

P. subfuscum
P. tinctorium

15

P. uncinatum
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6 lentelé. Tirty Lietuvos upiy morfometriniai, hidrofizikiniai rodikliai, nustatyti in situ ir dumbliy ekologinés grupés.

Tirta atkarpa | i _ UZpavésinimas Substratas, % Dumbliy ekologiné grupé
2 % |[2| B3 |§ E ° 5
we = 5 |E] 432 | |5 . 2 o g o s E
pe - SleEl% |2 |2 % balai (S g g L L|E 2 E L L2 E 28
2 = |slgEE.zek, S22 2 5.3 S|t 2 FEEZ § ZEE
g £ |:E5cg|lizis Bt s 2 fCE |5 f R EEEf LB
o E BE | ®wn [>T ggb_o:u: AfF & @ N xe =2 |= @m @ @ @m @ @ @<a3
1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 |17 18 19 20 21 22 23 24 25
Aitra 50 040 | 4 | 1 | taip | 2| 3 | 2050 4 5 0 0 9 5 0o l+ + + + + + + _
Akmena-Dan¢ 7,0 0,90 5 3 ne 2 3 0 1 10 O 90 0 0 0 + - + -+ - - -
Alkupis 1,8 0,15 1 1 ne 110 0 1 95 0 0 5 0 o|l+ - - + + + + - -
Ancia 00 045 | 4 | 1 |twip]| 1] 3| 2550 4 5 0 10 20 3 30|+ - - + + + + - -
Apascia 120 0,35 4 | 1 | taip | 1 3 0 2 0 0 0 0 100 O |+ - — + + + - - -
Armona 5,0 0,50 5 1 | taip | 1 3 > 50 3 5 0 10 50 35 0ol - - + + + + + - _
Asval 6,0 0,70 1 2 ne 1 1 25-50 4 9% 0 5 0 0 0 + - - o+ - o+ = = =
Asva Il 6,0 0,20 3 1 taip 0 0 0 1 5 0 40 50 5 0 o + o+ o+ o+ - =
Babrungas | 10,0 0,40 5|1 | taip | 2 | 3 iki 25 3 5 0 10 40 40 51+ + - + + + + - -
Babrungas 11 13,5 0,20 5 1 taip 2 3 0 2 5 0 10 20 65 0 + + - o+ o+ o+ o+ - =
Baltoji Andia 16,0 1,00 5 1 | taip | 1 3 <25 3 5 0 10 20 75 0ol - - - + + + + - _
Bartuva 17,0 1,20 1 2 ne 1 3 0 1 5 0 60 30 5 0 + - - 4+ o+ o+ o+ - -
Berzupis 35 0,20 5 1 taip 3 3 25-50 4 10 O 50 40 0 0 - - 4+ + o+ -+ = =
Bubinas 4,0 0,25 4 1 | taip | 2 3 > 60 5 0 25 0 15 60 0ol + - - + + + -
Dysna 9,0 1,50 4 | 2 ne 1 3 25-50 2 50 0 50 0 0 ol + - - + + - - -
Dotnuvélé 4,0 0,70 3 2 ne 2 3 0 3 10 O 85 5 0 o+ - + + + + + - -
Dubysa 15,0 1,00 4 3 ne 1 3 0 1 0 0 10 90 0 0 S T -
Gauja 7,0 0,70 5 1 | taip | 3 3 0 4 10 0 70 0 20 o|l+ - - + + + + - -
Jara-Setekna 100 150 | 3 | 2 | ne | 2 | 3 40 3 |10 0 9 O© 0 0ol + - - + - + + - -
Jura 13,0 0,70 4 2 ne 1 3 <25 2 0 0 20 45 35 0 - - - 4+ + + - = =
Juré 4,0 0,70 1 1 | taip | 2 3 95 4 20 O 80 0 0 o|l- - - + - - - - -
Kamatis 1,0 0,30 1 1 | taip | O 0 > 50 5 5 05 0 0 0 ol - - - + - + 3+ - _




6 lentelé (tesinys)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 (17 18 19 20 21 22 23 24 25
Kirsinas I 3,0 0,45 1 2 ne 0 0 <25 1 % 0 0 5 0 0 + - - 4+ o+ o+ o+ - -
Kir$inas I1 50 0,45 1 2 taip 1 3 <25 2 0 98 0 0 2 0 + - -+ - o+ - - =
KraZanté 100 0,70 5 1 | taip | 2 3 <25 2 10 O 0 50 40 o|l- - - + + + - - -
Laukesa 100 0,25 4 1 | taip | 2 3 >50 4 0 0 5 90 5 o+ - - + + + + - -
Lokysta 5,0 0,70 4 | 2 ne 1] 3 70 3 5 0 95 0 0 0 - -+ -+ - - -
Mera-Kiina 9,0 0,60 3 1 | taip | 1 3 > 50 5 10 O 85 5 0 0ol + - - + + + - - _
Merkys | 100 045 5 1 | taip | 1 3 >50 3 0 0 10 80 10 ol + - - + + + - - _
Merkys Il 20,0 0,80 5 1 | taip | 1 3 <25 3 10 O 65 25 0 0 - -+ o+ o+ - -
Minija 21,0 2,00 51 3 ne 3|3 0 1 0 0 100 O 0 ol+ - - + - + - - -
Misa 8,0 0,70 3|1 |tap| 0] O 0 4 10 0 0 90 0 ol - - + + - + - - -
Nemunélis 30,0 1,50 3|1 ne 1] 3 0 1 5 15 0 50 30 o|l+ + - + + + - - -
Nevézis 200 1,50 1] 2 ne 1] 3 60 3 50 0 45 5 0 0| + -+ o+ o+ o+ = -
Nikajus 5,0 0,20 4 1 | taip | 1 0 <25 3 10 O 5 70 15 0 | + -+ o+ o+ o+ -
Note 40 015 | 4 | 2 |taip | 2 | 3 95 5 0 0 70 20 10 0 | + -+ o+ o+ o+ -+
Nova 50 045 | 4 | 2 |taip | 3| 3 60 3 5 0 20 70 5 0| - — - + + + - -
Pelysa 50 020 |5 | 1 [taip| 3| 3 60 4 0 0 95 5 0 ol- - - + + + - - _
Petesa 4,0 1,00 3|1 ne 3|3 0 2 50 0 50 0 0 0 - -+ + - -
Ringuva 8,0 0,70 3|1 ne 1 1 20 2 3% 0 60 5 0 0 - -+ -+ o+ - -
Rudamina 6,0 1,50 4 2 ne 3 3 0 1 50 O 50 0 0 0 - - - o+ - 4+ = = =
Salantas 6,0 0,20 1 1 | taip | 2 3 95 5 0 30 0 30 40 ol- - - + - + - - -
Saria 6,0 0,30 4 |1 | taip | 1| 3 40 4 3% 0 60 0 5 o|l+ - - + + + + - -
Siesartis 70 070 | 4| 1 |taip | 3| 3 70 3 |15 0 8 5 0 ol- - - + + + + - -
Stréva 19,0 0,80 51 3 ne 2 | 3 50 3 5 5 80 10 0 o|l- - + + + + + - -
Suraizos upele 2,0 0,12 5 1 | taip | 3 3 25-50 4 5 0 45 50 0 ol+ - - + + + + - -
Sal&ia 24,0 0,70 4 2 taip 1 3 40 2 5 0 50 0 45 0 - - - 4+ + o+ - =
Saltuona 6,0 0,60 4 2 ne 1 3 25-30 4 10 O 60 30 0 0 + - - + + 4+ -
Seskiné 10 020 |1 |1 |tip| OO 95 2 |20 0 8 O 0 ol + - - + + _
§e§upé 9,0 1,50 2 2 ne 1 3 0 1 50 O 50 0 0 0 + - - o+ - o+ - - =
Sesuvis 130 050 | 4 | 1 | tip | 0|1 0 2 5 0 3 20 40 0|+ - + + + + + — 4+
Sirvinta 9,0 100 | 1| 3] ne | 1|3 70 3 3 0 9 0 2 ol+ - - + - + - - _Z




6 lentelé (tesinys)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 (17 18 19 20 21 22 23 24 25
Sysal 110 1,00 | 2 | 1 | ne | 1| 3 <25 2 |3 0 70 o0 0 0 - -+ -
Syéa II 16,0 1,50 2 1 ne 0 3 50 1 20 0 80 0 0 0 - - + - + - - -
Susve 180 060 | 4 | 2| ne | 1 | 3 0 2 5 0 20 20 5 0 |- - + + + + -— - -
Sventoji I 200 250 | 3| 1 | tap| 3| 3 <25 2 |20 0 8 0 0 0 - -+ - + - —_ _
Sventoji 1T 28,0 1,00 3|1 ne 3|3 0 1 20 0 80 0 0 ol+ - - + - + - - -
Tatula 11,0 0,50 5|1 | taip| 1] 3 25-50 4 5 0 0 90 5 o|l+ - - + + + + - -
Varduva | 20,0 2,00 1] 2 ne 2 1 iki 25 2 90 O 10 0 0 ol + - - + - + + - -
Varduva Il 150 0,50 5|1 | tip | 2 | 3 50 3 0 0 10 10 80 ol + - - + + + + + -
Veivirzas 9,0 0,20 4 1 | taip 1 3 > 50 4 0 0 10 20 70 0 + - -+ o+ o+ o+ - -
Venta | 23,0 1,50 3 2 ne 1 3 0 1 20 0 80 0 0 0 + - - + - 4+ - -
Venta Il 50,0 2,00 2|3 ne 2 | 3 0 1 85 0 10 5 0 o|l+ - - + + + + - -
Verkné 14,0 0,70 4 | 2 ne 2 | 3 0 2 5 0 30 25 40 o|l- - - + + + + - -
Verseka | 8,0 0,40 3 1 | taip 3 3 80 4 15 0 80 5 0 ol- - - + - + - - -
Verseka Il 11,0 0,50 5|1 | taip | 3| 3 0 4 0 0 15 80 5 ol + - - + + + + + _
Virinta 5,0 1,20 3|1 | taip| 2| 3 25-50 4 5 0 85 0 10 o|l+ - + + + + + - -
Visinc¢ia 45 1,50 5 1 taip 3 3 0 3 0 0 100 0 0 0 + - - + S —
Zeimena 29,0 0,95 5|1 | tip | 2| 3 0 1 5 0 5 0 90 o+ + - + + + + - -
Zemoji Gervé 4,0 020 | 4 | 2 | taip | O | 1 | 2550 2 0 65 O 5 30 0|+ + - + + + — 4

(id)/ne — vandens skaidrumas iki dugno/ne; ,,+“ — dumbliai rasti, méginys paimtas; ,,—

“ — dumbliai nerasti, méginys nepaimtas.



s

3 pav.

1 pav. Maza létos tékmés upe (M

) — Kirsinas I (2009 m.).

4 pav. Didelé 1étos tékmés upé (D) — Venta I (2009 m.).



7 lentelé. Mazy létos tekmes upiy (M) fitobentoso panaSumas pagal Sorenseno

indeksa.
o 2 T‘@ 8 o
S K= = =
2 £ B & 4
= [3+] .- [3+] (]
< X M 0 o>w»n
AlKUpiS s
Kamatis 45 s
Kirsinas | 50 39 ™o
Salantas 32 32 38 “oww
Seskiné 58 32 38 36 wwn

8 lentelé. Vidutiniy greitos tékmeés upiy (Vgr) fitobentoso panaSumas pagal

Sorenseno indeksa.

LD -0
%8 . S
s S8 888,35 .48 <5253 3
z 8 8 3 8§83 2% 55 8§ 2 8 5 5 §
<< 0 o M o d Z Z o o = > > > N
Asva Il SN
Babrungas | 54 s\,
Babrungas Il 70 60 o
Berzupis 39 41 NN
Bubinas 35 35 38 47 >
Laukesa 60 69 67 38 27 MM
Nikajus 50 58 50 43 31 45 NNN
Note 47 59 50 51 43 50 44 M
PelySa 38 47 40 50 47 38 38 56 o™
Saria 47 57 49 57 40 47 48 51 46 NN,
Suraizosupelé 41 46 45 43 44 48 42 58 58 52
Tatula 41 52 43 39 40 43 35 50 49 46 51 SN
Varduvall 61 55 62 44 33 59 48 45 47 54 53 46 33>
Veivirzas 59 53 63 55 49 55 48 68 51 57 53 58 61 SN
Versekall 47 54 47 42 43 47 37 61 56 47 49 55 45 56 SN
Zemoji Gervé 42 50 43 45 35 36 55 56 39 46 43 24 40 60 47 s




9 lentelé. Dideliy letos—greitos tekmés upiy (D, _ggr) fitobentoso panasumas pagal Sorenseno indeksa.

&

< <
g 2 2 2 o g - = 2
< g & §§ g 5 e 5 g ST ’% % g M&s _% g‘ S o © 3 g .g .é S
£ £ ¢ & E £ 2 £ 5§ F ¢ g 2 € 8 3z 3z £ & 3z 2 2 35 3% %
. < £ 2 8 8 & 383 8 & 5 ¢ 3§ 5 5 5 5 3 2 & g & & G
Aitra_ s
Ak.-Dané 34 ™ ™
Andia 65 26 Sww
ApaStia 52 28 63w
Armona 70 34 60 55 >
Balt. Ancia 44 29 41 32 56 “.w
Dysna 41 30 38 42 34 26 siww,
Dotnuvéle 52 46 41 39 44 43 34 W)
Dubysa 33 33 28 30 37 32 6 45 ww™
Gauja 38 34 26 27 42 33 29 44 40w
J-Setekina 49 39 51 50 46 30 45 38 19 43
Jira 50 34 57 51 53 46 26 46 43 29 37 ‘wow
Krazant¢ 50 30 55 58 54 40 22 45 48 35 35 Bl “w™
Lokysta 41 24 34 34 36 25 27 31 19 31 33 37 33 sww,
Mera-Kina 42 31 47 49 48 31 31 41 33 38 43 43 32 29 wiw
Merkys| 46 30 48 36 50 60 27 50 41 35 27 48 58 13 32 MW
Merkys Il 43 38 57 47 46 45 24 59 48 37 33 56 62 29 49 B2 owow
Minija 58 35 58 55 54 26 38 43 28 30 52 53 49 49 44 27 ALl N
Masa 57 41 60 58 60 39 43 55 35 27 45 63 53 34 50 37 53 54 WM
Nova 46 48 42 39 50 50 44 44 24 47 47 43 47 38 38 53 53 34 49 Soww
Petefa 29 27 25 27 24 32 33 32 31 26 38 42 23 44 33 23 36 29 35 39 s
Ringuva 38 24 66 62 65 43 43 45 22 36 54 52 44 43 47 33 52 62 62 44 35 wowe
Rudamina 24 17 18 13 24 27 23 27 21 33 24 28 29 30 21 29 25 17 26 33 32 18 M
Siesartis 51 44 46 52 43 41 36 62 29 42 48 49 49 34 30 49 44 41 54 6L 35 49 30 ow
Streva 62 30 63 53 68 49 34 57 33 38 38 54 55 37 46 51 55 48 65 43 25 57 24 56 yowrw
Saltia 44 28 43 45 47 51 29 42 31 32 41 61 39 42 60 44 53 46 46 49 47 49 32 50 652
Saltuona 51 45 47 42 58 60 38 51 33 39 41 60 49 32 50 53 53 38 61 59 38 49 29 45 45
Seduvis 55 28 56 53 55 47 29 44 30 34 45 49 48 19 42 45 42 49 58 31 31 49 23 39 59
Susve 55 41 64 62 41 35 47 65 34 30 46 54 64 33 48 55 67 55 69 45 39 53 24 60 67
Verkné 56 38 59 44 56 45 33 53 42 42 37 47 55 31 52 55 63 52 48 47 32 51 16 43 60
Versekal 38 7 35 31 42 39 24 33 24 33 30 33 24 46 42 18 37 39 36 33 32 48 33 24 38
Virinta_ 58 35 52 39 53 60 35 60 39 34 41 53 49 38 47 58 61 38 57 49 38 49 20 45 59
Visingia 43 29 54 44 47 42 42 42 27 43 47 48 48 37 52 39 56 45 60 43 37 48 39 36 54
Zeimena 45 30 55 46 55 44 30 44 28 32 43 54 42 28 45 45 49 49 60 39 32 49 21 34 53




9 lentelé (t¢sinys)

&
Saltuona
Sesuvis

usve
[Verkné
\Verseka |
\Virinta
[Visin¢ia
Zeimena

Saldia

Aitra
Ak.-Dané

Ancia

Apascia

Armona
Balt. Ancia

Dysna
Dotnuvélé

Dubysa

Gauja
J.-Setekina

Jura

Krazanté

Lokysta
Mera-Kuna

Merkys |

Merkys |1

Minija

Miisa

Nova

Petesa

Ringuva
Rudamina

Siesartis

Stréva

Saldia "

Saltuona 58 Q‘Qﬁ:

Sciuvis 40 46 wow

Susve 51 51 50 “uwon

Verkné 44 44 45 64 s,
Verseka| 59 39 31 30 33 %'
Virinta 50 65 46 55 63 39 ww
Visingia 45 57 40 58 51 48 53 “ow
Zeimena 43 49 56 53 56 35 58 49 o




10 lentelé. Dideliy létos tékmés upiy (D) fitobentoso panaSumas pagal Sorenseno
indeksa.

— R — —_—

2 © e
. 1) ] 3 B —_ o
= 2 g 2§ ¢ &8 - = % ¥T 5 3 3
< E = o) g“ = < < =l o o = §=
> = o k< E > >N a A >h 15) 15) = = c
5} = = o (9] 53 =) > > > > < ] &)
m =5 M Z Z A A . ;A ! o > > >

<
ASval N
Bartuva 30 s
Jire 55 27 MM
KirSinas I 24 36 24 s>
Nemunélis 22 51 22 24 o
Nevézis 33 60 33 48 46 s
SeSupe 26 33 26 17 31 42 MNMN
Sirvinta 33 18 33 20 20 32 42 sNO
Sysal 30 67 30 44 48 58 26 25 oM
Sysall 43 48 22 24 41 45 34 24 50 s>
Sventojil 9 26 26 29 25 47 50 21 30 26 M
Sventojill 19 46 19 36 38 54 36 21 49 32 Bl yw
Varduval 23 54 28 47 38 57 27 15 57 30 27 45 MMM
Vental 39 46 32 28 33 59 38 30 43 47 38 49 42 N>
Ventall 24 58 29 45 41 62 38 22 61 40 33 51 68 56 ™

m.; B — KirSinas II, 2009 m.).

5 pav. Microcrocis obvolta(A — Armona, 2010
4 s .

- -

v .. " J As“r »;‘
6 pav. Chlorogloea microcystoides (Sysa II, 2009 m.

).



15 pm

7 pav. Hydroco

ccus rivularis ant Cladophora glomerata (Babrungas I, 2009 m.).

Sum &
——

8 pav. Chamaesiphon amethystinus (Sysa II, 2009 9 pav. Chamaesiphon carpaticus
m.). (Mera-Kiina, 2010 m.).

J\

Y, : - ”
erv — Babrungas I,

&
K

10 pav. Chaaesiphon conf

11 pav. Chamaesiphon incrustans ant Audouinella sp., Nikajus, 2009 m.; B —
Babrungas I, 2009 m.; C — Verseka I, 2009 m.).



13 pav. Chamaesiphon cf. sideriphilus 14 av. Chamaesiphon starmachii (Sysa II,
2009 m.).

(Jara-Setek3na, 2009 m.).

T

15 pav. Heteroleibleinia kossinskajae (A — 16 pav. Heteroleibleinia kuetzingii
Veivirzas, 2009 m.; B — Zemoji Gervé, 2009 m.).  ant Tribonema sp. (Berzupis, 2009
m.).



20 pav. Homoeothrix crustacea (A, B — Laukesa, 2009 m.; C — Zeimena, 2009 m.; D —
Misa 2010 m.).



21 pav. eptolyngbya batrachosperm
2009 m.). -

23 pav. Schizothrix cf. facilis (A — Saltuona, 2010 m.; B, C — Petea, 2009 m.).



26 pav. Phormidium cf. corium (Mera-Kina, 2010 m.).



28 pav. Phormidium stagninum (Kirsinas I,‘
I, 2009 m.). _ 2009 m.).

¥y S 15 pm

Fh g X - B ———

29 pav. Phormidium tinctorium (A, B — Kirginas I, 2009 m.; C — Verkné, 2010 m.).

.
30 pav. Homoeothrix juliana (A — Dysna, 2009 m.; B — Bartuva, 2010 m.).



N - ———

31 pav. Cylindrospermum michailovskoénse (A
Dotnuveéle, 2010 m.).

15 pm

BTN %
33 pav. Calothrix cf. fusca (Babrungas Il, 2009 m.).

34 pav. Calothrix ramenskii
(Nemunélis, 2009 m.).



4‘ .Q ——

ra (a 2009 m.).

36 pav. Chroodactylon ornatum
(Laukesa, 2009 m.).

i 3 N \ »
\ N \ A vt

37 pafv. Audouinella hermannii (Aitra, 2009 m., A — kolonijos ant medzio Sakos).



-

39 pav. Characiopsis cf. 40 pav. Characiopsis 41 pav. Characiopsis
acuta ant Cladophora heeringiana ant Vaucheria  heeringiana f. heeringiana
glomerata (Kamatis, 2009  sessilis (Babrungas 11, 2009  ant Oedogonium sp. (Sysa I,
m.). m.). 2009 m.). .

. s
42 pav. Characiopsis microcysticola ant 43 pav. Pseudochlorothecium
Oedogonium sp. (Babrungas I, 2009 m.). mucigenum (Kirsinas II, 2009 m.).



44 pav. Stigeoclonium carolinianum (Dubysa, 2010 45 pav. Schizomeris leibleinii
m.). ‘ (Sysa II, 2009 m.).

50 pm

50 pm

46 pav. Ulva flexuosa (Nemunélis, 2009 m.). 47 pav. Closterium ehrenbergii
var. malinvernianum (Saria,
2010 m.).



11 lentelé. Lietuvos upiy fitobentoso makrodumbliy rbcL geno seky panasumas (%).

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19.
1. Batrachospermum arcuatum
(Note)*
2. B. arcuatum (Not¢)? 100,0
3. B. gelatinosum (Verseka)® 859 859
4, Batrachospermum sp. (Nedzingis)* 935 935 86,8
5. Batrachospermum sp. (Nedzingis)® 935 935 868 1000
6. Batrachospermum sp. (Nedzingis)® 93,5 93,5 86,8 1000 100,
7. Lemanea fluviatilis (Ancia)’ 86,3 863 893 863 86,3 86,3
8. L. fluviatilis (Angia)® 86,3 863 893 863 86,3 86,3 100,0
9. Thorea hispida (Sesuvis)® 839 839 854 841 841 841 821 821
10. T. hispida (Sesuvis)™ 839 839 854 841 841 841 821 821 1000
11. Hildenbrandia rivularis (Nova)™ 836 836 799 826 826 826 819 819 826 826
12. H. rivularis (Babrungas)™ 834 834 799 824 824 824 816 816 826 826 997
13. H. rivularis (Babrungas)™ 834 834 799 824 84 824 816 816 826 826 99,7 1000
14. Vaucheria sessilis (Tatula)™ 76,7 76,7 77,2 76,9 769 769 762 762 784 784 752 749 749
15. V. sessilis (Tatula)™ 76,7 767 772 769 769 769 762 762 784 784 752 749 749 1000
16. Cladophora glomerata (Anéia)™® 55,7 557 554 56,6 56,6 566 574 574 569 569 554 554 554 566 56,6
17. C. glomerata (Angia)"’ 559 559 557 56,9 569 569 574 574 571 571 557 557 557 566 566 99,7
18.C.g|0merata(N0va18 55,9 559 557 56,9 569 569 574 574 571 571 557 557 557 566 566 99,7 100,
19. C. glomerata (Nova)™ 559 559 557 56,9 569 569 574 574 571 571 557 557 557 566 566 99,7 1000 100,
20.C.gIomerata(Késterbeck)*zo 55,9 559 557 56,9 569 569 574 574 571 571 557 557 557 566 566 99,7 1000 1000 100,0

* _ Vokietijos upé; Dendrogramose naudoti dumbliy pavyzdziy numeriai: * — +1V34; Z — +1V48; ° — +1V36; * — +IV13; > — +IV14; °* — +IV24; " — +L.2; * — +L5;°
—+T2; 0 T3 M V37 2 4 1v22; B +1v49; M - +1Vv32; B - +1Vv46; 16 — +1V26; Y — +1Vv40; B — +1Vv44; ¥ — +1v30; © — +1V63.

12 lentelé. Lictuvos upiy Cladophora glomerata klonuotos ITS1 srities DNR seky panasumas (%).
1. 2. 3. 4, 5. 6. 1. 8.

1. Ancia
2. Babrungas 100,0
3. Kosterbeck™ 100,0 100,0

4. Noté 99,8 998 99,8

5. Nova 100,0 100,0 100,0 99,8

6. Siesartis 993 993 993 991 993

7. Tatula 985 985 985 983 985 991

8. Verseka 998 998 998 1000 998 991 983

* — Vokietijos upé



13 lentelé. Pirsono koreliacijos koeficientai tarp fitobentoso riisiy (ivairove, gausumas) ir upiy morfometriniy, hidrologiniy
rodikliy, nustatyty in situ.

Upés vagos - = i UZpavésinimas Substratas
— Pas % é %— g é 3 g )]
Raisis 22 w2 | & |23 |e§ | 2 3 | £ Z £2 5. 2
OEE SSEE| 3., S2ou|ld52 =N g . % balais S @ g .2 N o = = o
=2 72 2s |S5S|lgss|E2=s|€2: ES & o 2= 52 4
Z Z 28 [>c8|>5EE|2s8|288 a g & % R Ea p
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Aphanocapsa incerta  -,064  -,163 ,009 - 144 050 | -237" | -2747 | -255  -258" | 122 -080 -161  -,060 231 -,043
A. parasitica 226 ,057 ,069 078 -156 | -,149 012 | -282° -200 | -179 -077 -021 132 111 -,011

*

Aphanochaete repens ,149 ,096 -,214 -,084 -,168 -212 -,076 -223 -,290 -,055 -,014 ,012 ,097 -,058 -,034

?tggi?:;hece 076 044 | 052 | -084 | -043 | -08L | -076 | -012 -042 | -006 -014 -18 270" -033  -034
Audouinellachalypea 170  -054 | 265 | -148 | 157 011 068 | -125 -002 [ -156  -085 -164 116 337 -045
A. hermannii -180 -376" | 336 | -226 | 405 [ -066 | -005 | 2198 267 | -251° -003 -307 342" 2713 172
A. pygmaea 013 -163 [ 207 ,031 098 | -055 | 014 ,083 146 [ -170  -068  -095 266 ,023 167
Audouinella sp. -177  -170 | 288" | -282° | 3107 | 113 ,032 ,040 ,182 -196  -069  -118 137 230 107
Batrachospermum -158  -208 | ,104 | -038 | 192 | -114 | -283" | 047 052 | -117 237" 249" 252" 008  -032
gelatinosum

Batrachospermumsp.  -041  -221 | 164 | -169 | ,184 | -097 | ,005 ,002 115 [ -092  -087 -069 018 176 350
Calothrix columbiana 268" 091 | -037 | 011 [ -043 | -147 | -014 | -170 -290" | -130 207  -174 -001 222  -034
ct. Cyanobium 288" 068 | 258" | -184 | 174 | 183 | (199 | -064 069 | -183 -271° 246"  -027 053 117
diatomicola

Chaetophora elegans 250"  -003 | ,123 [ -142 | ,032 023 087 | -218  -191 [ -093 003  -196 037 3210  -027
Chamaesiphon 099  -214 | 230 |-383"| 338" | -201 | 055 | 079 206 |-415" -132 115 318" 293" 007
Incrustans

Characiopsis

heeringiana f. 291" 265" | -332" | 044 | -3307 | -245" | -039 | -149 -3197 | ,198  -090 162 -131  -201  -048
heeringiana

ﬁr:rn%ct)icc%cscus A51 117 | -228 | -081 | -095 | -324™ | -202 | -148  -203 | 241" 069  -218 058  -051  -028
C. turgidus -036  -09 | -126 | -148 | 150 [ -183 | -258" | -174 049 [ -003 130  -242° 252"  -036  -,053
Chroococcus sp. 032  -170 | 277" | -297" | 260" | -243" | 018 -,058 ,094 -104  -107  -173 124 244" 3407
Cladophora 083 -346" | 480" | -262° | 346™ | -063 | 08 | -066 087 |-308" -162 -344" 346" 472" 231

glomerata




13 lentelé (tesinys)
L

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Closterium
ehrenbergii var. ,168 -,068 ,192 -,146 ,187 -157 | -116 | -253° -015 | -129  -010  -157 ,044 264" 228
malinvernianum
Closterium parvulum ,087 -,185 057 -,164 177 | -283" | -092 | -121  -017 | -273° 059 -277 2720 273 ,165
C. strigosum ,080 079 077 -,001 003 -088 | -250° | -268" -084 113 -,139 ,045 -,002 1039 -,079
Closterium sp. -,128 ,004 140 -,179 207 117 110 -,086 254" | -031 -065 ,268°  -174 -094 -034
Coleochaete 375" 306" | -310" | 081 |-3207| 019 | 018 | -280° -333" | 291" 113 090 -214 -246°  -057
orbicularis
Geitlerinema -143  -007 | -272" | 064 | 035 | -126 | -119 | 041 105 | -101 695" -066  -159  -128  -,029
amphibium
Egttzrn‘gfn';"e'”'a o o3 102 | 042 | 304" | 153 | -061 | -122 | 122 048 | -001 -025 -002 -085 095 063
H. kossinskajae -3107  -252° | -220 | -046 1032 -106 | -124 | 2517 115 138 ,005 049  -246° 094 -152
H. kuetzingii -,029 ,049 -,227 ,049 -195 | -047 | -005 ,001 -,153 214 -,113 171 -000 -256  -,060
H. pusilla -156  -274" | 304" | -237° | ,098 -127 | -120 ,022 070 -125  -028  -156 115 222 ,050
H. ucrainica -3227 357 | 2617 | -336° | ,279 ,093 -,042 ,139 2827 | -097 -073 -077 168 1052 118
Heteroleibleinia sp. ,085 016 ,166 075 -,040 | -,070 124 -160  -,065 031  -247°7 -256 3137 141 ,070
rﬁ'\'/'fg;?sra”d'a 008  -327" | 466" | -235" | 433" | 082 | 274" | 106 275" | -318" -140 -187 268" 3577 170
ﬂgﬂ{;ﬁgccus 18 137 | 3717 | -064 | 103 | 187 | 213 | -175  -097 | -228 -125 016 042 201 291"
Homoeothrix 008 327" | 466" | -235" | 433" | 082 | 274" | 106 275" | -318” -140 -187 268" 357" 170
H. juliana ,087 -,185 ,057 -,164 177 | -283" | -092 | -121  -017 | -273° 059 -277 2720 273 ,165
Homoeothrix sp. -,048 171 -001 | -008 | -026 1119 083 | -265  -020 | -023 -083 2417 -152  -074  -044
Jaaginema 230 219 | -136 | -070 | -161 | -047 | -125 | -269° 170 | (131  -016 096  -173  -074 090
subtilissimum
Komvophoron 140 012 | -251" | -116 | -105 | -165 | -211 | 070  -159 | 248" 073 145  -189  -175  -039
constrictum
K. schmidlei 375 306" | -3107 | 081 | -3207 | ,019 018 | -289" -3337 | 2017 113 ,090 -214  -246°  -057
Leptolyngbya 149 09 | -214 | -084 | -168 | -212 | -076 | -223 -290° | -055 -014 012 097  -058  -034
batrachosperma
Lyngbya . .

) . ,080 ,079 077 -,001 ,003 -088 | -250" | -,268 -,084 113 -,139 ,045 -,092 1039 -,079
hieronymusii
Merismopedia glauca  ,020 -,076 ,007 177 143 -072 | -067 | -074 141 -154 259"  -266  ,087 213 114
M. punctata 1138 -,137 057 -,107 147 -185 | -174 | -,039 1053 -,170 226 -339° 220 1200 1139




13 lentelé (tesinys)
L

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Merismopedia 317" 133 | -197 | 060 | -183 | -330" | -092 | -160 -165 | ,000 226 -153  -028 061 102

tenuissima

Microthamnion 140 012 | -251" | -116 | -105 | -165 | -211 | 070  -159 | 248" -073 145  -189  -175  -039
kuetzingianum

Mougeotia sp., 123 -012 | -09 | -148 | -197 | -092 | -044 | -145 - 186 075 -065  -,045 1004 -014 3027
Mougeotia sp.3 306" 196 -,126 017 122 ,006 170 -189  -197 | -072 -078 -013  -033 1186 -,053
Nostoc pruniforme 3497 118 ,045 -077 ,005 ,008 ,082 -205 -252° | -088 -018 -13 -035 327  -025
Oedogonium sp.; 294 167 | -318" | -030 | -235 | -129 | -092 | -280" -250" | ,123 160  -211  -107 146 ,165

Oedogonium sp., 217 3517 | -266° | ,052 | -288" | -,060 214 -183  -131 011 ,063 137 -137  -108 ,089

Oedogonium sp.; 110 ,001 ,037 -141 | -016 | -236 | -208 | -296  -292° | -064 -137 -144 1049 296" ,034

Oscillatoria limosa -,128 ,004 140 -,179 207 117 1110 -,086 254" | -031 -065 ,268°  -174 -094 -034
:;%g;‘ﬂ“m 306" 196 | -126 | 017 | -122 | o006 | 170 | -189  -197 | -072 -078 -013 -033 186  -083
P. autumnale 182 ,169 -211 | -031 | -330" | -047 | -044 | -139 -248" | 170 -,027 ,057 -101  -109  -,039
P. molle 235 245" | -195 151 -187 | -117 1122 -116  -232 | -018 ,050 ,057 -065  -,052 184

P. subfuscum 135 -,016 ,046 -,037 ,086 -,041 076 ,053 ,085 ,005 -045  -152  -033 141 19297
P. terebriforme 168 -,068 1192 -,146 187 -157 | -116 | -253° -015 | -129  -010 -,157 044 264" 228

Pseudanabaena 204" 167 | -318" | -030 | -235 | -129 | -092 | -280° -250° | 123 160  -211  -107 146 165

catenata

Rhizoclonium 094 094 | -19 | -100 | -120 | -303° | -093 | -120 -251" | -083 -066  ,026 097  -037 132

hieroglyphicum

Rivularia dura 3717 ,089 123 -,142 032 ,023 ,087 -218  -243" | -093 ,003 -205 -009 385  -027
Shizothrix cf. facilis ,094 094 -196 | -100 | -120 | -303" | -,093 | -120 -251" | -083  -,066 026 1097 -,037 132

Spirogyra sp., 182 ,169 -211 | -031 | -3307 | -047 | -044 | -139 -248" | 170 -,027 ,057 -101  -109  -039
Spirogyra sp., 235 245" | -,195 151 -187 | -117 1122 -116  -232 | -018 ,050 ,057 -065  -,052 184

Spirogyra sp.; 135 -,016 ,046 -,037 ,086 -,041 ,076 ,053 ,085 ,005 -045 -152  -033 141 9297
Spirulina albida 217 3517 | -266° | ,052 | -288" | -,060 214 -183  -131 011 ,063 137 -,137 -,108 ,089

S. laxissima 110 ,001 ,037 -141 | -016 | -236 | -208 | -296° -292° | -064 -137 -144 1049 296 ,034

S. major ,188 ,020 ,083 -,154 ,035 -,051 ,094 ,005 -008 | -115 ,003 -,207 ,040 271" 558"
Stigeoclonium tenue -,048 171 -001 | -008 | -026 119 083 | -265  -020 | -023 -083 2417 -152  -074  -044
Stigeoclonium sp. 230 219 -136 | -070 | -161 | -047 | -125 | -269° -,170 131 -,016 ,096 -173  -074 ,090

Tapinothrix sp. 083  -346 | 480" | -262" | 346" | -,063 ,108 -,066 087 | -3087 -162 -344" 3460 4727 231

Ulva flexuosa 188 ,020 083 -, 154 1035 -,051 1094 ,005 -008 | -,115 1003 -,207 1040 271" 558"
Vaucheria sessilis -038 -315 | ,253° | -219 260" | -004 | -148 | -060 179 -145  -035  -230 ,303" 1161 -,066

! — skaidru/neskaidru iki dugno; ** — koreliacijos koeficiento verté, kai reiksmingumo lygmuo p < 0,01; * — koreliacijos koeficiento verté, kai reik§mingumo
lygmuo p < 0,05.



14 lentelé. Pirsono koreliacijos koeficientai tarp fitobentoso rtsiy (jvairové, gausumas) ir upiy hidrologiniy, hidrofizikiniy-

cheminiy rodikliy.
E R _ $a B _
Riisis 20 3 Z- Z-= Z= ) o > S =) L=
=] = T T ] = e T = o =9 SN ~ N
2§ fe F2 6% 53T & S5 5% 0 € ¢ . £ B¥ £ d4¢
n o> [al= = Z £ Z € Z Z a £ o zZ ~ o n 8 » £ O m £
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Audouinella hermannii 033 -492  -373  -444 165  -186  -071  -101  -307  ,046  -445 216  -035  -421 329 163
Audouinella sp. 030 -115  -067 080  ,354*  344* 398~ -102  -109 607** -042  -254 166  -161 073  -027
Batrachospermum 481 -911 774 431 -362  -320 496  -735  -807 833  -663  -758  ,263  -987* 098  -965*
gelatinosum
Chaetophora elegans ~ -100**  -608 972 982 990 990 907 100 907 478 731  -993  -204 863  -067 397
Characiopsis
heeringiana f. 2220 -250  -249  -552  -339  -356  -361  -121  -174  -258  -062 485  -360  -637  ,900%*  -450
heeringiana
C. microcysticola 255 -120  -163  -355  -321  -325  -377  -040  -074  -387  -037 548  -075  -300  ,692*  -201
Cladophora glomerata ,021 -,158 -312% - 144 -,035 -,087 -,136 -,205 -,216 -,790 175 235 -,247 ,306* ,061 -,227
cf. Cyanobium 101 -131  602* 141 151 182 170 ,849%*  709**  -135  -121  -232 264  -014  -373%  461**
diatomicola
Heteroleibleinia 150 -179 280 244 194 248 393  301*  321* 044  377*  -160 203  -166 025  427*
kossinskajae
H. cf. leptonema 055  -134 035  -073  -078  -07L  -064 030 044 460 075  -110 -221 151 182  -059
H. pusilla 029 o183 -020 -100  .0l2 004 -005 005 020 -040 -016  -028 -246 182 051 031
H. ucrainica 280  -026 323 009 169 193 149 118 202 036 074 017 030 046  -115 220
Heteroleibleinia sp. 070 -149  -085  -104  -164  -169  -153  -036  -052  -126 140 044  -383* 279 053 012
'r':\'/'flg??sra”d'a 100 149 -094  -157 139 132  -004  -120  -158  -142 029  -117 -418* 261 173 -228
Jaaginema .03  -083  -068 -03 020 012 003 -041  -045  -005 139  -060  -235  276* 087  -101
subtilissimum
Komvophoron 120 165 594**  -020  ,479%  504* 434 035 126  -027  -160 166 352 050  -129  563**
schmidlei
Merismopedia 260 123 -070 165  392%  372*  495% 004  -067 360  -137 075 227  -035  -137  -106

punctata




14 lentelé (tesinys)
1

B 3 4 B 6 7 8 9 10 11 2 13 1 15 16 17
Merismopedia 267 -155  -127 145 400  389*  510%  -042  -084  484** 140 094 197  -046  -08l - 145
tenuissima
Microcrocis obvoluta  ,785**  -117 047 161 432 415 381  -131  -060 330  -192 376 054  -019  -088  ,558*
Mougeotia sp.3 302 -149 488 371 219 232 069  -278  -049  -044  -328  -626* 197 043  -532 174
Nostoc pruniforme 792 057  -639  -9018  -997* -999*  -934  -803  -616  -745 961 756  -848  -477 974  -357
Oedogonium sp.3 012 306 229  -028 417 4l 401  -069 027 324  -330  -049 281 371  -023  -041
Oscillatoria limosa 105 432%  -114  -095  -092  -113  -068  -135  -168 110  -099 052 117  -227  -118  -274
Phormidium autumnale  ,248  -086 189 200  299*  308* 291** 158 094 197  -047  -225  j334*  -185 119 155
P. cf. chalybeum 100 1,00 -866  -992 194  -243  -026 375  -500 113 214  -950  -552  -675  -032  -994
P. cf. corium o164 735 121 -123  -427  -386  -265  -282  -253 204  -357 -883* -025 038  -177 127
P. retzii 272 058 027 360  -046  -035  -380 147 266  -471 328  -169 056 059  -226 525
P. uncinatum 183 -572¢ 343 359 089 129 164 096 136 074 133  -06L 367  -005  -266 025
Ei';'rzgg:;:%m 280  -264 398  -196  -096  -020 -036 2300 325  -061  -374  -793% -489  -067 004 272
Rivularia dura 1,00 608  -972  -982  -990  -990  -907  -100~ -907  -478  -731 993 204  -863 067  -397
Spirogyra sp-, o179 -263 008 455 319 322 350  -386  -237 432 114  -385 466  -168  -141 380
Stigeoclonium tenue 416 -330  -402  -313  -622  -628  -691  -393  -369  -189  -523  -799*  -654  -145  -027  -305
Stigeoclonium sp. 069 112 -059  -041 281 247 187  -093 111 430 -144  -06L 267  -175  -076  -201
Vaucheria sessilis 197 160  -266  -276  -033  -083  -092  -287  -295 065 060 420+ -150 096 179  -076

** _ koreliacijos koeficiento verté, kai reikSmingumo lygmuo p < 0,01; * — koreliacijos koeficiento verté, kai reikSmingumo lygmuo p < 0,05; paryskinta —
koreliacijos koeficiento verté, kai reikSmingumo lygmuo p <0,1.



15 lentelé. Pirsono koreliacijos koeficientai tarp makrodumbliy projekcinio padengimo (%) ir upiy morfometriniy,
hidrologiniy rodikliy, substraty jvairoves.

Upés vagos _ UZpavésinimas Substratas

& %) -E (%2} é 2 @ @
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Riiis = E % 2«5 | EE 2 5 | 8 .-
2 E 2 é *g = S E % balai = % &5 = 2
2 3 2 |28 | P° | P> | PF 38 & & Re s =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Audouinella chalybea ,282 ,049 ,233 -,032 ,020 ,088 ,119 -,202 -,120 -,119 -,083 -,162 ,095 ,228 -,055
A. hermannii -232  -328" | ,188 ,012 227 ,182 078 4047 297" | -134  -026 ,052 ,088 -040  -017
A. pygmaea ,101 -,066 ,153 ,320° -,059 -,089 -,086 ,021 -,040 -,131 ,026 ,100 -,009 -,023 -,031
Audouinella sp. -,293" -,203 ,076 -,040 ,029 ,140 -,059 ,056 ,080 ,061 -,083 -,017 147 -,123 -,054
Batrachospermum arcuatum -,149 -,168 ,024 ,198 ,094 ,090 ,068 403" ,254 -,087 -,037 174 -,042 -,065 -,025
B. gelatinosum -,183 -,189 ,038 ,162 ,123 -,225 -,293" ,084 -,102 -,094 507" -,194 -,035 ,021 -,032
Chaetophora elegans 4217 -,086 ,122 -,106 ,047 ,075 ,081 -,232 -,165 -,059 -,018 -,136 -,020 ,229 -,029
C. incrassata ;3997 ,118 ,142 -,090 ,094 ,090 ,068 -,197 -,244 -,050 -,037 -,131 -,142 ,355" -,025
Cylindrospermum michailovskoénse -,149 ,029 -,093 ,198 -,227 ,090 ,068 -,197 ,005 -,012 -,037 ,244 -, 117 -, 117 -,025
Cladophora glomerata ,014 -,289" ,349" -,185 ,310° ,038 ,143 -,038 ,063 -,250 -,129 -325 ,220 ,305" 503"
Draparnaldia acuta -,083 ,029 ,142 -,090 ,094 ,250 ,068 -,197 ,130 -,012 -,037 174 -,142 -,012 -,025
Geitlerinema splendidum ,103 ,183 -,148 ,258 -,330 ,080 -,019 ,072 -,128 ,169 -,147 ,238 -,109 -,179 -,039
Heteroleibleinia ucrainica 174 ,168 -,110 ,090 -,148 -,230 213 ,116 ,007 -,053 -,119 386" -,235 -,073 -,033
Hildenbrandia rivularis ,028 -,213 ,381" -,213 324 ,108 ,262 ,002 ,108 -,236 -,139 -,228 172 ,339" ,025
Komvophoron schmidlei ,153 127 -,100 ,309" 3217 -,089 -,196 ,037 -,137 ,226 -,088 ,218 -,149 -,207 ,061
Merismopedia glauca -,001 -,025 -,087 -,020 ,005 ,054 ,044 ,098 ,126 -,025 ,112 -,145 -,092 ,188 ,121
Microcoleus subtorulosus ,075 -,046 ,250 ,059 ,044 ,136 ,160 -,098 -,124 -,101 -,071 -,154 ,037 ,232 ,087
Nostoc pruniforme 4207 ,157 ,075 -,050 ,047 ,075 ,081 -,232 -,288" -,059 -,044 -,104 -,138 ,332° -,029
Oedogonium sp., ,075 ,228 -,278 -,124 -,169 -,062 ,122 ,017 -,032 ,150 -,095 ,195 -,178 -,102 121
Oedogonium sp.3 ,013 -,051 -,061 -,250 ,013 -306" | -3737 | -377"  -384" ,019 -,120 -,089 -,033 ,101 -,015
Oscillatoria limosa 446" ,275 -,058 -,066 -,247 -,064 ,093 -,267 -,283 -,067 ,077 -,183 ,089 ,116 -,033
O. ornata -,091 -,084 -,031 -,110 ,008 ,056 ,035 ,072 ,082 ,013 -,101 -,097 292 -,148 -,007
Phormidium amoenum ,059 247 -,257 -,020 -,227 -,062 ,122 ,033 -,054 ,191 -,087 ,254 -,219 -,159 121
P. autumnale -,030 ,084 ,088 ,063 -,018 ,007 214 ,089 ,202 -,103 -,128 ,060 ,151 -,073 -,016
P. cf. chalybeum -,127 -,079 ,024 -,090 ,094 ,090 ,068 ,103 ,130 -,050 -,037 -,154 ,309" -,091 -,025
P. cf. corium ,019 ,004 ,010 ,157 -,184 -,095 ,093 -,017 -,041 -,053 -,051 ,013 ,031 ,024 -,033
P. retzii ,132 ,072 -,058 -,056 ,032 122 ,102 ,002 ,029 -,029 -,092 -,167 ,170 ,021 ;3907
P. stagninum -171 -061 | -328 1198 -,227 -230 | -360° | -047 -244 | 6207  -037 -,154 117 117 -,025




15 lentelé (tesinys)
1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Phormidium subfuscum ,130 -,016 222 -141 ,146 ,027 107 -158  -,080 -,083 -059  -168 -072 3997 -038
P. tinctorium 144 -118 ,082 247 -127 ,089 ,129 -088  -012 -,098 -095  -100 ,105 134 -,061
P. uncinatum -,058 -191 ,080 ,059 111 -223 | -3217 | -163 -257 -,165 ,083 -,064 ,080 012 ,250
Rhizoclonium hieroglyphicum 1193 332" | -418™ | ,089 -3137 | -232 ,026 -182  -3817 | -023 -,059 1197 -,038 -,138 1044
Rivularia dura ,3997 118 ,142 -,090 ,094 ,090 ,068 -,197 -,244 -,050 -,037 131 -,142 ,355" -,025
Spirogyra sp., -157 -191 -064 | -120 113 -143 | -329" | -155  -195 -,044 -,057 ,045 ,138 -130  -005
Spirogyra sp.s 4217 3157 -,093 -,090 -,227 -,070 ,068 -,197 -,244 -,050 ,094 -,154 ,109 ,040 -,025
Spirogyra sp.; -,013 -,063 ,032 -,094 ,098 -,066 072 ,108 1130 -,054 -039 -113 -,046 ,082 985"
Stigeoclonium tenue -,062 ,067 ,056 -,066 ,065 216 ,093 -,209 ,128 -,024 -,051 241 -,159 -052  -033
Thorea hispida ,048 -,043 ,024 -,090 ,094 -,230 -217 -197  -119 -,050 -,037 ,010 -,042 ,093 -,025
Ulva flexuosa ;362 ,185 ,038 -141 -,082 ,004 ,107 -052  -151 -,104 ,035 -,201 ,006 ,254 ,105
Vaucheria sessilis -,132 -,219 ,055 -,130 171 -,169 -,262 -,075 -,042 -,094 -,040 -,101 ,333" -,139 -,058

Pilkai pazymeétos dumbliy riisys, koreliacijos koeficientai — upiy biklés in situ vertinimui tinkamos makrodumbliy rasys; ~ — koreliacijos koeficiento verté, kai
reik§mingumo lygmuo p < 0,01; — koreliacijos koeficiento verté, kai reikSmingumo lygmuo p < 0,05.



16 lentelé. Pirsono koreliacijos koeficientai tarp makrodumbliy projekcinio padengimo (%) ir upiy hidrologiniy,
hidrofizikiniy-cheminiy rodikliy (APLINKOS..., 2005-2010; 2009).
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Audouinella chalybea ,035 214 -184  -082 -,019 -,037 -,008 -,089 -,089 ,015 ,043 ,238 ,070 ,049 147 132
A. hermannii -,037 -,168 -,152 -,113 -,235 -246  -248 -,072 -072  -124  -099 ,139 -313" ,023 ,066 -,119
A. pygmaea -,091 174 ,059 -,031 -,101 -,096 -,116 -,065 -,065 -,122 ,056 177 -065 4977 ,075 ,158
Audouinella sp. ,063 -,137 ,055 ,248 4417 4447 AT1T ,065 ,065 5217 -114 -,240 352" -,157 -,104 ,101
Sfct;zmsr)ermum -034  -085  -114  -057  -137  -145  -157  -049  -049  -118  -028 107  -077  -073 049  -137
B. gelatinosum -,043 -,105 -096  -031 -,093 -,100 ,007 -121 -121 3837 -124  -045  -031 -141 ,060 -,178
Chaetophora elegans -,031 ,019 -,081 -,044 -,006 -,015 -,020 -,060 -,060 -,006 ,191 -,055 -,214 ,226 ,055 -,148
C. incrassata ,012 ,263 -103  -064  -163 -170  -190 -,097 -097  -110 ,021 ,145 -,167 -134 ,084 -137
Cylindrospermurm 518"  -011 051 055 362" 359" 308" 044 044 024  -063 126 187  -018 120 161

michailovskoénse

Cladophora glomerata -,110 ,043 -,112 -,048 -,027 -,039 -,050 -,012 -,012 -,100 407 ,130 -,061 ,267 -, 121 -,117
Draparnaldia acuta ,017 -,015 -,080 -,033 -,080 -,086 -,142 -,068 -,068 -,105 -146  -405°  -174 -,032 -,035 -,119
Geitlerinema splendidum -,130 -132 1136 -,025 -,100 -090  -050 ,192 ,192 -,043 -,023 178 ,069 -,020 -,004 ,185
Heteroleibleinia ucrainica 410" ,159 5157  -023 ,045 ,083 -,003 287" 287" -301" -104 ,100 ,000 172 ,029 ,368"
Hildenbrandia rivularis -,009 -,016 -173  -127 -137 -153  -209 -,199 -199  -102 ,091 063  -4137 310" 294" -085
Komvophoron schmidlei -,221 -,113 ,206 ,103 -,019 ,000 ,001 ,057 ,057 -,133 ,085 ,158 ,143 -,009 -,147 ,248
Merismopedia glauca -,144 -,115 -,130 -087 -300° -307 -338°  -145 -,145 -,213 ,185 -,018 -,126 ,035 ,138 -,061
Microcoleus subtorulosus -,191 -121 -064  -050 -,050 -045  -048 -,046 -046  -074 ,067 1131 -,060 ,063 ,096 -,065
Nostoc pruniforme ,004 ,259 -,109 -,069 -174 -,181 -,204 -,113 -,113 -,118 ,009 ,122 -177 -,140 ,074 -,134
Oedogonium sp.; -,115 -,013 -133  -092 -274  -282  -296  -097 -097 -171 ,136 217 -174  -227 335" -175
Oedogonium sp.; -113 A72 013 -,001 -,042 -040  -083 -094  -094  -100 ,034 ,166 075 ,160 ,042 -,103
Oscillatoria limosa -021 4327 -090  -031 -,043 -050  -025 -,089 -,089 ,075 ,028 -,001 018 -,093 -115  -155
0. ornata -,033 -,128 -,057 -,010 -,052 -056  -,039 -,069 -,069 ,015 -,088 ,043 -,043 -,191 ,063 -,042
Phormidium amoenum -,129 -,123 -,109 -,081 -,251 -,257 -,283 -,086 -,086 -,199 ,144 ,256 -,162 -,187 272 -,128
P. autumnale 1232 -,032 -107 -,061 ,188 172 ,168 -137 -137 157 -,098 ,002 ,250 -,153 127 -,108
P. cf. chalybeum -115 -,093 -072 -,039 -,027 -,034 017 -,012 -012  -011 ,041 -010  -037 -,089 -023  -067
P. cf. corium ,050 ,093 -008  -038 -,038 -040  -082 -,078 -078  -073 -154  -182  -033 -,035 -,015 ,032
P. retzii -,097 -,055 -182 -074  -291°  -302°  -280 -,140 -140  -052 ,268 ,048 -,275 -,164 ,066 -,179
P. stagninum -,107 -,094 158 9687  -,096 -,042 ,095 6147 6147  -128 -,056 -,159 ,230 -096  -,346 021




16 lentelé (tesinys)
1

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Phormidium subfuscum 035 -052  -020  -067  -117 _ -119  -127 _ -085  -085  -072 260 089 _ -266 278 171 _ -102
P. tinctorium 140 112 -121 032 _ -163 _ -168 _ -113 _ -076 _ -076 _ -012 _ ,037 087 _ -106 _ ,005 _ 149 006
P. uncinatum 166 125  -083 _ -044  -246  -246  -237 _ -139 _ -139 _ -065 _ 499 151 _ -023 _ -004 _ -102 065
Rhizoclonium -053 070 265  -046  -117  -096  -132 075 075  -123  -002  -204  -077  -022  -122 187
hieroglyphicum
Rivularia dura 012 263 -103 _ -064  -163 _ -170 _ -190  -097 _ -097 _ -110 021 145  -167 _ -134 084 _ -137
Spirogyra sp., 068 -135 _ -079 _ -013 _ -069 _ -075 _ -072 _ -116 _ -116 072 _ 350 017 092 _ -133 _ -041 040
Spirogyra sp.s -009 _ 477° _ -091 _ -045 _ -058  -065  -031 _ -071 _ -071 075 _ -035 _ 061 _ 057  -137  -083 _ -154
Spirogyra sp.; -164 _ -101 038 063  -117  -109  -131 053 053  -123 580" 028 -012  -121 -420° 031
Stigeoclonium tenue ,014 -,012 -,088 -,044 -,091 -,098 -,167 -,092 -,092 -,124 -174  -3697  -190 -,041 -,034 -,125
Thorea hispida 063 406" 078 -009 053 057  -013  -017 _ -017 _ -095 007 _ 113 031 571" 001 038
Ulva flexuosa -066 268 -084 _ -046  -118  -124 _ -086 _ -062 _ -062 004 126 127 _ -009 _ -187 008 _ -201
Vaucheria sessilis 024 -154  -143 _ -058 010 __ -005 035  -109 _ -109 061 209 109 209 _ -097  -049 _ -063

Pilkai pazymétos rasys, koreliacijos koeficientai — upiy monitoringui tinkamos makrodumbliy rasys;
lygmuo p < 0,01; — koreliacijos koeficiento verté, kai reikSmingumo lygmuo p < 0,05.

— koreliacijos koeficiento verté, kai reikSmingumo
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17 lentelé. Lietuvos upiy ekologinés buklés vertinimas pagal hidrocheminius ir
biologinius vandens kokybés elementy rodiklius.

Upé

Ekologinés biiklés klasé
pagal maistiniy
medziagy kieki

vandenyje?

Ekologinés biiklés klasé pagal jvairius biologinius
kokybés elementus (BKE)

Np Py

Lietuvos
upiy zuvy

fitobento-  makrofity iﬁggﬁfai
) etaloninis

indeksas indeksas upiy indeksas
Bl RI? faunai
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DIUF* LL7At

| Upés tipas®

2

3 4

1 tipas

Alkupis

Bloga

Armona

Vidutiné

Asval

Asva Il

Berzupis

Bubinas

Gauja

Juré

Kamatis

Vidutiné

Bloga

Kirsinas I

Nikajus

Noté

Pelysa

Petesa

Salantas

Saria

SuraiZos upelé

Vidutiné Vidutiné

Vidutiné

Saltuona

Vidutiné Vidutiné

Seskiné

Veivirzas

Virinta

Zemoji Gerve

2 tipas

Apascia

Baltoji Ancia

Dysna

Jara-Seteksna

Jura

Misa

Vidutiné

Vidutiné

Bloga

Nevézis

Vidutiné

Nova

Vidutiné

Ringuva

Vidutiné

Siesartis

Stréva

Saltia

Sysal

Sysa II

Sventoji I

3 tipas

Aitra

Akmena-Dané

Ancia

Babrungas |

Babrungas Il

Bartuva

Vidutiné Vidutiné

Vidutiné

5 6 7 8

Bloga —— Viduting ——

Bloga
Vidutiné

Vidutiné ——

Vidutiné ——

— Bloga ——

Vidutiné — Vidutiné

- Vidutiné
Vidutiné ——
—— Vidutiné
Vidutiné
—— Vidutiné
Bloga
Vidutiné
Vidutiné Bloga
Bloga ——

Bloga
Vidutiné

Vidutiné
vidutiné

Vidutiné*
Bloga

— Vidutiné ——

Bloga

Vidutiné —
Vidutiné

Vidutiné
—— Vidutiné
—— Vidutiné

Bloga —— Viduting

Bloga —— Bloga ——

Vidutiné ——

Vidutiné ——

Bloga —— Vidutiné




17 lentelé (t¢sinys)

1 2 3

Dotnuvélé Vidutiné

Kirsinas IT Vidutiné
Krazanté
Laukesa
Lokysta
Mera-Kiina
Merkys |
Rudamina
Sesupe
Sirvinta
Sugve
Tatula Vidutiné
Varduva |
Varduva Il
Verkné
Verseka |
Verseka Il
Visinéia

3 tipas

Sventoji I
Venta |

Dubysa
Merkys Il
Minija
Nemunélis
Sesuvis
Venta Il
Zeimena

4
tipas

5 tipas

1 APLINKOS..., 2009; % — APLINKOS..., 2005-2010; 2009;

5 6 7

8

Vidutiné
Vidutiné

Vidutiné Vidutiné

Vidutiné

- Vidutiné Vidutiné

Vidutiné
Vidutiné Vidutiné

— SINKEVICIENE, 2010-2011;

Vidutiné

Vidutiné

Vidutiné
Vidutiné*

Vidutiné

* — APLINKOS...,

2005-2010; ,— —“— AAA nevykdé tyrimy; ,,— — atliktas tyrimas, bet metodiskai biiklés klasés nustatyti

negalima; *— ekologinis potencialas.



