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TERMINAI IR SANTRUMPOS

AO indeksas — parodo kokig dalj organizmo mityboje sudaro sausumoje
susiformavusi (alochtoniné¢) organika.

Aplinkos tar§a — bet kokiy medziagy ar energijos, kurios gali sukelti
trumpalaikj arba ilgalaikj Zemés ekologinés pusiausvyros pazeidima, emisijos j
biosferg. Aplinkos tarSa laikomi cheminiai, fiziniai ir biologiniai aplinkos
poky¢iai, kurie neigiamai veikia zmogy ir kitus gyvus organizmus bei fizinius
aplinkos komponentus.

BE — bendras visy mitybos tinkle nariy uzimamas plotas dviaséje §*3C ir § °N
koordinaciy plok§tumoje.

Bendrijos izotopiné niSa — bendrijos nariy uZimama bendra erdvé dvias¢je
813C ir 81N koordinaciy plokStumoje. Ji néra lygi bendrijos mitybinei nisai,
taciau iSlaiko mitybinei niSai biidingg struktiirg (Laiman ir kt., 2011).

CR — mitybos tinklo nariy vidutiniy 8*3C ver¢iy intervalas.

BDS7 — biocheminis deguonies sunaudojimas per 7 paras.

Danijos indeksas upiuy faunai (DIUF) — rodiklis, parodantis pavirSinio
vandens telkinio ekologing biikle pagal Zmogaus veiklos poveikiui jautriy ir
tolerantisSky zoobentoso taksony jvairove ir kiekvieno taksono gausuma.

Efekto df — tarpgrupiniy vidurkiy skirtumy laisvés laipsniai.

Efekto MS — tarpgrupinis skirtumy kvadraty vidurkis.

Efekto SS — tarpgrupiniy vidurkiy skirtumy kvadraty suma.

F — FiSerio kriterijus, naudojamas dispersin¢je analizéje dviejy ar daugiau
im¢iy vidurkiy palyginimui.

Lietuvos Zuvu indeksas (LZI) — rodiklis, parodantis pavir§inio vandens
telkinio ekologing bukle pagal ichtiofaunos strukttiros ir sudéties pokycius del
zmogaus veiklos poveikio

LITH — nerSiancios ant akmeny ir zvirgzdo zZuvys.

Makrobentosiniai bestuburiai — tai upés priedugnyje gyvenantys didesni nei

2-3 mm vandens bestuburiai gyviinai.



Mitybos grandiné — augaly, gyviiny ir mikroorganizmy mitybos rySiai dél
kuriy gyvybei bitina energija maisto pavidalu perduodama vartotojams ir
skaidytojams (Paulauskas ir kt., 2008).

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

n — imties dydis.

NC — vidutinis mitybos tinkle nariy atstumas iki jy ver¢iy aritmetinio centro.
NK — vidutinis artimiausio kaimyno atstumas.

NR — mitybos tinklo nariy vidutiniy § N ver¢iy intervalas.

NTOLE - ypac jautrios zuvys.

NVI — nuoteky valymo jrenginiai.

OMNI — visaédés zuvys.

p — reikSmingumo lygmuo, kai jis maZesnis uz 0,05, reiskia, kad skirtumas
patikimas.

Paklaidos df — vidugrupiniy skirtumy laisvés laipsniai.

Paklaidos MS — vidugrupiniy skirtumy kvadraty vidurkis.

Paklaidos SS — vidugrupiniy skirtumy kvadraty suma (triuk§mo signalas).
Reguliuota upé — upé ar jos atkarpa, kurios pakeistos hidromorfologinés
salygos.

RH — reofilinés (upinés) Zuvys, gyvenancios tik tekaniame vandenyje.

SIA — stabiliyjy izotopy analize.

SKNN - standartinis artimiausio kaimyno atstumo nuokrypis.

Stabilieji izotopai — vieno cheminio elemento atmainos, turincios stabilius
branduolius, kuriy sudeétis laikui bégant nekinta. Stabilieji izotopai
skiriasi neutrony skai¢iumi branduolyje.

t testo verté — kriterijus, naudojamas dviejy imc¢iy vidurkiy palyginimui, kai
yra normalusis kintamyjy pasiskirstymas.

TOLE — nejautrios Zuvys.

Trofiné padétis — gyviino uzimama vieta bendrijos mitybos tinkle.

Upés baseinas — Zemés plotas, i§ kurio pavir§inis vanduo upémis ir

pratekamais ezerais nuteka j jlirg vienos upés Ziotimis.



Upiu ekologiné buklé — vertinama pagal fizikinius-cheminius,
hidromorfologinius ir biologinius kokybés elementus.

U testo verté — Kriterijus, naudojamas dviejy imciy vidurkiui palyginti, kai
néra normaliojo kintamyjy pasiskirstymo.

Wilks lambda — kiekybinis F kriterijaus jvertis, kuris nurodo veiksniy jtakos
stiprumg.

Zuvy bendrija — jvairiy Zuvy rasiy populiacijos, gyvenanéios ir tarpusavyje
sgveikaujancios tam tikroje buveingje.

813C — anglies stabiliyjy izotopy santykio (**C/*2C) gyviino audiniuose santykis
su anglies stabiliyjy izotopy santykiu, randamu iSkastiniame belemnite
(Belemnita americana) (Fry, 2006).

8N — azoto stabiliyjy izotopy santykio (*N/*N) gyviino audiniuose santykis
su azoto stabiliyjy izotopy santykiu, randamu atmosferos azote (N2) (Fry,
2006).



IVADAS

Temos aktualumas

Upiy ekosistemos ypac svarbios biosferos jvairovei ir produktyvumui,
tuo paciu tai yra nuolat atsinaujinantis vandens Saltinis reikalingas
hidrobiontams ir Zmonijai. Ta¢iau daugybé upiy pasaulyje pastaruoju metu yra
antropogeninés veiklos veikiamos arba jau paveiktos, ir pagal Tukstantmecio
ekosistemy vertinimg yra priskiriamos prie labiausiai pasaulyje nykstanciy
ekosistemy.

Europos Sajungos priimtoje Bendrojoje vandens politikos direktyvoje
pristatomas naujas teisinis vandens valdymo ir apsaugos metodas, pagrjstas ne
nacionalinémis ar politinémis ribomis, bet natiraliais geografiniais ir
hidrologiniais dariniais — upiy baseinais. Bendroji vandens politikos direktyva
numate, kad iki 2015 m. tur¢jo biiti pasiekta visy vandens telkiniy gera biikle
(European Commission, 2000). Taciau tiksly pasiekimas buvo atidétas dél
techniniy, finansiniy galimybiy ir gamtiniy salygy. Upiy baseiny rajony (UBR)
valdymo planai yra jgyvendinami nuo 2015 iki 2021 m., po to jie bus
atnaujinti. Atlikty tyrimy rezultatai padés atnaujinti UBR valdymo planus ir
priemoniy programas (Aplinkos apsaugos agentiira, 2010). Zuvys yra vienas i$
Europos Sajungos Bendrojoje vandens politikos direktyvoje nurodyty
biologiniy kokybés elementy, atspindin¢iy Zmogaus veiklos saglygotus upiy ir
ezery ekologinés buklés pokydius. Zuvy bendrijy rodikliai (rG§iné jvairove,
populiacing struktiira, augimas, bendrijy sudétis, gausumas, biomasé¢, rodikliy
daugiameté¢ dinamika) jgalina gana tiksliai nustatyti vandens telkiniy
jtakojancius veiksnius ir numatyti valdymo ir apsaugos priemones Zuvy
bendrijy buklés pagerinimui (European Commission, 2000; LR Aplinkos
ministerija, 2007). Dugno bestuburiy ir Zuvy tyrimai yra vieni
informatyviausiy vertinant kompleksinj zemés tkio tarSos poveiki upéms,
kadangi §ie organizmai nuolat gyvena vandens telkinyje. Tarp jy gali buti

rusiy, kurios dalyvauja vandens savivalos procesuose, o atskiros bestuburiy



gyviny rusys yra geri vandens kokybés indikatoriai (LR Aplinkos ministerija,
2010; LR Vyriausybé, 2011). Zuvys uZima skirtingas pozicijas mitybos
grandingje ir yra santykinai ilgaamziai organizmai, todél netiesiogiai atspindi
ne tik trumpalaikius, bet ir ilgalaikius jy maisto objekty ir gyvenamosios
aplinkos pokycius. Mitybos tinkly funkcionavimas, struktiira ir jvairové yra
ypatingai svarbi ekosistemos funkcionavimui (Thebault ir Loreau, 2003, 2005;
Duffy ir kt., 2005; Tylianakis ir kt., 2007). Biojvairové ir mitybos tinklai yra
glaudziai susij¢ su ekosistemos stabilumu (McCann, 2000; Dunne ir kt., 2002;
Loreau ir de Mazancourt 2013; Galiana ir kt., 2014). Mitybos grandinés ilgis
yra svarbus mitybos tinklo démuo (matas) ir jtakoja bendrijos struktiira, rtiSing
jvairove ir ekosistemos funkcionavimg (Post ir Takimoto, 2007; Sabo ir kt.,
2010). Dél to mitybos tinkly dinamika leidzia suprasti funkcing jvairove upiy
ekosistemose (Thompson ir kt., 2012). Stabiliyjy izotopy metodas padeda
nustatyti maisto medziagy Saltinj, trofinj lygj mitybos grandinéje ir jos ilgj, taip
pat antropogenin] poveikj; upiy ekosistemoms. NemaZzai panaSiy tyrimy
pastaraisiais metais yra atlikta JAV (Finlay, 2001; Power ir Dietrich, 2002;
Thorp ir Delong, 2002; Rybczynski ir kt., 2008; Duda ir kt., 2011; Sullivan,
2013), Kanadoje (Anderson ir Cabana, 2005; Romanuk ir kt., 2006),
Australijoje (Bunn ir Winning, 2003; Melville ir Cannolly, 2003), Didziojoje
Britanijoje (Barth ir kt., 2003; Bearhop ir kt., 2004), Pranciizijoje (Pasquaud ir
kt., 2008), Italijoje (Camusso ir kt., 1999) ir kai kuriose kitose valstybése i$
skirtingy ekoregiony, tac¢iau 15-ame ekoregione (FAME Consortium, 2004), |
kurj patenka ir Lietuvos teritorija, tokiy tyrimy néra atlikta, taigi néra
palyginimy galimybés. Lietuvoje tokio profilio tyrimai buvo atlikti tik KurSiy
mariose (Lesutiené¢ ir kt., 2007, 2008; Lesutiené¢, 2009) ir didZiuosiuose
Lietuvos eZeruose (Rakauskas ir kt., 2013; Rakauskas, 2014) siekiant
iSsiaiskinti  svetimkras¢iy  véziagyviy vaidmenj mitybos tinkluose.
Alochtoniniy ir autochtoniniy organiniy medziagy apykaita Lietuvos upiy
mitybos tinkluose kol kas netyrinéta. MaZzai zinoma ir apie mitybos grandiniy

ypatumus Lietuvos upése ir ekologiniy salygy itakg joms.



Darbo tikslas

Darbo tikslas yra iStirti abiotiniy veiksniy jtaka Zuvy bendrijy

struktiirai ir hidrobionty izotopiniam santykiui skirtingos ekologinés biiklés

Lietuvos upése.

Darbo uzdaviniai

Jvertinti Nevézio ir Zeimenos upiy ekologine bikle Zuvy bendrijy
rodikliais pagristais metodais.

(C) ir azoto (N) izotopy santyki vandens organizmuose.

Ivertinti tiesiogin} ir netiesiogin} aplinkos poveiki hidrobionty
Izotopiniam santykiui ir mitybos lygmenims.

[Stirti vyraujancios organikos kilme¢ (autochtoniné ar alochtoning) ir
jvertinti hidromorfologiniy ir hidrocheminiy veiksniy poveikj organinés
medziagos pasiskirstymui upiy hidrobionty bendrijy mitybos tinkluose.
Nustatyti ir palyginti makrozoobentoso ir Zuvy bendrijy izotopinés niSos
struktiirg upése, besiskirianciose ekologine biikle, ir jvertinti aplinkos

veiksniy poveiki minéty bendrijy izotopinés niSos parametrams.

Ginamieji teiginiali

Upiy hidrologinés salygos turi jtakos zuvy ekologiniy grupiy ir bendrijy
kaitai, todél kinta ir upiy ekologine buklé.

Makrozoobentoso ir zuvy mitybos lygmenys ir
autochtoninés/alochtoninés organikos santykis jy mityboje kito
priklausomai nuo upés hidromorfologiniy charakteristiky ir kity

aplinkos veiksniy poveikio.



Pakeista (reguliuota) upés vagos morfologija lemia 3N veréiy ir
autochtoninés organikos padidéjima, 8'3C veréiy, mitybos lygmeny ir
alochtoniné¢s organikos kiekio sumazéjimag hidrobionty mityboje.

S13C ver¢iy sumazéjimas ir 8N verdiy padidéjimas hidrobionty
organizme yra sietinas su autochtoninés pirminés produkcijos
padidéjimu upeje. Autochtoninés pirmines produkcijos padidéjimas
lemia hidrobionty mitybos lygmeny sumazéjima, o tuo paciu upés
mitybos grandinés sutrumpéjima.

Hidrobionty bendrijy izotopiniy niSy parametrai priklauso nuo

hidromorfologiniy ir hidrocheminiy aplinkos veiksniy.

Mokslinis naujumas

Tai yra pirmas detalus NevéZio ir Zeimenos upiy mitybos tinkly

apraSymas ekologiniu aspektu ir antropogeninés ijtakos upiy ekosistemy

ekologinei biklei jvertinimas panaudojant stabiliyjy izotopy analizés metoda.

Siame darbe pirma karta:

iStirtos skirtingos ekologinés buklés Lietuvos upiy mitybos grandinés
panaudojant stabiliyjy izotopy analizés metoda;

jvertinta aplinkos veiksniy jtaka hidrobionty mitybos tinklams NevézZio
ir Zeimenos upiy pavyzdziu;

nustatyta vyraujancios organikos kilmé (autochtoniné ar alochtoning)
skirtingos ekologinés biiklés upiy hidrobionty bendrijy mitybos
tinkluose;

nustatyta makrozoobentoso ir Zuvy bendrijy izotopinés nisos struktiira
upéese, besiskirianciose ekologine biikle, ir jvertinta aplinkos veiksniy

poveikis minéty bendrijy izotopinés niSos parametrams.
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Moksliné ir praktiné darbo rezultaty reik§mé

Pasirinkti tokio paties tipo (pagal baseino plota ir vagos nuolydj) ir
dydzio, taciau skirtingos ekologinés biiklés Lietuvos upiy baseinai. Nevézio
baseinas yra itin antropogenizuotas ir stipriai paveiktas zemdirbystés ir
urbanizacijos. Zeimena yra viena $variausiy Lietuvos upiy, kurios baseinas
zmogaus veiklos mazai paveiktas. Mitybos tinklai ir antropogeninis poveikis jy
struktiirai ir funkcionavimui, naudojant stabiliyjy izotopy analizés metoda,
Lietuvos upiy ekosistemose iki §iol netyrinétas. Kadangi minéty upiy baseinai
yra vieni 1§ didesniy, taigi surinkty rezultaty kiekis leidZia daryti statistiSkai
pagristas iSvadas apie antropogeninio poveikio jtakg mitybos tinkly ir
organiniy medZiagy srauty pokyCiams skirtingos ekologinés biuklés upése.
Gauti duomenys reikSmingi gamtosaugai, nagrinéjant klimato kaitos poveiki
upiy Zuvy bendrijoms ir darniam vystymuisi, saugojant biologing jvairove,
esmines ekosistemas ir ekologinius procesus Baltijos regione. Rezultatai
mazina informacijos stygiy apie fizikiniy ir cheminiy veiksniy poveiki upiy
ekosistemoms. Ateityje Siy tyrimy rezultatai padéty prognozuoti upiy
ekosistemy produktyvuma, zuvy bendrijy ir upiy ekologinés biiklés pokycius.
Gauti rezultatai biity naudingi biisimiems stabiliyjy izotopy analizés metodu
paremtiems tyrimams, pavyzdzZiui tyrinéjant invaziniy ruSiy poveik]
ekosistemoms, vertinant skirtingy hidrobioty uzimamg padét] upiy mitybos
tinkluose, sezoniSkumo jtakg hidrobionty mitybai, Zuvy migracijy tyrimams,
sutelktos ir iSsklaidytos tarSos tyrimams, padéty prognozuoti ir jvertinti
zmogaus veiklos ir klimato kaitos sglygoty upiy hidromorfologiniy pokyciy
jtaka upiy mitybos tinklams. Gauty rezultaty pagrindu galima teikti
rekomendacijas fizikiniy ir cheminiy aplinkos veiksniy ir Zuvy bendrijy
sgveiky kompleksiniy tyrimy, monitoringo programy, upiy baseiny rajony
valdymo plany ir priemoniy programy atnaujinimui ir jgyvendinimui Lietuvoje

ir kitose Baltijos Salyse.
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Rezultaty pristatymas ir aprobavimas

Darbo rezultatai paskelbti 2 moksliniuose straipsniuose ir 3

nacionalinése ir tarptautinése konferencijose.

1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Hidrogeomorfologijos ir cheminés vandens kokybés jtaka Zuvy

rodikliams

Vietinés, riboto masto (10°-102 m) fizinés (pvz. geomorfologingés) ir
cheminés vandens kokybés charakteristikos didZia dalimi yra laikomos plataus
masto klimato kaitos iSraiSka, pasizyminc¢ia poveikiu upiy zuvy bendrijoms
(Roth ir kt., 1996; Allan ir kt., 2004; Stoddard ir kt., 2006). Vis délto, daugeliui
pasaulio regiony empiriniy duomeny nepakanka. PavyzdZziui, nepaisant
ilgalaikiy aplinkos pokyc¢iy Baltijos valstybése, kiekybinés informacijos apie
fizikiniy ir cheminiy veiksniy poveik] upéms tritksta (Kesminas ir Repecka,
2005; Virbickas ir Kesminas, 2007; ViSinskiené ir Bernotiené, 2012; Pierce ir
kt., 2012) ir tai apsunkina gamtosaugg ir subalansuotg plétra Siame regione
(Schmutz ir kt., 2007; Pardo ir kt., 2002).

Lietuvoje nusistovéjusi zemés valdymo praktika nulémé reikSmingus
upiy ir upeliy pokycius. Lietuvoje XXI a. pradzioje 1§ 63 700 km upiy, tik 17
000 km liko nereguliuota (UN-ECE 1999). 1996 m. 48 % Lietuvos vidaus
vandeny buvo suskirstyti j vidutiniSkai uZterStus ir 9 % labai uzterStus. Nors ir
rySkaus miesty augimo buvusiose socialistinése respublikose nebuvo, taciau
centralizuotai valdomos urbanizacijos nulemtas pramonés augimas sukele
“hyperurbanizacija”. 1939 m. kaimuose gyveno 77 % Lietuvos gyventojy.
Taciau jau po 50 mety, 67 % populiacijos gyveno miestuose (UN-ECE, 1999),
taigi miesty teritorija iSaugo gana greitai. Nuo Lietuvos nepriklausomybés

atkiirimo 1990 m. urbanizuota teritorija sudaro apie 10 % Salies ploto (LR
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Vyriausybé, 2010a) ir tai sudaro 74 % visy terSaly patenkanciy i upes
(HELCOM, 2007).

PriemiesCiy augimas, uZmiesCiy plétra, misky fragmentacija ir
zemdirbysté kaip veiksniai turi stipry poveik]j upiy fizikinéms ir
geomorfologinéms savybéms. Nemazai studijy parode, kad kraStovaizdZzio
pokyciai sukelia ir upiy hidrologinio rezimo pokyc¢ius (Jones ir Grant, 1996;
Beechie ir kt., 2010). Upés baseino urbanizacija neretai yra susijusi su vagos
erozija ir praplatéjimu, taip pat buveiniy heterogeniSkumo mazéjimu (Pizzuto
ir kt., 2000). Upés hidromorfologijos pokyciai lemia upés kranty stabilumo
maz¢jimg, vagos mobilumo didéjimg ir smulkiy frakcijy nuosédy kaupimasi
(Wenger ir kt., 2009). Nepralaidzios zemés kiekis baseine daznai naudojamas
kaip urbanizacijos lygio mastas (Booth ir Jackson, 1997). Nepralaidumo
procentas buvo susietas su vagos morfologijos poky¢iais ir staigiu biologinés
jvairovés mazéjimu, kai baseino nepralaidumas virsija 10 % (Booth ir Jackson,
1997). Upés geomorfologiniai pokyciai ir erozija daznai yra svarbiau nei
cheminiai rodikliai, kenkiantys Zuvy bendrijoms (pvz., buveiniy
homogenizacija, jautriy rii$iy iSnykimas) miesty upeliuose (Walters ir kt.,
2003, 2009).

Zemés iikio veikla gali salygoti medZiy lajos dangos mazéjima (kas
lemia didesnj upeliy apSvietimg), vandens temperatiiros did¢jima, hidrologinio
rezimo pokycius (pvz., melioracija) ir upiy buveiniy heterogeniSkumo
praradima, Kuris svarbus upés vientisumui ir zuvy bendrijoms (Allen, 2004;
Lau, 2005; Blann ir kt., 2009). Baltijos valstybése agrokulttriniuose
baseinuose upiy ir upeliy tiesinimas ir reguliavimas yra jprastas reiskinys,
turintis rimty padariniy vandens florai ir faunai (Hilden ir Rapport, 1993;
Kesminas ir Repecka, 2005; Virbickas ir Kesminas, 2007; HELCOM, 2011).
Netiesioginio Zemdirbystés poveikio sukelti maisto medziagy ir nuosédy
srautai gali turéti neigiamy padariniy Baltijos valstybiy upiy biuklei
(HELCOM, 2011). Tikétinas ir sinerginis zemdirbystés ir urbanizacijos
poveikis. Pavyzdziui, Trautwein ir kt. (2012) nustaté, kad Zemdirbysté ir

urbanizacija tiek kartu, tiek nepriklausomai viena nuo kitos turi didele jtaka
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Europos zuvy indeksui (EFI) ir netolerantiSky rasiy santykiniam gausumui
Austrijoje.

Upiy geomorfologijos, buveiniy ir vandens floros ir faunos integracija
tampa vis labiau pripazjstama kaip efektyvi ekohidromorfologiné struktiira
upiy ekosistemy mokslui ir gamtosaugai (Vaughan ir kt., 2009; Pool, 2010).
Europoje  Vandeny direktyva (WFD; 2000/60/EC) tvirtina, kad
hidromorfologija turi iSlaikyti “gerg ekologine biikle” (Europos Komisija,
2000). Taip pat ir chemin¢ vandens kokybé yra Europos upiy baseiny valdymo
programy prioritetas (PaukStys ir kt., 2011; Europos Komisija, 2012).
Nepaisant to, patikimas ir pastoviai koordinuotas cheminiy, fizikiniy ir
daugeliui buvusiy sovietiniy respubliky (Elmgren, 2001). Fizikiniy, cheminiy
veiksniy ir Zuvy sgveika placiai naudojama kaip kompleksinis upiy buklés
rodiklis yra svarbus moksliniy tyrimy ir monitoringo programy pazangai
regione (Europos komisija, 2000; Noble ir kt., 2007; Pont ir kt., 2007).

Zeimenos upés ichtiologiniame draustinyje Zuvy jvairovés tyrimai
buvo atlikti vykdant praeiviy Zuvy monitoringo programg. Nevézio upés
ichtiofauna niekada detaliai nebuvo tyrinéta. Ziliukas (1998) yra tyringjes zuvy
jaunikliy paplitimg ir gausumg, o Kesminas (2009) atliko praeiviy Zuvy
monitoringg. Tuo tarpu Sio darbo autoriaus atlikti iSsamis, ichtiofaunos
tyrimai, apimantys gamtosauginius klausimus, leidzia pilnai charakterizuoti
upées ekologing biikle.

Vienas $iy tyrimy uzdaviniy buvo istirti rySius tarp fizikiniy, cheminiy
veiksniy ir Zuvy bendrijy Nevézio ir Zeimenos upése. Nepaisant intensyvios
zmogaus veiklos baseine, NevéZzio upés ichtiofauna turtinga rasimis, bendrijas
sudaro miSrus ichtiofaunos kompleksas budingas vidutinio ir §ilto terminio
rezimo upéms (Ziliukas, 1999; Kesminas, 2009). Kadangi upés Zemutiné
atkarpa (iki buvusios Kruosto HE) yra maziau paveikta Zzmogaus jtakos, yra
aptinkama praeiviy Zuvy rii$iy (Ziobriy), pusiau praeiviy (salaciy) ir jautresniy
antropogeninei tar$ai rasiy (sroviniy auksliy, rainiy). Siy rii§iy buvimas rodo

tai, kad upés ekologinés sglygos yra pakankamai geros ir jose gali gyventi ir
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veistis jvairios reofilinés zuvys. 2009 m. atlikty tyrimy metu i§ viso buvo
nustatyta 19 Zuvy rasiy (Kesminas, 2009). Gana turtinga ir Zeimenos
ichtiologinio draustinio ichtiofauna. Apibendrintais duomenimis, aptinkamos
34 zuvy ir apskritaziomeniy riisys, 1§ kuriy 11 saugomy riisiy. Labiausiai
paplitusios yra Svary vanden; meégstancios, Saltavandenés Zuvy risys,
pavyzdziui Slakys, margasis upétakis, srovine aukSle, strepetys, kiijjagalvis,
rainé. Taip pat gana daznos plastiSkiausiy rasiy zuvys — lydekos, kuojos,
gruzliai, paprastosios auksleés, Slyziai, kirtikliai, eSeriai. Re€iau pasitaiko lasiSy,
kirsliy, Sapaly, vijiny, végéliy (Kesminas ir kt., 2005).

Kitas uzdavinys buvo susieti gautus rezultatus su upiy ekologinés
biklés jvertinimui naudojamu Lietuvos zuvy indeksu (LZI) pagal Karr (1981)
ir Karr ir kt. (1986) sudaryto Biotinio integralumo indekso (IBI) atSaka.
Atsizvelgiant ] kity Europos upiy cheminés vandens kokybés poveikio Zuvy
bendrijoms (atsizvelgiant | hidromorfologijag ir vandens cheminius parametrus)
tyrimus, jeigu pakakty duomeny modeliavimui, galima numanyti, kad vandens
cheminés savybes leisty prognozuoti zuvy bendrijas ir bendrg upiy ekologine
bukle (Dahm ir kt., 2013). Tai yra pirmas detalus tokio pobiuidZio tyrimas Siame
regione, kurio rezultatai yra svarbus zingsnis patvirtinantis visapusiSkg
fizikiniy ir cheminiy vandens tyrimy ir monitoringo programy vystymag
Lietuvoje. Gilus fizikiniy ir cheminiy aplinkos veiksniy ir zZuvy bendrijy
sgveiky nagrinéjimas galéty atnesti didelés naudos moksliniy tyrimy ir

monitoringo programy tobulinimui.

1.2. Vandens organizmuy mitybos tinkly tyrimuy apZvalga upiuy

ekosistemose

Trofiniai rySiai ir energijos srautai ekosistemose yra organizuoti ]
mitybos tinklus, kurie dar naudojami tirti ir prognozuoti bendrijy ir ekosistemy
funkcionavima, pavyzdziui produktyvumo ir stabilumo procesus. Sie procesai
tuo paciu yra veikiami veiksniy, tokiy kaip biologinés jvairovés mazéjimas,

svetimy rasiy invazija, klimato kaita, treSimas, intensyvi zemdirbysté ir kt., ir
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kurie tiesiogiai ar netiesiogiai susij¢ su zmogaus veikla (Loreau, 2003; Miller ir
kt., 2004; Woodward ir kt., 2005).

Siekiant geriau suprasti upiy ekosistemy funkcionavimg ir tobulinant
upiy baseiny valdyma yra svarbus alochtoniniy ir autochtoniniy organinés
medZiagos Saltiniy, kurie i$laiko mitybos tinklus, jvertintinimas (Cloern ir kt.,
2002; Pedersen ir kt., 2004; Mitrovic ir Baldwin, 2016).

Anglies kilmé upiy ekosistemose yra visuotinai aktualus klausimas.
Organiné anglis | upes gali patekti 1§ dviejy pirminiy Saltiniy: sausumos kilmés
(alochtoniné) arba autotrofiniy gamintojy susintetinta pacioje upéje
(autochtoniné) (Rosenfeld ir Roff, 1992). Alochtoniné organiné anglis per
mikrobinius procesus atlieka svarby vaidmenj medziagy apykaitai, skaidymo ir
mitybos tikly funkcionavimui ekosistemoje (Mitrovic ir Baldwin, 2016).
Autochtoniné anglis yra svarbus energijos $altinis mikroorganizmams. Taigi
autochtoniniy ir alochtoniniy medziagy santykio nustatymas parodo energijos
srauty upése désningumus, kuriuos nagrin¢jant gali biiti taikomas stabiliyjy
izotopy analizés metodas (Hayden ir kt., 2016; Roach, 2013).

Stabiliyjy izotopy analizé yra alternatyvi metodika, leidzianti iSskirti
anglies Saltinj, pla¢iai naudojama jiiry ir estuarijy sistemose (Fry, 1984),
gélavandeniuose ezeruose (pvz., Rau, 1978; Araujo-Lima ir kt., 1986) ir upése
(Rounick ir Hicks, 1985; Winterbourn ir kt., 1986; Bunn ir kt., 1989). Si
metodika leidZia nustatyti energijos ir maisto medziagy srautus ekosistemose
(Fry, 2006; Jardine ir kt., 2006), parodo maisto medziagy Saltinj ir pateikia
duomenis apie maisto medziagy jsisavinimg kiino audiniuose (Trakimas ir kt.,
2011). Ekologiniuose tyrimuose dazniausiai naudojami elementai yra anglis
(13C/*2C), kurios izotopinés zymés atskleidzia medZziagos 3altinj, ir azotas
(1°N/*N), kurio zymés atspindi gyvino trofine padétj mitybos tinkle (Post,
2002). Stabiliyjy izotopy analizés esmé yra ta, kad jvairis organizmai
pasisavina azotg ir anglj i§ skirtingy Saltiniy, todé¢él Siy elementy izotopy
santykis jvairiuose gyvinuose skiriasi. Taciau pereinant i§ vieno mitybos
lygmens | kita, stabiliyjy anglies bei azoto izotopy santykiy vertes keiciasi

désningai ir pronozuojamai (Post, 2002). Taigi nustacius izotopy santyki
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gyviinuose ir zinant, koks jis yra pirmin¢je produkcijoje, galima jvertinti,
kokiam mitybos lygmeniui tiriami gyviinai priklauso. O vienas svarbiausiy §io
metodo privalumy tiriant mitybines grandines yra tas, kad S§is metodas
integruoja ilgalaike gyviiny mitybg (Rakauskas, 2014).

Atmosferoje ir vandenyje anglies stabiliyjy izotopy santykis yra
pastovus (O'Leary, 1988). Sausumos ir vandens kilmés organinés medziagos
daznai reik§mingai skiriasi savo 3C/*?C santykiu (§'3C) dél skirtingy medZiagy
apykaity, susijusiy su CO2 sunaudojimu organinés anglies sintez¢je (Rounick ir
Winterbourn, 1986). Kadangi CO: sunaudojimas neZzymiai kei¢ia 3C/*C
santykj mitybos grandinéje (DeNiro ir Epstein, 1978; Rau ir kt., 1983), 1*C/*?C
santykis organizmuose turéty atspindéti jy maisto Saltinj. Jeigu autochtoning ir
alochtoniné anglis gali parodyti patikimai skirtingus 3C/*2C santykius, tai gali
biiti taikomas dviejy Saltiniy (sausumos ir vandens) misinio modelis (angl. two-
source mixing model) (Fry, 1984).

Sausumos augaly organinei medziagai biidingi nedideli 3C/*?C
poky¢iai irimo ir sedimentacijos metu, dél to augalinés lickanos (detrito)
patekimas ] pakranciy ekosistemas gali buti sékmingai identifikuojamas
naudojant stabiliyjy izotopy analizés metodg (Fry ir Sherr, 1984).

Yra laikoma, kad °N ir N santykis (3'°N) bendrai parodo laipsniska
praturtinimg (8N veréiy padidéjima), todél 6'°N vertés vartotojy audiniuose
sulig kiekvienu mitybos lygmeniu biina apytikriai 3,4 %o didesnés nei jy maiste
(DeNiro ir Epstein, 1981; Minigawa ir Wada, 1984; Fry, 1988; Hobson ir
Clark, 1992; Bearhop ir kt., 2002). §*3C ver¢iy padidéjimas sulig mitybos
lygmeniu yra Zymiai mazesnis nei 8©°N (< 1 %o) (DeNiro ir Epstein, 1978) ir
laikomas nereikSmingu (Post, 2002; McCutchan ir kt., 2003). Stabiliyjy
izotopy santykio pokygiy nustatymas tokios kaip Zeimena ar Nevézis upés
sistemos komplekse leidzia nustatyti organinés medziagos Saltinj ir
antropogeninj poveik].

Azoto izotopy santykio padidé¢jimas ypac susijes su eutrofikacija ir
tarSa (Cabana ir Rasmussen, 1996; Costanzo ir kt., 2001; Savage ir Elmgren,

2004), tuo metu anglies izotopy santykis (litoraléje ir pelagialéje) gali labiau
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priklausyti nuo ezero ploto (Post, 2002) ir/arba nuo autochtoniniy ir
alochtoniniy organiniy medziagy (Grey ir kt., 2001). Zeménaudos pobidis ir
antropogeniniai veiksniai turi jtakos augaly 8N vertéms. Pavyzdziui, 6®°N
verCiy padidéjimas vandens ekosistemose susijgs su intensyviu treSimu ir
zemdirbyste (Harrington ir kt., 1998; Vander Zanden ir kt., 2005; Udy ir kt.,
2006). Gyvuliniy ir cheminiy trgSy naudojimas gali sukelti N verciy
padidéjimg mitybos tinkluose tiesiogiai ar amonifikacijos biidu, kuris lemia
lengvyjy azoto izotopy pasiSalinima (Nadelhoffer ir Fry, 1994). Zemés
dirbimas dar labiau paskatina lengvyjy azoto izotopy iSgaravima j atmosfera,
tuo metu sunkieji azoto izotopai koncentruojasi dirvoZemyje ir augaluose. Kaip
pasekmé, augalijos ir gyviinijos 8°N padidéjimas parodo apie jy kilme i$
agrokultiirinio kraStovaizdZzio (Hobson ir kt., 1999; Hebert ir Wassenaar,
2001).

Pasaulyje daug upiy ir upeliy jvairiais tikslais yra reguliuotos. Upiy
tiesinimas ir reguliavimas sumazina buveiniy heterogeniSkumg (Bis ir kt.,
2000; Plitraité¢ ir Kesminas, 2010). Reguliavimo sukeltas fizinis buveiniy
pokytis yra didziausia grésmé biologinei jvairovei upiy ekosistemy
funkcionavimui pasauliniu mastu (Rosenberg ir kt., 2000; Nakamura ir
Yamada, 2005).

Stabiliyjy 1zotopy analizés metodas gali biiti ypac¢ efektyvus
atskleidziant savitg specializacijg tokiy rusiy, kurioms nebtdingi ryskis
mitybiniai pokyc¢iai (Bolnick ir kt., 2003; Svanback ir Persson, 2004). ESerys
(Perca fluviatilis L.), kuoja (Rutilus rutilus L.) ir lydeka (Esox lucius L.) yra
daznos riuSys daugelyje vidurio Europos upiy jskaitant ir NevéZzj. Be to,
didéjant upiy eutrofikacijai, Sios riuSys tampa vis gausesnés ir didina
konkurencijg (Syvaranta ir Jones, 2008). Tiriant Sias ruSis NevéZio upées
aukStupio skirtingo hidrologinio reZimo natiiralivose ir reguliuotuose ruozuose
iSaiSkéjo tam tikri zuvy mitybiniai skirtumai. Nepaisant stiprios Zmogaus
veiklos jtakos baseine, Nevézio upé pasizymi ichtiofaunos jvairove, budinga

vidutinio terminio rezimo upé€ms (Ziliukas, 1999; Kesminas, 2009).
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Hidrogeomorfologiniy ir hidrocheminiy veiksniy kompleksinis
poveikis stabiliyjy izotopy santykiui Lietuvos upiy Zuvy bendrijose netyrinétas.
Tai yra vienas 1S Sio darbo uzdaviniy. Kiti uzdaviniai buvo iSkelti apskaiciuoti
vyraujanéiy skirtingy mitybos biidy grupiy Zzuvy anglies (*3C/*2C) ir azoto
(°N/*N) stabiliyjy izotopy santykius, jvertinti ir palyginti hidrologinius
parametrus natiraliose ir reguliuotose upés atkarpose, istirti fizikiniy ir
cheminiy vandens parametry jtakg Zuvy anglies ir azoto izotopams, nustatyti
vyraujancios organinés medziagos (pvz. makrodumbliai ir sausumos detritas)

kilme Zuvy mityboje.

1.3. Lietuvos upiy tipologija ir ekologinés biiklés vertinimas

Upé¢ — tai naturali vandens t¢kmeé, tekanti sausumos pavirSiumi pacios
iSgrauzta vaga. Nuo iStaky iki Zio¢iy daugelis upiy praeina ilgg ir sudétinga
kelig. Prasidéjusios nedideliais upeliais upés susilieja su kairiaisiais ir
desiniaisiais intakais ir tokiu biidu surenka vandenj i§ didziuliy baseiny. Visos
upées turi tris dalis: aukStupj, vidurupj ir Zemupj (Gailiusis ir kt., 2001; Kilkus ir
Stonevicius, 2011).

Pirmg kartag Lietuvos upés pagal zuvy bendrijy panasumg buvo
suskirstytos j tipus 1992 m. (Kesminas, 1992):

1. Upoksniai iki 10 km — tai Saltavandeniai, Svarts, akmenuotu,
zvirgzdétu gruntu. Jiems biidingas nedidelis riisiy skaicius, dazniausiai — 1-5. |
bendrijy branduolius jeina margasis upétakis, paprastasis kijagalvis, mazoji
négeé ir fakultatyvinés risys — rainé ir §lizys. Daugelis upoksSniy yra svarbiis
kaip gyvenamoji vieta tipiSkoms reofilinéms, stenobiontinéms riisims, o kai
kurioms — kaip nerStavietés ir jaunikliy augimo buveinés. Beveik visuose
upoksniuose paplite ir nerSia margieji upétakiai, o kai kuriuose pasitaiko net
Slakiy jaunikliy (Virbickas, 1998).

2. Upeliai iki 50 km - Svarts, Saltavandeniai, pasizymintys daug
didesnene buveiniy jvairove negu upoksniai ($iai grupei priskiriami ir visy upiy

aukStupiai). Vagoje yra daugiau giliy viety, daugiau sléptuviy zuvims, esama
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révy. Gruntas — zvyras, smélis, zvirgzdas, yra akmenuoty ruozy, uzdumbléjusiy
viety nedaug, todél vyrauja fragmentinis augalijos uzaugimo tipas; tokio tipo
upeliai néra labai eutrofikuoti. Lietuvoje daugelis upeliy 1§ dalies numelioruoti.
Vyraujanti ichtiofauna — saltamégés, reofilinés Zuvys. Upeliai yra ypaé svarbiis
kaip lasiSiniy zuvy (Slakys, margasis upétakis, 1asiSa) bei reofiliniy ir praeiviy
zuvy nerstavietes. Upeliuose sutinkama iki 23 Zuvy riisiy, bet daugelyje gyvena
apie 10-15 rasiy. Tai daZniausiai reofilinés zuvy rasys — limnofiliniy zuvy
pasitaiko nedaug. | bendrijy branduolius, be minéty zuvy riisiy, ieina strepetys,
gruzlys, kirdlys, kuoja, lydeka, eSerys. Jaros, Minijos, Zeimenos baseiny
upelivose, be margyjy upétakiy, dominuoja ir Slakiy jaunikliai. LaSiSy
upeliuose aptinkama negausiai — tik Sausdrave, Blendziavoje, Lomenoje,
Lakajoje ir PerSoksnoje (Kesminas ir kt., 1996).

3. Vidutinio dydZio, iki 200 km upés — Siam tipui priklauso ir didZiyjy
upiy vidurupiai. Siy upiy skirtingos ekologinés salygos ir uZterstumo lygis.
Saltavandenés ir $varios upés yra Zeimena, Ula, Sal¢ia, Saltuona, Sesuvis,
Veivirzas, Mera, Griida, ASva. Vidutinio terminio réZimo — Musé, Siesartis,
Stréva, Verkné, Vilnia, Bartuva, Luoba, Siltavandenés — Apascia, Tatula,
Sirvinta, Sysa, Sveté, Susvé. Labiausiai uZterStos upés §iuo metu yra Vilnia,
Sirvinta, Apaséia, Tatula. Skirtingos ekologinés salygos lemia didele faunos
jvairove ir sudétingg bendrijy struktiirg. Daugelyje 1§ Siy upiy vyrauja misri
ichtiofauna, t. y. jvairiy ekologiniy grupiy (reofilinés, limnofilinés, dugninés)
zuvy rasys. Vidutinio dydzio upése aptinkama iki 38 Zuvy rusiy, o dazniausiai
gyvena 20-25 ruSys. Vidutinio dydzio upiy bendrijy struktiira kinta
priklausomai nuo upés gradiento (nuo aukStupio link Zemupio). Tg rodo
nustatyti bendri désningumai — upoksniy, upeliy, vidutiniy ir dideliy upiy
aukStupiy bendrijos savo struktiira yra panaSios — jose dazniausiai vyrauja
stenobiontinés, reofilinés zuvy ruSys. Didesniy upiy vidurupiuose ir
zemupiuose de¢l sukcesijos stenobiontinés riSys po truputj eliminuojasi,
susidaro misSrios ir biidingos Siems upés ruozams bendrijos. Upiy bendrijy
struktiira, Zuvy gausumas ir biomas¢ taip pat glaudziai susij¢ su terminiu

rezimu, nuotekio sureguliavimu ir kitais veiksniais. RiiSiy skaicius, Zuvy
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gausumas ir biomas¢ nuo aukStupio link zemupio didéja (Kesminas ir kt.,
1996; Virbickas, 1998).

4. Didziosios, ilgesnés nei 200 km upés — Siam tipui priklauso ir
vidutinio dydZio upiy Zemupiai. Sios upés ypaé svarbios kaip zuvy migracijos
keliai, nerstavietés, jaunikliy augimo buveinés ir daugelio Zuvy gyvenimo
vietos. Dideliy upiy bendrijy struktiros sudétingos, daugiakomponentes, 1 jy
sudét] jeina praeives, reofilinés, limnofilinés Zuvys. Pirmosioms priskiriamos
lasiSos, Slakiai, Ziobriai, unguriai ir upinés néges, antrosioms — Sapalai, Usoriai,
strepeciai, salaCiai, margieji upétakiai, meknés, gruzliai, trecioms — karSiai,
kuojos, raudés, karpiai, karosai ir kitos zuvy riSys. Usoriai, salagiai, starkiai
dazniausiai paplite didelése upése. Tik Nemuno Zemupyje sutinkamos stintos,
upinés plekSnés (Kesminas ir Repecka, 2005).

Didelése upése nuo aukStupio link Zemupio sutinkamos upoksniy,
upeliy, vidutiniy upiy ir dideliy upiy zuvy bendrijos. Risiy skaicius nuo iStaky
zemupio link didéja nuo 1-4 iki 40-50 rtsiy. Nemune sutinkama iki 50 zuvy
rusiy, kitose didelése upése rusiné sudétis yra mazesné, dazniausiai nesiekianti
40 rasiy. Neryje rasta vir§ 30, Sventojoje — 28, Minijoje — 25, Merkyje — 22
zuvy radys. Zuvy bendrijas daZniausiai sudaro 9—19 Zuvy ragiy. Tokios
daugiakomponentés bendrijos néra stabilios ir priklauso nuo fiziniy, cheminiy
upiy vandens masés savybiy ir sezoniSkumo (Bubinas ir Bukelskis, 1998).

TaCiau wupés skiriasi ne tik ilgiais, bet ir srovés greiciais,
temperatiiriniais reZzimais ir kitais parametrais. Siy parametry kaita nulemia
zuvy bendrijy pokyéius to paties dydzio upése. Zuvy bendrijy struktira kinta
priklausomai nuo upés temperatiirinio rezimo, buveiniy jvairoves,
eutrofikacijos, krastovaizdzio ir vagos sureguliavimo (Kesminas ir kt., 1999).
Nustatyta, kad Saltavandenése upése vyrauja stenoterminés, reofilinés zZuvys, o
Siltavandenése — euritermings ir reolimnofilinés. D¢l Siy priezasCiy keturi upiy
zuvy bendrijy tipai buvo papildomai suskirstyti j Saltavandeniy ir Siltavandeniy

potipius (1 lentel¢).
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1 lentelé. Lietuvos upiy skirstymas pagal upés ilgj ir vandens terminj rezimg

(Kesminas, 1992; Kesminas ir kt., 1996, 1999).

Upés ilgis Terminis reZimas Upés tipas
(Tvia. Sil¢iausiu laikotarpiu)

Upoksniai (<10 km) Siltavandeniai (>17 °C) 1
Saltavandeniai (<17 °C) 2

Upeliai (10-50 km) Siltavandeniai (>17 °C) 3
Saltavandeniai (<17 °C) 4

Vidutinés upés (50200 km) | Siltavandeniai (>17 °C) 5
Saltavandeniai (<17 °C) 6

Didziosios upés (>200 km) Siltavandeniai (>17 °C) 7
Saltavandeniai (<17 °C) 8

Pagal § zuvy bendrijy skirstymo principg pagrindinis veiksnys,
lemiantis zuvy rising jvairove ir jy skaiciy bendrijose — tai upés ilgis. Nors
rasiy skaiCiaus kitimo ribos kiekvienoje i§ jvairaus ilgio upiy grupiy yra
placios, Zuvy bendrijos branduolio ir fakultatyvinés dalies apimtys did¢ja kartu
su upés ilgiu. Ivairaus ilgio upiy Zuvy bendrijas apibtdina ir savitos risys,
jeinancios ] bendrijy branduolius, pavyzdziui, Siltavandenése upése, kaip kad
Dysna, Spernia-Bambena, ypa¢ kurios labai eutrofikuotos, vyrauja misrus zuvy
bendrijy tipas, o lasiSiniy zuvy visai neaptinkama. Daugelyje buveiniy daznos
rusys yra lydeka, auksle, kuoja, gruzlys, strepetys, eSerys ir kitos (Kesminas ir
kt., 2005). Antras svarbus natiiralus veiksnys, lemiantis ne kiekybinius, o
kokybinius zuvy bendrijy poky€ius — vandens temperatlrinis reZimas
(Kesminas ir kt., 1999). Tai ypac gerai iSreikSta nedidelése upése: Saltesniuose
vandenyse dominuoja stenoterminés reofilinés (margieji upétakiai, kiijagalviai
Ir rainés), o Siltesniuose — euriterminés reofilinés (Sapalai ir gruzliai) ir
reolimnofilinés (kuojos, eSeriai) riisys (Virbickas ir kt., 2008). Zuvy biomasé
Saltavandeniuose upeliuose siekia 20 kg ha™l, o Siltesniuose iki 50 kg ha™™.
Saltavandeniuose upeliuose pagal biomase¢ dominuoja upétakiai, kuojos, eseriai
ir kitos zuvys, Siltavandeniuose — kuojos, lydekos, gruZzliai ir kitos (Virbickas,
1998). Saltavandenés upés — svarbios lasiSiniy zuvy ir kity stenobiontiniy

reofiliniy riiSiy gyvenimo ir nerSto vietos. Jose pagal biomas¢ daznai vyrauja

upétakiai ir kai kurios karpinés rasys (kuojos, 3apalai) bei lydekos. Zymiai
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maziau aptinkama lasiSy, Slakiy, kirsliy, @isoriy, skersnukiy. Pagal gausumg
vyrauja dyglés, kuojos, paprastosios ir srovinés aukS$lés ir kai kurios
smulkesnés reofilinés risys — raings, §liziai, gruzliai. Vidutinio terminio reZimo
upiy bendrijose vyrauja karpinés zuvys, bet nemazai pasitaiko ir upétakiy,
kir§liy, Zziobriy, o kai kuriose — ir $lakiy (Civas ir Kesminas, 2011).
Siltavandenése upése — Apaséioje, Tatuloje, Susvéje, Svetéje, Sirvintoje
vyrauja Siltavandenis 7-8 Zuvy bendrijy tipas. Dazniausiai dominuoja kuojos,
Sapalai, eSeriai, lydekos, auksles. Vidutiné biomase Siltavandenése upése 53 kg
ha™, Saltavandenése — apie 40 kg ha?. Upése, kuriomis migruoja praeivés
zuvys, biomasé gali biiti ir didesné, pvz., Sirvintos Zemupyje ji sudaré 161,3 kg
ha™, i§ jy apie 70 % sudaro Ziobriai. Pagal tyrimy duomenis, $iltavandenése
vidutinio dydzio upése pagal biomas¢ dominuoja Sapalas, kuoja, lydeka.
Saltavandenése — kuoja, upétakis, lydeka (Bubinas ir Bukelskis, 1998).

Taciau ne vien tik naturaliis veiksniai lemia Zuvy bendrijy struktiirg
upése. Antropogeniniai veiksniai taip pat gali sukelti nemazy bendrijy
struktiiry pakitimy. Pavyzdziui — vagos ir nuotékio sureguliavimas, nuo kurio
priklauso skirtingo pobiidzio zuvy bendrijy poky¢iai. Panasy, tac¢iau nevienodo
stiprumo poveikj zuvy bendrijy rasinei jvairovei turi eutrofikacija ir tarSa.
Labai eutrofikuotose upése sumaze¢ja zuvy ruSiné jvairove, dazniausiai
neislieka reofiliniy ir bentofaginiy rasiy (Civas ir kt., 2016a). Uzterstose upése,
priklausomai nuo tarSos lygio, rusiy kaitos seka tokia pati, kol islieka tik
atspariy riiSiy Zuvys — kuoja ir paprastoji aukslé. Intensyvéjant tarSai, iSnyksta
ir Sios zuvy rusys (Virbickas, 1998).

Taigi galima iSskirti kelis Zzuvy bendrijy riSine jvairove upéje
lemiancius veiksnius: nattralius (upés dydis ir temperatiirinis rezimas),
lemiancius nattralia zuvy bendrijy struktirg ir sudét], ir antropogeninius
(vagos ir nuotekio sureguliavimas, eutrofikacija, tarSa), lemiancius antrinius
zuvy bendrijy pokyc¢ius (Virbickas ir kt., 2008).

Pradingje upiy tipologijoje natiiralios biklés ir Zmogaus veiklos
paliestos upés buvo analizuojamos kartu. Be to, tipologija pradé¢jus taikyti

praktikoje, iSryskéjo ir kai kurie kiti jos triilkumai. Vienas jy yra tai, kad upés
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ilgis ne visuomet atspindi jos dydj, vandeningumg ir zuvy rasing jvairove
(Virbickas ir Kesminas, 2007). Gana sudétingas temperatiirinio reZimo
jvertinimas yra tose upése, kurios pagal §j rodikl; yra tarp Saltavandeniy ir
Siltavandeniy. Norint pagal §j rodikl] upes suskirstyti  tipus, biitini nuolatiniai
vandens temperatiiros matavimai. Nustatyta, kad Zuvy rii§inei jvairovei gana
didelés jtakos turi ir fizinés — morfologinés upiy charakteristikos (sroves
greitis, grunto sudétis). Kad biity upes lengviau skirstyti j tipus, pasinaudota
kadastriniais duomenimis. D¢l to buvo atrinktos tik natiiralios biuklés ar tik
nelabai zmogaus veiklos paliestos upés, antropogeninj poveikj jvertinant pagal
5 kriterijus: vagos morfologiniy modifikacijy (vagos iStiesinimo) laipsnj,
hidrologijos pokyc¢iy, tarSos biogeniais elementais ir toksinémis medziagomis
laipsnj, be to, atsizvelgiant j dirbtines klifitis Zuvy migracijai (patvankas upiy
vagose) ir jy padéti analizuojamos upés atkarpos atzvilgiu. Atlikus nattralios
upiy zuvy bendrijy diferenciacijos ir upes abibudinan¢iy gamtiniy veiksniy
tarpusavio analize, buvo nustatyta, kad Lietuvos upés ir Zuvy bendrijos gali
biti suskirstytos j tipus pagal 2 gamtinius veiksnius: upés baseino plota
(atspindi upés dydj) ir vagos nuolydj. Pagal T. Virbicko ir V. Kesmino (2007)
pasitilyta tipologija, buvo iSskirti 8 upiy tipai. Atsizvelgiant | vyraujancias
rusis, visi Sie upiy tipai dar buvo skirstomi j 3 stambesnias grupes: upes,

v

kuriose vyrauja lasiSinés Zuvys ir tipinés reofilinés riiSys; upés, kuriose vyrauja

v

karpinés Zuvys, taCiau gyvena bei nerSia ir laSiSinés zuvys; upés, kuriose
lasiSinés Zuvys negyvena (nenerSia). Tokios Zuvy bendrijos budingos tik
natiralioms upéms. Kanalizuotose, uZzterStose, patvenktose upése Zzuvy
bendrijy struktira yra pakitusi. Pokyciai priklauso nuo antropogeninio
poveikio stiprumo bei pobudzio, taiau pirmiausia iSnyksta jautriausios,
lasiSinés zuvys, véliau — kitos praeivés bei jautresnés vietinés zuvys, kol
pagaliau lieka tik pacios atspariausios riasys (Virbickas ir Kesminas, 2004).
Zuvy bendrijos skirtingo tipo upése buvo apibiidintos ne tik rigine sudétimi ir
kiekybine kiekvienos risies iSraiSka bendrijoje, bet ir vadinamyjy Zuvy
ekologiniy grupiy sudétimi. [vairios zuvy rusSys skiriasi savo gyvenamosios

aplinkos poreikiais. Vieny rusiy gyvensenai yra biitinas Svarus vanduo, kitos —
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atsparios tarSos poveikiui. Tipiskos upinés zuvys renkasi upiy atkarpas, kur
didesné sroveé, o maziau specializuotos, upinés ir ezerinés zZuvys gyvena létos
tekmes atkarpose (Virbickas, 2000). Skiriasi ir Zuvy reprodukcijos strategija
(praeivés, pusiau praeives ir séslios Zuvys) bei nersto substrato poreikiai: vieny
nerStui yra biitinas Svarus, vandens sroveés nuolat skalaujamas Zvirgzdétas ar
akmenuotas gruntas, kitos nerSia tik ant augaly, dar kitos — nespecializuotos,
ikrus dedancios ant bet kokio substrato (Bukelskis ir kt., 1998). Skiriasi ir
mitybos poreikiai (pléSrios, visaédés Zuvys ir kt.). Atsizvelgiant ;| paminétus
Kriterijus, zuvys pirmg kartg suskirstytos j ekologines grupes (Kesminas ir
Virbickas, 2000). Kai kurie Zuvy skirstymo i ekologines grupes elementai
(reofilinés, reolimnofilings, stenoterminés zuvys) buvo panaudoti apibiidinat
zuvy bendrijas ir pradinése tipologijose. Pagal riiSiy specifinius poreikius,
taikant ES FP 5 projekto FAME metu standartizuota Europos gélavandeniy
zuvy klasifikacija (FAME Consortium, 2004; Virbickas ir Kesminas, 2004),
Lietuvos upése gyvenancios zuvys suskirstytos j 5 pagrindines zuvy ekologines
grupes: 1 — mitybos; 2 — buveinés; 3 — reprodukcijos; 4 — migracinés elgsenos;
5 — bendro atsparumo (tolerancijos) gyvenamosios aplinkos kokybés
blogéjimui. Sios grupés taip pat dar yra suskirstytos j pogrupius. Lietuvos
vandens vandenyse aptinkamy vietiniy zuvy ir apskritaziomeniy rasiy

priskyrimas ekologinéms grupéms pateiktas 2 lentel¢je.

2 lentelé. Lietuvos gelavandeniy ir praeiviy zuvy bei négiy (iSskyrus nevietines
rasis ir iSimtinai ezeruose gyvenancias riisis) suskirstymas i ekologines grupes

(LR Aplinkos ministerija, 2007).

Riisis Ekologinés grupés pagal:
Bendra Mityba Mityba Buveine Nersto Migracine
atsparumg |(pagal (pagal substratg |elgseng

objekta) vieta)

Auksle paprastoji TOLE OMNI EURY

AuksSlé sroviné NTOLE INSV w RH LITH

Dygleé devynspygle | TOLE OMNI w LI

Dyglé trispygle TOLE OMNI W EURY

Eserys TOLE w EURY




Gruzlys B RH

Karosas paprastasis | TOLE OMNI B LI PHYT

Karosas sidabrinis | TOLE OMNI B EURY PHYT

Karsis TOLE OMNI B EURY POTAD
Kartuoleé NTOLE w EURY

Kirslys NTOLE INSV w RH LITH POTAD
Kirtiklis auksaspalvis OMNI B EURY PHYT

Kirtiklis paprastasis B EURY PHYT

Kiujagalvis NTOLE INSV B RH LITH

Kuoja TOLE OMNI w EURY

Lagisa NTOLE INSV W RH LITH LONG
Lydeka PISC w EURY PHYT

Lynas TOLE OMNI B LI PHYT

Mekné OMNI w RH POTAD
Négé juriné NTOLE B RH LITH LONG
Négé mazoji NTOLE B RH LITH POTAD
Négé upiné NTOLE B RH LITH LONG
Ozka OMNI w EURY POTAD
Perpelé W RH LONG
Plakis TOLE OMNI B EURY

Pleksné B LI

PagZlys B EURY

Rainé w RH LITH

Raudé OMNI w LI PHYT

Salatis PISC w EURY LITH POTAD
Saulazuvé OMNI W LI PHYT

Skersnukis B RH LITH POTAD
Starkis PISC w EURY

Stinta PISC w EURY

Strepetys OMNI W RH LITH

Samas PISC B EURY PHYT

Sapalas OMNI w RH LITH POTAD
Slakys NTOLE INSV w RH LITH LONG
Slyzys B RH LITH

ungurys TOLE B EURY LONG
Upétakis margasis |NTOLE INSV W RH LITH

Usorius B RH LITH POTAD
Végele PISC B EURY LITH POTAD
Vijinas B LI PHYT

Ziobris B RH LITH POTAD

* — paryskintu $riftu pazymétos jautriausios, o pasvirusiu — atspariausios rusys

¢ia: NTOLE — ypa¢ jautrios zuvys; TOLE — nejautrios zuvys; OMNI — visaédés zuvys; INSV — Zuvys,
mintancios vabzdziais ir dugno bestuburiais; PISC — zuvys, mintanc¢ios kitomis zuvimis; W — zuvys,
plaukiojancios vandens stulpo viduryje; B — dugninés Zzuvys; EURY — euritopinés Zzuvys, gyvenanc¢ios
tiek tekan¢iame, tiek ir stovin¢iame vandenyje; RH — reofilinés (upinés) Zuvys, gyvenanéios tik
tekan¢iame vandenyje; LI — limnofilinés (eZerinés) Zuvys, gyvenancios tik stovin¢iame vandenyje;
PHYT — nerSiancios ant augaly Zuvys; LITH — nerSiancios ant akmeny ir zvirgzdo zuvys; POTAD —
potadrominés zuvys, migruojanéios upés baseino ribose; LONG — dideliais atstumais (upé—jura)
migruojancios Zuvys.
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Zuvy skirstymas ] ekologines grupes gerokai palengvino upiy
ekologinés bikles jvertinima, kadangi suteiké galimybe biikle jvertinti ne pagal
konkreCios zuvy riisies rodiklius, o pagal jvairius gyvenamosios aplinkos,
bitinos vienos ar kitos grupés zuvy gerovei, kokybe atspindincius rodiklius.

Taciau véliau, surinkus daugiau duomeny, §i upiy tipologija buvo
koreguojama (Kesminas ir kt., 1996; Kesminas ir Virbickas, 2000; Virbickas,
2006; Virbickas ir Kesminas, 2007) vis daugiau démesio skiriant ne tik
vyraujanciy Zuvy rasiy, bet ir zuvy ekologiniy grupiy kaitos désningumams
aplinkos veiksniy skaléje. Vienas 1§ ES Bendrosios vandeny politikos
direktyvos (BVPD, kurig Lietuva yra jsipareigojusi jgyvendinti) reikalavimy —
sukurti tokig vidaus vandeny tipologija, kuri atspindéty ne tik zuvy, bet ir kity
vandens organizmy bendrijy (bestuburiy, makrofity) natiiralia bendrijy kaita.
Anksciau Lietuvos upiy tipologija buvo paremta tik Zuvy bendrijy struktiiros ir
sudéties kaitos désningumais priklausomai nuo aplinkos veiksniy. Todél upiy
tipologija buvo koreguojama analizuojant ir sisteminant visus naujausius
duomenis ne tik apie Zuvy, bet ir makrofity bei dugno bestuburiy bendrijy kaita
upése priklausomai nuo natiraliy veiksniy. Siam koregavimui buvo parinktos
visos upiy vietos, kuriy bukle identifikuota kaip gera pagal Zuvy ir vandens
bestuburiy indeksus, upiy hidro-morfologinés biiklés kriterijus bei vandens
kokybés rodiklius.

Atlikus analizg paaiskeéjo, kad upiy tipai gali biiti apibiidinti tokiais pat
natiraliais veiksniais, kaip ir buvusioje, vien tik zuvy bendrijy kaita pagrjstoje,
upiy tipologijoje, t. y. upés baseino plotu ir vagos nuolydziu (Virbickas, 2006).
Taciau, palyginti su buvusia tipologija, Siek tiek pakito §iy veiksniy slenkstinés
vertés. Vagos nuolydzio kriterijus buvo pritaikytas ir didesnio baseino ploto
upéms, kadangi skirtingo nuolydzio didesniy upiy atkarpose vandens
organizmy bendrijose yra skirtumy (Virbickas ir kt., 2008).

Paskutinj kartag Lietuvos pavir§iniy vandeny tipologija koreguota

Nemuno, Lielupés, Ventos ir Dauguvos upiy baseiny rajony valdymo planuose

27



(LR Vyriausyb¢, 2010a, 2010b, 2010c, 2010d.). Galutiniame tipologijos

variante upés skirstomos ] 5 tipus (3 lentel¢).

3 lentelé. Lietuvos upiy tipai.

Charakteristikos Upiu tipai

1 2 | 3 4 | 5
Baseino plotas, km? <100 100-1000 >1000
Vagos nuolydis, m/km <07 | >07 | <03 | >03

Sioje upiy tipologijoje iskiriamos trys didelés upiy (ar upiy atkarpy)
grupés pagal baseino plota (pradinése tipologijose skirstyta i keturias grupes
pagal ilgi), kurios papildomai suskirstomos j grupes pagal vagos nuolyd]
(ankstesnése tipologijose skirstyta terminj rezimg arba vagos nuolydj, taciau tik
vienoje ploto grupé¢je). Didelése upése slenkstiné nuolydzio verté (taip pat ir
srovés greitis) yra mazesné (0,3 m km™) negu mazesnio baseino ploto upése
(0,7 m km™), kadangi srovés greitj lemia ne tik nuolydis, bet ir vandens tirio
bei vagos skerspjiivis, t. y. mazesnio nuolydZio didesnése upése sroveés greitis
yra didesnis negu didesnio nuolydzio, bet mazesnio baseino ploto upése
(Gailiusis ir kt., 2001; Kilkus ir Stonevicius, 2011).

Esant natiiralioms sglygoms mazosiose, iki 100 km? baseino ploto upése
(1 tipas), gyvena margieji upétakiai, kijagalviai, mazosios négés, raingés,
pasitaiko $lyziy ir dygliy, pagal gausuma vyrauja netolerantiskos Zuvys. Si
upiy grupé pagal jy nuolydj | mazesnius vienetus neskaidoma, kadangi
patikimy skirtumy vandens organizmy bendrijose skirtingo nuolydZio
mazosiose upése nenustatyta (absoliucios jy daugumos nuolydis yra >1 m km~
! nuotékyje didele dalj sudaro gruntiniai vandenys). Didesnése, 100-1000 km?
baseino ploto, didesnio vagos nuolydzio (>0,7 m km™) upése (3 tipas) zuvy
bendrijas papildo tipiskos reofilinés bei litofilinés zuvys (kirsliai, gruzliai,
srovinés auksSlés, strepeciai, Sapalai), nerSia praeivés zuvys (Slakiai, négés,
Ziobriai, didesnése — ir lasiSos). Siose upése (ar upiy atkarpose) esama ir
buveinei nespecializuoty, euritopiniy zuvy (lydeka, kuoja, eSerys), taciau jos

sudaro tik nedidele bendrijy dalj. Mazo nuolydZzio (<0,7 m km™) didesnése
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upése (2 tipas) — atvirkSciai, euritopinéms ir tolerantiSkoms ekologinéms
grupéms priskirtinos Zuvys vyrauja bendrijoje, o tipisky reofiliniy bei litofiliniy
zuvy jvairove yra skurdesné, pasitaiko tik pavieniy netolerantiSky riisiy.
Praeivés Zuvys Siose upése (ar upiy atkarpose) nenerSia, pasitaiko tik
migracijos metu. LaSiSinés ir kitos tipiSkos reofilinés zuvy ruSys mazo
nuolydZio upiy atkarpose dazniausiai negyvena. Tokio pat pobiidZzio Zuvy
bendrijy sudétis budinga ir skirtingo nuolydZio dideléms (>1000 km?) upéms.
Mazesnio nuolydzio (<0,3 m km™) atkarpose (4 tipas) Zuvy bendrijose vyrauja
euritopinés zuvys (kuojos, paprastosios aukslés, eSeriai, lydekos, karSiai,
plakiai), o didesnio nuolydZzio (>0,3 m km™) atkarpose (5 tipas) ner$ia praeivés
zuvys ir néges (upinés neéges, lasiSos, ziobriai), bendrijose vyrauja srovines
auksles, strepeciai, Sapalai, gruzliai, Gsoriai, salaciai, esama kirSliy. Taciau
tokios zZuvy bendrijos yra biidingos tik natiiralioms, t. y. Zmogaus veiklos
nepaveiktoms ar tik nestipriai paveiktoms upéms. Did¢jant antropogeniniam
poveikiui, zuvy bendrijos kinta — ima vyrauti atspariausios, nespecializuotos
zuvy rusys (Virbickas ir kt., 2008).

Lietuvoje tik kelios upés atitinka visus etaloniniy salygy reikalavimus,
jos galéty biiti laikomos tinkamomis etaloniniy salygy apibiidinimui. Taciau
beveik visos i§ jy yra mazos, 1 tipo (baseino dydis <100 km?). Upiy etaloniniy
salygy vietos atrenkamos pagrindiniu kriterijumi pasirenkant biologinius
kokybés elementus — zuvis ir dugno bestuburius (vietos, kur pagal Siuos
elementus bukle yra labai gera), o hidromorfologiniai rodikliai nepakite
(vienintelé iSlyga — upiy vientisumo pazaidos baseino mastu). Taip, pagal
biologinius elementus, nustatomos fizikiniy-cheminiy elementy rodikliy vertés,
uztikrinancios labai gera ekologing biiklg. Tais atvejais kai Lietuvos zuvy
indekso (LZI) rodiklis virija 0,93 (labai gera biklé), Danijos indeksas upiy
faunai (DIUF) siekia 6-7 (labai gera buklé¢), o upiy hidromorfologinés
charakteristikos nepakite (vaga ir pakranciy augmenija natiirali, upés atkarpoje
néra patvanky, néra hidroelektriniy, galin¢iy salygoti nuotékio pokycius),
vietové laikoma potencialiai etalonine (LR Aplinkos ministerija, 2007, 2010).

Tam, kad nustatyti vandens kokybés elementus, turin¢ius didziausig jtaka zuvy
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ir dugno bestuburiy bendrijoms, apskaigiuotos koreliacijos tarp LZI, DIUF ir
vandens kokybés elementy verciy. Tolimesnei analizei (po elementy verciy
dubliavimosi patikrinimo testy) buvo pasirinkti $ie, geriausiai su LZI ir DIUF
jvertinimais koreliuojantys vandens kokybés elementai: BDS7, N bendras,
NH4-N, NOs-N, P bendras, POs-P ir O,. Bitina pabrézti, kad atrenkant
potencialiai etaloniniy salygy vietas vien tik biologiniais kokybés elementais
remtis negalima (galimos paklaidos, salygotos naudojamy elementy jautrumo
vieno ar kito pobiidZio antropogeniniam poveikiui). Tam yra svarbis
hidromorfologiniais kriterijai ir duomenys apie sumodeliuotos tarSos apkrovos
reikSmingumg. Hidromorfologiskai pakeisty (t.y. iStiesinty beir HE veikiamuy,
ta¢iau LPVT nepriskiriamy) upiy vagy buklé yra vertinama kaip vidutine, net
jei ekologiné buklé pagal fizikiniy — cheminiy kokybés elementy rodiklius yra
gera arba labai gera (LR Aplinkos ministerija, 2007, 2010).

Upiu ekologinés biuklés vertinimas. Upiy ekologiné¢ bikle yra
vertinama pagal fizikinius-cheminius, hidromorfologinius ir biologinius
kokybés elementus. Fizikiniai-cheminiai kokybés eclementai — tai bendrus
duomenis (maistinggsias medZiagas, organines medZiagas, prisotinimg
deguonimi) apibtdinantys rodikliai: nitratinis azotas (NO3z-N), amonio azotas
(NH4-N), bendrasis azotas (Nb), fosfatinis fosforas (POs-P), bendrasis fosforas
(Pv), biocheminis deguonies suvartojimas per 7 dienas (BDS7) ir istirpusio
deguonies kiekis vandenyje (O2). Pagal kiekvieno rodiklio viduting mety verte
vandens telkinys priskiriamas vienai i§ penkiy ekologinés bikles klasiy (4

lentelé).
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4 lentelé. Upiy ekologinés buklés klasés pagal fizikiniy-cheminiy
kokybés elementy rodiklius (LR Aplinkos ministerija, 2007, 2010).

Etaloniniy| Upiy ekologinés biiklés klasiy kriterijai pagal
Eil Upés salygy | fizikiniy-cheminiy kokybés elementy rodikliy
"I Kokybés elementas | Rodiklis P rodikliy vertes
Nr. tipas . - -
vert¢ | Labai S Labai
Gera | Vidutiné | Bloga
gera bloga
NOs-N, 1,30 2,31- 4,51-
1 mg L 1-5 0,90 |<1,30 2.30 4.50 1000 >10,00
NHs-N, 0,10- 0,21- 0,61-
2 mg L 1-5 0,06 |<0,10 0.20 0,60 1.50 >1,50
Maistingosios 1 2,00- 3,01- 6,01-
3 % medZiagos Nb, mg | 1-5 1,40 <2,00 3,00 6,00 12,00 >12,00
2 PO.4-P, 0,050- | 0,091- | 0,181-
E _ Ll L Ll
‘1 s mgrt | 1o | 003 [<00S0) 5000 | 0180 | 0400 [70400
o
- RN 0,100- | 0,141- | 0,231~
5 g Py, mg | 1-5 0,06 |<0,100 0,140 0,230 0,470 >0,470
M | Organinés BDS;, 2,30— 3,31- 5,01
6 medziagos | mglt | Y2 | 180 | <2300 335 | 500 | 700 |70
111, 3,4, 8,50— 7,49— 5,99-
! Prisotinimas |02 M9 | "5 1| 990 [>8301 750 | 600 | 300 |00
deguonimi 1 7,50 6,49 4,99
8 Oz, mg | 2 8,50 | >7,50 6.50 5,00 2,00 <2,00

Upiy ekologinés biklés hidromorfologiniai kokybés elementai —
hidrologinj rezimg (vandens nuotékio turj ir dinamika), upés vientisuma ir
morfologines salygas (kranty struktiirg) apibtdinantys rodikliai: nuotékio
dydis, upés vientisumas, upés vagos pobudis ir natiralios pakranciy
augmenijos juostos ilgis bei plotis. Jeigu vandens telkinio visi
hidromorfologiniy kokybés elementy rodikliai atitinka labai geros ekologinés
buklés apibudinimg, jis priskiriamas labai gerai ekologinei biklei pagal
hidromorfologinius kokybés elementus (5 lentel¢). Jeigu bent pagal vieng
hidromorfologiniy kokybés elementy rodiklj vandens telkinys neatitinka labai
geros ekologinés buklés apibiidinimo, vandens telkinio ekologiné buklé pagal

hidromorfologinius kokybés elementus yra neatitinkanti labai geros biiklés.
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5 lentelé. Upiy labai geros ekologinés biiklés pagal hidromorfologiniy

kokybés elementy rodiklius apibiidinimas (LR Aplinkos ministerija, 2007,

2010).
Eil o Er@v@né Upiy labai geros ekologinés biiklés
Nr. Kokybés elementas Rodiklis | vertinimo hidromorfologiniy kokybés elementy
) skalé rodikliy apibtudinimas
Néra nattralaus nuotékio dydzio poky¢iy
del zmogaus veiklos poveikio (vandens
paémimo, HE veiklos, vandens isleidimo
Vandens i8 tvenkiniy, patvankos jtakos) arba
1 Hidrologinis | nuotékio | Nuotékio Tyrimy | nuotékio  dydzio  svyravimas yra
rezimas tlris ir jo dydis vieta nereik8mingas (~10 % vidutinio nuotékio
dinamika dydzio atitinkamu laikotarpiu), taCiau
nuotékio dydis turi buti ne mazesnis kaip
minimalus natiiralus nuotékis sausuoju
laikotarpiu (30 pary vidurkis).
2 Upés vientisumas vier:iiiismas Atkf P2 | Nera dirbtiniy kliti¢iy zuvy migracijai.
3 Upés vagos | Atkarpa | Vaga yra natiirali (netiesinta,
pobidis * nesutvirtinta krantinémis).
Natiralios
Morfologinés | Kranty pakranciy Natiiralios pakranéiy augmenijos (misko)
_ . Atkarpa | . X .. . o
4 salygos struktlira augmenijos - juosta dengla. ne maZiau kaip 70 % vagos
juostos pakrantés ilgio. Misko juostos plotis turi
ilgis ir biiti ne mazesnis kaip 50 metry.
plotis

* — upiy atkarpos, kurioje vertinami hidromorfologiniy kokybés elementy rodikliai,
ilgis: upiy, kuriy baseino plotas yra < 100 km?— 0,5 km auks¢iau ir 0,5 km Zemiau
tyrimy vietos; 100-1000 km? — 2,5 km aukséiau ir 2,5 km Zemiau tyrimy vietos;
>1000 km? — 5 km aukséiau ir 5 km Zemiau tyrimy vietos.

Upiy ekologin¢ biiklé taip pat yra vertinama pagal Siuos biologinius

kokybés elementus — ichtiofaunos taksonoming sudétj, gausa, amzing struktiirg

ir zoobentoso taksonoming sudétj. Upiy ekologinés biiklés pagal ichtiofaunos

taksonoming sudeét], gausa ir amzing¢ strukttirg vertinimo rodiklis yra Lietuvos

7uvy indeksas (toliau — LZI). Pagal viduting mety LZI verte vandens telkinys

priskiriamas vienai i§ penkiy ekologinés buiklés klasiy (6 lentele).
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6 lentelé.

Upiy ekologinés

buklés

klasés

pagal

ichtiofaunos

taksonoming sudétj, gausg ir amzing struktiirg (LR Aplinkos ministerija, 2007,

2010).

Upiy ekologinés biuklés klasiy kriterijai pagal

Kokybés elementas Rodiklis Upés _ ichtiofaunos rodiklio vertes '
tipas Labai Dy Labai
Gera Vidutiné | Bloga
gera bloga
Ichtiofaunos
taksonominé sudétis, . 0,93- 0,70- 0,39-
gausa ir aminé Lzl 151 =093 | 524 040 | 011 <011

strukttira

Upiy ekologinés biiklés pagal zoobentoso taksonoming sudétj ir gausa

vertinimo rodiklis yra Danijos indeksas upiy faunai (toliau — DIUF). Pagal

viduting mety DIUF ekologinés kokybés santykio (toliau — EKS) verte vandens

telkinys priskiriamas vienai 1§ penkiy ekologinés biiklés klasiy (7 lentele).

7 lentelé. Upiy ekologinés biukles klasés pagal zoobentoso taksonoming

sudétj ir gausg (LR Aplinkos ministerija, 2007, 2010).

Upiy ekologinés buklés klasiy kriterijai pagal zoobentoso

Kokybés elementas Rodiklis Up ©s - rodiklio vertiy EKS -
tipas Labai Sy Labai
Gera Vidutiné | Bloga
gera bloga
Zoobentoso
. e 0,77- 0,63- 0,49-
taksonorg;rlljesasudetls ir DIUF 1-5 >0,78 0,64 0,50 0,35 <0,35
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2. TIRTU UPIU HIDROGRAFINE IR HIDROLOGINE
CHARAKTERISTIKA

Nevézis. Tai vidurio Lietuvos upé (ilgis 209 km, baseino plotas 6 146
km?), kuri prasideda Slapiuose miSkuose apie 6 km i pietry¢ius nuo TroSkiiny
miestelio, Anyks$¢iy raj. [teka ;1 Nemung ties Raudondvariu (Kauno raj.).
Vidutinis upés plotis 15-30 metry, gylis 2-3 metrai (Kilkus ir Stonevicius,
2011).

Melioracija pakeité pavirSin] nuotékj ir Siek tiek padidino maksimalius
debitus. Taciau palengvéjo cheminiy medziagy patekimas i upe, kas sukele
augalijos suve$¢jimg vagoje, kuris mazina ir taip maza minimaly vasaros
debitg. Panevézyje (141 km nuo ZioCiy) jrengtas 84 ha tvenkinys (Ekrano
marios). Ties Kruostu (71 km nuo zio€iy), ant Nevézio upés anks¢iau buvo
pastatyta hidroelektrine, kuri Siuo metu neveikia, o jos uZtvanka yra jveikiama
zuvims. 1931 m. ties BerCitinais i8kastas 8 km ilgio Sanzilés kanalas, sujunges
Nevézj su Léveniu. Kai Lévens vandens lygis aukStas, vanduo i§ Lévens
kanalu teka j NeveZzi. 1963 m. Neveézis buvo sujungtas 12 km ilgio kanalu (nuo
Kavarsko iki Traupio) su Sventaja. Siuo kanalu j Nevézj tekéjo iki 4,5 m® st
vandens (Kilkus, 1998). Nuo 1990 m. siurblin¢ Kavarske veike tik epizodiskai
per sausras, pastaruoju metu kanalas apleistas.

Pagal nuolydj ir t¢kmés krypti iSsiskiria dvi atkarpos: trumpesnioji
aukStutiné (iki Sanzilés ZioCiy, ties BerCitinais) ir ilgesnioji Zemuting.
Aukstutinéje dalyje slénis 200-300 m plo¢io ir 5-10 m gylio. Zemutinéje
atkarpoje teka placiu (~1 km plocio) ir giliu (15-20 m) sléniu, kurj iSplove
tirpstanc¢io ledo vandenys, ir daro daugybe kilpy. Per potvynius upé placiai
i$silieja. Nevézio potvyniy aukst] ir trukme padidina patvanka i§ Nemuno.
Vaga nuo versmiy iki Mieziskiy (auks¢iau Panevézio) reguliuota ir istiesinta.
Reguliuotos vagos plotis ~8 m; tarp Mieziskiy ir Naujamiesc¢io vaga 12—20 m,
likusiame ruoze 30-50 m plo¢io. Upés gylis iki KirSino Zio¢iy (netoli
Naujamies¢io) 0,3-2 m, zemiau 0,5-3 m. Ties Nausode (Panevézio raj.),

Krekenava dugnas nusétas stambiais rieduliais. Prie PanevéZio ir Zemiau
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KirSino zio¢iy yra saly. Nuolydis aukStupyje 92-56 cm km™, Zemupyje
sumazéja iki 5 cm km; vidutinis nuolydis 35 cm km™. Vidutinis debitas
Ziotyse 33,2 m? s1. Per metus Nevézis | Nemung nuplukdo vidutiniskai 1,05
km3 vandens (Gailiusis ir kt., 2001; Kilkus ir Stoneviéius, 2011).

Nevezis priskiriamas didziosioms Lietuvos upéms, taciau baseinas yra
itin antropogenizuotas. Jo teritorijoje gyvena apie 280 tukst. gyventojy,
daugiau kaip pusé¢ jy — ant Neveézio kranty iSaugusiuose Panevézyje ir
Kédainiuose. Siuose miestuose yra nemazai pramonés jmoniy, kuriy gamybos
procesams reikia daug vandens, o §is dazniausia imamas i§ Nevézio. Zemiau
didziyjy miesty NeveézZio vandenyje gerokai padaugéja organiniy medziagy ir
ypa¢ neorganiniy cheminiy elementy. | Neveézi suplaukia terSalai ir i§ Zemes
tikio naudmeny, kurioms tenka apie 45 % baseino ploto. Apie 90 % visy Zemés
tikio naudmeny yra nusausinta (Kilkus ir Stonevicius, 2011).

Zeimena. Tai upé ryty Lietuvoje (ilgis 79,6 km, baseino plotas 2 793
km?). Tai pirmasis didelis Neries deSinysis intakas, jtekantis 1 ja 213-tame
kilometre nuo Zio¢iy. Zeimena sudaro 11 % Neries baseino ploto ir apie 25 %
metinio nuotékio. Paprastai laikoma, kad Zeimena isteka i§ Zeimenio eZero ties
Kaltanénais. Jei Zeimenos pradzia biity Svoginos versmés, tai jos ilgis siekty
114 km. Bet Svogina jteka j Dringio eZera, o po to nutjsta protaky tarp Dringio,
Dringyks¢io, Lagio, Sakarvy ir Zeimeny eZery labirintu, kurj sunku net
jvardinti. Uz Kaltanény teka j pietus, pietvakarius Labanoro-Pabradés miskais,
Zeimenos smélingaja lyguma, o jos intaky auk$tupiai drenuoja Aukstaidiy ir
Svengioniy auk$tumy paslaites. Tai tipiska Aukstaitijos upé, teka pro smélétus
ir skardingus puSynus, neretai jvingiuoja ir ] alksniais apaugusias pelkes.
Beveik visa upé teka Svenéioniy rajonu, tik netoli santakos j Nerj teka
Svenéioniy rajony paribiu. Jteka j Nerj 213 km nuo jos Ziodiy, ties Santakos
kaimu. Zeimenos baseinas pasizymi itin dideliu ezery skaiGiumi: i§ viso
baseine yra 479 ezerai, didesni kaip 0,5 ha, jy suminis plotas sudaro 180 km?
(ezeringumas 6,4 %). Tuo tarpu upiy tinklo tankumas mazas — tik 0,47 km km~

2, Gamtiniy sglygy kompleksas palankus formuotis poZzeminiams vandenims:
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miskingumas 31 %, lengvos mechaninés sudéties gruntai dengia 76 % baseino
pavirsiaus (Gailiusis ir kt., 2001; Kilkus ir Stonevicius, 2011).

Iki Pabrades slénis platus (iki 5 km plo€io), jame yra salpos segmenty
ir keturios terasos. Ties Pabrade Zeimena kerta riedulinga morenine pakiluma,
slénis siaur¢ja iki 1 km, upé maziau meandruoja, tad susiaur¢ja ir salpa. Slénis
vél truputj paplatéja Sersuliskiy-DruZeliy atkarpoje, kur kerta smélio pilna
duburi, i kurj jsiterpia Dubingiy rina. Padiame Zemupyje Zeimena vél reZiasi i
morening pakilumg, apklota plonu smelio sluoksniu; rySkiai padidéja vagos
nuolydis, susiauréja slénis, i$nyksta salpa. Vidutinis debitas Ziotyse 23 m® s
Per metus Zeimena j Nerj nuplukdo vidutiniskai 0,72 km?® vandens. PoZeminiai
vandenys sudaro apie 60 % nuotékio. Per 3 pavasario ménesius nuteka 36 %,
vasaros-rudens tarpsniu — 41 %, ziema — 23 % metinio nuotékio. Vasaros ir
ziemos nuosekiais upe daugiausia maitina pozeminiai vandenys (Gailiusis ir
kt., 2001).

Pagrindiniai Zeimenos intakai (ilgis, baseino plotas): Lakaja (29 km,
432 km?), Dubinga (18 km, 410 km?), Kiauna (16 km, 301 km?), Mera-Kiina
(60 km, 204 km?), Saria (27,9 km; 78,7 km?) Jusiné (23 km; 68 km?). Didesnés
gyvenvietés prie Zeimenos: Kaltanénai (282 gyv.), Sakaliske (38 gyv.),
Svencionéliai (5950 gyv.), Jaunadaris (12 gyv.), Meskeriné (68 gyv.), Pabradé
(6121 gyv.), Druziliai (36 gyv.), Santaka (24 gyv.). Zeimena yra viena
Svariausiy didesniy Lietuvos upiy, joje néra uztvanky, todél ji priskirta prie
pagrindiniy Lietuvos ladi§iniy Zuvy nerdtavie¢iy. Zeimenos aukStupys yra
Aukstaitijos nacionalinio parko teritorijoje, o vidurupyje jsteigtas Zeimenos

kraStovaizdzio draustinis (Kilkus, 1998; Kilkus ir Stonevicius, 2011).
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3. TYRIMU MEDZIAGA IR METODAI

3.1. Zuvy rodikliy tyrimai ir vertinimas

Tyrimy medZiaga ir tyrimy vietos. Tyrimy metu (2010-2015 m.
liepos—rugpjii¢io mén.) pakartotinai buvo surinkti fizikiniai, cheminiai ir zuvy
bendrijy duomenys vienuolikoje NevéZio ir $eiose Zeimenos upés atkarpose
(250-300 m ilgio tyrimy viety) (1 ir 2 pav.) Tyrimo vietos sutapo su oficialaus
valstybinio biologinés ir cheminés vandens kokybés monitoringo programa
(Paukstys ir kt., 2011; LR Vyriausybe, 2011) ir atspind¢jo NeveézZio ir
Zeimenos upiy ekologines salygas.
surinkti kartu su zuvy meéginiais. Upiy vandens kokybés parametrai ir
hidrologiniai rodikliai iSmatuoti in situ kiekvienoje tyrimo vietoje kartg
metuose, 2/3 gylyje, upés vagos viduryje. Biocheminis deguonies suvartojimas
(BDS7 ) (mg Oz I, bendrojo azoto (mg I?), bendrojo fosforo (mg I2),
koncentracijos ir skendin¢iy medziagy (mg I?) kiekiai buvo nustatyti pagal
normatyvines metodikas (LR Aplinkos ministerija, 2003; 2007b, 2007c).
Bendro N, P ir BDS7 rezultatai parodo vandens kokybe (nuo blogos iki labai
geros) pagal pavirSiniy vandens telkiniy ekologinés buklés vertinimo tvarka
(LR Aplinkos ministerija, 2010). Srovés greitis (m s*) buvo nustatytas
naudojant Swoffer 2100 srovés grei¢io matuokl; (Swoffer Instruments, Inc.
Seattle, Washington) trijose vietose kiekvienoje tirtoje upés atkarpoje. Debitas
(m? s?) apskai¢iuotas padauginant tiriamos upés atkarpos skerspjiivio plota is
sroves greicio vidurkio (Gailiusis ir kt., 2000). Grunto tipas nustatytas vizualiai
(%) pagal dominuojant] sudedamyjy daleliy dyd; (akmenys >6 cm, zvirgzdas
2—6 cm, zvyras 0,2-2 cm, smé¢lis 0,06-0,2 cm). Koordinatés gautos naudojant
GPS prietaisg (Garmin GPSMAP 62s, Garmin Ltd.,Olathe, Kansas) ir ArcGIS
10 (Esri, Redlands, California).

Zuvy bendrijy tyrimai. Visose pasirinktose vietose tyrimai vykdyti

tuo paciu mety laiku liepos—rugpjiicio mén. Kiekvienoje stotyje apgaudytas
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250-300 metry ruozas naudojant elektroziiklés aparatg (HANS Grassl GmbH
IG 200/2, Germany), kurio galingumas 600 V, impulsy daznis ~70 Hz, impulso
tankis 2—-12 ms, maitinimas i§ 12 V akumuliatoriaus, pagal Valstybinés
aplinkos  apsaugos agentiros iSduotus leidimus. Zuvys jautrios
elektromagnetiniam laukui ir pasizymi anodine reakcija — juda anodo link.
Elektroziiklés sugavimai perskaiGiuoti ploto vienetui — 100 m2, duomeny
palyginimui. Zinant apgaudyta plota apskai¢iuojama tiriamos upés Zuvy
bendrijos biomasé ir nustatoma riSiné jvairove.

Zuvy skaitlingumas N (ind.) ir biomas¢ B (g) tyrimy vietose buvo
vertinami pagal formules (Seber ir Le Cren, 1967). Zuvy tankis ir biomasé

apskai¢iuojama ploto vienetui — ind. 100 m=2ir g 100 m=2;

N, B = y/s x 100,

kur: S — tyrimo stoties plotas, y — gausumas arba biomasé apgaudytame plote.
Sugautos zuvys buvo suskirstomos pagal riisis, nustatomas kiekvienos rusies
individy skaic¢ius (N), ilgis (L ir 1, cm) ir masé (Q, g) (Thoresson, 1993). Zuvy
amzius nustatytas pagal zvynus (Pravdin, 1966). Visos sugautos zuvys
dedamos ] kibirg su vandeniu, kurio talpos turis pakankamas, kad Zuvys iSlikty
gyvybingos, o po analizés paleidziamos atgal | upg. Visi zuvy tyrimai buvo
atlikti laikantis Europos standartizacijos komiteto standarty, skirty Zuvy
tyrimams (Comite Europeen de Normalisation, 2003). Kiekvienos riisies
sutinkamumas (V, %) apskaiCiuotas panaudojant Joganzen ir Faizova (1978)
metodika. Pagal sutinkamumo daznj zuvy riiSys suskirstytos 1 keturias klases:
atsitiktinés: <15 %, retos: 1540 %, jprastos: 40-70 % ir daznos: >70 %.
Kiekvienos riiSies santykinis gausumas nustatytas pagal jy santykine dalj (%)
bendrijoje pagal individy gausuma. Dominanty i$skyrimui buvo skai¢iuotas

dominavimo indeksas (Di) (Durska, 2001):

Di = ni/N x 100 %,
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kur: ni — rasies i gausumas bendrijoje, N — visy riiSiy gasumas bendrijoje.
Pagal Sig formule iSskiriamos tokios dominavimo grupés: eudominantai —
rusys, kuriy taksony ar individy dalis bendrijoje sudaro >15 %, dominantai —
5,1-15 %, subdominantai 1,1-5 %, ir antraeilés rasys — <1 %.

Upés ekologiné biiklé apskai€iuota panaudojant Lietuvos Zuvy indekso
(LZI) apskai¢iavimo metodika (LR Aplinkos ministerija, 2007; Virbickas ir
Kesminas, 2007):

LZI=(NR1+NR2+ ...+ NRn)/n,

kur: NR1+... + NRn yra jvairias zuvy ekologines grupes atspindin¢iy rodikliy
ver¢iy santykis su jy

etaloninémis vertémis; N — jvairias Zuvy ekologines grupes atspindinciy
rodikliy skai¢ius. Rodikliy vertés >1 yra prilyginamos 1. Si vidutiné rodikliy
verté 0—1 skaléje ir yra LZ indeksas. Ekologinés upiy biiklés klasés pagal LZI:
LZ1 > 0,93 — labai gera; LZI = 0,93-0,71 — gera; LZI = 0,70-0,4 — vidutiniska;
LZI=0,39-0,11 — bloga; LZI < 0,11 — labai bloga.

Lietuvos zuvy indeksas yra sukurtas Europos zuvy indekso pavyzdziu
ir pritaikytas vietiniam ekoregionui (Furse ir kt., 2006). Upiy ekologinés
biiklés vertinimas pagal LZI yra paremtas LZI nuokrypio nuo etaloniniy veréiy
dydziu, pagal ji priskiriant vandens telkinj tyrimo vietoje vienai i§ penkiy
ekologinés biklés klasiy (Virbickas ir Kesminas, 2007). LZI yra paremtas Zuvy
skirstymu j grupes pagal mityba, buveing ir bendrg atsparuma (8 lentel¢).
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8 lentelé. [vairias Zuvy ekologines grupes atspindintys rodikliai, pagal kuriy
vertes upiy tyrimy vietose buvo apskai¢iuojamas LZI. Pagal LZI ekologiné

bukle gali kisti nuo labai blogos (<0,11) iki labai geros (>0,93).

Rodiklis Reakcija j antropogenini poveiki:
rodiklis didéja (1) / rodiklis mazéja ()

Netolerantisky (ypac jautriy) zuvy individy !
santykinis gausumas (%) bendrijoje
(NTOLE, n %)

Litofiliniy zuvy individy santykinis !
gausumas (%) bendrijoje (LITH, n %)
Litofiliniy zuvy santykinis rasiy skaicius (% |

tarp visy rusiy) bendrijoje (LITH, sp %)

Netolerantisky zuvy riisiy skaic¢ius (NTOLE !
sp)

Reofiliniy zuvy individy santykinis |
gausumas (%) bendrijoje (RH, n %)

Tolerantisky (nejautriy) Zuvy individy 1
santykinis gausumas (%) bendrijoje (TOLE,
n %)

Visaédziy zuvy individy santykinis 1
gausumas (%) bendrijoje (OMNI, n %);

Tolerantisky zuvy santykinis rasiy skaicius 1
(% visy ruisiy tarpe) bendrijoje (TOLE, sp
%).

3.2. Mitybos tinkly ir organiniy medziagy srauty tyrimai

Tyrimy medZiaga ir tyrimy vietos. Zuvy ir bentoso makrobestuburiy
tyrimai vykdyti Nevézio ir Zeimenos upése, kurios yra tokio paties 5 tipo
(pagal baseino plotg ir vagos nuolydj), bet skiriasi kai kuriais vandens,
buveiniy kokybés ir ekologinés buklés parametrais. Nevézio upés baseinas yra
itin antropogenizuotas, paveiktas zemdirbystés ir urbanizacijos. Zeimena yra
viena S$variausiy Lietuvos upiy, kurios baseinas zmogaus veiklos maZzai
paveiktas. Kadangi $iy upiy baseinai yra tokio paties tipo ir dydzio, taciau
skirtingos ekologinés biiklés ir vieni 1§ didZiausiy Lietuvoje, todél surinkty
duomeny kiekis leidzia daryti statistiSkai pagrjstas iSvadas apie antropogeninio
poveikio jtaka mitybos tinkly ir organiniy medZiagy srauty pokyCiams

skirtingos ekologinés biiklés upése.
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Tyrimams buvo pasirinktos Nevézio ir Zeimenos upiy aukstupiy,
vidurupiy, ir Zemupiy ruozai (1 ir 2 pav.). Upés vagos tipo jtakos hidrobionty
mitybos tinklams jvertinimui buvo pasirinktos NeveéZio upés aukStupio
natiralios ir reguliuotos atkarpos. Kriterijus pagal kurj iSskirtos Sios atkarpos
buvo upés vagos morfologija. Bendras iStirtos atkarpos ilgis ~16 km. Atstumas
tarp iStirty natiiraliy ir reguliuoty upés atkarpy yra 13 km. Siekiant pasalinti
galimg sezoniSkumo ir meteorologiniy salygy jtaka tyrimy objektams, Zuvy,
bestuburiy ir organinés medziagos meéginiai buvo surinkti tuo paciu metu 2013
m. liepos mén., esant sglyginai Zemam vandens lygiui ir nedidelei sezoninés
zuvy migracijos tikimybei, imant ne maziau kaip tris pakartojimus kiekvienai

vietai.
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O Zuwv rodikliy tyrinm vietos
[ Mitybos tinkh tyrinm vietos

0255 10 km
NN S N —
1 pav. Tyrimy viety (stociy) iSsidéstymas Nevézio upeje: AR — aukStupys

(reguliuota upés atkarpa); AN — aukStupys (nattrali upés atkarpa); NV —

vidurupis; NZ — Zemupys.
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2 pav. Tyrimy viety (sto¢iy) i§sidéstymas Zeimenos upéje: ZA — aukstupys;
ZV — vidurupis; ZZ — Zemupys.

Hidrologiniai  rodikliai. Kiekvienoje tyrimy vietoje buvo
uzregistruota 13 aplinkos kintamyjy (9 lentel¢). Visi aplinkos kintamieji buvo
iSmatuoti arba vizualiai jvertinti tyrimy vietose pagal 12 tolygiais intervalais
iSdéstyty upés skerspjiiviy naudojant standartines metodikas (Simonson ir kt.,
1994). Biocheminis deguonies suvartojimas (BDS7 ) (mg Oz I?), bendrojo
azoto (mg I?), bendrojo fosforo (mg I?), koncentracijos ir skendinéiy
medziagy (mg I?) kiekiai buvo nustatyti pagal normatyvines metodikas (LR
Aplinkos ministerija, 2003; 2007b, 2007c). Vandens méginiai paimti ir
fizikiniai matavimai atlikti in situ 2/3 gylyje, upés vagos viduryje. Upés plotis

(m) ir vandens gylis (m) buvo iSmatuoti. Sroveés greitis buvo apskaiciuotas
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panaudojant hidrometrinj suktuka (Swoffer 2100). Debitas (m3 s?)
apskaiciuotas padauginant tiriamos upés atkarpos skerspjiivio plotg i§ sroveés
greicio vidurkio (Gailiusis ir kt., 2001). Pakrantés juostos medziy lajos danga
(skliautas) vir§ vandens pavirSiaus iSmatuota (%) naudojant sferinj
densitometrg, o vandens augalija ir grunto sudétis jvertinti vizualiai (%).
Grunto tipas nustatytas vizualiai (%) pagal dominuojant] sudedamyjy daleliy
dydj: dumblas (daleliy dydis <0,6 mm), sm¢lis (0,6-2,0 mm), Zvyras (2,0—
20,0 mm), zvirgzdas (20,0-60,0 mm) ir akmenys (>60,0 mm) (Platts ir kt.,
1983). Pagal tipg gruntas buvo suskirstytas j kategorijas: 1 = dumblas;
2 =smélis; 3 =zvyras; 4 =zvirgzdas; 5 =akmenys. Analizuojant erdvine
informacija naudotas GPS prietaisas (Garmin GPSMAP 62s, Garmin
Ltd.,Olathe, Kansas) ir ArcGIS 10 (Esri, Redlands, California). Visose bentoso
makrobestuburiy ir Zuvy tyrimy vietose buvo vertinti biotiniai ir abiotiniai

aplinkos veiksniai.
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9 lentelé. Aplinkos veiksniy parametrai tirtose upése

Upé

Zeimena

Nevézis

Tyrimy vieta

AukStupys

Vidurupis

Zemupys

AukStupys
(natairali vaga)

AukStupys
(reguliuota vaga)

Vidurupis

Zemupys

Koordinatés

55°23'N, 25°97'E

55°10'N, 25°94'E

54°91'N, 25°64'E

55°68'N, 24°45'E

55°58'N, 24°62'E

55°45'N, 24°04'E

55°17'N, 23°82'E

Atstumas iki Zio¢iy |72,8+1,4 46,8+1,1 3,5£1,0 155,0+1,9 179,1+2,6 80,2+2,3 33,1+1,8
(km)

Baseino plotas (km?) |980,6+100 1622,8+146 2754,3+28,1 331,9+48,9 179,1+14,1 2626,2+12,5 5645,9+77,2
Upés vagos 35+2,9 35+2,9 40,0+2,9 35,0+2,3 76,0£3,8 45,0£2,9 50,3+2,6
uZaugimas (%)

MedZiy lajos danga [40+2,9 26,7+1,6 23,3+2,7 30,0+2,8 5,0+1,7 10,0+1,2 6,0£0,6
(%)

Upés vagos plotis 15,6+0,9 23+1,7 26,0+1,2 15,041,7 13,0+1,2 31,0£2,1 37,0£1,7
(m)

Vandens gylis, m 0,4+0,1 0,4+0,1 0,840,1 0,4+0,1 1,0+0,0 0,6+0,1 1,0+0,0
Srovés greitis 0,6+0,0 0,6+0,1 0,440,0 0,4+0,1 0,1+0,0 0,3+0,0 0,2+0,0
(ms™)

Gruntas akmenys—zvyras |akmenys—Zvyras akmenys—zvyras akmenys—zvyras | smélis—dumblas zvyras—smélis smélis—dumblas
Debitas 6,6+0,6 13,740,3 22,8+2,1 6,3+0,4 1,3+0,1 14,4+0,3 23,8+0,7
(m’s™)

Skendin¢ios 1,5+0,1 2,1+0,3 3,1+0,3 2,7+0,2 6,1+0,5 4,240,5 8,0+0,5
medZiagos

(mg I

BDSy 1,740,1 1,840,1 2,0£0,0 1,5+0,2 2,2+0,2 2,6+0,4 3,5+0,3
(mg O2 I)

Bendras N 0,53+0,1 0,53+0,0 0,63+0,0 3,5+0,4 5,7+0,5 4,1+0,3 4,9+0,4
(mg 1)

Bendras P 0,03+0,0 0,04+0,0 0,06+0,1 0,07+0,0 0,19+0,0 0,12+0,0 0,24+0,0
(mg 1)

45




Makrozoobentosas. Bentoso makrobestuburiy gyviing méginiai
surinkti pagal tekan¢iy vandeny makrobestuburiy monitoringo standartines
metodikas (LR Aplinkos ministerija, 2010; Arbaciauskas, 2009). Naudotas
standartinis hidrobiologinis tinklas, kurio angos dydis 25x25 cm, tinklo
akytumas 0,5 mm. Hidrobiontai gaudyti dviem biuidais — ,,spyrio®“ metodu
apgaudant pasirinkto grunto (mikrobuveinés) tris 0,1 m™2 ploto (0,40x0,25 m)
dugno pavirsius arba kiekvienoje tyrimo vietoje tinklu per 10 min. apgaudant
visas bentosiniy bestuburiy buveines, ir paskirstant tyrimo pastangg taip, kad
bendras meéginys atspindéty vidutinp tyrimo vietos buveiniy paskirstyma.
Meéginiai rinkti gyliuose nuo 0,05 iki 1,5 m. Gaudant pirmuoju budu, tinklas
statomas ant substrato anga prie$ srove, o priesais esancio nustatyto ploto
dugno pavirSiaus substratai rankomis (jei gilu, kojomis) vartomi 1 min. Sroveés
1 tinkla suneSti hidrobiontai kartu su grunto priemaiSomis keleta karty
praskalaujami. Surinkta medZiaga neriiSiuojant lauko salygomis dedama |
plastikinius indus ir $altai (~5°C) transportuojama j laboratorija. Laboratorijoje
sugaudyti gyvinai buvo paliekami kurj laikg filtruotame upés vandenyje
1Stustinti savo Zarnynus, po to gyviinai iSrenkami ir identifikuojami. Yra jvairiy
siilymy kaip smulkiai (iki kokio taksonominio rango) skirstyti bendrijoje
gyvenancius bestuburius vertinant bendros izotopinés niSos parametrus upése.
Vieni autoriai bestuburius gyvinus apjungia iki klasés (Roth ir kt., 2006), biirio
(Vander Zanden ir Rasmussen, 1999; Stenroth ir kt., 2006) ar Seimos
taksonominio rango (Syvaranta, 2011; Layman ir kt., 2007b). Siame darbe
buvo nusprgsta bestuburius analizuoti genciy lygmenyje. MazaSerés
zieduotosios kirmélés (Oligochaeta) neidentifikuotos zemiau klasés lygio.

Vertinant mitybos tinklo izotopinés erdvés parametrus yra labai svarbu
| analize jtraukti visus savo 8'3C ir 6N vertémis besiskirian¢ius bendrijos
narius. Kadangi jvertinti visy upé€je gyvenanciy gyviiny rasiy vertes yra
nerealu, daZnai vertinant bendrijos izotopin¢ ni$g gyviinai yra grupuojami ]
didesnes grupes. Siekiant jvertinti makrozoobentoso bestuburiy bendrijy

1zotopiniy niSy parametrus tirty upiy skirtingose vietose, buvo surinkti jvairiy
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gyviiny méginiai, kurie reprezentavo abiejose upése vyraujancias visas

pagrindines vandens bestuburiy ekologines grupes (Mandaville, 2002):

o filtruotojai (angl. collector filterer) — dvigeldziai moliuskai (Pisidium sp.),
apsiuvos (Brachycentrus sp.) ir masalai (Simulium sp.);

e rinkéjai (angl. collector gatherer) — mazaSerés kirmélés (Oligochaeta),
lasalai (Baetis sp.) ir chironomidai (Cricotopus sp.);

e gremz¢jai (angl. scraper) — pilvakojai moliuskai (Bithynia sp.);

e trynéjai (angl. shredder) — ankstyvés (Nemoura sp.), Soniplaukos
(Gammarus sp.) ir vandens asiliukai (Asellus sp.);

e plésrunai (angl. predator) — vandens blakés (Aphelocheirus sp.) ir

laumzirgiai (Calopteryx sp.).

Sios gyviiny grupés pasirinktos dél to, kad skirtingos bestuburiy gentys
pasizymi skirtingais ir jvairiais mitybos ypatumais ir gali atspinéti tiek
autochtoninés, tiek alochtoninés organikos vertes. Toks pasirinkimas yra ir dél
to, kad abiejose upése iSskirtas ekologines grupes reprezentuoty tos pacios
bestuburiy gentys ir biity galima palyginti

Kiekvienoje upéje pagal galimybes buvo surinkta nemaziau kaip po
tris kiekvienos tiriamos makrozoobentosiniy bestuburiy grupés méginiy
pakartojimus. Vieng mégin} sudar¢ nuo trijy iki deSimties individy. Véliau
méginiai buvo ruoSiami SI analizei pagal standarting metodika. Upése surinkty
bestuburiy gyviiny taksonominis sgraSas ir jy ekologinés grupés pateiktos 10
lenteléje.

I§ viso buvo atlikta 249 bestuburiy (108 méginiai i§ Zeimenos ir 141
méginys 1§ Nevézio upiy) méginiy 6C ir §°N stabiliyjy izotopy analizé. SIA
parodé, kad tyrimy metu skirtingose upés vietose sugauty gyviny vidutings
813C ir 3N vertés varijavo tiek aukStupyje, tiek vidurupyje, tiek Zemupyje.
Bestuburiy SI analizei buvo sugauti 12 genciy atstovai, priklausantys 5
klaséms: Bivalvia (1 gentis), Gastropoda (1 gentis), Oligochaeta (1 gentis),
Crustacea (2 gentys) ir Insecta (7 gentys).
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10 lentelé. Tyrinéty bestuburiy taksonominis sarasas ir ekologinés grupés

priklausomai nuo jy mitybos pagal Mandville (2002) pasiiilyta klasifikacija.

Klasé Biirys Seima Gentis Ekologiné
grupé
Bivalvia Veneroida Pisidiidae Pisidium sp. Filtruotojai
Gastropoda | Neotaenioglossa | Bithyniidae Bithynia sp. Gremzéjai
Oligochaeta | - - - Rinkéjai
Crustacea | Amphipoda Gammaridae Gammarus sp. | Trynéjai
Isopoda Asellidae Asellus sp. Trynéjai
Insecta Ephemeroptera | Baetidae Baetis sp. Rinkéjai
Plecoptera Nemouridae Nemoura sp. Trynéjai
Odonata Calopterygidae | Calopteryx sp. | PléSriinai
Hemiptera Aphelocheiridae | Aphelocheirus | Plésrunai
sp.
Trichoptera Brachycentridae | Brachycentrus | Filtruotojai
sp.
Diptera Simuliidae Simulium sp. Filtruotojai
Chironomidae Cricotopus sp. | Rinkéjai

Zuvys. Zuvys stabiliyjy izotopy analizei upése buvo gaudomos
elektrozuklés budu. Po sugavimo Zuvys buvo nedelsiant analizuojamos. Buvo
fiksuojamas bendras zuvies ilgis (paklaida =1 mm) bei svoris (paklaida +0,1
g). Zuvy riisys, kuriy sugauty individy ilgiai stipriai variavo (skirtumas tarp
maziausio ir didziausio individo buvo daugiau kaip 10 cm) bei stabiliyjy
izotopy vertés patikimai koreliavo su jy kiino ilgiu (22 lentel¢), siekiant
1Svengti stabiliyjy izotopy ver€iy pokyc€io, atsirandancio dél Zuvy mitybos
pasikeitimo jy ontogenezés metu, buvo grupuojamos j atskiras ilgio grupes.
Todé¢l kai kuriy rasiy zuvy (eSerys, kuoja, lydeka, Sapalas ir strepetys) skirtingo
ilgio individy meéginiai paimti atskirai ir suskirstyti 1 dvi ilgio grupes. Yra
zinoma, kad Sioms zuvy rtiSims biidingas ontogenetinis mitybinés niSos pokytis
(Hjelm ir kt., 2000, 2003; Horppila ir kt., 2000; Svanback ir Eklov, 2002).
Siame darbe <150 mm ilgio kuojy, eSeriy, $apaly ir strepe¢iy individai, taip pat
lydeky <250 mm ilgio individai buvo priskirti “I grupei”, o >150 mm ilgio
kuojy, eSeriy, Sapaly ir strepeCiy, taip pat lydeky >250 mm ilgio individai
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priskirti “II grupei” (Kesminas ir Virbickas, 2000; Virbickas ir Kesminas,
2007) (11 lentele).

I§ viso buvo atlikta 229 Zuvy (105 méginiai i§ Zeimenos ir 124
méginiy i§ Nevézio upiy) méginiy 83C ir N stabiliyjy izotopy analizé.
Stabiliyjy izotopy analizé buvo atlikta 1§ 6 raSiy Zuvy, priklausanciy trims
Seimoms: Cyprinidae (4), Esocidae (1), Percidae (1). Upés mitybos tinklo
izotopy reikSmiy pokycius geriausiai charakterizuoja vyraujanc¢ios zuvy rasys
(Grey ir kt., 2002; Clarke ir kt., 2005; Harrod ir Grey, 2006). Taciau daugelio
zuvy rusiy ontogenezés metu reikSmingai keiciasi mityba. Pavyzdziui, dél
eSerio mitybos raciono poky¢io, pasikei¢ia ir i¥matuotos 3*3C ir *°N vertés, o
tuo paciu ir vieta mitybos tinkle (Syravanta ir Jones, 2008).

Panaudojant SIA buvo jvertinta upés vietos, ekologinés grupés ir riisies
jtaka iSmatuotoms zuvy 8'3C ir §'°N vertéms upéje. Kadangi Zuvy méginiai
buvo renkami upiy auksStupiuose, vidurupiuose ir Zemupiuose, tai leido jvertinti
upés gradiento jtaka zuvy 8C ir 8N verdiy variacijai. Buvo pasirinktos 6
zuvy rusys, kuriy SI reikSmes lygintos vietos veiksnyje ir bendrai. Sugautos
zuvys pagal vyraujancig mitybg (Goldstein ir Simon, 1999; FAME
Consortium, 2004) buvo sugrupuotos i ekologines grupes (11 lentel¢), kuriy SI

reikSmes lygintos vietos veiksnyje ir bendrai.

11 lentelé. Stabiliyjy izotopy analizéje naudoty zuvy skirstymas j grupes.

Ekologiné grupé Rasis
Bentofagai Rutilus rutilus Igr. (TL<15cm)
Il gr. (TL>15cm)
Perca fluviatilis I gr. (TL<15cm)

Leuciscus cephalus 1gr. (TL > 15 cm)

Il gr. (TL>15cm)

Leuciscus leuciscus | gr. (TL <15 cm)

I1gr. (TL>15cm)

Gobio gobio
Ichtiofagai Perca fluviatilis Il gr. (TL > 15 cm)
Esox lucius I gr. (TL<25cm)

Il gr. (TL > 25 cm)
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Stabiliy izotopu analizé. Atlikus pirming Zuvy analiz¢ buvo imami
raumens méginiai SI analizei. I$ kiekvienos méginiams atrinktos Zuvies paimta
~1 g raumens, esancio virs Soninés linijos Zemiau nugarinio peleko (Harrod ir
Grey, 2006). Vieng méginj sudaré penkiy tos pacios ilgio grupés Zuvy raumens
éminiai. Kiekvienam tam tikros Zuvy riisies bei ilgio meéginiui (pagal esamas
galimybes) buvo imami trys pakartojimai. Paimti raumens meéginiai buvo
sudedami j sterilius buteliukus bei Saltai (5 °C) gabenami ] laboratorijg. Véliau
méginiai pagal standarting metodikg buvo ruoSiami SI analizei.

Organiné¢ medziaga (pakran¢iy medziy lapai, vandeniniai makrofitai,
sitiliniai zalieji dumbliai (Cladophora sp.)) visose tyrimy vietose buvo surinkta
rankomis nuo dugno. Nuo perifitono ir kity méginiy neorganin¢ anglis buvo
pasalinta 10 % HCIl tirpalu. Kad nelikty bestuburiy ir neSvarumuy,
makrodumbliai buvo kruopsciai iSplauti distiliuotu vandeniu. Visi méginiai
buvo patalpinami j buteliukus ir pazymimi etiketémis, po to uzSaldomi lede ir
laikomi, kol paruosiami stabiliyjy izotopy analizei.

Visi surinkti gyviny méginiai laboratorijoje 48 val. buvo dziovinami
dziovinimo krosnyje esant pastoviai 60 °C temperatiirai. Sudziovinti méginiai
véliau buvo sutrinami agato trintuveéje 1 homogeniskus miltelius. Svarstyklémis
(0,1 pg tikslumu) buvo atsveriama po 1 mg gauty milteliy. Atsverta dalis buvo
sandariai supakuojama ] sterilia 4x3,2 mm folijos kapsule. Taip paruosti
méginiai buvo sudedami j mikrobiologines l¢ksteles ir sandariai supakuojami.
SI analizé buvo atlikta Lietuvos Valstybiniame moksliniy tyrimy institute
Fiziniy ir technologijos moksly centre. Stabiliyjy anglies (*3C/*2C) bei azoto
(1°N/*N) izotopy santykiy nustatymui naudotas nenutriikstamo srauto izotopy
santykio masés spektrometras (angl. continuous flow isotope ratio mass
spectrometry). Stabiliyjy izotopy santykiai pateikti kaip iSraiSka 0, iSreiSkiama

tukstantosiomis dalimis:

) (%0) = [(Rméginio/Rstandarto) - 1] x 1000,
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kur: R = 13C/*2C ar ®N/MN. Standartinis stabiliyjy izotopy santykio etalonas
azoto izotopams (**N/**N) buvo atmosferinis azotas (N) ir Vienos belemnitas
(angl. Vienna Pee Dee belemnite) anglies izotopy (*3C/*2C) santykiui (Fry,
2006). Atlikty anglies izotopy (8*3C) santykio matavimy tipinis tikslumas
(vidurkis = SD) buvo = 0,18 %o, azoto (§*°N) — £ 0,32 %o.

Mitybos lygmens (ML) ir sausumoje  susiformavusios
(alochtoninés) organikos (AQO) dalies gyviino mityboje nustatymas.
Siekiant nustatyti kokios kilmés (alochtoniné ar autochtoniné) organiné
medziaga vyrauja upés eckosistemoje yra naudojamas  sausumoje
susiformavusios (alochtoninés) organikos dalies gyviino mityboje (AO)
indeksas, kuris parodo kokig dalj organizmo mityboje sudaro alochtoniné
organika. AO indeksas gali svyruoti nuo 0 iki 1. Jei gyviino mityboje visa
organika yra susiformavusi vandens ekosistemoje (autochtoning), tuomet AO
indekso verté bus lygi 0. Jei gyviinas minta sausumoje susidariusia organika,
tuomet jo AO verte bus artima 1.

Pagal 513C ir 8°N vertes nustatoma vartotojy mitybos lygmuo (ML) ir
mitybos grandinés ilgis (MGI) (Doucett ir kt., 2007; Solomon ir kt., 2009).
Sausumos kilmés detritas (pakran¢iy medziy lapai; 83Cpagrindast) ir bentosinj
perifitong (dumbliai ir makrofitai) (83Cpagrindasz) panaudoti kaip vietos

pagrindai (angl. baseline):

ML=A+ (815Nkonsumento — [815Npagrindasl xo+ 515Npagrinda32 x (1 —a)]/An,

kur: 3®Nkonsumento yra mus dominanéio hidrobionto 8°N vertés upéje; A =
mitybos lygmens pagrindas (pirminiy gamintojy ML = 1 ir jie naudojami kaip
pagrindas); a = N dalis gaunama i§ pagrindo (pvz., sausumos kilmés detritas);
An = N frakcionacijos koeficientas (kuris laikoma, kas padidéja apytikriai 3,4
%o (Post, 2002b).

Siame darbe buvo priimta, kad kei¢iantis mitybos lygmeniui i§ vieno j
kita, 8N vidutiniskai pasikei¢ia per 2,54 %o (Vanderklift ir Ponsard, 2003).

Gauta ML reikS§mé¢ parodo ilgalaikj vidutin} tiriamojo vartotojo uZimama
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mitybos lygmenj mitybos grandinéje. Kadangi yra prielaida, kad C ir N
apykaita mitybos tinkluose yra panasi, todé¢l vientisas tiesinis modelis (angl. 2-

end-member linear mixing model) leidzia nustatyti o

a = (SlSCkonsumento - SlgcpagrindasZ)/(Slgcpagrindasl - 813Cpagrindasz)

kur: 8'3Ckonsumento yra mus dominangio hidrobionto §'3C vertés upéje. Nustatant
gyvino priklausymg pelaginéms ar litoralinéms mitybos grandinéms eZeruose,
kaip tinkamas pagrindas daZnai siiilomi ilgai gyvenantys dvigeldziai moliuskai
(atspindintys pelaginio fitoplanktono &3C Zyme) ir pilvakojai moliuskai
(atspindintys litoralés bentoso 8'3C izotopinj santykj) (Post ir kt., 2000). Taciau
upiy ekosistemose sausumos (pakranc¢iy) ekosistemy &C Zyme atspindi
sausumos kilmeés detritas (pakranc¢iy medziy lapai), o vandens (upiy)
ekosistemy §'3C Zzyme atspindi bentosinis perifitonas (dumbliai ir makrofitai).
Vietos pagrindai arba etaloniniai gyviinai (angl. baseline), atspindintys tiek
pelaging arba litoraling anglj eZeruose, tiek autochtoning arba alochtoning anglj
upése, taip pat turi pasizyméti atitinkamai maZziausiomis ir diZiausiomis §*3C
vertémis ezero arba upés mitybiniame tinkle.

Atsizvelgiant j tai, kad didZiausias ir maziausias §°C vertes tirtose
upése tur¢jo atitinkamai detritas ir perifitonas, nuspregsta Siame darbe naudoti
sausumos kilmes detrita (pvz., 1 upe nukrite lapuoCiy medziy lapai;
813Cpagrindast) ir perifitong (3**Cpagrindas2) Kaip vietos specifinius pagrindus.

Mitybos tinklo parametry nustatymas. Vienas i§ Sio darbo
uzdaviniy buvo jvertinti makrozoobentoso bestuburiy ir Zuvy bendrijy
izotopiniy niSy parametrus tirty upiy skirtingose dalyse. Tam tikslui buvo
nustatyti gyviny bendrijy izotopinés niSos parametrai tirtose upése. Véliau
buvo nustatyta, minéty parametry kitimas upése susijes su jvairiais aplinkos
veiksniais. Jvykus pokyciams upés ekosistemoje kartu keiciasi ir upés mitybos
tinklas, todél siekiant nustatyti pokycius upés ekosistemoje daznai yra
vertinami jvairiis upés mitybos tinklo parametrai. [prastais gyviny skrandzio

turinio analizés metodais mitybos tinklo struktiirg jvertinti yra labai sudétinga.
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Todél pastaruoju metu mitybos tinklo struktira ezeruose vis dazniau
analizuojama stabiliyjy izotopy pagalba. Layman su kolegomis (2007a) pasiiilé
alternatyvy biidg, kaip jvertinti mitybos tinklo struktiira stabiliyjy anglies
(83C) bei azoto (8'°N) izotopy pagalba. Jie teigé, kad bendrijos nariy
iSmatuoty 8BC ir 8N ver¢iy issibarstymas dviaséje erdvéje, kitaip dar
vadinamas bendrijos izotopine nisa (angl. isotopic niche), yra vienas i§ budy
aprasyti vandens ekosistemos mitybos tinklg bei jo jvairius parametrus, tokius
kaip vidutinis mitybos grandiniy ilgis, bendras mitybos tinklo plotas ar mitybos
tinklo suriStumas (Layman ir kt., 2007a, 2011). Nors bendrijos mitybiné nisa ir
néra visiSkai tas pats, kas bendrijos izotopin¢ niSa, taiau Zinant, kad
organizmo audiniy §!3C ir §!°N vertés priklauso nuo jo mitybos, yra teigiama,
kad minéta bendrijos izotopiné niSa yra artima bei atspindi bendrijos mitybing
nisg (Layman ir kt., 2007a, 2011). Todeél pastaruoju metu bendrijy mitybos
tinkly pokyciai yra apraSomi bitent bendrijos izotopinés niSos pokyciais
(Layman ir kt., 2007b; Syvaranta ir kt., 2011).

Kiekybiskai dviaséje erdvéje atidedant bendrijos nariy vidutines §3C ir
81°N vertes, vertinami $es§i bendrijos izotopinés niSos parametrai (Layman ir
kt., 2007a):

1. Bendrijos nariy vidutiniy 8*°N ver¢iy kaitos ribos (3*°N ribos, NR). NR
jvertinamos kaip skirtumas tarp didZiausios ir maZiausios iSmatuotos
81N vertés (t. y. NR = 8™ Naidziausia — 0™ Nmaziausia, %0). Kuo §is skirtumas
didesnis, tuo ilgesnés mitybos grandinés vyrauja upg¢je;

2. Bendrijos nariy vidutiniyd3C ver¢iy kaitos ribos (8°C ribos, CR). CR
jvertinamos kaip skirtumas tarp didZiausios ir maZiausios iSmatuotos
813C vertés (t. y. CR = 33Cuidgziausia — 0*Cmaziausia, %0). Kuo $§is skirtumas
didesnis, tuo mitybos tinkle jsisavinama didesné pirminés produkcijos
jvairove;

3. Bendra visy bendrijos nariy uzimama erdvé dviaséje 83C ir §!°N
koordinaciy plokStumoje (bendra erdve, BE, %o). Kuo BE verté didesné,

tuo upés mitybos tinklas yra platesnis;
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4. Vidutinis bendrijos nariy nuotolis iki BE centro, nustatomo kaip visy
vidutiniy §3C ir 8N verciy aritmetinis vidurkis (nuotolis nuo centro,
NC, %o). Sis atstumas apskaiGiuojamas kaip visy bendrijos nariy
vidutinis Euklido atstumas iki 8*C — 8N erdvés centro. NC parodo
mitybine¢ jvairove bendrijoje. Jeigu BE reikSmeés gali biiti stipriai
jtakotos keliy, savo 8'3C ir 8'°N vertémis laibai i3siskirian¢iy bendrijos
nariy, tai NC tiksliau parodo bendrg mitybing jvairove bendrijoje;

5. Vidutinis nuotolis tarp artimiausiy ,.kaimyny“ dviaséje 83C ir 8°N
koordinaciy plokstumoje (nuotolis iki ,, kaimyno®, NK, %o). Sis nuotolis
apskaiciuojamas kaip visy bendrijos nariy vidutinis Euklido atstumas iki
artimiausio ,,kaimyno*“. Tai bendro mitybos tinklo nariy i$sidéstymo
tankio 8*3C ir 8N koordinagiy plokstumoje rodiklis, kitaip tariant upés
mitybos tinklo suri§tumo jvertinimas. Mitybos tinklai, kuriuose didelé
dalis bendrijos nariy pasiZymi panaSia mitybine niSa, turés mazesnes
NK vertes lyginant su mitybos tinklais, kuriuose jy nariai pasiZymi
skirtingomis mitybinémis niSomis;

6. Standartinis nuotolio tarp artimiausiy kaimyny nuokrypis dviaséje §13C
ir 8N koordina¢iy plokS$tumoje (standartinis ,,kaimyno* nuotolio
nuokrypis, SKNN, %o). Sis matas parodo bendrijos rasiy i§sidéstymo
813C ir 8'°N koordinadiy plokstumoje tolyguma. Kuo SKNN vertés
mazesnés, tuo bendrijos nariy mitybinés niSos pasiskirs¢iusios
tolydziau. Sis rodiklis maziau priklauso nuo analizuojamy bendrijos
nariy skaiciaus nei NK.

Pirmi keturi parametrai apraSo bendrijos mitybos tinklo pasiskirstyma
dviaseje 8*3C ir 8°N koordinac¢iy plok§tumoje, t. y. vertina mitybos jvairove
bendrijoje. Tuo tarpu like du rodikliai atspindi mitybos tinklo nariy tarpusavio
pasiskirstymg tinkle ir gali biiti interpretuojami kaip mitybos tinklo suristumo

matai (Layman ir kt., 2007a).
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3.3. Statistiné analizée

Nors ir 18ryskéjo nezymus zuvy gausumo ir biomasés kintamumas
tyrimy laikotarpiu, taciau hidrologiniy rodikliy (priedo 1 lentele, iSskyrus
bendro N ir skendin¢iy medziagy) kintamumas buvo nezZymus. Dél to buvo
nuspresta analizei naudoti trijy mety tyrimy vidurkius.

Tyrimy sto¢iy panaSumas pagal Zuvy rusiy gausumg jvertintas pagal
Bray-Curtis panaSumo indeksa (Bray ir Curtis, 1957) naudojant PRIMER 5.2.3
(PRIMER-E Ltd., Plymouth, United Kingdom) paketo CLUSTER programa.

Dispersin¢ analizé¢ (ANOVA) buvo naudojama vidurkiy skirtumams
tarp tiriamy kintamyjy grupiy patikrinti ir aplinkos veiksniy poveikiui
tiriamiems Zuvy rodikliams jvertinti. Zuvy ir hidrologiniy rodikliy sarysiui
jvertinti skaiCiuotas Pirsono arba Spirmeno koreliacijos koeficientai. Vidurkiai
pateikti nurodant standarting paklaidg (angl. standart error, SE) arba
standartinj nuokrypj (angl. standart deviation, SD). Vertinant upés vietos
poveikj iSmatuotoms bestuburiy ir zuvy 6*C ir §°N vertéms, naudota grupuota
dispersin¢ analizé. Buvo tikrinama, ar upés gradiento veiksnys patikimai
jtakoja bestuburiy genciy vidutiniy SI ver€iy pasiskirstyma upése. Buvo
i§skirti vietos, ekologinés grupés ir genties veiksniai (ekologinés grupés ir
genties veiksniai buvo grupuoti vietos veiksnyje). Prie§ atliekant grupuotg
dispersing analize buvo patikrinta, ar skai¢iavimams naudoti duomenys atitinka
normalinio pasiskirstymo reikalavimus (Sapiro-Vilk testas, p > 0,05). Zuvy
ilgio ir jy i¥matuoty 8*3C ir 8N ver¢iy koreliacijai jvertinti naudotas Pirsono
koreliacijos koeficientas. ISmatuoty ML ir AO indeksy variacijai tarp skirtingy
genciy, risiy ar funkciniy grupiy jvertinimui naudota vienfaktoriné dispersiné
analizé (angl. one-way ANOVA). Tjukio ganétinai statistiSkai reikSmingo
skirtumo kriterijus (angl. Post-hoc Tukey HSD) buvo naudojamas testuoti
skirtumus (parodyti reikSmingiems skirtumams) tarp skirtingy bestuburiy ar
zuvy apskaic¢iuoty ML ir AO indeksy ver¢iy. Vietos ir genties, rusies arba
ekologinés grupés suminis poveikis bestuburiy ir Zuvy mitybos lygmenims ir

organinés medziagos proporcijai jy mityboje jvertintas atliekant faktorine
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dispersine analiz¢ (angl. Factorial ANOVA). Sios analizés pagrindu gautos
,»Wilks lambdos‘ reikSmés parodé suminio poveikio stiprumg priklausomiems
kintamiesiems. Siekiant nustatyti, nuo ko priklauso makrozoobentoso bendrijy
izotopinés niSos parametrai, buvo atlikta kanoniné atitikties analizé¢ (CCA)
naudojant programg MVSP 3.22 (Kovach Computing Services, Anglesey,
Wales, UK). Kanoniné atitikties analizé buvo panaudota ir aplinkos veiksniy
poveikio Zuvy bendrijy izotopinés erdvés parametrams nustatymui. Aplinkos
kintamyjy, anglies ir azoto stabiliyjy ver¢iy vidurkiy nattraliose ir reguliuotose
atkarpose palyginimas atliktas naudojant porinj Stjudento t-testg arba Mann-
Whitney U testa. Rysiai tarp zuvy 8C ir 8N izotopy veréiy ir aplinkos
kintamyjy buvo patikrinti atliekant kanonin¢ atitikties analiz¢ (CCA). CCA
rezultaty pavaizdavimui, buvo apskaiciuotos tikrinés vertés (angl. eigenvalue)
ir koreliacija (>0,5) tarp kintamyjy ir aSiy. Stabiliyjy izotopy verciy skirtumai
tarp zuvy rusiy iSanalizuoti naudojant vienfaktoring dispersing analize (angl.
one-way ANOVA) ir Tukey HSD testa. Svarbiausiy aplinkos veiksniy, kurie
daro jtaka bestuburiy ir zZuvy mitybos lygmenims ir organinés medziagos
proporcijai jy mityboje, nustatymui naudota daugialypé regresija (multiple
regression). Prie§ analizuojant visi duomenys buvo transformuoti, naudojant
transformacijg log (1 + x). Rezultatai buvo laikomi patikimais, kai
reikSmingumo lygmuo buvo p < 0,05. Duomeny statistiniam apdorojimui
naudotos programos Microsoft Excel ir Statistica 6.0 (StatSoft, Tulsa,
Oklahoma, USA).
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4. TYRIMU REZULTATAI

4.1. Nevézio upés ichtiofauna ir ekologiné buiklé

Hidrologinés salygos. Buvo nustatytos vienuolikos tyrimy viety
fizikinés ir cheminés savybés (12 lentelé). Kaip ir manyta, debitas mazéjo nuo
zemupio iki aukStupio. PanaSiai ir gylis mazé¢jo nuo Zemupio iki aukstupio,
isskyrus 3-ioje tyrimy vietoje. Zvyras ir smélis buvo jprastas grunto substratas

tyrimy vietose.
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12 lentelé. Trijy mety vidutiniai (=SE) hidrocheminiai ir hidrofiziniai duomenys tyrimo vietose NevéZzio upéje. Kiekvieny mety

atskiri duomenys pateikti priedo 1 lenteléje.

£ 2 =z £ g 2 e z o
£ D - - 2 8 g~ S S == oo T
= == g = S o0 c S =i Rt RO S5 S S
g TS S = o La o o £ == o o 2E 2 E
E g5 73 = 52 O o= g~ E g~ 8>
- S < S o % E 2
1 55° 34' 179+0,0 1,0£0,0 0,1+0,0 smélis 0,9+0,1 8,72+0,2 2,23+0.1 5,21+0.2 0,19+0,0
24° 37
2 55° 44’ 130+0,0 0,6+0.1 0,3+0,0 Zvyras 6,4+0,3 2,4840,2 1,4740,3 4,34+0,2 0,07+0,0
24° 14
3 55° 44' 12440,0 1,4+0,1 0,2+0,0 smélis 7,2+0,2 9,35+0,3 6,72+0,5 15,77+0,6 0,30+0,0
24° 1T
0 ' Moo v
4 55 25. 71£0,0 0,740,0 0,420,0 zvvlrgzdas, 8,0+0,2 4,97+0,5 2,59+0,4 4,1140,3 0,07+0,0
24°02 Zvyras
0 9o
5 24510 (2)(2) 6440.0 0,701 0,440,0 Fvyras, smélis 10,340,5 5,02+0,5 2,03+0,4 3,89+0,2 0,18+0,0
6 550 21 600.0 0,640,1 0,440,0 iniI'gidaS, 11,340,5 4.23+0.5 1,9240,5 3,62+0,2 0,14+0,0
24° 00 Zvyras
7 55°10' 37+0,0 0,9+0,1 0,3+0,0 Zvyras, smélis 14,040,6 7.44+0.7 3,29+0,3 4,82+0,2 0,20+0,0
23°50'
8 55° 10' 35+0,0 0,5+0,1 0,5+0,0 zvirgZzdas, 19,9+0,8 1,87+0.2 1,33+0,1 3,00+0,2 0,05+0,0
23° 49 Zvyras
9 55°9' 32+0,0 0,9+0,0 0,4+0,1 Zvyras, smélis 21,840,5 8,0310,3 3,20+0,2 4,57+0.3 0,20+0,0
23° 48
10 55° 8' 30+0,0 1,0+0,0 0,3+0,0 smelis 23,8+0,7 8,05+0,5 3,49+0,3 4,91+0,4 0,24+0,0
23° 47
11 54° 57" 9+0,0 1,240,0 0,3+0,0 smélis 33,740,9 13,9610,6 3,73+0,3 5,33+0,5 0,43+0,1
23° 48
Vid. - 70,1 (52,5) 0,86(0,28) 0,33 (0,11) - 14,3 6,737 (3,477) 2,908 5,524 0,188
(SE) (9,5) (1,507) (3,674) (0,112)
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4.1.1. Zuvy jvairové ir sutinkamumas

Atlikty tyrimy metu 1§ viso yra uZregistruotos 23 Zuvy riasys,
priklausancios 7 Seimoms. RiisSiy skai€ius tyrimy vietose svyravo nuo 9 iki 13.
Sapalas (Leuciscus cephalus L.) ir paprastoji aukslée (Alburnus alburnus L.)
buvo sutinkamos visose tyrimy stotyse. Kuoja (Rutilus rutilus L.) nebuvo
sutinkama 9-oje stotyje. Végélé (Lota lota L.), starkis (Stizostedion lucioperca
L.) ir kijagalvis (Cottus gobio L.) buvo sutinkami tik vienoje stotyje (V = 9,1
%). Tik aukstutinéje upés dalyje, ties Smiltyne (auk$¢iau Panevézio NV]),
aptiktos Zmogaus poveikio sukeltiems pokyCiams jautresnés rii§ys: srovineé
auksle, kijagalvis, raine (13 lentel¢). Pagal iSplitimo ir sugavimo rezultatus
bendrijose vyravo — kuoja (Rutilus rutilus L.), Sapalas (Leuciscus cephalus L.),
eSerys (Perca fluviatilis L.), trispyglé dyglé (Gasterosteus aculeatus L.),
strepetys (Leuciscus leuciscus L.), paprastoji aukslé (Alburnus alburnus L.) ir
gruzlys (Gobio gobio L.) (aptinkamumo daznis V = 72,7-100 %). prastos
rasys (V = 45,5-54,5 %): kartuolé (Rhodeus sericeus amarus Bloch.), rainé
(Phoxinus phoxinus L.), lydeka (Esox lucius L.) ir $lizys (Nemacheilus
barbatulus L.). Retos rasys (V = 18,2-36,4 %) Nevézio upéje buvo salatis
(Aspius aspius L.), karsis (Abramis brama L.), mekné (Leuciscus idus L.),
sroviné aukslé (Alburnoides bipunctatus Bloch.), raudé¢ (Scardinius
erythropthalmus L.), plakis (Blicca bjoerkna L.), Kkirtiklis (Cobitis taenia L.),
lynas (Tinca tinca L.) ir ziobris (Vimba vimba L.) (13 lentelé¢). Saugomy zuvy

rusiy sutinkamumas sudare 9,4 %.
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13 lentelé. Zuvy jvairové ir sutinkamumas (V, %) Nevézio upéje.

Tyrimy stotys

Ruasys V %

1 12|3|4|5|6([7]|8]9]|10]11
Salatis (Aspius aspius) + + 27,3
Karsis (Abramis brama) + + + + 364
Veégelé (Lota lota) + 91
Sapalas (Leuciscus cephalus) + + + + + + + + + + + 1000
Paprastoji aukslé (Alburnus alburnus) + o+ 4+ o+ + o+ + o+ + 100,0
Strepetys (Leuciscus leuciscus) + + + o+ 12,7
Kartuolé (Rhodeus sericeus amarus) + + + o+ o+ 45,5
Rainé (Phoxinus phoxinus) + + + + 0+ 45,5
Kdijagalvis (Cottus gobio) + 91
Eserys (Perca fluviatilis) + o+ + + + + + + + 818
Gruzlys (Gobio gobio) + + + + + + + + 4+ 81,8
Mekné (Leuciscus idus) + + 18,2
Lydeka (Esox lucius) + + + o+ + + 545
Sroviné aukslé (Alburnoides + + o+ 27,2
bipunctatus)
Kuoja (Rutilus rutilus) + + + + + + + 4 + + 909
Raudé (Scardinius erythropthalmus) + + + 27,3
Plakis (Blicca bjoerkna) + + + 273
Slizys (Nemacheilus barbatulus) + + + 4+ 36,4
Kirtiklis (Cobitis taenia) + o+ + + + o+ 54,5
Lynas (Tinca tinca) + + + 273
Trispyglé dyglé (Gasterosteus + o+ + O+ o+ o+ o+ o+ 727
aculeatus)
Ziobris (Vimba vimba) + + 4+ + 364
Starkis (Sander lucioperca) + 91
IS viso risiy 10 11 10 11 10 10 9 11 13 11 10

Pagal Bray-Curtis panasumo analize iSsiskyré septynios grupés
(klasteriai), rodancios Zuvy paplitimo struktiirg Nevézio upéje (3 pav.). Pagal
klasteriy analizg, 6-8 tyrimy stotys (72,7 %), 1-2 (67,7 %) ir 10-11 (58,9 %)
buvo labiausiai panasios pagal Zuvy taksonoming sudétj ir gausuma. Zuvy
méginiai surinkti i§ 9-os tyrimy stoties formuoja Il grupeg, kurioje auksleé ir
ziobris (Vimba vimba L.) dominuoja, taciau kuoja nesutinkama. Végélé buvo
sutinkama tik Il grupéje (1-2 stotys). IV grupé issiskyré i$ kity grupiy
didziausiu kartuolés gausumu. V grupé (3 stotis) nuo likusiy Bray-Curtis
panaSumo grupiy skiriasi tuo, kad ten uzfiksuotas didziausias absoliutus ir

santykinis kuojos gausumas. VI grupé sudaryta i§ Zuvy méginiy surinkty 5-toje
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stotyje, kur Sapalo ir gruzlio absoliutus gausumas buvo didesnis nei kitose

grupése. VII grupé (4 ir 7 stotys) iSsiskyré plakio gausumu.

1o Bt
,g 80 ] [ ] Vgmupe

|

[

. I1I grupé . .
100 [ grupé © IV grupe ‘ VI grupe VII grupé
| | I I I I I 1 |

10 11 9 1 2 6 8 3 5 4 7

3 pav. Tyrimy sto¢iy Nevézio up¢je klasifikavimas pagal zuvy gausuma (pagal

Bray-Curtis metoda).

4.1.2. Zuvy tankis, biomasé ir bendrijos struktiira

Zuvy tankis tyrimo vietose kito nuo 16,6 iki 60,7 ind. 100 m? (vid.
38,6 ind. 100 m), o biomasé nuo 467,2 iki 1544,3 g 100 m (vid. 906,9 g 100
m2 ). Didziausias tankis uzfiksuotas 5-0je stotyje, o biomasé¢ 7-0je stotyje.

Maziausias zuvy tankis ir biomasé buvo 11-0je stotyje (4 pav.).

70 — — 2000
O Tank1s
60 + B Biomase

o + 1500+
E 50 4 &
—o40 S
E -+ 1000 %’
Z 30 1 =
i =
= =
-+~ “~ .

= 20 1 500 =
Z z
™~ ™

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tyrimy stotys
4 pav. Zuvy tankis (N, ind. 100 m?) ir biomas¢ (B, g 100 m?) (vidurkis ir
standartiné paklaida (£1 SE)) Nevézio upéje.
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Nevézio upé zuvy bendrijoje pagal gausumg vyravo kuoja (21,4 %).
Sia rasj galima laikyti gausiausia (eudominantine). Gruzlys (14,5 %),
paprastoji auksle (13,6 %), Sapalas (13,5 %), trispygle dygle (6,2 %) ir
kartuolé (5,2 %) — dominantinés raSys. Karsis (4,7 %), strepetys (4,6 %),
eSerys (3,7 %), Slizys (2,8 %), plakis (2 %), ir ziobris (1,8 %) —
subdominantinés rasys. Kirtiklis (0,8 %), lydeka (0,8 %), sroviné aukslé (0,7
%), lynas (0,6 %), raudé (0,5 %), salatis (0,5 %), starkis (0,5 %), kijagalvis
(0,4 %), mekné (0,4 %), ir végélé (0,1 %) — negausios (recedentinés) rasys.
Saugomos riiSys sudaré¢ 9,4 % bendrijos gausumo. Nevézio upés zZuvy
bendrijoje pagal biomasg¢ vyravo kuoja (36,2 %) ir Sapalas (18,2 %).

Kuoja vyravo 1, 3, 4, 5, 7 tyrimy stotyse, sudarydama atitinkamai po
20; 45,8; 37,3; 25,9 ir 36,9 % bendrijos gausumo. Dar 4 stotyse kuoja sudaré
daugiau kaip 10 % bendrijos. Gruzlys buvo viena vyraujanciy rusiy 1, 3, 4, 5,
6, 7 ir 9 tyrimy stotyse, sudarydamas atitinkamai 16,8; 17,9; 18,9; 26,4; 26,1;
21,1 ir 14,6 % bendrijos gausumo. Paprastoji auk$l¢ gausiausiai buvo
sutinkama 2 (35 %), 9 (33,3 %), 1 (20,6 %), 11 (19,9 %), 10 (12,8 %) ir 5 (12,7
%) tyrimy stotyse. Sapalas buvo sutinkamas visose istirtose upés atkarpose,
taCiau jo kiekis bendrijoje gana kintantis, svyravo nuo 0,5 iki 24,2 %, o daug
kur sudaré daugiau kaip po 10 % bendrijos gausumo. Trispyglé dyglé vyravo 8
(23,7 %) ir 3 (23,9 %) tyrimy stotyse. Kitur sudaré 1,4-7,8 % bendrijos
gausumo. Kartuolé aptikta tik 5 tyrimy stotyse, taciau dviejose 18 jy (6 ir 8)
buvo viena i§ vyraujanciy rusiy ir sudaré¢ atitinkamai po 28,4 ir 21% bendro
gausumo. KarSis 1 stotyje, esancioje upés aukStupyje, sudarée 16,8 %, o
zemutinéje upés dalyje esanciose 9, 10 ir 11 stotyse sudaré atitinkamai po 12,5;
16 ir 1,8 % bendrijos gausumo. Strepetys Nevézio upéje néra gausus, taciau jo
gausumas yra stabilus, sutinkamas daugumoje upés atkarpy, sudaro po 1,4—4,8
% bendrijos gausumo, kiek gausesnis buvo tik 10 stotyje, kur sudaré 16 %.
ESerys sutinkamas daugumoje upés viety, taiau jo gausumas nestabilus,
svyravo nuo 0,7 iki 10 %. Slizys daugumoje tyrinéty viety sudaré 0,7-3,5 %,

tik 8 stotyje sudaré net 21 %. Plakis buvo sugautas tik 4 stotyje, kur jauiamas
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Kruosto patvankos poveikis, taip pat 10 ir 11 stotyse upés zemupyje, kur
salygos limnofiliném rasim labiau tinkamos. Minétose stotyse plakio gausumas
sudaro 5-10,2 %. Ziobris labiau paplites NevéZio vidurupyje ir Zemupyje (6—
11 stotys), sudarydamas po 0,7-10,2 % bendrijos gausumo. Kity zuvy rasiy
santykinis gausumas bendrijoje yra nedidelis.

Zuvy bendrijose vyravo visaédés ir tolerantiskos Zuvy rusys.
DidZiausias netolerantisky (21,0 %) ir litofiliniy (39,5 %) rusiy santykinis
gausumas pastebétas 8-oje stotyje, ties Susvés upés Ziotimis. Tolerantisky rasiy
didesnis gausumas, neretai sutapdavo su mazesne bendra zZuvy riisine jvairove

ir gausumu upégje.

4.1.3. Aplinkos veiksniy jtaka Zuvy rodikliams ir upés ekologinei buklei

Nustatyti reikSmingi skirtumai pagal Zuvy ekologiniy grupiy rasiy
gausumg (F = 1084,6; p = 0,0001; df = 4) (5a pav.), absoliuty gausumg (F =
1002,2; p = 0,0001; df = 4) (5b pav.) ir biomase (F = 1543,5; p = 0,0001; df =
4) (5¢ pav.).
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Upés gylio jtaka tolerantisky ir visaédziy Zuvy gausumui buvo
teigiama (6 pav.), o netolerantisky ir litofiliniy gausumui — neigiama. Teigiama
sroves grei€io jtaka nustatyta netolerantisky, reofiliniy ir litofiliniy gausumui, o
tolerantiSky ir visaédziy Zuvy gausumui — neigiama. Grunto daleliy dydzio
jitaka netolerantiSky ir litofiliniy Zuvy gausumui buvo teigiama, o tolerantisky
ir visaédZiy Zuvy gausumui — neigiama. Debitas koreliavo tik su litofiliniy
zuvy gausumu (r = —0,45). SkendinCios medziagos ir BDS7 neigiamai veikée
netolerantiS8ky ir litofiliniy Zuvy gausuma, o tolerantisky ir visaédziy Zuvy
gausumg — teigiamai. Bendras N turéjo teigiamos jtakos tolerantisky ir
visaeédziy Zuvy gausumui, o neigiamos jtakos tur¢jo litofiliniy Zuvy gausumui.
Bendras P turéjo teigiamg poveikj tolerantiSky ir visaédziy Zuvy gausumui,

taCiau neigiamai veiké netolerantisky Zuvy gausuma (14 lentel¢).

14 lentelé. Zuvy rodikliy priklausomybé nuo aplinkos veiksniy Nevézio upéje.

Zuvy rodikliai
Aplinkos kintamieji TOLE,n [NTOLE,n [OMNI, n o |LITH, N
% % % RH,n% |,

Gylis (m) 079 * | —0,65* 0,63 * [-0,31 —0,57 *
Srovés greitis (m s7) —0,69 * 054* | —057* ] 045*| 051*
Gruntas (balais) —0,75 ** 0,73 ** | 0,60 **| 0,33 0,60 **
Debitas (m®s™) 0,15 —0,04 0,12 [-0,10 —0,45 *
(Sﬁznldif)léios medziagos | g% | 0gg* | 054* |-015 | 040 *
BDS; (mg O I')) 0,65* | 050 * 054 * |-024 | -062*
Bendras N (mg I} 059 * | —0,34 054 * [-034 | —064*
Bendras P (mg I} 0,53 * -0,70 * 0,48 * |-0,08 -0,27

NTOLE — ypac¢ jautrios zuvys; TOLE — nejautrios zuvys; OMNI — visaédés zuvys; RH — reofilinés
(upinés) zuvys, gyvenancios tik tekanc¢iame vandenyje; LITH — ner$iancios tik ant akmeny ir zvirgzdo

ZUvys.

*Statistiskai patikima (p < 0,05). ** kadangi dugno substrato duomenys buvo neparametriniai,
priklausomybei vertinti buvo panaudotas Spirmeno koreliacijos koeficientas.
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Visaédzim santykinis gausumas (%0)
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Vidutinis gylis (m)
6 pav. RySys tarp upés gylio (m) ir visaédziy zuvy santykinio gausumo (%).
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4.2. Zeimenos upés ichtiofauna ir ekologiné biiklé

Hidrologinés salygos. Hidrologinés salygos buvo iStirtos SeSiose
tyrimy vietose (15 lentele). Kaip ir manyta, debitas maz¢jo nuo zemupio iki
aukStupio. Vandens gylis kito nezymiai, vidutiniSkai sudarydamas 0,4 m.

Zvyras ir zvirgzdas buvo jprastas gruntas tyrimy vietose.
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15 lentelé. Trijy mety vidutiniai (+SE) hidrocheminiai ir hidrofiziniai duomenys tyrimo vietose Zeimenos upéje. Kiekvieny mety

atskiri duomenys pateikti priedo 2 lenteléje.

s EE o E 2 g g 2T 5= @< @ T
= £ 3 EZ E S S 5L 5o ags) == 52
g La 5z o L G 8< g E ©g s E &=
T g = 732 = 2 » X =) = o o
= % S @ s E
1 55°10' 46+0,0 0,4+0,0 0,4+0,0 Zvyras 10,4+1,3 1,60+0,2 1,69+0,1 0,48+0,0 0,04+0,0
25°94'
2 54°99' 26+0,0 0,4+0,0 0,4+0,0 akmenys Zvyras 13,6+0,4 2,14+0,2 1,70£0,1 0,56+0,0 0,05+0,0
25°80'
3 54°96' 21+0,0 0,5+0,1 0,7+0,1 zvyras, smélis 21,6+1,8 2,89+0,2 1,51+0,1 0,53+0,0 0,05+0,0
25°72'
4 54:96. 1300 0,4£0,0 0,6£0,0 2Vv1rg2das, 21,6+1,8 1,52+0,1 1,71+0,1 0,53+0,1 0,04+0,0
25°71 Zvyras
5 ggogg 6£0,0 0,4+0,0 0,5+0,0 svyras, smélis 24,9+0,8 3,25+0,1 1,79+0,2 0,63+0,0 0,06+0,0
6 54091. 2400 0,440,0 0,740,0 zvgrgzdas, 25,4+0,9 2,88+0,2 1,5540,1 0,53+0,0 0,04+0,0
25°63 zZvyras
Vid. - 19,0(3,54) 0,40(0,02) 0,53 (0,04) - 19,6 2,38 1,66 0,54 0,05
(SE) (14) (1,17) (0,05) (0,02) (0,0)
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4.2.1. Zuvy jvairové ir sutinkamumas

Atlikty tyrimy metu 1§ viso yra uzZregistruotos 19 Zuvy risiy,
priklausancios 7 Seimoms. Riisiy skaicius tyrimy vietose svyravo nuo 8 iki 15.
Lasisa (Salmo salar L.), rainé (Phoxinus phoxinus L.), gruzlys (Gobio gobio
L.), sroviné aukslé (Alburnoides bipunctatus (Bloch)), slizys (Nemacheilus
barbatula L.) ir kijagalvis (Cottus gobio L.) buvo sutinkami visose tyrimy
stotyse. Be $iy minéty rasiy, dar viena daZna rusis Zeimenos upéje yra kuoja
(V=83,3%). Tuo metu, margasis upétakis (Salmo trutta fario L.) ir vijinas
(Misgurnus fossilis L.) buvo sutinkami tik vienoje stotyje (V = 16,6 %). Pagal
sutinkamumo rezultatus jprastos rasys (V = 50,0-66,6 %): lydeka, strepetys,
fisorius, paprastoji aukslé ir eSerys. Retos rasys (V = 16,6-33,3 %) Zeimenos
up¢je buvo margasis upétakis, Slakys, Sapalas, mekné, kirtiklis, vijlinas ir

végele (16 lentelé). Saugomy zuvy riisiy sutinkamumas sudaré 62,4 %.

16 lentelé. Zuvy jvairové ir sutinkamumas (V, %) Zeimenos upéje.

Tyrimy vietos

Riisys V %
1 | 2] 3] 4]5]°66

Lasisa (Salmo salar) + + + + + + 100,0
Slakys (Salmo trutta trutta) + + 33,3
Margasis upétakis (Salmo trutta fario) + 16,6
Lydeka (Esox lucius) + + + 66,6
Kuoja (Rutilus rutilus) + + + + 83,3
Sapalas (Leuciscus cephalus) + + 33,3
Strepetys (Leuciscus leuciscus) + + + 50,0
Mekné (Leuciscus idus) + + 33,3
Rainé (Phoxinus phoxinus) + + + + + + 100,0
Gruzlys (Gobio gobio) + + + + + + 100,0
Usorius (Barbus barbus) + + + + 66,6
Paprastoji aukslé (Alburnus alburnus) + + + 50,0
Sroviné aukslé (Alburnoides bipunctatus) + + + + + + 100,0
Slizys (Noemacheilus barbatulus) + + + + + + 100,0
Kirtiklis (Cobitis taenia) + + 33,3
Vijunas (Misgurnus fossilis) + 16,6
Végelé (Lota lota) + + 33,3
Eserys (Perca fluviatilis) + + + + 66,6
Kujagalvis (Cottus gobio) + + + + + + 100,0
Is viso risiy 14 8 13 13 8 15
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Pagal Bray-Curtis panaSumo analiz¢ iSsiskyré trys grupés (klasteriai),
rodangios zuvy paplitimo struktiira Zeimenos upéje (7 pav.). Pagal klasteriy
analize, 3—6 tyrimy stotys (78,5 %), 4-5 (76,3 %), ir 1-2 (61,8 %) buvo
labiausia panaSios pagal Zuvy taksonoming¢ sudét] ir gausumg. DidZiausias
lasiSy gausmas buvo I grupéje (3—6 stotys). II grupé (4-5 stotys) iSsiskyre i$
kity grupiy didZiausiu gruzliy, $lyziy ir Gsoriy gausumu. III grupé (1-2 stotys)
18siskyré didziausiu kuojy, maziausiu laSiSy gausumu, o Tisoriy Siose stotyse

nesugauta.

60 -

70+

Panasumas (%)
o0
[}

I grupé 1T grupé 1T grupé

O
=]

00s g 6 4 5 1 2
7 pav. Tyrimy viety Zeimenos upéje klasifikavimas pagal Zuvy gausuma

(Bray-Curtis metodu).
4.2.2. Zuvy tankis, biomasé ir bendrijos struktiira

Zuvy tankis tyrimo vietose kito nuo 31,6 iki 56,6 ind. 100 m? (vid.
47,4 ind. 100 m?), o biomasé — nuo 295,6 iki 1991,3 g 100 m (vid. 858,1 g

100 m). Didziausias tankis uzfiksuotas 6-oje stotyje, o biomasé 1-0je stotyje.

Maziausias zuvy tankis buvo 2-oje, o biomasé 5-0je stotyse (8 pav.).
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8 pav. Zuvy tankis (N, ind. 100 m) ir biomasé (B, g 100 m™) (vidurkis ir

standartiné paklaida (1 SE)) Zeimenos upéje.

Zeimenos upéje zuvy bendrijoje pagal gausuma vyravo lasisa (20,0 %)
ir paprastasis kiijagalvis (15,8 %). Sias rusis galima laikyti gausiausiomis
(eudominantinés). Slizys (11,0 %), sroviné auksle (10,5 %), gruzlys (8,5 %),
raine (6,8 %), kuoja (6,3 %) ir tsorius (5,4 %) — dominantinés raSys. ESerys
(3,7 %), strepetys (3,5 %), Slakys (2,2 %), lydeka (1,9 %), paprastoji auksle
(1,4 %) ir kirtiklis (1,3 %) — subdominantinés riiSys. Margasis upétakis (0,4
%), Sapalas (0,4 %), végélé (0,4 %), mekné (0,4 %), ir vijunas (0,1 %) —
negausios (recedentinés) rasys. Saugomos risys sudaré¢ 53,1 % bendrijos
gausumo. Zeimenos upés zuvy bendrijoje pagal biomase vyravo kuoja (21,9
%) ir strepetys (14,6 %).

LaSisa vyravo 3, 4, 5 ir 6 tyrimy stotyse, sudarydama atitinkamai po
38,6; 16,5; 20,3 ir 33,5 % bendrijos gausumo. Paprastasis kiijjagalvis buvo
viena vyraujanciy rasiy 1, 3, 4, 5, ir 6 tyrimy stotyse, sudarydamas atitinkamai
13,6; 22,1; 17,2; 15,2; 18,6 ir 11,8 % bendrijos gausumo. Sliiys gausiausiai
buvo sutinkamas 2 (18,9 %), 4 (13,4 %) ir 5 (15,3 %) tyrimy stotyse. Sroviné
aukslé buvo sutinkama visose tyrimy stotyse, taciau 5 ir 6 stotyse nevir$ijo 10
%. Gruzlys buvo sutinkamas visose iStirtose upés atkarpose. Taciau jo kiekis

bendrijoje gana kintantis, svyravo nuo 1,4 iki 20,3 %. Rainé taip pat buvo
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sutinkama visose tyrimy vietose, taciau tik pirmoje stotyje virsijo 15 %. Kuoja
vyravo 1 (14,2 %) ir 2 (13,7 %) tyrimy stotyse. Kitur sudar¢ 2,4-5,9 %
bendrijos gausumo. Usorius buvo sutinkamas keturiose tyrimy stotyse, tatiau
JO gausumas buvo nevienodas ir svyravo nuo 4,1 (6 stotis) iki 13,6 % (5 stotis).
Didesnis eSerio gausumas uZfiksuotas tik pirmoje stotyje (13,6 %), kitur
nevir§ijo 3 %. PanaSiai ir strepetys 1 stotyje, esancioje upes aukStupyje sudare
15,4 %, zemutin¢je upés dalyje esanciose 3 ir 6 stotyse sudar¢ atitinkamai po
2,1 ir 1,2 % bendrijos gausumo. Slakys sugautas tik 1 ir 6 tyrimy stotyse, kur
sudar¢ atitinkamai po 9,3 ir 2,4 % bendro gausumo. Lydeky populiacija
Zeimenos upéje néra gausi, tadiau sutinkama daugumoje upés atkarpy, kur
sudaro po 1,2—4,3 % bendrijos gausumo. Paprastoji aukslé sutinkama 1, 4 ir 6
stotyse, kur sudar¢ atitinkamai po 0,6, 4,3 ir 3,6 % bendrijos gausumo. Kirtiklis
buvo sugautas tik 3 ir 4 stotyse, sudarydamas po 2,8 ir 4,3 % bendrijos
gausumo. Margasis upétakis buvo sugautas tik upés aukStupyje esancioje 1
stotyje (1,9 %). Sapalas labiau paplites Zeimenos aukstupyje ir Zemupyje (1 ir
6 stotys), sudarydamas 1,2 ir 0,6 % bendrijos gausumo. Kity zuvy risiy
santykinis gausumas bendrijoje yra nedidelis.

Zuvy bendrijose vyravo litofilings ir reofilinés Zuvy rasys. Didziausias
litofiliniy (91,0 %) santykinis gausumas pastebétas 3-0je, 0 reofiliniy (98,3 %)
5-oje stotyje. Netolerantisky zuvy santykinis gausumas kito nuo 37,7 % 1-0je
stotyje iki 67,6 % 3-ioje stotyje. Maziausias nustatytas tolerantisky ir visaédziy

rusiy skaicius ir santykinis gausumas.

4.2.3. Aplinkos veiksniy itaka Zuvu rodikliams ir upés ekologinei buklei

Nustatyti reikSmingi skirtumai pagal zuvy ekologiniy grupiy rasiy
gausumg (F = 24,5; p = 0,0001; df = 4) (9a pav.), absoliuty gausumg (F = 33,9;
p =0,0001; df = 4) (9b pav), ta¢iau nebuvo reikSmingy skirtumy pagal biomasg
(F=1,2; p=0,332; df = 4) (9c pav).
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Gylis teigiamai koreliavo tik su netolerantisky (r = 0,55) ir litofiliniy (r
= 0,50) zuvy gausumu. Teigiama srovés grei¢io ir debito jtaka nustatyta
netolerantiSky, reofiliniy ir litofiliniy gausumui, o tolerantiSky ir visaeédziy
zuvy gausumui — neigiama. Gruntas nebuvo reikSmingas Zuvy rodikliams
Zeimenos upéje. Skendindios medZiagos neigiamai veiké tolerantisky ir
visaédziy, o BDS7 — netolerantisky, reofiliniy ir litofiliniy Zuvy gausuma.
Bendras N tur¢jo neigiamos jtakos tolerantisky, visaédziy ir litofiliniy Zuvy
gausumui, o bendras P pasiZymejo neigiamu poveikiu visoms Zuvy

ekologinéms grupéms (17 lentelé¢).

17 lentelé. Zuvy rodikliy priklausomybé nuo aplinkos veiksniy Zeimenos

upéje.
Zuvy rodikliai
Aplinkos kintamieji TOLE,n [NTOLE,n [OMNI,n LITH, n
RH, n %
% % % %

Gylis (m) 0,31 055 * |-0,27 0,26 0,50 *
Srovés greitis (m s'l) -0,40 * 0,93 * 0,46 * 0,85 *| 0,84 *
Gruntas (balais) -0,06 0,10 -0,14 -0,18 -0,11
Debitas (m®s™) 0,71 * | 055 * [077 * | 067 *| 044 *
(Srlg‘;ﬁ(}}‘)’cws medZiagos | _eg * | 0,29 064 * | 020 | 0.6
BDS7 (mg O I'l) 0,08 -0,85 * 0,00 0,51 *|-0,77 *
Bendras N (mg 1) -0,81 * |-0,35 0,78 * |[-023 [-048 *
Bendras P (mg I'l) 0,71 * |-0,39 * 063 * |-0,39 *|-048 *

NTOLE — ypac¢ jautrios zuvys; TOLE — nejautrios zuvys; OMNI — visaédés zuvys; RH — reofilinés
(upinés) zuvys, gyvenancios tik tekanc¢iame vandenyje; LITH — nerSiancios tik ant akmeny ir zvirgzdo
Zuvys.

*Statistiskai patikima (p < 0,05).
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4.3. Anglies ir azoto stabilieji izotopai upiu ekosistemose

Tyrimai parodé, kad maZiausiomis i§matuotomis 6*3C vertémis upése
pasizymejo makrofitai ir dumbliai (perifitonas), 1§ bestuburiy — augalédZziai
pilvakojai moliuskai (Bithynia sp.), i§ zuvy — nedidelés kuojos, o kai kur ir
nedideli $apalai, nevengiantys augalinio maisto. DidZiausias 83C vertes turéjo
sausumos kilmeés detritas, 1§ bestuburiy — detritu mintancios ankstyvés
(Nemoura sp.), Soniplaukos (Gammarus sp.) ir vandens asiliukai (Asellus sp.),
i§ zuvy — didesni strepeciai (L. leuciscus) ir Sapalai (L. cephalus), neretai
mintantys ] vanden] i§ sausumos jkrintanciais vabzdziais.

[¥matuotos organinés medziagos vidutinés 3°N vertés kito nuo detrito
iki perifitono, i§ bestuburiy — nuo tipiniy pirminiy vartotojy moliusky (Bithynia
sp.) ir vandens asiliuky (A. aquaticus) iki plésriy vandens blakiy
(Aphelocheirus sp.) ir laumzirgiy (Calopteryx sp.), i§ zuvy — nuo nedideliy
kuojy (R. rutilus) ir Sapaly iki virStniniy plésruny didesniy eseriy (P.
fluviatilis) ir lydeky (E. lucius).

Bestuburiai. Siekiant i3siaiskinti, ar yra patikimy skirtumy tarp 6**C ir
S1°N ver¢iy aukStupyje, vidurupyje ir Zemupyje, buvo atlikta grupuota
dispersin¢ analizé (naudoti vietos, ekologinés grupés ir genties veiksniai,
ekologinés grupés ir genties veiksniai buvo grupuoti vietos veiksnyje). Buvo
tikrinama, ar upés gradiento veiksnys patikimai jtakoja iSmatuoty bestuburiy
genciy vidutiniy SI veréiy pasiskirstymg iSskirty grupiy viduje (18 ir 19

lentelés).

75



18 lentelé. Bestuburiy ekologiniy grupiy vidutinés

skirtingose Zeimenos upés vietose.

S13C ir 8N vertés

Grup¢ | n Aukstupys (A) Vidurupis (V) Zemupys (Z)
SBC+SE 5°N+SE S1C+SE S5N+SE 513C+SE SN+SE
Rinké&jai | 27 |-29,9+0,2** |8,5+£0,3** |-30,3%0,2 9,1+0,3 —30,7+0,2*~ |9,7+0,3*A
Filtruotojai | 27 |-30,6+0,1*V4 |8,7+0,2** |-31,4+0,1*4¢ |9,240,2*4 |-31,9+0,1*4V|10,0+0,2*AY
Gremzéjai | 9 |-31,1+0,1* |7,8+0,1*V% |-31,7+#0,1*4 |8,3+0,1*** |-32,3+0,1*A |9,1+0,2*AV
Trynéjai | 27 |-28,7+0,1*%* |7,4+0,2** |-29,3+0,2 7,8+0,2 —29,8+0,2*~ |8,4+0,1*AV
Plésrtnai | 18 |—30,0+0,3*Y% |9,6+0,4*4 |-30,6+0,2*4% |9,8+0,4*¢ |-31,7+0,1*AV|10,5+0,3*AY
I$viso |108]|—29,9+0,1*V% |8,4+0,1*V % |-30,5+0,2*A% |8,9+0,1**% |-31,1+0,2*AV|9,6+0,1*AY

*statistiS$kai patikimi skirtumai (Mann-Whiteney U test, p < 0,05).

19 lentelé. Bestuburiy ekologiniy grupiy vidutinés

skirtingose Neveézio upés vietose.

S18C ir 81N vertes

Grupé

n

Aukstup

ys (A)

Vidurupis (V)

Zemupys (Z)

3°C +SE

SN+SE

SBC+SE

SN+SE

313C +SE

SN+SE

Rinkéjai

27

—31,5+0,2*V%

10,5+0,1*V%

—-32,3+0,2*A

12,8+0,1*"4

—-32,9+0,2*A

14,1+0,2*4Y

Filtruotojai

27

—32,9+0,1*V2

11,040,1*V%

—33,3+0,1*A%

13,1+0,2*"4

—33,8+0,1*AV

14,3+0,3*4V

Gremz¢jai

9

—33,8+0,1

10,3+0,1*V%

—33,8+0,2

13,2+0,1*"4

—34,1+0,2

14,6+0,1*4Y

Trynéjai

27

—30,440,2*V%

10,1+0,2*V%

—-31,9+0,2*A

13,6+0,2**

—-32,3+0,2*A

14,1+0,2**

Plésrunai

18

—31,9+0,4*

11,440,1*V*

—32,8+0,2

14,2+0,1**

—33,440,2*A

14,6+0,2**

I3 viso

108

—31,8+0,2*V%

10,7+0,1*V%

-32,640,1*A

13,3+0,1*"4

-33,240,1*A

14,3+0,1*4Y

*statistiSkai patikimi skirtumai (Mann-Whiteney U test, p < 0,05).

Atlikus vienfaktoring analizg, gauti rezultatai parode¢, kad bestuburiy

813C ir 8N ver¢iy vidurkiai reik§mingai skyrési skirtingose upés vietose, taip

pat nustatyti patikimi skirtumai tarp atskiry ekologiniy grupiy ir genciy tiek

vietos veiksnyje, tiek bendrai (20 ir 21 lentelés).

20 lentelé. Bestuburiy 8°C ir 8'°N vertés Zeimenos upéje priklausomai nuo

vietos,

ekologinés grupés ir genties. Vienfaktorin¢ dispersin¢ analizé.

ReikSmingos tikimybés paryskintos.

Veiksnys d13C N

Efekto Paklaidos Efekto Paklaidos

df | MS df MS F p df | MS df MS E p
Vieta 2 | 12,66 | 105 | 0,86 | 14,68 | <0,05 |2 | 11,99 | 105 0,73 | 16,33 | <0,05
:rl;(;lggmé 4 17.86 | 103 | 043 | 41.43 | <0.05 4 | 14,48 103 | 0,41 | 34,55 <0,05
Gentis 11 | 7,42 |96 | 0,35 | 20,85 | <0,05 | 11 | 6,45 96 | 0,31 | 20,54 <0,05
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21 lentelé. Bestuburiy 5'°C ir 5'°N vertés Zeimenos upéje priklausomai nuo

vietos, ekologinés grupés ir genties. Vienfaktoriné dispersiné analizé.

ReikSmingos tikimybés paryskintos.

Veiksnys 313C SN

Efekto Paklaidos Efekto Paklaidos

df [MS |df [MS | F | p |df|MS |df |[MS | F 0
Vieta 2 |1654 (105|085 | 19,25 | <0,05 |2 | 124,52 | 105 | 0,43 | 287,94 | <0,05
gﬁggme 4 | 1566|103 | 058 | 2662 | <005 |4 | 290 | 1031276 1090 046
Gentis | 11 | 7,16 | 96 | 0,46 | 1547 | <0,05 | 11 | 222 |96 | 2,81 | 0,79 | 0,64

Kadangi buvo nustatyti reik§mingi skirtumai tarp bestuburiy 8°C ir §°N

veréiy aukStupyje, vidurupyje ir Zemupyje, tolimesnése analizése, skirtingose upés

vietose sugauti bestuburiai buvo analizuojami atskirai (10 ir 11 pav.). Vertinant

gyviiny mitybinius lygmenis ir organinés anglies pasiskirstyma gyviiny mityboje,

vieta buvo jtraukta kaip kategorinis veiksnys.

11
10,5
10

9.5

SISN (%)

7
42 , 1' <
| A
i ——— * 1
= I
E T A
- Tz
|
| Jf_y
A LA
_(E_
-33 -32 -31 -30 -29
813C (%0)

+ filtruotojai
m rinkéjai
A gremzéjai
O trynéjai

o plésriinai

10 pav. Bestuburiy ekologiniy grupiy 8*3C ir 3*°N ver¢iy (+SE) pasiskirstymas

Zeimenos upés aukstupyje (A), vidurupyje (V) ir Zemupyje (2).
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11 pav. Bestuburiy ekologiniy grupiy 8*3C ir *°N ver¢iy (+SE) pasiskirstymas

Nevézio upés aukstupyje (A), vidurupyje (V) ir Zemupyje (2).

Zuvys. Kadangi tyrimy metu buvo sugauta pakankamai skirtingo ilgio
zuvy, priklausaniy toms pacioms ruSims, todel statistiSkai buvo patikrintas
rySys tarp zuvy kiino ilgio ir jy iSmatuoty 3°C ir 8N verciy. Statistinés
analizés metu iSaiSkéjo teigiami rySiai tarp daugumos zuvy iSmatuoty §3C ir
8N ver¢iy ir kiino ilgio (22 lentelé¢). ESeriai, kuojos, lydekos, 3apalai ir
strepeciai atsizvelgiant j ilgj suskirstytos i dvi grupes ir tolimesnése analizése

vertintos atskirai.

22 lentelé. Skirtingose NevéZio ir Zeimenos upés vietose iSmatuotos

priklausomybés tarp zuvy kiino ilgio ir jy 83C ir 8*°N ver¢iy.

Riisis/Upés dalis ATL (em) | TL vsd®C TL vs 8°N
ESerys

Aukstupys 9,0-23,3 r=0,77; p=0,001 r=0,72; p=0,009
Vidurupis 8,7-19,0 r=0,76; p = 0,002 r=0,86; p = 0,002
Zemupys 7,7-20,1 r=0,66; p=0,001 r=0,54; p=0,002
Kuoja

AukStupys 5,7-25,0 r=0,56; p = 0,000 r=0,81; p=0,004
Vidurupis 5,6-23,7 r=0,55; p=0,001 r=0,71; p = 0,002
Zemupys 5,5-24,0 r=0,67; p=0,010 r=0,75; p=0,001
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Lydeka

Aukstupys 19,5-48,6 r=0,71; p=0,010 r=0,78; p=0,018
Vidurupis 19,0-45,3 r=0,69; p=0,016 r=0,80; p=0,052
Zemupys 17,4523 |r=0,70;p=0,115 r=0,90; p=0,012
Sapalas

AukStupys 9,0-24,5 r=20,78; p=0,000 r=20,78; p=0,000
Vidurupis 9,0-23,0 r=0,63; p=0,037 r=0,69; p=0,017
Zemupys 8,5-23,2 r=0,63; p=0,040 r=0,71; p=0,010
GruZlys

Aukstupys 6,5-13,5 r=0,54; p=0,091 r=0,73; p = 0,006
Vidurupis 5,0-13,2 r=0,68; p=0,019 r=0,73; p=0,006
Zemupys 7,5-13,0 r=0,75; p = 0,003 r=0,66; p = 0,026
Strepetys

Vidurupis 8,5-23,0 r=0,73; p=0,006 r=0,74; p = 0,005
Zemupys 8,2-21,0 r=0,76; p = 0,002 r=0,73; p = 0,006

Zuvy i$matuoty 8'3C ir 8N verdiy skirtumai buvo patikrinti atliekant
grupuotg dispersing analiz¢ (23 lentelé). Dispersinés analizés rezultatai parode,
kad 8'3C ir 8N verciy patikimus poky¢ius 1émé tokie veiksniai kaip upés
vieta, zuvy rusis vietos veiksnyje ir bendrai, Zuvy ekologiné grupé analizuojant
bendrai, tafiau analizuojant vietos veiksnio viduje neturé¢jo reikSmingo

poveikio §*3C vertéms.

23 lentelé. Vietos veiksnio jtaka zuvy 8*3C ir §!°N vertéms tirtose upése.

Veiksnys Grupuota dispersiné analizé
SS |df |[MS |F p
8C
Vieta 334,33 | 5 66,86 | 82,84 | 0,000
Ekologiné grupé (vietos veiksnyje) | 0,95 1 0,95 3,80 0,061
Riisis (vietos veiksnyje) 11,09 |10 1,08 11,2 0,000
Ekologiné grupé 2097 |5 419 11,4 0,000
Rusis 50,88 |29 1,54 16,4 0,000
Paklaida 32,13 | 101 |0,31
SN
Vieta 802,49 | 5 160,49 | 125,30 | 0,000
Ekologiné grupé (vietos veiksnyje) | 6,37 1 6,37 6,78 0,013
Rsis (vietos veiksnyje) 28,04 |10 2,8 13,13 | 0,000
Ekologiné grupé 33,07 |5 6,61 7,14 0,000
Rusis 107,08 | 29 3,24 13,02 | 0,000
Paklaida 100,63 | 101 | 0,99

Ekologinés grupés ir riiSies veiksniai grupuoti vietos veiksnyje.
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Atlikus SI analize, paaiskéjo, kad daugumos makrobentosiniy
bestuburiy gen¢iy ir zuvy risiy iSmatuotos d3C ir 3N vertés reikSmingai
skyresi tarp skirtingy upés viety. Taigi vertinant bestuburiy ir Zuvy bendrijy
izotopinés niSos parametrus, hidrobiontus vertéty analizuoti atitinkamai genties
arba risies lygmenyje. Daugumos Zuvy iSmatuotos §3C ir 3N vertés
priklauso nuo jy kiano ilgio, todél vertinant jvairiy veiksniy poveikj
iSmatuotoms zuvy &3C ir 8N vertéms ir skaiiuojant Zuvy bendrijos
izotopinés niSos parametrus, vertéty zuvis suskirstyti j ilgio grupes. ReikSmingi
813C ir 8'°N verciy skirtumai buvo nustatyti ir tarp makrobentoso bestuburiy ir
zuvy funkciniy grupiy.

Kadangi vietos veiksnys reik§mingai jtakojo zuvy iSmatuoty &*3C ir
81°N verciy pasiskirstyma, tolimesnése analizése skirtingose upés vietose

sugautos zuvys analizuojamos atskirai (12 ir 13 pav.).

14 v

@ bestuburial

W bentofagai

10
2—0— ®ichtiofagai
8 AV —+—T Aperifitonas
Z v ) Kdetritas
_ + Z
0

31 29
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01N (%0)

1
ol

N

1
(S
o

12 pav. Zuvy ekologiniy grupiy, bestuburiy, perifitono ir detrito vidutiniy §'3C
ir 815N verdiy (+SE) pasiskirstymas Zeimenos upés aukstupyje (A), vidurupyje

(V) ir Zemupyije (Z).
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13 pav. Zuvy ekologiniy grupiy, bestuburiy, perifitono ir detrito vidutiniy
813C ir 8N ver¢iy (£SE) pasiskirstymas Nevézio upés aukStupyje (A),
vidurupyje (V) ir zemupyje (Z).

4.4. Bendrijy izotopinés niSos parametrai

Bestuburiy bendrijos. Bestuburiy bendrijos nariy vidutiniy §°N
verciy intervalas (NR), kuris atspindi vidutinj mitybos grandinés ilgj bendrijoje
kito nuo 3,9 (Zeimenos vidurupis) iki 1,9 (Nevézio aukstupio reguliuota
atkarpa). Didesnj mitybos grandiniy ilgj Zeimenos upéje salygojo didesnis
skirtumas tarp didziausiy ir maZiausiy iSmatuoty &N verdiy vidurkiy.
Vidutiniy §*3C veréiy intervalas (CR) bestuburiy bendrijose kito nuo 3,7
(Zeimenos aukstupys) iki 2,1 (Nevézio aukstupio reguliuota atkarpa). §'3C
verCiy intervalo (CR) sumazéjimg Nevézio aukStupio reguliuotoje atkarpoje
lémé pirminés produkcijos jvairovés, kurig jsisavina bestuburiy bendrijos,
sumazéjimas. Visy bestuburiy bendrijos nariy §'3C ir 8°N vertes dviaséje
koordinaciy plokStumoje apimancios izotopinés erdvés (BE) plotas kito nuo
11,5 Zeimenos vidurupyje iki 3,6 Nevézio aukstupio reguliuota atkarpoje. Tokj
izotopinés erdvés sumazéjima lémé maZesnis 83C veréiy intervalas (CR). Su

813C ver¢iy intervalo (CR) ir izotopinés erdvés (BE) sumazéjimu buvo susije ir
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gana mazos NC ir NK reik§Smes bestuburiy bendrijoje Nevézio upés aukstupio
reguliuotoje vagoje. Standartinis kaimyno nuotolio nuokrypis (SKNN) abiejose
upése kito nezymiai, kiek didesnis buvo Zeimenoje (0,8-0,9), kas reiskée
didesne bestuburiy bendrijos nariy iSsidéstymo bendroje erdveje dispersija,
kiek mazesnis SKNN buvo Nevézio aukstupio reguliuotoje atkarpoje (0,5), kur
parodé didesnj bendrijos nariy i$sidéstymo &C ir &8N koordinaciy

plokStumoje tolyduma (24 lentel¢).

24 lentelé. Makrozoobentoso bendrijy izotopinés niSos parametry vertés tirtose upése.

Vieta Izotopinés niSos parametrai

NR |[CR |[BE |NC |[NK |SKNN
Zeimena
AukStupys 3,7 3,7 6,0 2,2 1,6 0,8
Vidurupis 3,9 3,0 115 |23 1,8 0,9
Zemupys 3,2 2,8 7,4 2,2 1,6 0,9
Nevézis
Aukstupys (nattrali) 3,4 3,5 4.8 2,2 1,7 0,9
Aukstupys (reguliuota) 1,9 2,1 3,6 1,1 1,3 0,5
Vidurupis 2,3 2,8 4.4 19 1,6 0,8
Zemupys 2,1 2,5 3,7 1,9 1,4 0,6

Parametrai: mitybos tinklo nariy vidutiniy & *N ver¢iy intervalas (NR), mitybos
tinklo nariy vidutiniy 8*3C veréiy intervalas (CR), bendras visy mitybos tinkle nariy
uzimamas plotas dviaséje 8'°C ir § N koordinaéiy plokstumoje (BE), vidutinis
mitybos tinkle nariy atstumas iki jy verCiy aritmetinio centro (NC), vidutinis
artimiausio kaimyno atstumas (NK) ir standartinis artimiausio kaimyno atstumo
nuokrypis (SKNN).

Siekiant nustatyti, nuo ko priklauso makrozoobentoso bestuburiy
bendrijy 1zotopinés niSos parametrai, buvo atlikta kanonin¢ atitikties analize
(CCA). Buvo iSanalizuoti rysiai tarp bestuburiy bendrijy izotopinés niSos
parametry ir aplinkos kintamyjy (i§ viso buvo iSanalizuota devyniolika
kintamyjy). Pirmos dvi aSys tur¢jo didZiausias tikrines vertes (angl.
eigenvalue) ir kartu paaiskino 63,3 % izotopinés niSos parametry kitimo
bestuburiy bendrijose. Pirmoji aSis turéjo neigiamg ry$; su upés gyliu,
skendin¢iy medziagy kiekiu, BDS7, bendru N ir P, vagos uzaugimu augalija,

vagos plociu, baseino plotu ir teigiamg ryS§j su srovés greiciu, medziy lajos
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danga, dugno substratu ir BE. Tokiu biidu pirmoji asis atspindéjo tyrimy viety
iSsidéstyma pagal antropogeninio poveikio gradientg. Tuo tarpu antroji asis
tur¢jo teigiamus rySius su CR, NC, NK, SKNN ir atstumu iki ZioCiy, o
neigiamus rysius su debitu, vagos plociu ir baseino plotu. Antroji asis atspindi
upés gradiento poveik; makrozoobentoso mitybos tinklams. CCA analizés
rezultatai parodé¢, kad aplinkos veiksniai turi jtakos bestuburiy bendrijy

1zotopinés niSos parametrams (25 lentel¢).

25 lentelé. Bestuburiy bendrijy izotopinés niSos parametry ir hidrologiniy rodikliy

kanonings atitikties analizés (CCA) rezultatai.

Kintamasis ASis 1 ASis 2
NR 0,22 0,36
CR -0,33 0,60
BE 0,53 0,28
NC -0,26 0,80
NK -0,29 0,82
SKNN 0,05 0,75
Vidutinis gylis (m) -0,58 -0,18
Srovés greitis (m s?) 0,82 -0,31
Debitas (m3s™) -0,25 -0,70
Skendinc¢ios medziagos (mg 17%) -0,86 -0,12
BDS; (mg O, I'Y) 0,76 0,49
Bendras N (mg I%) -0,86 0,36
Bendras P (mg %) -0,85 -0,03
Vagos uzaugimas (%) -0,54 0,32
Medziy lajos danga (%) 0,86 0,00
Vagos plotis (m) -0,56 -0,65
Baseino plotas (km?) -0,56 -0,70
Atstumas iki Zio¢iy (km) 0,14 0,85
Dugno substratas 0,72 -0,21
Tikriné verté 0,23 0,12
Bendras kintamumas (%) 27.9 35,4

> 0,5 vertés pazymétos tamsesniu Sriftu.

Zuvy bendrijos. Sickiant jvertinti Zuvy bendrijy izotopiniy nisy
parametrus tirty upiy skirtingose dalyse, buvo surinkti abiejose upése
vyraujanéiy zuvy rasiy méginiai. Visy (iSskyrus G. gobio) tyrinéty zuvy riisiy
meéginiai buvo suskirstyti j dvi ilgio grupes ir analizuoti atskirai. Skirtingose

upése zuvy bendijas reprezentavo tos pacios risys (26 lentelée).
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Zuvy bendrijy nariy 8'°N vidutiniy veréiy kaitos ribas ir mitybos
grandinés ilgj atspindintis parametras NR buvo didZiausias Zeimenos
zemupyje (3,9), o maziausias Nevézio upés aukStupio reguliuotoje dalyje ir
zemupyje (2,2). Kaip ir bestuburiy atveju, didZiausias §'3C veréiy intervalas
(CR) buvo Zeimenos aukstupio zuvy bendrijose (3,1), o maZiausias NevéZio
auk$tupio reguliuotose atkarpose (1,9). Visy zuvy bendrijos nariy 6*3C ir §°N
vertes dviaséje koordinaCiy plokstumoje apimancios izotopinés erdvés (BE)
plotas kito nuo 5.4 Zeimenos vidurupyje iki 2,6 Nevézio aukstupio
reguliuotose atkarpose. Didziausias vidutinis Zuvy bendrijos nariy atstumas iki
izotopinés erdvés centro (NC) buvo visoje Zeimenos upéje ir Nevézio upés
aukstupio nattiraliose atkarpose (1,9-2,1), o maziausias likusiose Nevézio upés
dalyse (1,1-1,4). Tai liudija apie didesng mitybing jvairove Zeimenos upés
zuvy bendrijose. Bendrijos mitybos tinklo suriStumg parodantis nuotolis iki
kaimyno (NK) abiejose upése buvo panaSus, neZymiai mazesnis tik Nevézio
aukStupio reguliuotoje atkarpoje (1,3). Standartinis kaimyno nuotolio
nuokrypis (SKNN) abiejose upése buvo gana panasus, tuo parodant Zuvy
bendrijos nariy i$sidéstymo 8*C ir §!°N koordinagiy plok$tumoje tolyduma (26

lentelé).

26 lentelé. Zuvy bendrijy izotopinés nios parametry vertés tirtose upése.

Vieta Izotopinés niSos parametrai

NR |[CR |[BE |NC |[NK |[SKNN
Zeimena
Aukstupys 3,8 3,1 4,2 2,0 14 0,7
Vidurupis 3,9 2,5 54 19 19 0,7
Zemupys 4.0 2,8 4.3 2,1 1,6 0,8
Nevézis
Aukstupys (natiirali) 3,4 2,8 41 1,9 1,7 1,2
Aukstupys (reguliuota) 2,2 1,9 2,6 1,1 1,3 0,8
Vidurupis 2,8 2,4 3,1 1,4 1,9 0,9
Zemupys 2,2 2,4 3,2 1,3 1,5 0,7

Parametrai: mitybos tinklo nariy vidutiniy & **N ver¢iy intervalas (NR), mitybos tinklo nariy
vidutiniy 8°C ver¢iy intervalas (CR), bendras visy mitybos tinkle nariy uzimamas plotas
dviaséje 81°C ir & 1N koordinaciy plokstumoje (BE), vidutinis mitybos tinkle nariy atstumas
iki jy verciy aritmetinio centro (NC), vidutinis artimiausio kaimyno atstumas (NK) ir
standartinis artimiausio kaimyno atstumo nuokrypis (SKNN).
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Kanoniné atitikties analizé buvo panaudota ir aplinkos veiksniy
poveikio Zuvy bendrijy izotopinés erdvés parametry nustatymui. Kaip ir
bestuburiy bendrijy analizés metu, buvo iSanalizuoti rySiai tarp zuvy bendrijy
izotopinés niSos parametry ir aplinkos kintamyjy (i viso buvo iSanalizuota
devyniolika kintamyjy). Pirmos dvi aSys turéjo didZiausias tikrines vertes
(angl. eigenvalue) ir kartu paaiskino 68,9 % izotopinés niSos parametry kitimo
zuvy bendrijose. Pirmoji aSis paaiSkino 27,36 %, o antroji — 41,56 % Zuvy
izotopinés niSos parametry variacijos. Rysiai tarp visy aiskinamyjy kintamyjy
ir abiejy asiy pateikiami 27 lentel¢je. Pirmoji aSis tur¢jo teigiamg rySj su upés
gyliu, skendin¢iy medziagy kiekiu, BDS7 bendru N ir bendru P, vagos
uzaugimu, vagos plociu ir baseino plotu, neigiama rysj su CR, srovés greiciu,
medzZiy lajos danga ir dugno substrato frakcijy dydziu. Pagal tokius rySius su
aplinkos kintamaisiais, pirmoji aSis atskleidé¢ antropogeninj poveiki Zuvy
mitybos tinklui. Antroji aSis pasiZymejo stipriai teigiamais rysiais su beveik
visais zuvy izotopin€s niSos parametrais ir atstumu iki zio€iy, taciau turéjo
neigiama rysj su debitu, vagos plociu ir baseino plotu. Antroji asis parodé upés

gradiento poveik] Zuvy bendrijy izotopinés niSos parametrams (27 lentele).
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27 lentelé. Zuvy bendrijy izotopinés niSos parametry ir hidrologiniy rodikliy

kanoningés atitikties analizés (CCA) rezultatai.

Kintamasis ASis 1 ASis 2
NR -0,26 0,89
CR -0,66 0,33
BE 0,36 0,69
NC 0,31 0,80
NK 0,33 0,82
SKNN 0,11 0,82
Vidutinis gylis (m) 0,59 -0,19
Srovés greitis (m s?) -0,89 -0,17
Debitas (m3s™) 0,23 -0,59
Skending¢ios medziagos (mg %) 0,88 -0,18
BDS7 (mg Oz I}) 0,74 -0,47
Bendras N (mg 1) 0,92 0,26
Bendras P (mg I%) 0,86 -0,12
Vagos uzaugimas (%) 0,65 0,16
Medziy lajos danga (%) -0,89 0,18
Vagos plotis (m) 0,55 -0,60
Baseino plotas (km?) 0,54 -0,62
Atstumas iki zio¢iy (km) 0,20 0,76
Dugno substratas -0,76 -0,13
Tikriné verté 0,19 0,12
Bendras kintamumas (%) 27,36 41,56

> 0,5 vertés pazymétos tamsesniu Sriftu.
4.5. Hidrobionty mitybos lygmenys ir organinés medziagos kilmé

4.5.1. Makrozoobentoso mitybos lygmenys ir alochtoniné organika ju

mityboje

Genciy mitybos lygmenys. Kad apibiidinti hidrobionty mitybos
tinklus pagal anglies (C) ir azoto (N) stabiliyjy izotopy vertes, pirmiausia reikia
nustatyti jy uZimamg vietg upés mitybos tinkle. Kadangi skirtingose upiy
vietose iSmatuotos ty pac¢iy gyviny 33C ir 8N vertés skyrési, hidrobionty
vieta mitybos tinkle buvo nustatyta jvertinant jy mitybinio lygmens ir
alochtoninés organikos indeksus mityboje. Pagal iSmatuotas bestuburiy SI

vertes skirtingose upés vietose buvo jvertinti vyraujan¢iy hidrobionty genciy
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mitybos lygmuo ir alochtoninés organikos dalis jy mityboje. Kadangi tarp
daugumos bestuburiy genéiy iSmatuoty 8C ir §'°N ver¢iy nustatyti patikimi
skirtumai tarp viety, bestuburiy ML ir AO indeksai buvo atskirai jvertinti
aukStupyje, vidurupyje ir zemupyje. Bestuburiy uzimamas mitybos lygmuo
patikimai skyrési tarp skirtingy genciy abiejose upése (vienfaktoriné dispersiné
analizé; Zeimena: aukstupys — F = 25,47; p = 0,000; df = 11; vidurupis — F =
29,60; p = 0,000; df = 11; Zemupys — F = 24,79; p = 0,000; df = 11; Nevézis:
auksStupys — F = 43,15; p = 0,000; df = 11; vidurupis — F = 80,30; p = 0,000; df
=11; zemupys — F =94,43; p = 0,000; df = 11) (14 ir 15 pav.). Tai parodé, kad
makrozoobentoso bestuburiy mitybos lygmenys priklausé nuo genties.

Tarp iStirty makrobentoso bestuburiy auks¢iausius mitybos lygmenis
uzémé Calopteryx sp. ir Aphelocheirus sp., Zemiausius Brachycentrus sp.,
Simulium sp. ir Bithynia sp. (priedo 5 ir 6 lentelés).

Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis makrozoobentoso
genciy mitybos lygmenims. Norint jvertinti ne tik atskiry aplinkos veiksniy
poveiki, bet ir jy suminj poveikj, buvo atlikta faktorin¢ dispersiné¢ analizé
(angl. Factorial ANOVA). Sios analizés pagrindu gauta ,,Wilks lambdos*
reikSme (0,72) nebuvo patikima (p > 0,05), tai reiskia, kad suminis poveikis
nebuvo reikSmingas bestuburiy mitybos lygmenims. Tai lémé panaSios
hidrologinés salygos Zeimenos upéje (14 pav.). Tuo metu Nevézio upéje dél
skirtingy ekologiniy salygy kompleksinis poveikis reikSmingai (p < 0,05) veiké
hidrobionty mitybos lygmenis (Wilks lambda = 0,27). Zemiausi mitybos

lygmenys uZzregistruoti zemupyje, aukS¢iausi aukStupyje (15 pav.).
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14 pav. Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis makrozoobentoso genciy
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15 pav. Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis makrozoobentoso genciy

mitybos lygmenims Neveézio upg¢je.

Organikos kilmé genciu mityboje. ReikSmingi skirtumai tarp
skirtingy genCiy nustatyti nagrinéjant alochtoninés organikos dalj

makrozoobentoso mityboje (vienfaktoring dispersiné analizé; Zeimena:
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auksStupys — F = 29,64; p = 0,000; df = 11; vidurupis — F = 24,24; p = 0,000;
df=11; zemupys — F = 26,51; p = 0,000; df = 11; Nevézis: aukStupys — F =
44,30; p = 0,000; df = 11; vidurupis — F = 56,81; p = 0,000; df = 11; zemupys —
F = 32,80; p = 0,000; df = 11) (16 ir 17 pav.). Tarp istirty makrobentoso
bestuburiy genciy alochtoniné organika didziausig dalj sudaré Gammarus sp. ir
Nemoura sp., o maziausig Bithynia sp. mityboje (priedo 7 ir 8 lentelés).

Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis organikos proporcijai
makrozoobentoso genciy mityboje. Norint jvertinti ne tik atskiry aplinkos
veiksniy poveikj, bet ir jy suminj poveikj, buvo atlikta faktoriné dispersiné
analizé (angl. Factorial ANOVA). Sios analizés pagrindu gautos ,,Wilks
lambdos* reik§me (0,72) parodé, kad suminis poveikis nebuvo reikSmingas (p
> 0,05) organikos proporcijai bestuburiy mityboje. Tai lémé panaSios
hidrologinés salygos Zeimenos upéje (16 pav.). Tuo metu Nevézio upéje dél
skirtingy ekologiniy sglygy kompleksinis poveikis statistiskai reikSmingai (p <
0,05) veike organikos proporcijg hidrobionty mityboje (Wilks lambda = 0,26).

Maziausia alochtoninés organikos dalis uzregistruota zemupyje, didZiausia

aukstupyje (17 pav.)
1,1
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" Pisidium Gammarus Bithynia Calopteryx Cricotopus Simulium
Oligochaeta Asellus Aphelocheirus Baetis Brachycentrus  Nemoura
Gentis

16 pav. Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis organikos proporcijai

Zeimenos upés makrozoobentoso genéiy mityboje.
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17 pav. Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis organinés medziagos

proporcijai Nevézio upés makrozoobentoso genc¢iy mityboje.

Ekologiniy grupiy mitybos lygmenys. Kadangi tarp daugumos
bestuburiy ekologiniy grupiy iSmatuoty §'3C ir 8'°N ver¢iy nustatyti patikimi
skirtumai tarp viety, bestuburiy ekologiniy grupiy ML ir AO indeksai buvo
atskirai jvertinti tyrimy vietose. PaiSkéjo, kad mitybos lygmeny skirtumus
lemia bestuburiy ekologiné grupé (vienfaktoriné dispersiné analizé; Zeimena:
auksStupys — F = 38,98; p < 0,05; df = 4; vidurupis — F = 43,48; p < 0,05; df =
4; zemupys — F = 42,56; p < 0,05; df = 4; Nevezis: aukStupys — F = 45,05; p <
0,05; df = 4; vidurupis — F = 83,98; p < 0,05; df=4; Zemupys — F = 107,89; p <
0,05; df = 4) (18 ir 19 pav.). Tarp iStirty makrobentoso bestuburiy
auks$c¢iausius mitybos lygmenis uzéme plésriinai, o Zemiausius gremzejai
(priedo 9 ir 10 lentelés).

Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis makrozoobentoso
ekologiniy grupiuy mitybos lygmenims. Norint jvertinti ne tik atskiry aplinkos
veiksniy poveikj, bet ir jy suminj poveikj, buvo atlikta faktorine¢ dispersine
analizé (angl. Factorial ANOVA). Sios analizés pagrindu gauta ,,Wilks

lambdos* reik§mé (0,92) nebuvo patikima (p > 0,05), tai reiskia, kad suminis
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poveikis nebuvo reikSmingas bestuburiy mitybos lygmenims (18 pav.). Tai

lémé panasios hidrologinés salygos Zeimenos upéje. Tuo metu NevéZio upéje

del skirtingy ekologiniy salygy kompleksinis poveikis statistiSkai reikSmingai

(p < 0,05) veiké bestuburiy mitybos lygmenis (Wilks lambda = 0,69). Zemiausi

mitybos lygmenys uZregistruoti zemupyje, aukS¢iausi aukStupyje (19 pav.).
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Ekologiné grupé
18 pav. Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis makrozoobentoso

ekologiniy grupiy mitybos lygmenims Zeimenos upéje
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Ekologiné grupé
19 pav. Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis makrozoobentoso

ekologiniy grupiy mitybos lygmenims NevéZio upéje.

Organikos kilmé ekologiniy grupiy mityboje. ReikSmingi skirtumai
tarp skirtingy ekologiniy grupiy nustatyti nagrin¢jant alochtoninés organikos
dalj makrozoobentoso mityboje (vienfaktorin¢ dispersiné analizé; Zeimena:
aukStupys — F = 61,95; p < 0,05; df = 4; vidurupis — F = 56,80; p < 0,05; df =
4; zemupys — F = 48,73; p < 0,05; df = 4; Nevézis: aukStupys — F = 56,57; p <
0,05; df = 4; vidurupis — F = 88,38; p < 0,05; df = 4; zemupys — F = 69,36; p <
0,05; df = 4) (20 ir 21 pav.). Tarp iStirty makrobentoso bestuburiy ekologiniy
grupiy alochtoniné organika didziausig dalj sudaré tryné€jy, o maziausig
gremZ¢jy mityboje (priedo 11 ir 12 lentelés).

Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis organikos proporcijai
makrozoobentoso ekologiniy grupiu mityboje. Norint jvertinti ne tik atskiry
aplinkos veiksniy poveikj, bet ir jy suminj poveikj, buvo atlikta faktoriné
dispersin¢ analizé (angl. Factorial ANOVA). Sios analizés pagrindu gautos
,»Wilks lambdos*“ reikSmeé (0,92) parod¢, kad suminis poveikis nebuvo
reikSmingas (p > 0,05) organinés medziagos proporcijai bestuburiy mityboje

(20 pav.). Tai lémé panasios hidrologinés salygos Zeimenos upéje. Tuo metu
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Nevézio upeje deél skirtingy ekologiniy salygy kompleksinis poveikis
statistiSkai reikSmingai (p < 0,05) veiké organikos proporcijg bestuburiy
mityboje (Wilks lambda = 0,69). Maziausia alochtoninés organikos dalis

uzregistruota Zemupyje, didziausia aukstupyje (21 pav.).
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Ekologiné grupé
20 pav. Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis organinés medziagos

proporcijai makrozoobentoso ekologiniy grupiy mityboje Zeimenos upéje.
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Ekologiné grupé
21 pav. Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis organinés medziagos

proporcijai makrozoobentoso ekologiniy grupiy mityboje Nevézio upéje.
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Vietos poveikis mitybos lygmenims. Upés vagos dalis kaip veiksnys
turéjo reikSmingos jtakos (F = 25,44; p < 0,05; df = 5) makrozoobentoso ML
indeksams (priedas 3 lentel¢). Maziausi vidutiniai bestuburiy mitybos
lygmenys buvo Nevézio Zemupyje (1,92+0,1), o didziausi — Zeimenos

auksStupyje (2,38+0,1) (22 pav.).
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Vieta
22 pav. Makrozoobentoso mitybos lygmenys Zeimenos ir NevéZio upése.

1,8

Vietos poveikis organikos kilmei. Upés vagos dalis kaip veiksnys
turéjo reikSmingos jtakos (F = 31,08; p < 0,05; df = 5) makrozoobentoso AO
indeksams (priedo 3 lentel¢). Maziausi alochtoninés organikos indeksy
vidurkiai buvo Nevézio Zemupyje (0,33+0,1), o didziausi — Zeimenos

aukstupyje (0,68+0,1) (23 pav.).
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23 pav. Alochtoninés organikos dalis makrozoobentoso mityboje Zeimenos ir

Nevézio upése.

4.5.2. Zuvy mitybos lygmenys ir alochtoniné organika ju mityboje

RiiSiy mitybos lygmenys. Palyginus su makrozoobentosu, zuvys yra
ilgiau gyvenantys, didesni hidrobiontai, todél ir didesni skirtumai nustatyti tarp
ju ilgiy ir amziaus. ISrySkéjus patikimiems skirtumams tarp tos pacios rusies
skirtingo amziaus ir ilgio individy ML ir AO, ty rasiy individai buvo
suskirstyti j dvi grupes. Kadangi tarp daugumos zuvy risiy i§matuoty §*3C ir
8N verciy nustatyti patikimi skirtumai tarp viety, zuvy ML ir AO indeksai
buvo atskirai jvertinti auk$tupyje, vidurupyje ir Zemupyje. Zuvy uZimamas
mitybos lygmuo patikimai skyrési tarp skirtingy riisiy upése (vienfaktoriné
dispersiné analizé; Zeimena: auksStupys — F = 56,74; p < 0,05; df = 8; vidurupis
— F = 87.,83; p < 0,05; df = 10; zemupys — F = 60,55; p < 0,05; df = 10;
Nevézis: aukStupys — F = 97,07; p < 0,05; df = 8; vidurupis — F = 106,19; p <
0,05; df = 10; zemupys — F = 88,75; p < 0,05; df = 10) (24 ir 25 pav.). Tarp
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iStirty zuvy rasiy aukSCiausius mitybos lygmenis uzémé E. lucius.,, o
zemiausius R. rutilus (priedo 13 ir 14 lentelés).

Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis Zuvy riaiSiy mitybos
lygmenims. Norint jvertinti ne tik atskiry aplinkos veiksniy poveikj, bet ir jy
suminj poveikj, buvo atlikta faktoriné dispersiné analizé (angl. Factorial
ANOVA). Sios analizés pagrindu gauta ,,Wilks lambdos“ reik§meé (0,57)
nebuvo patikima (p > 0,05) tai reiskia, kad suminis poveikis nebuvo
reikSmingas Zzuvy mitybos lygmenims (24 pav.). Tai lémé panaSios
hidrologinés salygos Zeimenos upéje. Tuo metu Nevézio upéje dél skirtingy
ekologiniy salygy kompleksinis poveikis reikSmingai (p < 0,05) veiké Zuvy
mitybos lygmenis (Wilks lambda = 0,29). Zemiausi mitybos lygmenys

uzregistruoti Zemupyje, auksciausi aukStupyje (25 pav.).
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24 pav. Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis zuvy rasiy mitybos

lygmenims Zeimenos upéje.
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Rasis
25 pav. Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis zuvy rasiy mitybos

lygmenims Nevézio upéje.

Organikos kilmé raiSiy mityboje. ReikSmingi skirtumai tarp skirtingy
ruSiy nustatyti nagrinéjant alochtoninés organikos dalj Zuvy mityboje
(vienfaktoriné dispersiné analizé; Zeimena: aukstupys — F = 2,89; p < 0,05; df
= 8; vidurupis — F = 8,19; p <0,05; df = 10; zemupys — F = 6,92; p < 0,05; df =
10; Nevézis: aukstupys — F = 6,70; p < 0,05; df = 8; vidurupis — F = 12,05; p <
0,05; df = 10; zemupys — F = 10,31; p < 0,05; df = 10) (26 ir 27 pav). Tarp
iStirty Zuvy rasiy alochtoniné organika didZiausig dalj sudaré L. leuciscus ir L.
cephalus., o maziausig R. rutilus ir G. gobio mityboje (priedo 15 ir 16 lentelés).

Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis organikos proporcijai
Zuvy rusiy mityboje. Norint jvertinti ne tik atskiry aplinkos veiksniy poveikj,
bet ir jy suminj poveikj, buvo atlikta faktorin¢ dispersin¢ analizé¢ (angl.
Factorial ANOVA). Sios analizés pagrindu gauta ,,Wilks lambdos* reikimé
(0,57) nebuvo patikima (p > 0,05), tai reiSkia, kad suminis poveikis nebuvo
reikSmingas organikos proporcijai Zuvy mityboje (26 pav.). Tai lémé panasSios

hidrologinés salygos Zeimenos upéje. Tuo metu Nevézio upéje dél skirtingy
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ekologiniy salygy kompleksinis poveikis statistiSkai reikSmingai (p < 0,05)
veiké organikos proporcijg Zuvy mityboje (Wilks lambda = 0,29). Maziausia
alochtoninés organikos dalis uZregistruota Zemupyje, didZiausia aukStupyje (27
pav.).

1,0

Vieta®Rais
Wilks lambda=_57048, F(36, 146)=1.3139, p=,13241
Vertikalis stulpeliai rodo 0,95 patikimumo intervalo

o
\D

=l
[e.s]

=
=)
——

Alochtoninés organikos dalis
=
1

“¢&  aukStupys
0.5 @ vidurupis-
“ 4 Zemupys
0,4 : : : - : : : : : : :
L. cephalus 11 P. fluviatilis T G. gobio E. lucius 11 E. lucius 1 L. leuciscus 1
R rutilus 11 L. cephalus 1 R rutilus 1 P. fluviatilis 11 L. leuciscus 11

Rasis
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proporcijai Zuvy risiy mityboje Zeimenos upéje.
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27 pav. Su tyrimo vieta susijusiy veiksniy poveikis organinés medziagos

proporcijai Zuvy riiSiy mityboje Nevézio upéje.

Ekologiniy grupiuy mitybos lygmenys. Kadangi tarp daugumos Zuvy
ekologiniy grupiy iSmatuoty 8*C ir 8°N ver¢iy nustatyti patikimi skirtumai
tarp viety, zuvy ekologiniy grupiy ML ir AO indeksai buvo atskirai jvertinti
aukstupyje, vidurupyje ir zemupyje. ReikSmingi skirtumai tarp skirtingy zuvy
ekologiniy grupiy nustatyti nagrin¢jant mitybos lygmenis visose upés vietose (t
— testas; Zeimena: auksStupys — t = 8,46; p < 0,05; df = 29; vidurupis — t = 8,21,
p <0,05; df = 35; Zemupys — t = —8,14; p < 0,05; df = 35; Nevézis: aukstupys —
t =-9,20; p < 0,05; df = 29; vidurupis — t = —8,86; p < 0,05; df = 35; Zemupys
—t = -8,31; p < 0,05; df=35). Zuvy ekologiniy grupiy tarpe auki¢iausia
mitybos lygmenj uzémeé ichtiofagés, o Zemiausius bentofagés zuvys. Zeimenos
upés vagos dalis kaip veiksnys neturéjo jtakos ichtiofagiy (F = 1,73; p > 0,05;
df = 2) ir bentofagiy zuvy (F = 1,19; p > 0,05; df = 2) ML indeksams. Tuo
metu Nevézio upés vagos dalis kaip veiksnys turéjo reikSmingos jtakos
bentofagiy (F = 20,65; p < 0,05; df = 2) ir ichtiofagiy (F = 4,69; p < 0,05; df =
2) zuvy ML indeksams. (28 pav.).
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28 pav. Zuvy ekologiniy grupiy mitybos lygmenys Zeimenos ir NevéZio upése.

Organikos kilmé ekologiniy grupiy mityboje. Nebuvo reikSmingy
skirtumy tarp bentofagiy ir ichtiofagiy zuvy alochtoninés organikos indeksy (t-
testas; Zeimena: aukStupys —t = 0,36; p = 0,72; df = 29; vidurupis — t = -0,55;
p = 0,58; df = 35; Zemupys — t =—0,37; p = 0,70; df=35; Nevézis: aukstupys —t
=-1,68; p = 0,42; df = 29; vidurupis —t = -0,15; p = 0,87; df = 35; Zemupys —
t = -0,82; p = 0,41; df = 35). Upés vagos dalis kaip veiksnys tur¢jo
reikSmingos jtakos ichtiofagiy (Zeimena: F=9,10; p <0,05; df = 2; Nevézis: F
= 35,71; p < 0,05; df = 2 ) ir bentofagiy zuvy (F = 4,76; p < 0,05; df = 2;
Nevezis: F = 54,92; p < 0,05; df = 2) alochtoninés organikos indeksams (29
pav.).
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29 pav. Alochtoninés organikos dalis Zzuvy ekologiniy grupiy mityboje

Zeimenos ir NeveéZio upése.

Vietos poveikis mitybos lygmenims ir organikos kilmei. Upés
vagos dalis kaip veiksnys tur¢jo reikSmingos jtakos zuvy ML indeksams (F =
6,48; p < 0,05; df = 5) ir AO indeksams (F = 76,44; p < 0,05; df = 5) (priedo 4
lentel¢). Maziausi vidutiniai Zuvy mitybos lygmenys buvo Nevézio Zemupyje
(3,26+0,1), o didziausi — Zeimenos aukstupyje (3,78+0,1) (30 pav.). Maziausi
alochtoninés organikos indeksy vidurkiai buvo NevéZio zemupyje (0,35+0,1),

o didziausi — Zeimenos aukstupyije (0,71£0,1) (31 pav.).
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upése.

102



4.6. Aplinkos veiksniy jtaka mitybos lygmenims ir organinés medzZiagos

proporcijai

Vertinant aplinkos veiksniy jtakg mitybos lygmenims ir organinés
medziagos proporcijai makrozoobentoso ir zZuvy mityboje, tirtos Nevézio ir
Zeimenos upés. Kiekvienoje tyrimy vietoje registruoti fizikiniai (baseino
plotas, atstumas iki Zioiy, upés vagos plotis, debitas, sroves greitis, gylis,
temperatiira, vagos uzaugimas vandens augmenija, medziy lajos danga) ir
cheminiai (bendras N ir P kiekis vandenyje, skendinCios medZiagos,
biocheminis deguonies suvartojimas (BDS7) parametrai.

Abi iStirtos upés yra to paties tipo, taciau skirtingos pagal ekologing
bukle. Vidutinis meéginiy paémimo viety gylis upése svyravo nuo 0,4 m
(Zeimenos aukstupyje, Zeimenos vidurupyje ir NevéZio aukstupio natiralioje
vagoje) 1ki 1,0 m (Nevezio aukStupio reguliuotoje vagoje ir NevéZio
Zemupyje). Vidutinis sroveés greitis tirtose vietose buvo nuo 0,1 ms* (Nevézio
aukstupio reguliuotoje vagoje) iki 0,6 m s (Zeimenos aukitupyje ir
vidurupyje). Debitas kito nuo 6,3 m®s? (Nevézio aukstupio natiiralioje vagoje)
iki 23,8 m3 s (Nevézio zemupyje). Didziausias skendin¢iy medziagy kiekis
(8,0 mg I"Y) registruotas Nevézio Zemupyje, o maziausias — Zeimenos
aukstupyje (1,5 mg I'). Bendrojo azoto kiekis kito nuo 0,53 (Zeimenos
aukStupyje ir vidurupyje) iki 5,7 mg I1 (Nevézio aukstupio reguliuotoje
vagoje). Bendrojo fosforo kiekis kito nuo 0,03 mg I'* Zeimenos aukstupyje iki
0,24 mg It Nevézio zemupyje. Tirty cheminiy medziagy kiekiai vandenyje
nevir$ijo Siuo metu taikomy nustatyty didziausiy leidziamy koncentracijy (LR
Aplinkos ministerija, 2010). Nevézio upés ekologiné biiklé pagal bendrojo
azoto kiekj buvo vidutiniska, o Zeimenos labai gera. Nevézio upés ekologiné
buklé pagal bendrojo fosforo kiekj labai gera buvo tik aukStupio natiiralioje
vagoje, vidurupyje — gera, aukStupio reguliuotoje vagoje — vidutiniS$ka, o
zemupyije — bloga. Tuo tarpu Zeimenos upés ekologiné biiklé pagal bendrojo
fosforo kiekj buvo labai gera. Ekologin¢ biiklé pagal biocheminj deguonies

suvartojimg per 7 dienas (BDS7) Nevézio upés aukstupyje buvo labai gera, o
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vidurupyje ir Zemupyje vidutiniska. Zeimenos upés ekologiné biikle pagal
BDS- buvo labai gera.

Makrozoobentosas. Tyrimy metu abiejose upése stabiliyjy izotopy
analizei buvo atrinkta 12 bestuburiy genciy, priklausanciy 5 klaséms ir 5
ekologinéms grupéms. Buvo nustatyta nuo 1 iki 7 aplinkos veiksniy, kurie
turéjo jtakos Siy taksony mitybos lygmeny ir organinés medZiagos santykiui jy
mityboje. Toliau aptariamos bestuburiy gentys atskirai.

Aphelocheirus genties blakiy mitybos lygmeniui neigiamg jtaka turéjo:
gylis, bendras N ir baseino plotas (28 lentelé¢). Alochtoninés organikos
indeksas reikSmingai neigiamai priklausé nuo skendinc¢iy medziagy kiekio ir
vagos plocio, o teigiamai nuo baseino ploto (29 lentel¢).

Calopteryx genties zirgeliy mitybos lygmeniui buvo svarbis keturi
aplinkos veiksniai — nustatyta neigiama debito, vagos uzaugimo ir bendro N, o
teigiama gylio jtaka. Alochtoninés organikos kiekiui teigiamos jtakos turéjo
gylis, srovés greitis, debitas ir BDS7, neigiamos — bendras N, baseino plotas ir
atstumas iki zioCiy.

Nemoura genties ankstyviy mitybos lygmen;j neigiamai veiké bendras
N, o teigiamai atstumas iki zio¢iy. Alochtoninés organikos indeksa neigiamai
veike skendin¢ios medZziagos.

Gammarus genties Soniplauky mitybos lygmen;j teigiamai veiké srovés
greitis, o neigiamai vagos plotis. Nustatyta ir neigiama bendro N, teigiama
atstumo iki Zioc¢iy jtaka alochtoninei organikai Soniplauky mityboje.

Asellus vandens asiliuky mitybos lygmeniui didziausig neigiamg jtaka
turéjo bendras P ir vidutinis gylis, o teigiamg vagos uzaugimas ir medziy lajos
danga. Alochtoninés organikos indeksa teigiamai veiké sroveés greitis, o
neigiamai vagos plotis.

Baetis genties lasaly mitybos lygmeniui teigiamg jtaka turéjo medziy
lajos danga, o neigiamg baseino plotas ir atstumas iki Zio¢iy. Alochtoninés
organikos indeksui teigiamg poveikj turéjo srovés greitis, vagos uzaugimas ir

medziy lajos danga, neigiama — vagos plotis ir bendras N.
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Cricotopus genties chironomidy mitybos lygmeniui neigiamos jtakos
turéjo bendras P ir vagos plotis, o teigiamos baseino plotas. Bendras N, vagos
uzaugimas augmenija ir baseino plotas tur¢jo neigiama, o sroves greitis ir
skendinCiy medziagy kiekis teigiamg jtaka alochtoninés organikos kiekiui
chironomidy mityboje.

Oligochaeta klasés mazaseriy zieduotyjy kirméliy mitybos lygmeniui
teigiamg jtaka turéjo srovés greitis, gylis ir atstumas iki ZioCiy, neigiamg —
bendras N. Buvo nustatyta alochtoninés organikos indekso reikSminga daliné
koreliacija su gyliu, BDS7, bendru N, vagos uzaugimu ir atstumu iki zio¢iy (Rq,
atitinkamai 0,49; 0,60; -0,87; —0,61 ir 0,86).

Pisidium genties dvigeldziy moliusky mitybos lygmuo neigiamai
koreliavo su bendru P (Rq = —0,60) ir vagos plo¢iu (Rq = —0,84), teigiamai
koreliavo su medziy lajos danga (Rq = 0,47). Nustatyta teigiama vagos
uzaugimo, medziy lajos dangos ir atstumo iki zioCiy, neigiama — bendro N
jtaka alochtoninés organikos indeksui dvigeldZiy mityboje.

Brachycentrus genties apsiuvy mitybos lygmeniui neigiama jtaka
turéjo bendras P, vagos plotis ir atstumas iki zio€iy. Nustatyta alochtoninés
organikos indekso neigiama koreliacija su vagos plociu (Rq = —0,68), teigiama
su medziy lajos danga (Rq = 0,90).

Simulium genties masaly mitybos lygmenj teigiamai veiké gylis ir
sroves greitis, o neigiamai veiké vagos uzaugimas, vagos plotis ir upés baseino
plotas. Debitas, bendras N ir vagos uzaugimas tur¢jo neigiamg, o BDS7 —
teigiamg jtaka alochtoninés organikos kiekiui masaly mityboje.

Bithynia genties pilvakojy moliusky mitybos lygmeniui teigiamos
jtakos turéjo medziy lajos danga, o neigiamos bendras N ir baseino plotas.
Alochtoninés organikos indeksa teigiamai veiké atstumas iki upés ZzioCiy ir

BDSz, 0 neigiamai — skendin¢ios medziagos ir bendras N.
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28 lentelé. Aplinkos veiksniy poveikis makrozoobentoso mitybos lygmenims
upése. Daugialypés regresijos regresijos koeficientas (Beta), dalin¢ koreliacija

(Rq) ir dispersinés analizés rezultatai.

Gentis Aplinkos veiksniai Daugialypé regresija Dispersiné analizé
Beta | Rg p F p
Aphelocheirus | Vidutinis gylis -0,39 | 0,50 0,02
Bendras N -0,40 | -0,59 | 0,007 | 19,47 <0,001
Baseino plotas —0,33 | 0,48 0,03
Calopteryx Vidutinis gylis 0,42 | 0,53 0,02
Debitas 0,75 | —0,80 | <0,001
Bendras N 0,76 | —0,88 | <0,001 | 466 | <0.001
Vagos uZaugimas -0,57 | 0,64 | 0,003
Nemoura Bendras N -0,90 | -0,91 | <0,001
Atstumas iki 7iotiy | 0,64 | 0,84 | <0,001 | ++61 | <0.001
Gammarus Srovés greitis 0,70 | 0,92 | <0,001
Vagos plotis -0,58 | -0,89 | <0,001 102,08 <0,001
Asellus Vidutinis gylis 0,37 | -0,69 | <0,001
Bendras P -0,58 | -0,75 | <0,001 5274 | <0,001

Vagos uZaugimas 0,59 | 0,82 |<0,001
MedzZiy lajos danga | 0,48 | 0,67 | 0,002

Baetis Medziy lajos danga 0,41 0,73 | <0,001
Baseino plotas -0,87 | -0,85|<0,001 | 83,97 | <0,001
Atstumas iki Zio¢iy | 0,59 | -0,77 | <0,001

Cricotopus Bendras P —0,70 | —0,92 | <0,001
Vagos plotis -0,91 | -0,82|<0,001 | 98,16 | <0,001
Baseino plotas 042| 0,53 0,017

Oligochaeta Vidutinis gylis 0,58 | 0,85 | <0,001
Srovés greitis 0,97 0,89 | <0,001 13599 | <0,001
Bendras N -0,72 | -0,87 | <0,001
Atstumas iki ZioCiy 1,09 0,96 | <0,001

Pisidium Bendras P -0,39 | -0,60 | 0,005
Medziy lajos danga 0,28 0,47 | 0,040 | 65,89 <0,001
Vagos plotis -0,49 | 0,84 | <0,001

Brachycentrus | Bendras P -0,49 | -0,67 | 0,001
Vagos plotis -0,71 | -0,70 | <0,001 | 27,32 <0,001
Atstumas iki zio¢iy | 0,38 | —-0,48 | 0,035

Simulium Vidutinis gylis 0,35| 0,75 <0,001
Srovés greitis 0,49 0,88 | <0,001
Vagos uZaugimas -0,35 | 0,76 | <0,001 | 135,37 | <0,001
Vagos plotis -0,65 | —0,86 | <0,001
Baseino plotas 0,28 | -0,53| 0,025

Bithynia Bendras N -0,40 | -0,74 | <0,001
Medziy lajos danga 0,33 0,64 | <0,001 | 113,56 | <0,001
Baseino plotas -0,51| -0,89 | <0,001
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29 lentelé. Aplinkos veiksniy poveikis organinés medziagos santykiui
makrozoobentoso mityboje. Daugialypés regresijos koeficientas (Beta), daliné

koreliacija (Rq) ir dispersinés analizés rezultatai.

Gentis Aplinkos veiksniali Daugialypé regresija Dispersiné
analizé
Beta Ry p F p
Aphelocheirus ISnke(:ini(ii;r;zlsos 0.78| 085 | <0001
Vagos plotis -0,95| -0,70 | <0,001 34,36 | <0,001
Baseino plotas 0,70 0,55 | 0,013
Calopteryx Vidutinis gylis 0,38 0,69 | 0,004
Srovés greitis 0,63 0,77 | <0,001
Debitas 0,35 0,51 | 0,047
BDS? 0,45 0,63 0,010 68,10 <01001
Bendras N -1,14 | -0,72| 0,002
Baseino plotas -0,49 | -059| 0,019
Atstumas iki Ziociy 1,24 0,66 | 0,006
Nemoura SkendinCios 0,90 | -0,90 | <0,001 | 70,72 | <0,001
medziagos
Gammarus Bendras N -1,15| -0,94 | <0,001
Atstumas iki Ziotiy | 059 | 0,83 | <0,001 | 204 | <0,001
Asellus Srovés greitis 0,78 0,94 | <0,001
: : : 120,43 | <0,001
Vagos plotis -0,49 | -0,88 | <0,001
Baetis Srovés greitis 0,40 0,68 | 0,002
Bendras N -0,31| -0,70| 0,001
Vagos uZaugimas 0,14 0,48 | 0,049 | 151,03 | <0,001
Medziy lajos danga 0,25 0,54 | 0,022
Vagos plotis -0,41| -0,89|<0,001
Cricotopus Srovés greitis 0,40 0,53 | 0,027
Skendincios 066| 058| 0,014
medziagos
Bendras N —055| 063 0,006 4736 | <0.001
Vagos uzaugimas -0,32| -0,55| 0,019
Baseino plotas -0,91| -0,86 |<0,001
Oligochaeta | Vidutinis gylis 0,31 0,49 | 0,044
BDSy 0,52 0,60 | 0,010
Bendras N -1,71| -0,87 | <0,001 | 52,64 | <0,001
Vagos uZaugimas -0,39| -0,61| 0,008
Atstumas iki ZiocCiy 1,57 0,86 | <0,001
Pisidium Bendras N -0,79 | -0,72 | <0,001
Vagos uzaugimas 0,30 0,46 | 0,049
MedZiy lajos danga 0,50 0,57 | 0,012 31,96 | <0,001
Atstumas iki ZiocCiy 0,48 0,67 | 0,001
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Brachycentrus | Medziy lajos danga 0,75 0,90 | <0,001
- <
Vagos plotis -0,34 | -0,68 | <0,001 74,67 0,001
Simulium Debitas -0,77 | -0,87 | <0,001
BDSr 0,36 0,57 | 0,011
Bendras N 0,04] —0,88 | <0,001| >3 | <0001
Vagos uZzaugimas -0,28 | -0,60| 0,008
Bithynia Skenv('lmcms 0,90| _065| 0,002
medZziagos
BDSr 0,90 0,66 | 0,002 | 32,61 | <0,001
Bendras N -0,96| -0,56| 0,014
Atstumas iki ZioCiy 1,09 0,74 | <0,001

Zuvys. Tyrimy metu abiejose upése stabiliyjy izotopy analizei buvo
atrinkta 6 raiSys zuvy, priklausancios trims Seimoms ir 2 ekologinéms grupéms.
Buvo nustatyta nuo 1 iki 7 aplinkos veiksniy, kurie turéjo itakos $iy zuvy rusiy
mitybos lygmeny ir organinés medZiagos santykiui jy mityboje. Toliau
aptariamos Zuvy rusys atskirai.

Kuojy (R. rutilus) mitybos lygmeniui neigiamag jtakg turéjo
skendinc¢ios medZziagos (30 lentel¢). Alochtoninés organikos indeksui neigiama
jitakg turéjo skendincios medziagos, o teigiamg — medziy lajos danga ir gylis
(31 lentele).

Sapaly (L. cephalus) mitybos lygmeniui nustatyta tik neigiama vagos
plo¢io jtaka. Alochtoninés organikos kiek; Sapaly mityboje neigiamai
veikiantys aplinkos veiksniai buvo vagos plotis ir bendras P, o teigiamai —
vagos uzaugimas.

Strepeciy (L. leuciscus) mitybos lygmeniui nustatytas tik vienas
svarbus aplinkos veiksnys — bendras N. Du aplinkos veiksniai buvo neigiamai
reik§mingi Sios rusies alochtoninés organikos indeksui — debitas ir bendras N.

Gruzliy (G. gobio) mitybos lygmenj neigiamai veiké skendincios
medZiagos ir vagos plotis. Alochtoninés organikos kiekiui gruzliy mityboje
teigiamg jtakg daré gylis ir srovés greitis, neigiamg — bendras N ir vagos plotis.

Lydeky (E. lucius) mitybos lygmenj teigiamai veiké vienintelis
aplinkos veiksnys — srovés greitis. Alochtoninés organikos indeksui teigiamos
jitakos turéjo gylis, srovés greitis ir bendras N, o neigiamos — skendincios

medZiagos, vagos uzaugimas ir vagos plotis.
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Eseriy (P. fluviatilis) mitybos lygmeniui statistiSkai reikSminga
aplinkos veiksniy jtaka nenustatyta. Alochtoninés organikos kiekiui eSeriy
mityboje teigiamg itaka tur¢jo gylis, sroves greitis ir bendras N, o neigiamg —

skendin¢ios medZziagos, vagos uzaugimas ir vagos plotis.

30 lentelé. Aplinkos veiksniy itaka Zuvy mitybos lygmenims upése.
Daugialypés regresijos koeficientas (Beta), daliné koreliacija (Rq) ir

dispersinés analizés rezultatai.

Ruasis Aplinkos veiksniai Daugialypé regresija | Dispersin¢ analizé
Beta | Rq p F p

R. rutilus Skendin¢ios medziagos | 0,53 | 0,53 | <0,001 | 19,11 <0,001
L. cephalus | Vagos plotis -0,54 | 0,54 | <0,001 | 14,70 | <0,001
L. leuciscus | Bendras N -0,60 | 0,60 | 0,001 | 12,54 0,001
G. gobio Skendincios medziagos | 0,48 | -0,45 | 0,005

Vagos plotis -0,37 | -0,36 | 0,028 32341 <0,001
E. lucius Srovés greitis 045| 045| 0,002 | 10,24 | <0,001

31 lentelé. Aplinkos veiksniy jtaka organinés medZziagos santykiui Zuvy
mityboje. Daugialypés regresijos koeficientas (Beta), daliné koreliacija (Rq) ir

dispersines analizés rezultatai.

Ruasis Aplinkos veiksniali Daugialypé regresija | Dispersiné analizé
Beta | Rq p F p
R. rutilus Vidutinis gylis 0,33| 0,39 | 0,005
Skendinc¢ios medziagos | —0,69 | —0,55 | <0,001 50,97 | <0,001
MedZiy lajos danga 046 | 0,46 | 0,001
L. cephalus | Bendras P 0,58 | -0,60 | <0,001
Vagos uZaugimas 0,48 | 0,50 | 0,002 36,84 | <0,001
Vagos plotis 0,74 | -0,71 | <0,001
L. leuciscus | Debitas 0,24 | 0,49 | 0,015
Bendras N 082|088 | <0001 48:45| <0001
G. gobio Vidutinis gylis 0,21| 0,50| 0,002
Srovés greitis 0,48 | 0,67 | <0,001
Bendras N 0,32 | 0,58 | <0,001 | 180:13 | <0,001
Vagos plotis -0,46 | 0,82 | <0,001
E. lucius Vidutinis gylis 0,69 | 0,67 |<0,001
Srovés greitis 0,71 | 0,60 | <0,001
Skendincios medziagos | -0,70 | —0,58 | <0,001 50,21 | <0,001
Bendras N 0,50 | 0,45| 0,004
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Vagos uzaugimas -0,39 | -0,50| 0,001
Vagos plotis 0,55 | -0,71 | <0,001
P. fluviatilis | Vidutinis gylis 0,71 | 0,71 | <0,001
Srovés greitis 0,72 | 0,64 |<0,001
Skendincios medzZiagos | —0,86 | —0,69 | <0,001
Bendras N 0,56 | 053 <0001 | ©61.01| <0001
Vagos uZaugimas -0,26 | -0,39 | 0,015
Vagos plotis -0,53 | -0,73 | <0,001

4.7. Upés vagos tipo itaka hidrobionty izotopiniam santykiui

Fizikiniy - cheminiy salygy palyginimas. Hidrofiziniai ir
hidrocheminiai rodikliai buvo iSmatuoti in situ tyrimy vietose. Buvo atliktas
rezultaty palyginimas tarp natiiraliy ir regulivoty upés atkarpy. Medziy lajos
danga, srovés greitis ir debitas buvo maZesni reguliuotose vietose. Vandens
gylis buvo didesnis reguliuotose vietose. Reguliuotose vietose vyravo smélio-
dumblo substratas, o natiiraliose akmenys ir Zzvyras. Didziausios reikSmes
skendin¢iy medziagy ir vagos uZaugimo makrofitais buvo nustatytos
reguliuotose upés vietose. Bendro azoto ir fosforo koncentracijos reguliuotose
vietose buvo zymiai didesnés. Upés vagos plotis ir BDS7 nesiskyré tarp

skirtingy tyrimo viety (32 lentelé).
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32 lentelé. Aplinkos kintamyjy charakteristiky palyginimas natiiraliose ir

reguliuotose Nevezio upés atkarpose.

Aplinkos kintamieji Upés vagos t-testo p verté
morfologija verté
naturali reguliuota
Atstumas iki Zio¢iy (km) 154,1+1,1 181,0£1,9 12,71 <0,001 *
Baseino plotas (km?) 331,9+48,9 179,1+14,1 3,00 0,039 *
Vagos uzaugimas (%0) 35,0+2,3 76,0£3,8 8,91 <0,001 *
Medziy lajos danga (%0) 30,0£2,8  5,0+1,7 7,42 0,002 *
Vagos plotis (m) 15,0£1,7  13,0£1,2 0,96 0,391
Vidutinis gylis (m) 0,4+0,1 1,0+0,0 5,19 0,006 *
Srovés greitis (m s1) 0,4+0,1 0,1+0,0 8,00 0,001 *
Debitas (m3s?) 6,3+0,4 1,3+0,1 <0,001 *
12,63
Skendinc¢ios medZiagos (mg 2,7+0,2 6,1+0,5 11,60 <0,001 *
1)
BDS7 (mg O2 I) 1,5£0,2 2,240,2 2,46 0,069
Bendras N (mg I) 3,5+0,4 5,7+0,5 3,35 0,028 *
Bendras P (mg I) 0,07£0,0  0,19+0,0 5,64 0,004 =*
Dugno substratas akmenys-  smélis- 4,65 ** <0,001 **
Zvyras dumblas

* - aplinkos kintamyjy reik§mingi skirtumai tarp natiiraliy ir reguliuoty upés viety
pazyméti zvaigzdute (t-testas, p < 0,05)

** - kadangi dugno substrato duomenys buvo neparametriniai, Mann-Whitney U
testas buvo panaudotas vidurkiy palyginimui.

Makrozoobentosas. Bestuburiai surinkti i§ nattiraliy ir reguliuoty
Nevezio upés auksStupio atkarpy turéjo statistiSkai patikimai skirtingus mitybos
lygmeny vidurkius. Naturalioje atkarpoje bestuburiy mitybos lygmenys buvo
patikimai (p < 0,05) didesni tiek bendrai (natorali: 2,28%0,1; reguliuota:
2,13+0,1), tiek kiekvienai genciai atskirai (33 lentel¢). Didziausi mitybos
lygmenys buvo plésriny Calopteryx sp. ir Aphelocheirus sp., maziausi —

dumbliais mintanciy gremz¢jy Bithynia sp.
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33 lentelé. Bestuburiy mitybos lygmenys (vidurkis = SE) Neveézio upés

natiraliose ir reguliuotose atkarpose.

Gentis Upés vagos morfologija t-testo p verté
verté
natarali reguliuota
Calopteryx sp. 2,63+0,0 2,50+0,0 12,45 <0,001
Aphelocheirus sp. 2,54+0,4 2,36x0,2 2,90 0,043
Gammarus sp. 2,34+0,4 2,21+0,1 2,78 0,047
Asellus sp. 2,3310,1 2,24+0,1 3,86 0,018
Simulium sp. 2,30+0,1 2,04+0,0 16,93 <0,001
Pisidium sp. 2,29+0,2 2,06+0,1 3,96 0,016
Baetis sp. 2,26+0,0 2,11+0,1 5,21 0,006
Oligochaeta 2,23+0,4 2,09+0,1 3,03 0,038
Cricotopus sp. 2,20+0,1 2,08+0,1 3,03 0,038
Brachycentrus sp. 2,07£0,1 1,97+0,0 2,82 0,047
Bithynia sp. 1,91+0,1 1,76+0,1 3,72 0,020

Bestuburiai surinkti i§ natiiraliy ir reguliuoty Neveézio upés aukStupio
atkarpy turéjo statistiSkai patikimai skirtingus alochtoninés organikos indeksy
vidurkius. Natiiralioje atkarpoje alochtoninés organikos dalis bestuburiy
mityboje buvo patikimai (p < 0,05) didesné tiek bendrai (natirali: 0,57%0,0;
reguliuota: 0,45+0,0), tiek kiekvienai genciai atskirai (34 lentel¢). Didziausi
alochtoninés organikos indeksai buvo detritu mintanciy tryné¢jy Gammarus sp.

ir Asellus sp., o maziausi — perifitonu mintan¢iy gremzejy Bithynia sp.

34 lentelé. Alochtoninés organikos dalis bestuburiy mityboje (vidurkis £ SE)

Nevezio upés natiiraliose ir reguliuotose atkarpose.

Gentis Upés vagos morfologija t-testo verté p verté
natarali reguliuota
Calopteryx sp. 0,66+0,0 0,57+0,0 3,03 0,038
Aphelocheirus sp. 0,62+0,1 0,50+0,1 3,65 0,021
Gammarus sp. 0,74+0,1 0,63+0,1 3,56 0,023
Asellus sp. 0,70+0,0 0,56+0,0 941 <0,001
Simulium sp. 0,44+0,1 0,31+0,1 3,56 0,023
Pisidium sp. 0,48+0,1 0,38+0,1 4,09 0,014
Baetis sp. 0,57+0,1 0,44+0,1 11,08 <0,001
Oligochaeta 0,65+0,1 0,50+0,0 5,85 0,004
Cricotopus sp. 0,53+0,1 0,41+0,0 4,70 0,009
Brachycentrus sp. 0,52+0,1 0,3510,1 3,91 0,017
Bithynia sp. 0,33+0,1 0,26x0,1 2,85 0,046
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Zuvys. Kuojy TL svyravo nuo 50 iki 260 mm, eSeriy nuo 90 iki
202 mm, lydeky nuo 215 iki 340 mm. Kiekvienos zuvy riiSies individai buvo
suskirstyti j dvi atskiras grupes pagal mitybos biidg ir 8*°C ir §°N Zymes.
Siekiant pavaizduoti stabiliyjy izotopy verciy kitimg pagal dydj, eSeriy, kuojy
ir lydeky meéginiai buvo suskirstyti j [ ir IT grupes (35 lentelée).

35 lentelé. Zuvy risys ir dydziy grupés parinktos stabiliyjy izotopy analizei.

Ekologiné grupé Rasis Dydziy grupé ir TL (min./
bendras ilgis TL (mm)  max., mm)
Bentofagés Rutilus rutilus I (TL <150 mm) 50/147
I1 (TL > 150 mm) 167/260
Perca fluviatilis 1 (TL <150 mm) 90/143
Ichtiofagés Perca fluviatilis I (TL > 150 mm) 175/202
Esox lucius I (TL <250 mm) 215/240
I1 (TL > 250 mm) 285/340

Pirmos grupés eeriai ir lydekos pasizyméjo mazesnémis 813C ir 61°N
izotopy vertémis lyginant su antrgja grupe. Antros grupés lydeky ir eSeriy
individai, turéjo gerokai didesnes §'3C ir 8'°N vertes lyginant su pirmaja grupe.

Nustatyti reikSmingi skirtumai tarp skirtingy dydziy grupiy eSeriy ir
lydeky 8N verciy (t testas: p < 0,05), ta¢iau nebuvo patikimy 6N skirtumy
tarp skirtingy grupiy kuojy. Nebuvo rySkiy skirtumy ir tarp skirtingo dydzio
kuojy 8*3C veréiy (t testas: p > 0,05). Natiiralioje ir reguliuotoje upés atkarpoje
sugauty bentofagiy zuvy 8°N izotopy veréiy vidurkiai (= SD) buvo patikimai
skirtingi (reguliuotoje: 15,90+1,34 %o; natiiralioje: 13,75+1,55 %o; t = —3,18; p
< 0,001, df = 18). 8%3C izotopy verdiy skirtumai taip pat buvo reik§mingi
(reguliuotoje: — 33,01 + 0,71%o; natiiralioje: —31,82+1,15 %o; t = 4,59; p <
0,001; df = 18) (32 pav.). Ichtiofagiy zuvy 8N ver¢iy skirtumai tarp natiiralios
(14,17%£1,74 %o) ir reguliuotos (15,68+1,10 %o) upés viety buvo reikSmingi (t =
—2,20; p < 0,05; df = 16). 8'3C ver¢iy mazéjimas taip pat buvo reik§mingas:
nuo —30,02+0,83 %o natiiralioje, iki —32,06+0,46 %o reguliuotoje upés dalyje (t
= 6,24; p < 0,001; df = 16). Ichtiofagiy zuvy 8'3C vertés buvo reik§mingai
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didesnés nei bentofagiy (p < 0,001). Vis délto, nebuvo reikSmingy skirtumy
tarp bentofagiy ir ichtiofagiy 8*°N ver¢iy (p > 0,05).

Dumbliy anglies izotopy Zymés visose tyrimy vietose NeveZio upeje
buvo mazesnés (vidurkis §3C = —34,2+0,1) nei sausumos (pakrandiy) kilmés
detrito (vidurkis §'3C = -29,0+0,2). Kita vertus, nebuvo statistiikai reik§mingy
stabiliyjy i1zotopy skirtumy (p > 0,05) tarp detrito, surinkto i§ natiiraliy ir
reguliuoty upés viety. Perifitono vidutinés 6N vertés (3°N = 9,31+1,22 %o)
visose tyrimy vietose buvo didesnés uz detrito (§1°N = 6,3£0,17 %o; t = —5,99;
p < 0,001; df = 10). (32 pav.). Nei 6*3C (t = —1,50; p = 0,205; df = 4), nei 6°N
(t = —4,15; p = 0,060, df = 4) perifitono stabiliyjy izotopy vertés reikSmingai
nesiskyré tarp natiiraliy ir reguliuoty upés viety. Panasiai ir detrito — nei 83C (t
= —1,47; p = 0,194; df = 4), nei 8®°N (t = -3,61; p = 0,100; df = 4) izotopy

vertés nebuvo reikSmingai skirtingos tarp nattiraliy ir reguliuoty upés atkarpy.
18,0

ichtiofagés
- + reguliuota
’ bentofages &
140 reguliuota +
C ‘ ichtiofagés
bentofages natarali
120 rattrals
Z 100 T—pentitonas
Py o

1t
-eguliuota
8.0 detritas
perifitonas regulivota
natirali ’=l+l—
6.0 '

detritas nattral
4 ,,(] T T T T T T T

-36.,0 -35.0 -34.0 -33.0 -32.0 -31.0 -30,0 -29.0 -28,0
0 13C (%o)
32 pav. Bentofagiy ir ichtiofagiy Zuvy, perifitono ir detrito anglies ir azoto

izotopy santykiy vidurkiai (£SE) natiiraliose ir reguliuotose Nevézio upés

vietose.

Zuvy stabiliyjy izotopy verdiy vidurkiai skyrési tarp rasiy tiek
natiiralioje (vienfaktoriné dispersiné analizé: 6'°C, Fs13 = 43,72; p < 0,001;

8N, Fs13 = 19,19; p < 0,001), tiek reguliuotoje (vienfaktorin¢ dispersiné
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analizé: 8%C, Fs13 = 20,39; p < 0,001; §'°N, Fs13 = 55,02; p < 0,001) upés
vagoje.

Kuojy, eseriy ir lydeky vidutinés §'3C vertés natiiralioje upés dalyje
buvo didesnés nei reguliuotoje, tuo metu ankséiau paminéty zuvy vidutinés
815N vertés natiiralioje upés atkarpoje buvo Zemesnés nei reguliuotoje. Zuvy
813C wvertés reguliuotoje upés dalyje buvo reik§mingai Zemesnés negu
natiralioje (p < 0,05) ir bendrai panasios ] toje pacioje vietoje surinkty dumbliy
anglies izotopy Zymes. I3 visy i$analizuoty Zuvy maziausias *C izotopy vertes
turéjo kuojy I gr. (nattirali: vidurkis = —32,40+0,2 %o, reguliuota: vidurkis = —
33,58+0,2 %o). Tuo tarpu lydeky II gr. turéjo didZiausias *C izotopy vertes
(nattirali: —29,06+0,3 %o, reguliuota: —31,73+0,2 %eo).

Eleriy I gr. viduting § N verté (natirali: 12,17+0,2 %o, reguliuota:
13,67+0,3 %o) buvo mazesné nei kity zuvy. Didziausias 8N vertés buvo
lydeky II gr. naturalioje atkarpoje ir kuojy II gr. reguliuotoje upés atkarpoje.
Lydeka laikoma mitybos grandinés virSutiniu pléSrinu Nevézio upg¢je.

Visos Zzuvys natiiraliose upés vietose pasizyméjo aukstesnémis §3C
vertémis, kas parodo apie maisto medziagy Saltinj 1§ sausumos (pakranciy)
ckosistemy. Natiiraliose upés vietose vidutinés zuvy &C vertés labiau
panasios ] pakranciy sausumos detrito, bet ne ; dumbliy vertes. MaZesnés Zuvy
813C vertés reguliuotose upés vietose parodo, kad pagrindiniai (baziniai)
vandens bestuburiy maisto medziagy resursai néra sausumos kilmés. Apskritai,
reguliuotose upés vietose, visy zuvy, i§skyrus eseriy ir lydeky II gr. 3°N vertés

buvo didziausios (36 lentelé¢).
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36 lentelé. Zuvy ekologiniy grupiy izotopy pokyéiy palyginimas (naudojant

porinj t-testg) Nevézio upés natiiraliose ir reguliuotose vietose.

Ekologiné grupé 33C (%) p verté 3 °N (%0) p verté
natarali reguliuota natarali  reguliuota

Bentofagés

Rutilus rutilus | -32,40+0,2 -33,58+0,2 <0,05 13,79+0,5 16,54+0,1 <0,05

Rutilus rutilus |1 -31,72+0,1 -32,72+0,1 <0,05 15,26+0,1 17,2840,1 <0,05

Perca fluviatilis |  -31,13+0,1 -32,55+0,1 <0,05 12,17+#0,2 13,67+0,3 <0,05

Ichtiofagés

Perca fluviatilis I -30,18 +0,2 -31,73+0,2 <0,05 14,08t0,4 15,39+0,4 ns.

Esox lucius | -30,83+0,1 -32,51+0,1 <0,056 12,25+0,1 14,65+0,1 <0,05

Esox lucius |1 -29,06£0,3 -31,73+0,2 <0,05 16,17+0,2 17,02+0,2 n.s.

n.s. = nereikSmingas skirtumas

Rysiai tarp zuvy 8*3C ir 8'°N izotopy veréiy ir aplinkos kintamuyjy (is
viso buvo iSanalizuota penkiolika kintamyjy) buvo patikrinti atliekant
kanoninés atitikties analize (CCA). CCA pirmos dvi aSys tur¢jo didZiausias
tikrines vertes (angl. eigenvalue) ir paaiskino 76,6 % variacijos. Vagos
uzaugimas augalija, debitas, srovés greitis, skendin¢ios medziagos, atstumas
iki zio¢iy, bendras P, medziy lajos danga, bendras N, gylis, BDS7 dugno
substratas, 6*3C ir 8°N tur¢jo stipry ry$j su 1 asimi (koreliacijos vertés > 0,5).
Pirmoji aSis apibidino gradienta nuo reguliuoty viety su prastomis
ekologinémis salygomis iki natiiraliy viety su geromis salygomis. Zemés iikio
1§sklaidytos tarSos veikiamos reguliuotos upés vietos pasizymejo didziausiomis
vagos uzaugimo augalija, skendin¢iy medziagy, atstumo iki Zio€iy, bendro P,
bendro N, gylio ir BDS7 vertémis. Natiiralios upés vietose vagos uzaugimo
augalija, skendin€iy medziagy, bendro P ir bendro N vertés buvo maZesnés, o
sroveés greicio vertés buvo didesnés. Antroji aSis atskyré vietas pagal upés

vagos plotj, baseino plota, dugno substratg ir BDS7 reikSmes (37 lentel¢).
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37 lentelé. Zuvy 8*3C ir *°N izotopy veréiy ir hidrologiniy rodikliy kanoninés

atitikties analizés (CCA) rezultatai.

Kintamasis ASis 1 ASis 2
813C 0,64 -0,11
SN —-0,50 -0,27
Vidutinis gylis (m) 0,68 -0,71
Srovés greitis (m s?) 0,98 -0,20
Debitas (m3s?) 0,87 -0,28
Skendin&ios medziagos (mg %) 0,75 -0,46
BDS7 (mg O2 I}) -0,82 -0,74
Bendras N (mg 1Y) -0,75 -0,61
Bendras P (mg I%) —0,95 0,16
Vagos uzaugimas (%) -0,91 -0,39
Medziy lajos danga (%) 0,66 -0,15
Vagos plotis (m) 0,38 -0,74
Baseino plotas (km?) 0,42 -0,35
Atstumas iki zioc¢iy (km) -0,79 0,26
Dugno substratas 0,62 0,73
Tikriné verté 0,30 0,17
Bendras kintamumas (%) 29,33 47,39

Pastaba: > 0,5 vertés pazymétos tamsesniu Sriftu.
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5. REZULTATU APTARIMAS

Aplinkos salygu poveikis Zuvy bendrijoms ir upiu ekologinei
biuklei. Nepaisant did¢jancio literatiiros kiekio Lietuvos upiy Zuvy bendrijy
tema (Virbickas ir kt., 2015; Kesminas ir Repecka, 2005; Civas ir Kesminas,
2011), supratimas apie aplinkos salygy pokyc¢iy kiekybinj poveikj zuvy
bendrijoms regione iSlieka ribotas. Pagal kai kuriuos tyrimus, Nevézio upés
chemin¢ vandens kokybé buvo prastesné¢ lyginant su kity Lietuvos upiy
vidurkiu (Sileika ir kt., 2002; Virbickas ir Gudas, 2007). Pagal LR Aplinkos
ministerijos nustatytus fizikiniy-cheminiy kokybés elementy rodikliy (BDS7 ir
bendro N ir P) vertinimo kriterijus, NevéZio upé Zemiau Panevézio miesto (kur
galimas nuoteky valymo jrenginiy poveikis) priskirta blogos arba labai blogos
ckologinés buklés klaséms. Pagal fizikinius-cheminius kokybés elementus
Nevézio upéje ties Sudvés Ziotimis nustatyta labai gera arba gera ekologiné
bukle. Pagal BDS7 aStuoniose (i§ vienuolikos) tyrimy stotyse vandens kokybe
buvo labai gera arba gera, o trejose stotyse vidutiniSka arba bloga. Pagal
bendra N vandens kokybé Nevézio upéje buvo vidutiniSka. Pagal bendrg P
penkiose stotyse vandens kokybé buvo labai gera arba gera, dar trejose stotyse
vandens kokybé buvo bloga ir likusiose trejose — vidutiniSka. Tuo metu
Zeimenos upéje ekologiné biiklé pagal BDS7, bendra N ir P buvo labai gera
visose tyrimy stotyse. Fizikiniai, cheminiai ir hidromorfologiniai rodikliai
atsiskleid¢é, kaip svarbiis veiksniai, salygojantys Zzuvy rodiklius. Dviejy
vidutinio dydzio upiy rezultatai atskleidé, kad tobulinant baseiny valdymo
planus Lietuvoje, ] monitoringo programg buty tikslinga jtraukti ir fizikiniy
rodikliy analize, atsizvelgiant | Europos Sajungos Bendraja vandens politikos
direktyva, kuri reikalauja ,,gery ekologiniy salygy* ir ,,gery cheminiy salygy‘
(Europos Taryba, 2000).

Atlikty tyrimy metu Nevézio upéje i$ viso buvo uzregistruotos 23, o
Zeimenoje 19 zuvy rasiy, priklausanéiy 7 $eimoms. Zuvy jvairovés ir bendrijy
strukttros atzvilgiu abi upés panasios | kitas vidurio Europos upes. Pavyzdziui,

panaSaus dydzio Kvisos upé¢je (Lenkija) nustatyta 18 Zuvy rasiy jvairove, o
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bendrijoje vyravo gruzlys, sudarydamas 52 % santykinio gausumo (Witkowski
ir kt., 1995). Nevézio upéje pagal gausuma vyravo kuoja (21,4 %), gruzlys
(14,5 %), paprastoji aukslé (13,6 %) ir 3apalas (13,5 %). Zeimenos upéje zuvy
bendrijoje pagal gausumg vyravo lasisa (20,0 %), kijagalvis (15,8 %), Slizys
(11,0 %), srovine auksle (10,5 %), gruzlys (8,5 %), rain¢ (6,8 %), kuoja (6,3
%) 1r Gsorius (5,4 %). Elbés upés vidurupyje dominavo Sapalas (Jurajda ir kt.,
2010). Siauringje europinéje Rusijos dalyje vidutinio dydZio upiy aukStupiy
zuvy bendrijy branduol; sudaré S§lizys, eSerys, Zemupiy — kuoja, eSerys,
paprastoji aukslé ir piigzlys. Rainé, strepetys ir sroviné aukslé, kurios yra
Iprastos riiSys Europos upiy aukstupiuose (Kotegov, 2007), iskaitant Nevézj,
daznai laikomos jautrios aplinkos pokyc¢iams (Kesminas, 1992; Kesminas ir
Virbickas, 1999; Gudas ir Povilaitis, 2013). Zemdirbystés poveikis Zuvy
bendrijoms upés aukstupyje gali saglygoti zuvy jvairovés mazéjimg (Ruchin ir
kt., 2004). Buvo nustatyta, kad labai gera ekologin¢ biikl¢ susijusi su
miskingomis vietomis, tai sutampa su Roth ir kt. (1996) iSvadomis, kurios
teigia, kad IBI neigiamai koreliavo su Zemdirbystés mastu ir teigiamai
koreliavo su misky ir pelkiy plotu.

Zuvy rodikliy duomenys parodé, kad nei viena i§ vienuolikos tyrimy
stociy Neveézio up€je nepasizymejo geromis ekologinémis sglygomis. Pagal
LZ1 daugumoje tyrimy viety ekologiné biiklé buvo vidutiniska ar bloga.
Nevézio upéje LZI svyravo nuo 0,26 Zemiau Panevézio iki 0,62 ties Suivés
upés ziotimis (38 lentel¢). Intensyvios Zemdirbystés jtakoje esan¢iose Neveézio
upés aukstupio reguliuotose atkarpose ekologiné biiklé buvo bloga. Tuo metu
puseé idtirty Zeimenos upés atkarpy pasizymeéjo gera (LZI = 0,85-0,92), o kitos
labai gera (LZI = 0,96—1,03) ekologine biikle pagal LZI (39 lentelé).
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38 lentelé. Nevézio upés ekologiné buklé pagal LZI (sp = rasiy skaiGius, sp % = santykinis ri$iy skaiius, n % = santykinis

gausumas).

Tyrimy Litofilinés Netolerantiskos Reofilinés Visaédés TolerantiSkos LZ1

stotis sp % n % sp n % sp n % sp n % sp % n % Verté Biiklé
1 30,0 14,4 0 0,0 4 31,1 5 69,2 40,0 64 0,33 Bloga
2 63,6 37,2 2 11,9 7 11,9 4 69,8 27,3 58,2 0,54 VidutiniSka
3 20,0 5,40 0 0,0 4 25,2 7 80,9 40,0 73,2 0,26 Bloga
4 36,4 20,8 2 9,0 5 39,8 6 71,0 36,4 51,6 0,50 VidutiniSka
5 40,0 32,9 1 1,6 4 58,8 4 69,4 30,0 39,7 0,53 Vidutini§ka
6 40,0 23,8 0 0,0 5 50,0 4 41,8 40,0 21,6 0,54 Vidutini§ka
7 22,2 19,2 1 47 4 40,3 5 68,2 44,4 52,8 0,41 Vidutini§ka
8 36,4 39,5 1 21,0 6 36,8 5 47,4 36,4 39,5 0,62 Vidutini§ka
9 23,0 16,6 1 2,0 6 33,3 6 58,3 30,8 56,3 0,42 VidutiniSka
10 27,3 38,0 0 0,0 2 34,0 9 56,1 63,6 59,9 0,39 Bloga
11 20,0 30,0 0 0,0 2 30,0 7 77,7 70,0 65,6 0,29 Bloga

39 lentelé. Zeimenos upés ekologiné biikle pagal LZI (sp = rasiy skai¢ius, sp % = santykinis rasiy skaiius, n % = santykinis

gausumas).
Tyrimy Litofilinés Netolerantiskos Reofilinés Visaédés ToleratiSkos LZI
stotis p% | n% sp | n% sp | n% sp | n% sp% | n% Verté Biiklé
1 64,2 36,3 5 20,7 10 38,0 4 17,0 21,4 15,3 0,92 gera
2 62,5 24,7 3 14,0 7 27,3 2 50 12,5 4,3 0,85 gera
3 61,5 44,0 3 33,7 8 443 2 2,3 15,4 2,0 1,00 labai gera
4 46,2 37,7 3 25,3 8 45,0 3 4,0 23,0 5,0 0,90 gera
5 75,0 30,7 3 18,3 7 38,7 0 0,0 0,0 0,0 0,96 labai gera
6 66,6 44,0 4 34,3 10 48,3 4 5,6 20,0 6,0 1,03 labai gera
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Zuvy tankis NevéZio upéje svyravo nuo 16,6 iki 60,7 individo 100 m,
o biomasé svyravo nuo 467,2 iki 1544,3 g 100 m2. Zuvy tankis tyrimo vietose
Zeimenos upéje kito nuo 31,6 iki 56,6 ind. 100 m2, o biomasé nuo 295,6 iki
1991,3 g 100 m™2. Palyginimui, Lenkijos Kvisos upéje tiek tankis, tieck biomasé
buvo Zymiai maZesni atitinkamai: nuo 3,7 iki 36,4 inivido 100 m™ ir nuo 57,4
iki 634,4 g 100 m? (Witkowski ir kt., 1995). NevéZio ir Zeimenos upése zuvy
tankis buvo didesnis nei kai kuriose kitose panasaus dydzio Lietuvos upése (40
lentel¢). Nitraty ir fosfaty koncentracijy padid¢jimas Nevézio upéje leme
nezymy zuvy biomasés sumazéjimg. Nuo 1952 iki 1975 mety jos padidéjo
aStuonis kartus, nes 54,7 % padidéjo nusausintos dirbamos Zemes plotai
(Dumbrauskas ir kt., 1997). Pagal Europos Sajungos klasifikacijg Nevézio upé

vis dar latkoma uZterSta fosfatais (Sileika ir kt., 2002).

40 lentelé. Zuvy bendrijy rodikliy ir ekologinés biikles palyginimas tarp
panaSaus dydzio Lietuvos upiy (Virbickas, 2010, 2011, 2012).

Upé Zuvy Tankis, Biomasg, LZ1 Ekologiné
rigiy  (ind. 100m?)  (g100m?)  reiksmé bukle
skaicius
Zeimena 19 47 858 0,94  Labaigera
Merkys 9 42 440 0,91 Gera
Jira 12 84 510 0,84 Gera
Sesupe 6 10 140 0,83  Gera
Nemunélis 13 57 1770 0,79 Gera
Venta 14 11 2540 0,73 Gera
Minija 14 21 2370 0,72 Gera
Lévuo 9 12 320 0,64 Vidutiniska
Dubysa 10 21 200 0,48 Vidutiniska
Miisa 11 40 1370 0,48 VidutiniSka
Nevézis 23 39 907 0,44 Vidutiniska
Sugve 13 7 100 0,42  Vidutiniska

Upiy ekologinés biiklés vertinimas pagal LZI yra paremtas LZI nuokrypio nuo
etaloniniy ver¢iy dydziu, pagal ji priskiriant vandens telkinj tyrimo vietoje vienai 18
penkiy ekologinés biklés klasiy: LZI > 0,93 — labai gera; LZI = 0,93-0,71 — gera;
LZI =0,70-0,4 — vidutiniska; LZI = 0,39-0,11 — bloga; LZI < 0,11 — labai bloga.

Visaédés Zuvy ruSys Nevézio upéje kito nuo 41,8 iki 80,9 %, o
tolerantiskos — nuo 21,6 iki 73,2 %) ir sudaré¢ zuvy bendrijy branduoli. Tuo

tarpu Zeimenoje zuvy bendrijose vyravo litofilinés ir reofilinés zuvy rasys, o
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tolerantisky ir visaédziy riiSiy skaiCius ir santykinis gausumas nustatytas
maziausias. PanaSiai ir Gaujos up¢je tolerantisSky Zzuvy rasiy santykinis
gausumas svyravo nuo 0 iki 14,2 %, o litofiliniy nuo 76 iki 90 % (Kesminas ir
kt., 2009). Palyginimui, Lenkijoje Kvisos upg¢je litofilinés riiSys sudaré 36,5%
bendrijos (Witkowski ir kt., 1995), o Vyslos up¢je tolerantiskos riisys, tokios
kaip kuoja ir karSis sudare 79 % bendrijos (Bartel ir kt., 2007).

Ekologiniai Zuvy rodikliai buvo susij¢ su hidromorfologija ir
hidrochemija. Visoms Zzuvy ekologinéms grupéms buvo biidinga bent viena
reikSminga koreliacija su aplinkos kintamaisiais. Nevézio upéje tolerantisSky
zuvy rodikliai patikimai neigiamai koreliavo su srovés grei¢iu ir grunto
struktiira, taciau teigiamai koreliavo su gyliu, skendin¢iomis medziagomis,
BDS7, bendru N ir bendru P. Zeimenos upéje tolerantisky rii§iy gausumas
neigiamai koreliavo su srovés greiciu, debitu, skendin¢iomis medZiagomis,
bendru N ir bendru P. Nevézio upéje neigiamas rySys buvo pastebétas tarp
netolerantiS$ky zuvy gausumo ir vandens gylio, skendin¢iy medziagy ir bendro
fosforo koncentracijy, o teigiamas rysys su grunto struktiira. Zeimenos upéje
netolerantisky zuvy gausumg neigiamai veiké BDS7, bendras N ir bendras P,
teigiamai veike gylis, srovés greitis ir debitas. Neveézio upeje visaédes zZuvys
patikimai teigiamai koreliavo su vidutiniu gyliu, skendin¢iomis medziagomis,
BDSy, bendru N ir bendru P, o neigiamai su srovés grei¢iu ir grunto struktiira.
Zeimenos upés visaédziy gausumui neigiama poveiki turéjo srovés greitis,
debitas, skendin¢ios medziagos ir bendras N. Nevézio upés reofiliniy zuvy
gausumui buvo reikSmingas tik srovés greitis (r = 0,45). Teigiamg jtaka
Zeimenos upés reofiliniy Zuvy gausumui turéjo srovés greitis ir debitas, o
neigiama jtaka turéjo BDS7 ir bendras P. Nevézio upéje litofilinés zuvys
neigiamai koreliavo su gyliu, debitu, skendin¢iomis medziagomis, BDS7 ir
bendru N, o su srovés grei¢iu ir grunto struktiira koreliavo teigiamai. Zeimenos
upé¢je litofiliniy Zuvy gausumg teigiamai veiké gylis, srovés greitis ir debitas, o
neigiamai — BDSy, bendras N ir bendras P.

Nemazai studijy parodé, kad nuo hidromorfologijos priklauso tiek

zuvy biomasé (Sullivan ir kt., 2006; Civas ir Kesminas, 2011; Sullivan, 2012),
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tiek vandens bestuburiai (Lods-Crozet ir kt., 2001; Plitiraité ir Kesminas, 2004;
Sullivan ir kt., 2004), kurie daugumai Zzuvy yra svarbus maisto Saltinis.
Reguliuotoje Oderio up¢je paprastoji auksle, kuoja ir eSerys neigiamai, o plakis
tiegiamai koreliavo su gyliu (Wolter, 2001). PanaSiai ir Siesarties upéje zuvy
rodikliai priklauso nuo gylio, srovés grei¢io ir grunto (Civas ir Kesminas,
2011). Nuo vandens temperatiiros ir srovés grei¢io priklauso bentoso
bestuburiy Seimy skaicius Lietuvos upése (Visinskiené ir Bernotiené, 2012).
Gautos 1Svados atitinka upiy tipologija (Hering ir kt., 2004), apimancig nuo
ekosistemy dydzio priklausanc¢ius pagrindinius aplinkos kintamuosius (pvz.,
debitas, gylis, atstumas iki zio¢iy), nuo kuriy priklauso buveinés, o tuo paciu ir
rasiy jvairove ir bendrijy strukttra (Pool ir kt., 2010).

Rezultaty reikSmé upiy baseiny valdymui Lietuvoje ir Baltijos
juros regione. Gamtos iStekliy organizacijos vis daugiau démesio skiria
hidromorfologiniams tyrimams, kaip svarbiam upiy monitoringo elementui.
Jungtinése Amerikos Valstijose ir Kanadoje daug jstaigy i savo planus jtraukia
hidromorfologinius tyrimus ar vertinimus, pavyzdziui, Ontario aplinkos
ministerija (2003), Brity Kolumbijos misky ministerija (1996), Naujojo
Dzersio (Henriksen ir kt., 2006), Minesotos (2014), Vermonto (VTDEC 2001,
Sullivan ir kt., 2004) gamtos iStekliy departamentai ir kitos jstaigos. Vandens
Direktyva tvirtina, kad hidromorfologija turi palaikyti “gera ekologing biuikle”
(Europos Bendrijy Taryba, 2000). Didziojoje Britanijoje upiy morfologijos
jvertinimas yra pagrindinis upiy monitoringo komponentas (Raven ir kt.,
1997). Piety Afrikos Respublika upiy geomorfologinj jvertinimag jtrauké j upiy
klasifikavimo ir biiklés jvertinimo protokolag (Rowntree ir Ziervogel, 1999;
Rowntree ir Wadewson, 2000). Tokiy protokoly jtraukimas i§ dalies palaiko
hidrogeomorfologinés sistemos augimg (Sheldon ir Thoms, 2006; Vaughan ir
kt., 2009; Sullivan, 2012).

Atsizvelgiant j NevéZio, Zeimenos ir kity Lietuvos upiy Zuvy tyrimus
galima teigti, kad upiy hidromorfologiniai jvertinimai biity naudingi upiy
baseiny valdymo planams. Atlikti tyrimai buvo supaprastinti ir didzia dalimi

susieti su upiy tipologija, o tikétina, kad daugiau detalesniy (pvz., 18ilginiy ir
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skersiniy, skirtingy gyliy ir srovés grei¢iy) tyrimy suteikty daugiau
informacijos ir buty svarbus zingsnis jvertinat jy potencialg. Apskritai,
hidrogeomorfologija paremti valdymo uZzdaviniai gali palengvinti pat} valdyma
ir gamtosaugos strategijas ir biiti svarbiu zingsniu bendrijy ir ekosistemy
pagrindu paremto valdymo link. Sudéting, upiy geomorfologijos (kartu su
hidrochemija ir ekologine bukle) pagrindu paremta upiy biiklés stebésena gali
buti naudinga subalansuotai plétrai, Zemétvarkai ir gamtosaugai
Lietuvoje. Nemuno upés, j kurig jteka Nevézis, baseino plotas 92 318 km?, i$ jy
43 285 km? yra Lietuvoje. Nemuno upés baseinas buvo pripazintas vienu is$
trijy tarptautiniy baseiny pagal kompleksiniy vandens kokybés plany poreiki
(Nilsson ir Langaas, 2006). Gerai paruosti ir strategiSkai jforminti upiy
hidromorfologiniai jvertinimai biity reikSmingas zingsnis Nemuno baseiny
valdymo plany paZangai, ka ir nurodo Bendroji vandens politikos direktyva,
pagal kurig valdymo planai turi biiti sudaromi baseiny rajony pagrindu ir
paremti vandens kokybés gerinimo priemonémis. Upiy monitoringo privalumai
biity svarbis ne tik upéms, bet ir Baltijos jiirai, | kurig tos upés iteka ir kurios
uzdara ir paZeidZiama ekosistema, kartu su rySkéjanciomis ekologinémis
problemomis (pvz., eutrofikacija) reikalauja vis daugiau démesio (Elmgren,
2001; HELCOM, 2003; MARE, 2003). Gauty rezultaty pagrindu galima teikti
rekomendacijas upiy baseiny rajony valdymo plany ir priemoniy programy
tobulinimui Lietuvoje ir kitose Baltijos Salyse. Reikalingas démesys upiy
monitoringo programy tobulinimui Lietuvoje ir kitose Baltijos Salyse, nes tokie
integruoti ir kompleksiski ekologinés buklés tyrimai, apjungiantys
hidromorfologinius, hidrocheminius, hidrofizinius ir ichtiologinius tyrimus,
turéty buti upiy ekologinés stebésenos pagrindas ir padéty efektyviau spresti
gamtosaugos problemas Baltijos valstybése.

Aplinkos salygy jtaka hidrobionty mitybos tinklams. Daugelis upiy
ir upeliy teka agrokultiiriniame landSafte, dé¢l to jie yra gerokai paveikti
zmogaus veiklos, pavyzdZiui nuotekio sureguliavimo, tarSos ir t. t. (Kesminas
ir Virbickas, 2000). D¢l antropogeninés veiklos padidéja biogeniniy medziagy

(fosforo ir azoto junginiy) koncentracija upése. | aplinkos salygy pokyc¢ius
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pirmiausiai sureaguoja autotrofai, kuriy vienos bendrijos iSnyksta, o kitos,
priesingai, suklesti. Tai sukelia neigiamus padarinius — eutrofikacijg (Bukelskis
ir Balevicius, 2007). Ne iSimtis ir Nevézio upe, kurios dalis aukStupio yra
regulivota (Kilkus ir Stonevi¢ius, 2011). Siame darbe hidrocheminiai rodikliai
ir zuvy stabiliyjy izotopy santykis buvo panaudoti daugialypei analizei,
siekiant jvertinti Zmogaus veiklos poveik] Nevézio aukStupyje. Aplinkos
veiksniai atskleidé, kad upés ekologiné biiklé reguliuotose atkarpose buvo
prastesné nei natiiraliose. Aplinkos veiksniai ir Zuvy stabiliyjy izotopy santykis
aiskiai atspindé€jo upés morfologinius pokycius. Ne tik Baltijos valstybése, bet
ir Europoje tokiy kaip Sis tyrimy triksta, tuo paciu tai yra pirmas detalus
Nevézio ir Zeimenos upiy mitybos tinkly apragymas ekologiniu aspektu ir
antropogeninés jtakos upiy ekosistemy ekologinei biiklei jvertinimas
panaudojant stabiliyjy izotopy analizés metoda (Civas ir kt., 2016b).

Pirminiy vartotojy stabiliyjy izotopy santykis priklauso nuo organinés
medZiagos, kuri gali buti tiek autochtoninés, tiek alochtoninés kilmeés
(Lesutien¢é 2009). Medziy lajos skliautu pridengtose nedidelése upése vartotojy
mityba labai priklauso nuo 1§ sausumos patenkancios anglies (McCutchan ir
kt., 2002). Winterbourn ir kt. (1986) nustateé, kad vartotojai pavésingose
Britanijos upeliy vietose buvo izotopiskai panasis i sausumos kilmés detrita, o
vartotojai nepavésingose vietose buvo izotopiSkai panaSesni | dumblius.
Sausumos kilmeés detritu mintancios ankstyvés (Nemoura sp.), Soniplaukos
(Gammarus sp.) ir vandens asiliukai (Asellus sp.) upése atspindéjo detrito 5'3C
vertes. PanaSiai ir KurSiy mariose nuosédomis mintantys chironomidai
atspindéjo ty nuosédy §'3C vertes. Kur$iy mariy nuosédy §'3C verté (apytiksliai
-29 %o) atsispinéjo ir mazaSeriy kirméliy (Oligochaeta) §*3C vertése 29 = 1 %o.
Tai reiskia, kad maZzaSeriy kirméliy mityboje vyrauja sausumos kilmés detritas,
kurio verté yra -28 %o (Lesutiené 2009).

Upése Soniplauky (Gammarus sp) mityboje perifitonas sudaré 11-53
%. Palyginimui, KurSiy mariy Soniplauky mityboje siiliniai dumbliai ir
Potamogeton perfoliatus sudaré apie 3-20 % (Lesutiené 2009). Soniplauky

8N vertés Kursiy mariose buvo vienos i§ maziausiy, tuo paciu tai reiské zemg
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mitybos lygmenj. Tuo metu Zeimenos ir NevéZio upése $oniplauky mitybos
lygmenys buvo vieni i§ aukS$tesniy tarp tirty bestuburiy.

Tyrimai parodé, kad maziausiomis i¥matuotomis 33C vertémis upése
i§ bestuburiy pasizyméjo augalédziai pilvakojai moliuskai (Bithynia sp.), o
didziausias 8C vertes turéjo detritu mintancios ankstyvés (Nemoura sp.),
Soniplaukos (Gammarus sp.) ir vandens asiliukai (Asellus sp.). ISmatuotos
bestuburiy vidutinés 8°N vertés kito nuo tipiniy pirminiy vartotojy moliusky
(Bithynia sp.) ir vandens asiliuky (A. aquaticus) iki plésriy vandens blakiy
(Aphelocheirus sp.) ir laumzirgiy (Calopteryx sp.). Lietuvos eZeruose Zemas
813C vertes turéjo véziagyviai (M. relicta) ir filtruojanciy dvigeldziy moliusky
gentys (Anodonta sp., Dreissena sp., Unio sp.), maziausios vidutinés *°N
vertés buvo pilvakojy moliusky ir apsiuvy (Rakauskas, 2014).

Bestuburiy 8C ir 8N ver¢iy vidurkiai reikSmingai skyrési
skirtingose upés vietose, taip pat nustatyti patikimi skirtumai tarp atskiry
ekologiniy grupiy ir gendiy I§ bestuburiy ekologiniy grupiy maZziausios &*3C
vertés buidingos gremZz¢jams, kurios kito nuo —34,1%0 Nevézio Zemupyje iki —
31,1%0 Zeimenos aukstupyje. Didziausios 83C vertés tyrimy metu buvo
budingos tryné¢jams, kurios kito nuo —32,3 %o Nevézio Zzemupyje iki —28,7 %o
Zeimenos aukstupyje. Trynéjams buvo biidingos ir maziausios 8'°N vertés,
kurios kito nuo 7.4 %o Zeimenos aukstupyje iki 14,1 %o Nevézio zemupyje.
Didziausiomis 8'°N pasizyméjo plésriinai: 9,6 %o Zeimenos aukstupyije ir 14,6
%0 Nevezio zemupyje. Palyginimui, Lietuvos ezeruose 2009 — 2012 m. tyrimy
metu bestuburiy gremzéjy 8*3C vertés svyravo tarp —28,6 %o ir —27,1 %o, 0 3*°N
vertés tarp 6,6 %o ir 6,9 %o. Trynéjy 8*3C vertés kito nuo —30,5 %o iki —28,2 %o,
0 81N vertés kito nuo 5,6 %o iki 6,2 %o (Rakauskas, 2014).

Nevézio ir Zeimenos upése rinkéjy 8°C vidutinés vertés kito nuo —
32,9 %o iki —29,9 %o, 8*°N vertés kito nuo 8,5 %o iki 14,1 %o. Lietuvos ezeruose
rinkéjy §*3C vertés kito nuo —30,5 %o iki —28,7 %o, 6*°N vertés kito nuo 7,0 %o
iki 6,3 %o (Rakauskas, 2014). Nevézio ir Zeimenos upése filtruotojy 8'3C
vidutinés vertés kito nuo —33,8 %o iki —30,6 %o, 6°N vertés kito nuo 8,7 %o iki
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14,3 %o. Lietuvos ezeruose filtruotojy 6*3C vertés kito nuo —33,0 %o iki —31,4
%o, 51°N vertés sudaré apie 8,2 %o (Rakauskas, 2014).

Ekologiniuose tyrimuose daznai gyviino uzimama vieta dviaséje 5°C
ir 31°N koordinadiy sistemoje vertinama kaip jo uZimama vieta eZero mitybos
tinkle (Layman ir kt., 2007a, 2011). Zinoma, toks mitybinés ni$os vertinimas
yra apytikslis, ta¢iau daZznai naudojamas apraSant Zuvy ar bestuburiy uZimama
padét] ezero mitybos tinkle (Rakauskas, 2014). Tyrimy metu buvo jvertinti
makrozoobentoso bestuburiy ir Zuvy bendrijy izotopiniy niSy parametrai tirty
upiy skirtingose dalyse, besiskirian¢iomis hidrologinémis salygomis. Tokiu
budu buvo nustatyta, kad izotopiniy niSy parametrus upese jtakojo jvairts
aplinkos veiksniai, ypa¢ antropogeniniai ir hidromorfologiniai. Nevézio ir
Zeimenos upése bestuburiy bendrijos nariy vidutiniy 8*°N veréiy intervalas
(NR), kuris atspindi vidutinj mitybos grandinés ilgj bendrijoje, kito nuo 1,9 iki
3,9. Lietuvos eZery litoralés bestuburiy bendrijy NR kito nuo 3,3 iki 9,1
(Rakauskas, 2014). Didesnj mitybos grandiniy ilg] eZeruose salygojo didesnis
skirtumas tarp didziausiy ir maZziausiy iSmatuoty &™N verciy vidurkiy.
Vidutiniy 8*3C ver¢iy intervalas (CR) upiy bestuburiy bendrijose kito nuo 2,1
iki 3,7. Lietuvos ezery bestuburiy mitybos tinklo nariy vidutiniy §*3C ver¢iy
intervalas (CR) kito nuo 4,5 iki 18,0 (Rakauskas, 2014). 3*3C ver¢iy intervalas
priklaus¢ nuo pirminés produkcijos jvairoveés, kurig jsisavina bestuburiy
bendrijos. Visy bestuburiy bendrijos nariy 8C ir 8N vertes dviaséje
koordinaciy plokstumoje apimancios izotopinés erdves (BE) plotas kito nuo
3,6 iki 11,5. Lietuvos eZeruose bendras visy bestuburiy mitybos tinklo nariy
uzimamas plotas dviaséje 8*3C ir 8*°N koordinagiy plokstumoje (BE) kito nuo
12,4 iki 63,1 (Rakauskas, 2014). Mazesnj nei ezeruose izotopinés erdvés plotg
upése lémé mazesnis 3*3C ver¢iy intervalas (CR). Vidutinis bestuburiy mitybos
tinklo nariy atstumas iki jy verciy aritmetinio centro (NC) upése kito nuo 1,1
iki 2,3. Ezeruose NC kito nuo 1,6 iki 4,1 (Rakauskas, 2014). Didesnis NC
ezeruose liudija apie didesn¢ mitybing jvairove negu upiy bestuburiy
bendrijose. Vidutinis artimiausio kaimyno atstumas (NK) upése kito nuo 1,3

iki 1,8. EZeruose NK kito nuo 0,4 iki 1,8 (Rakauskas, 2014). Bendrijos mitybos
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tinklo suriStumga parodantis nuotolis iki kaimyno (NK) tiek upése, tiek ezeruose
gana panaSus. Standartinis kaimyno nuotolio nuokrypis (SKNN) abiejose
upése kito nezymiai (0,5 — 0,9), o ezeruose kito kiek ryskiau (0,2 — 1,6)
(Rakauskas, 2014). Didesnis SKNN reiské didesne bestuburiy bendrijos nariy
1§sidéstymo bendroje erdveéje dispersija, o mazesnis SKNN parodé didesni
bendrijos nariy issidéstymo 8*°C ir 8N koordinaciy plokstumoje tolyduma.
Bestuburiy bendrijy izotopinés nios parametrai NevéZio ir Zeimenos upése
kito priklausomai nuo upés vietos. Litoralés bentoso bestuburiy bendrijose
izotopinés niSos parametry vertés kito priklausomai nuo ezero (Rakauskas,
2014).

Siame darbe pagal i§matuotas hidrobionty 8C ir §!°N vertes buvo
nustatyti jy mitybos lygmenys mitybos tinkluose ir organinés medziagos kilmé.
Bestuburiy uZimamas mitybos lygmuo patikimai skyrési tarp skirtingy genciy
abiejose upése. Tai parodé¢, kad makrozoobentoso bestuburiy mitybos
lygmenys priklausé nuo genties. Visi bentoso bestuburiai uzémé antrg mitybos
lygmenj, tik pilvakojy moliusky Bithynia sp., kurie minta perifitonu, mitybos
lygmuo buvo neZymiai Zemesnis (1,81). AukStesnius uz kity bestuburiy
mitybos lygmenis uzémé Calopteryx sp. (2,58) ir Aphelocheirus sp. (2,43),
kurie yra pléSriinai. Vidutiniai Soniplauky (Gammarus sp.) ir vandens asiliuky
(Asellus sp.) mitybos lygmenys upése sieké 2,3, o ezeruose 1,9 (Rakauskas,
2014). Baetis sp. uzimamas mitybos lygmuo upése sieké 2,21. Palyginimui,
panaSaus dydzio Noatako upés intakuose Aliaskoje Baetis sp. uzimamas
mitybos lygmuo sieké 2,1 (Allen ir kt., 2009). Brachycentrus sp. mitybos
lygmens reikSme upése buvo 2,03, o Noatako upés intakuose Siek tiek Zemesne
1,9 (Allen ir kt., 2009). Nemoura sp. mitybos lygmuo upése sieké 2,28, o
Noatako upés intakuose — 2,1 (Allen ir kt., 2009). Oligochaeta mitybos lygmuo
Noatako upés intakuose (2,9) (Allen ir kt., 2009) buvo didesnis nei Nevézio ir
Zeimenos upése (2,13). Simulium sp. mitybos lygmuo upése vidutiniskai
sudaré 2,1, o Noatako upés intakuose sieke 2,7 (Allen ir kt., 2009).

ReikSmingi skirtumai tarp skirtingy genciy nustatyti nagrinéjant

alochtoninés organikos dalj makrozoobentoso mityboje. Tarp iStirty
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makrobentoso bestuburiy genc¢iy alochtoniné organika didziausig dalj sudaré
nukritusiais medziy lapais ir kitu sausumos kilmés detritu mintanciy
Gammarus sp. (0,70), Asellus sp. (0,70) ir Nemoura sp. (0,72), o maziausig
perifitong gremzianciy Bithynia sp. (0,28) mityboje. Palyginimui, Noatako
upeés intakuose Nemoura sp. mityboje alochtoniné organika sudaré tik 0,24
(Allen ir kt., 2009). Tyrimai parodé, kad alochtoniné organika Baetis sp.
mityboje upése sudaré 0,52, o Noatako upés intakuose tik 0,09 (Allen ir kt.,
2009). Brachycentrus sp. mityboje alochtoniné organika sudaré 0,42, panasiai
kaip ir Noatako upés intakuose (0,41) (Allen ir kt., 2009). Alochtoninés
organikos dalis Oligochaeta ir Simulium sp. mityboje NevéZio ir Zeimenos
upése (atitinkamai 0,54 ir 0, 42) buvo maZesné nei alochtoninés organikos
dalis §iy bestuburiy mityboje Noatako upés intakuose (0,86 ir 0,58) (Allen ir
kt., 2009).

Mitybos lygmeny ir alochtoninés organikos indeksy skirtumai tarp
makrozoobentoso genciy, ekologiniy grupiy, taip pat tarp skirtingy upés viety
liudija apie 8!3C ir 6°N ver¢iy skirtumus tiek tarp makrobentosiniy bestuburiy
genciy ar ekologiniy grupiy, tiek tarp skirtingy upés viety.

Daugelyje upiy srovés greitis, grunto struktira laipsniskai kinta nuo
aukstupio iki zemupio. Sie fizikiniy salygy pokyéiai formuoja aukstupio-
zemupio gradienty, dar vadinamg i8ilginiu arba upés gradientu (Costas ir Pardo
2014, Winemiller ir kt., 2011). Jei upés gradientui yra budingi ryskis aplinkos
salygy poky¢iai, tuomet ir mitybos tinkly pokyciai gali biiti rySkis (Power ir
Dietrich 2002). Organinés medziagos Saltiniai taip pat linke keistis keiciantis
upés gradientui (Vannote ir kt., 1980), dél to gali keistis ir viso mitybos tinklo
struktira. Mitybos rezimas keiciasi dél upés gradiento salygojamy hidrologiniy
pokyc€iy ir buveiniy heterogeniSkumo, kadangi aplinkos salygos veikia
vartotojy energijos poreikius ir vidurii§ing ar tarpriSing konkurencijg dél
maisto iStekliy (Hette — Tronquart ir kt., 2016). Vis tik reikia pripazinti, kad ne
visada upés gradientas yra svarbiausias. Tokiais atvejais, kai ekologinés
salygos upéje yra panasios, mitybos tinkly poky¢iy gali ir nebiiti, pavyzdziui

kaip Zeimenos upéje. Panasios hidrologinés salygos Zeimenos upéje lémé tai,
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kad nebuvo reikSmingo, su tyrimy vieta susijusiy veiksniy poveikio
makrozoobentoso mitybos lygmeny ir alochtoninés organikos indeksams. Tuo
metu Nevézio upeje del skirtingy ekologiniy salygy su tyrimy vieta susijusiy
veiksniy poveikis reikSmingai veiké hidrobionty mitybos lygmenis bei
organikos proporcija jy mityboje. Zemiausi mitybos lygmenys uZregistruoti
zemupyje (1,92), aukSciausi aukStupyje (2,28), maZiausia alochtoninés
organikos dalis taip pat uzregistruota zemupyje (0,33), o didziausia auksStupyje
(0,58).

Daugeliu atvejy upése sumazejus sroveés greiCiui ir uzsilaikant
nuosédoms, pagrindiniu autochtoninés medziagos Saltiniu vartotojams tampa
dumbliai ir makrofitai (Roach, 2013). Mitybos tinklai, kuriuose didelis kiekis
organinés medziagos yra alochtoninés kilmeés, pasiZymi maZesne antrine
produkcija, taciau didesne riiSine jvairove, lyginant su mitybos tinklais,
kuriuose vyrauja autochtoniné organika (Rooney ir McCann, 2011). Tai
reiSkia, kad alochtoninés ir autochtoninés organinés medZiagos santykis upiy
ekosistemose turi ne tik teoring, bet ir prakting reikSme, pavyzdziui
zuvininkystei (Roach, 2013).

Makrozoobentoso ir Zuvy mitybos grandiniy funkcionavimui ir
organinés medziagos santykiui jy mityboje daugiausia jtakos turéjo atstumas
iki zio€iy, baseino plotas, vagos uzaugimas augalija, medZiy lajos danga, upés
vagos plotis, vandens gylis, srovés greitis, gruntas, debitas, skendincCios
medziagos, BDS7, bendras N ir bendras P. Pastebéti akivaizdis skirtumai
lyginant hidrofizinius ir hidrocheminius rodiklius nattraliose ir reguliuotose
Nevezio upés auksStupio vietose. Medziy lajos danga, srovés greitis ir debitas
buvo mazesni Nevézio upés auksStupio reguliuotose vietose. Vandens gylis
buvo didesnis reguliuotose upés vietose. Reguliuotose vietose vyravo smélio-
dumblo substratas, o natiiraliose akmenys ir Zvyras. Didziausios reikSmés
skendin€iy medziagy ir vagos uzaugimo makrofitais buvo nustatytos
reguliuotose upés vietose. Bendro azoto ir fosforo koncentracijos reguliuotose
vietose buvo zymiai didesnés. Reguliuotose upés vietose medziy lajos dangos

buvo pastebimai maziau nei natiiraliose. Reguliuotose upiy vagose sutrinka
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natiiralus savaiminio vandens apsivalymo procesas ir jsigali tam prieSingas
reiSkinys — eutrofikacija. Dumbliy ir makrofity gausumas, biojvairoveés
nykimas, buveiniy degradacija, ,,vandens Zydé¢jimas* ir vandenyje iStirpusio
deguonies deficitas, pasireiSkia kaip eutrofikacijos padariniai, neigiamai
veikiantys hidrobionty mityba upiy ekosistemose. Bestuburiai surinkti iS
natliraliy ir reguliuoty Nevézio upés aukStupio atkarpy turéjo statistiSkai
patikimai skirtingus mitybos lygmeny ir alochtoninés organikos indeksy
vidurkius. Natlralioje atkarpoje bestuburiy mitybos lygmenys (nattrali:
2,28+0,1; reguliuota: 2,13+0,1) ir alochtoninés organikos dalis (natirali:
0,57%0,0; reguliuota: 0,45+0,0) bestuburiy mityboje buvo patikimai didesni.

Stabiliyjy izotopy santykiai tarp skirtingy zuvy ekologiniy grupiy buvo
skirtingi (32 pav.), visose tyrimy vietose plésriiny stabiliyjy izotopy reikSmés
buvo didesnés nei bentofagiy. Tai sutampa su izotopy santykiy pokyciais
kituose darbuose (McCutchan ir kt., 2003; Duda ir kt., 2011) ir galimai atspindi
skirtingy ekologiniy grupiy mitybinius skirtumus.

Kadangi daugeliui zuvy rusiy biidinga ontogenetiniai mitybos niSos
poky¢iai, zuvies dydis yra kitas veiksnys galimai veikiantis zuvy §*3C ir §!°N
vertes (Grey, 2001; Post, 2003). Persson ir Hansson (1999) nustaté, kad dideli
eSeriai yra ichtiofagai ir turi atitinkamai didesnes 3°N vertes negu kuojos ar
mazesni eSeriai. Mitybiniai skirtumai tarp skirtingo ilgio grupiy kuojy ir
mazesniy eSeriy buvo pernelyg menki, kad biity matomi stabiliyjy izotopy
pavidalu. Siame darbe buvo nustatyta, kad egzistuoja 8'°N veréiy skirtumai
tarp skirtingy ilgio grupiy eseriy ir lydeky (t testas: p < 0,05), bet tarp skirtingo
ilgio grupiy kuojy 6N skirtumy nebuvo. Tai lémé panasi kuojy mityba.
Nustatytas teigiamas rySys tarp zuvy ilgio ir 8®N ver¢iy. Panasiis rezultatai
buvo gauti tiriant ir kitas rasis, kurie buvo aiSkinami arba ontogenetiniu
poky¢iu mityboje arba skirtinga nuo amziaus priklausancia azoto frakcionacija
(Beaudoin ir kt., 1999; Overman ir Parrish, 2001). Azoto mitybinis pokytis
plésriiny ir kity baltymine (gyvininés kilmeés) mityba pasizyminciy vartotojy
organizme buvo rySkesnis lyginant su augalais ar dumbliais mintanciy

vartotojy, bet ne toks reikSmingas (McCutchan ir kt., 2003).
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Vir$niniai pléSrunai, tokie kaip lydekos (8N = 12,5 %o) ir stambiis
eSeriai (8N = 12,2 %o), uzémé Driksiy eZero izotopinés niSos virsiing, o
bentofagés kuojos (3°N = 10,1 %o) liko izotopinés niSos apacioje (Rakauskas,
2014). Lydeka ir kuoja nereaguoja j vandens kokybés pokycius (Kruk, 2007).
PrieSingai, gauti rezultatai parodé, kad 8'°N vertés skiriasi ~2—4 %o tarp dviejy
zuvy dydziy grupiy (plésruny/bentofagy) (39 lentelé); ir tai sutampa su
Camusso ir kt. (1999) iSvadomis, kurios teigia, kad izotopinis pokytis parodo,
kad Sios gyviny grupés yra skirtingy mitybiniy lygiy. PanaSus izotopinis
santykis skirtingose zuvy rasyse atspindi panasius mitybos biidus arba tai, kad
abiejy rasiy mityba jvairiapusiska. Mazy kuojy ir eSeriy mazos 6°N vertés
rodo augaly ir zooplanktono buvimg jy mityboje, o taip pat ir panaSias mitybos
strategijas. Tuo metu lydeky (ichtiofagy) ir stambiy kuojy (visaédziy,
mintan¢iy dumbliais, makrofitais, vabzdzZiais ir moliuskais) didelés vertes
atspindi skirtingus mitybos Saltinius, kurie visumoje perduoda panasSia
1zotoping sudét] (Camusso ir kt., 1999).

Kaip ir buvo tikétasi, iStirtose upés atkarpose, dumbliai ir sausumos
kilmés detritas patikimai skyrési pagal 8%C vertes, tadiau skirtumy tarp
natiiraliy ir reguliuoty upés atkarpy nebuvo. Sausumos kilmés C3 augalinei
organinei medziagai bidingos 8'3C vertés nuo —20 %o iki —32 %o (vidurkis: —27
%o) (Leng ir Marshall, 2004). Sausumos kilmés detrito §'3C ver¢iy vidurkis
Nevézio upéje buvo —29,0 %o. Nevézio upés tyrimy vietose dumbliy anglies
izotopy vertés buvo labiau neigiamos (vidutiniskai §'°C = —34,2+0,1) negu
sausumos (pakranciy) detrito (vidutiniskai §3C = —29,0+0,2) ir sutapo su
ankstesniy tyrimy intervalu (Fry, 1984; Harrigan ir kt., 1989; Lee, 1995; Boon
ir kt., 1997; Bouillon ir kt., 2002). Vis dé¢lto, nebuvo statistiskai reikSmingy
skirtumy (p > 0,05) tarp natiiraliose ir reguliuotose upés atkarpose surinkto
sausumos detrito méginiy. Visose tyrimy vietose perifitono vidutinés 6N
vertés (81°N = 9,31+1,22 %o) buvo didesnés uZ sausumos detrito (§ °N =
6,3+0,17 %o; t = —5,99; p < 0,001; df = 10) (32 pav.). Tai sutampa su Angradi
(1994), kuris nustaté, kad upiy dumbliai, pakran¢iy augalija ir aukStumy

augalija turi skirtingas izotopy reikSmes.
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Nustatyta, kuojy, eSeriy ir lydeky 8N verc¢iy didéjimo tendencija
reguliuotose upés vietose. Pagal Andersson ir Cabana (2005), didéjant azoto
traSy naudojimui Zemés ikyje, vandens organizmy 6N vertés tendencingai
didéja. TraSos intensyvina nitrifikacija, praturtina dirvozemj N izotopais
(Bateman 1ir Kelly, 2007). Jvairios Zemés tkio atlieckos paprastai pasizymi
didesnémis 3N vertémis, patekusios j vandens telkinius, integruojasi j
mitybos tinklus ir tokiu biidu kei¢ia mitybos Saltinius, o tuo paciu ir vartotojy
8N vertes (Broderius, 2013). Pana$iis rySiai tarp indikatoriniy organizmy
8°N ver¢iy ir dirbamos Zemés ploty buvo stebimi ir ankstesnése studijose
(Harrington ir kt., 1998; Hebert ir Wassenaar, 2001; Udy ir Bunn, 2001). Gauti
rezultatai ne tik papildo Sias studijas, bet ir padeda geriau suprasti laipsnisky
zeménaudos poky¢iy poveikj 6N santykiui. Be to, skirtingy mitybiniy lygiy
organizmy panaudojimas leidZia iSskirti tokius mitybos tinkly komponentus,
kurie yra Zmogaus veiklos veikiami (Andersson ir Cabana, 2005).

Natiiraliose upés atkarpose zuvy *C vertés buvo didesnés, tai reiské
sausumos (pakranciy) kilmés mitybos Saltiniy vyravima jy mityboje. Lyginant
gautus rezultatus su strepeCiy ir margyjy upétakiy, sugauty miskingose ir
atvirose vietose rezultatais, atvirose vietose sugauty zuvy stabiliojo anglies
1zotopo vertés buvo 3 %o mazesnés ir parodé autochtonine anglies kilme.
Nepaisant to, yra mazai bendry zuvy 83C skirtumy tarp viety (Rosenfeld ir
Roff, 1992). Natiiraliose upés atkarpose | vanden;j jkrintantys ar vir§ vandens
skraidantys sausumos vabzdziai yra svarbus Zuvy anglies Saltinis. Tai reiskia,
kad sausumos organika patenkanti j vanden] jkrentanciy vabzdziy (pirminiy
vartotojy) pavidalu gali turéti didesnj jnasg stuburiniy produkcijai miskingame
upelyje uz pirminj sausumos anglies Saltinj (lapai, detritas) vandens mitybos
grandinéje (Rosenfeld ir Roff, 1992).

Gauti duomenys atitinka ankstesnius vidutinio dydzio upiy tyrimus,
kurie skelbia apie fosforo traSy sukelta dumbliy ir augaly augimg net
paunksné¢je esanciose upiy atkarpose (Hill ir Fanta, 2008; Taulbee ir kt., 2005).
Panasiai j ankstesnius tyrimus (Briand ir Cohen, 1987; Schoener, 1989; Vander

Zanden ir Fetzer, 2007; Sullivan ir kt., 2015), buvo nustatyta, kad zuvy 83C ir
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8°N vertés reikSmingai skiriasi dél upés vagos morfologijos, CCA modelis
paaiskino 76,6 % variacijos.

Rezultatai parodé, kad skirtingy mitybos lygiy zuvy 6N ir §13C vertés
jautriai reaguoja ] upés baseine vystomoje zemes iikio veikloje naudojamy
azoto ir fosforo sukeltus erdvinius eutrofikacijos intensyvumo pokyc¢ius. Tai
atskleidé, kad zuvy ekologiniy grupiy 6°N variacija vietos lygmenyje yra
mazesné nei tarp viety, dél to zuvy 8N gali biiti kaip indikatorius, tinkamas
naudoti vertinant zeménaudos (angl. land use) poveikj vandens ekosistemoms
(Andersson ir Cabana, 2005).

Intensyvus Zemés iikis sukélé Zymius stabiliyjy izotopy santykio
pokycius eSeriy, kuojy ir lydeky populiacijose Nevézio upéje (36 lentelé).
Reguliuotose upés atkarpose biidingas 8**C mazéjimas parodo, kad pirminé
produkcija yra autochtoninés kilmés. Bendra zuvy §°C verté reguliuotose
atkarpose paprastai yra mazesné negu nattiraliose atkarpose ir labiausiai panasi
1 anglies vertes dumbliuose. Panasiai kaip ir kituose tyrimuose (Rosenfeld ir
Roff, 1992; Angradi, 1994; Coat ir kt., 2009; Sullivan ir kt., 2015), nattraliose
Nevézio upés atkarpose zuvys pasizyméjo didesnémis &2C  vertémis,
liudijan¢iomis sausumos (pakran¢iy) mitybos Saltinj. Natiiraliose upés
atkarpose Zuvy izotopy vertés buvo labiau panaSesnés ne ] vandens, o |
sausumos anglj. Gauti rezultatai, kartu su kity autoriy rezultatais, jrodo tai, kad
izotopiniai zuvy ir hidrologiniy parametry poky¢iai vidutinio dydzio upése yra
Jprastas reiSkinys, susijes su alochtoninés organikos indéliu ir autochtoniniu
fitoplanktono prieaugiu (Mariotti ir kt., 1991; Barth ir kt., 1998; Kendall ir kt.,
2001).
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ISVADOS

1. Zuvy bendrijy struktiira tirtose upése priklausé nuo ekologiniy salyguy.
Zeimenos upés ekologiné biiklé buvo gera arba labai gera (LZI = 0,85—
1,03), o Nevézio upés ekologiné biiklée buvo vidutiniska arba bloga (LZI
= 0,41-0,39).

2. Hidrobionty mitybos lygmenys ir organinés medziagos santykis jy
mityboje statistiSkai reikSmingai priklausé nuo atliekamos funkcijos
mitybos tinkluose. Bestuburiy tarpe didziausi alochtoninés organikos
kiekiai nustatyti tryn€jy, o maziausi — gremzéjy mitybinése gildijose.
Vandens stulpe besimaitinaniy zuvy mityboje nustatyti didziausi
alochtoninés organikos kiekiai, o priedugnyje besimaitinanciy Zuvy
mityboje alochtoninés organikos nustatyta maziausiai.

3. Zeimenos upéje hidrobionty mitybos lygmenys ir organinés medziagos
santykis jy mityboje nesiskyré, o Nevézio upéje dél skirtingy hidrologiniy
salygy upés gradiente Sie parametrai buvo statistiSkai reikS§mingi,
Zemiausi — Zemupyje, o aukSc¢iausi — aukStupyje.

4.  Alochtoninés organikos santykis hidrobionty mityboje Nevézio
natiraliose atkarpose buvo statistiSkai patikimai didesni nei reguliuotose
atkarpose. Natiiraliose upés atkarpose nustatytos didesnés hidrobionty
813C vertés parodé apie maisto medziagy 3altiniy kilme i§ sausumos
(pakranciy) ekosistemy. MaZesnés hidrobionty §'3C vertés reguliuotose
upés vagose parode, kad pagrindiniai (baziniai) maisto medziagy resursai
yra autochtoninés kilmés.

5. Hidrobionty mitybos lygmenys Nevézio upés reguliuotoje dalyje buvo
aukStesni nei  natiiralioje. D¢l  padidéjusios  eutrofikacijos ir
antropogeningés tarSos hidrobionty §°N izotopy vertés upés reguliuotoje
dalyje buvo statistiSkai patikimai didesnés nei nattiralioje.

6. Rezultatai parodé, kad vandens organizmy mitybos lygmenys, organinés

medziagos santykis jy mityboje, bei hidrobionty bendrijy mitybos tinkly
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parametrai priklauso nuo upés atkarpos morfologijos ir kompleksinio

aplinkos veiksniy poveikio, lemianc¢io bendrg upiy ekologing biikle.
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PRIEDAS

1 lentelé. Nevezio upés zuvy ir hidrocheminiai rodikliai.

172] ~~ O 7]

£ 2T |40 | = | 2 |3 |z |e_

%ls |55 |EE |E |B |87 |58 |as | 8T | &<

= (<3} .9 ) 8 R " Qo g o OO0 o D T D

£l = S 2 |2 |9 | RE |BRL| 0o € E S E

= 5 h e} g‘ o> ® > »n (AN 5 S o = [T g =

> N S B = e = ~ 9O c = m

= ~ N n - 9] E ~

1 |2010| 30,9 603,0 1,0 0,1 1,0 9,105 2,434 5,602 | 0,201
2011 | 351 661,0 1,0 0,1 0,8 8,424 2,069 4904 | 0,179
2012 | 34,2 632,0 1,0 0,1 1,0 8,728 2,246 5,205 | 0,187

2 12010 | 248 790,7 0,8 0,2 7,0 2,924 2,022 4,701 | 0,104
2011 | 325 928,7 0,5 0,3 6,0 2,121 1,075 4,043 | 0,032
2012 | 28,2 868,8 0,6 0,3 6,3 2,535 1,513 4,272 | 0,059

3 2010 | 313 560,0 1,5 0,2 7,6 9,816 5,867 | 16,949 | 0,310

2011 | 41,7 707,0 1,3 0,3 7,0 8,927 7,615 15,127 | 0,271

2012 | 38,9 656,0 1,4 0,2 7,1 9,264 6,747 15,255 | 0,304

4 |2010| 391 917,2 0,8 0,3 8,5 6,316 3,354 4,644 | 0,106

2011 | 485 | 12710 | 0,7 04 7,8 4,283 2,111 3,519 | 0,044

2012 | 42,0 | 11240 | 0,7 0,4 7,8 4,826 2,466 4,200 | 0.069

5 12010 | 54,1 | 10910 | 08 0,4 11,3 5,861 2,724 4,318 | 0,231

2011 | 66,8 | 12970 | 05 0,4 9,6 4,245 1,330 3,605 | 0,143

2012 | 61,3 | 11880 | 0,7 0,5 10,2 5131 2,120 3,812 | 0,167

6 | 2010 | 22,8 305,4 0,8 0,4 12,3 5,279 2,842 3,947 | 0,188

2011 | 30,9 418,1 0,5 0,5 10,7 3,691 1,231 3,332 | 0,083

2012 | 26,7 394,9 0.6 0,4 11,4 3,976 1,705 3,609 | 0,149

7 | 2010 | 324 | 16642 | 1,0 0,3 15,0 8,727 3,924 5,137 | 0,253

2011 | 48,0 | 17840 | 0,7 0,3 13,3 6,334 2,893 4,415 | 0,169

2012 | 44,2 | 17098 | 0,9 0,3 14,7 7,264 3,248 5,041 | 0,188

8 | 2010 | 34,0 197,3 0,6 0,5 21,4 2,216 1,488 3,246 | 0,054

2011 | 44,0 273,6 0,4 0,5 18,8 1,594 1,121 2,605 | 0,023

2012 | 36,0 268,1 0,5 0,5 19,5 1,785 1,381 3,149 | 0,058

9 | 2010 | 42,0 453,0 1,0 0,3 22,7 8,423 3,551 5,080 | 0,239
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2011 | 53,0 611,0 0,7 0,4 21,2 7,357 2,837 4,176 | 0,158
2012 | 46,0 568,0 0,8 0,4 215 8,242 3,265 4,451 | 0,204

10 | 2010 | 45,8 844,2 1,0 0,3 251 8,883 4,236 5,771 | 0,269
2011 | 535 | 1103,1 | 1,0 0,3 22,8 7,012 3,101 4,378 | 0,168
2012 | 50,4 900,1 1,0 0,3 23,5 8,243 3,462 4,593 | 0,287

11 | 2010 | 18,5 506,5 1,2 0,3 35,4 15,31 4,415 6,107 | 0,502
2011 | 152 395,8 1,2 0,3 32,1 13,16 3,274 4,530 | 0,317
2012 | 16,1 452,5 1,2 0,3 33,6 14,25 3,504 5,342 | 0,477

2 lentelé. Zeimenos upés zuvy ir hidrocheminiai rodikliai.
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1 2013 530 | 20170 | 04 | 04 12,7 203 | 1475 | 0,499 | 0,046
2014 | 580 | 17530 | 04 | 03 10,1 150 | 1,885 | 0513 | 0,031
2015 | 51,0 | 22040 | 04 | 04 8,4 128 | 1,730 | 0432 | 0,031

2 | 2013 | 303 683,0 0,5 04 14,2 1,76 1,600 0,531 | 0,041

2014 | 29,3 625,3 0,4 04 13,9 2,60 1,862 0,600 | 0,059

2015 | 35,0 590,3 0,4 04 12,8 2,07 1,640 0,562 | 0,056

3 | 2013 | 433 7753 0,6 0,7 23,5 3,11 1,467 0,569 | 0,056

2014 | 53,7 585,6 0,5 0,8 23,3 3,06 1,300 0,542 | 0,043

2015 | 47,0 527,0 0,5 0,6 18,0 2,52 1,770 0,480 | 0,037

4 | 2013 | 47,0 1007,7 0,4 0,5 23,6 1,41 1,530 0,415 | 0,029

2014 | 60,3 1112,7 0,4 0,6 23,4 1,56 1,862 0,562 | 0,033

2015 | 56,7 821,7 0,3 0,6 18,0 1,62 1,726 0,600 | 0,059

5 12013 | 32,0 306,3 0,4 04 26,2 3,10 1,863 0,655 | 0,045

2014 | 44,0 318,7 0,4 0,5 25,1 3,55 2,067 0,670 | 0,077

2015 | 417 262,3 0,3 0,4 23,5 3,11 1,467 0,569 | 0,056

6 | 2013 | 57,7 733,7 0,4 0,7 27,1 3,08 1,491 0,570 | 0,051

2014 | 62,3 726,3 0,4 0,7 25,2 2,52 1,77 0,480 | 0,037

2015 | 50,0 751,7 0,3 0,7 23,9 3,06 1,400 0,546 | 0,043
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3 lentelé. Makrozoobentoso mitybos lygmeny (ML) ir alochtoninés organikos

(AO) kiekio jy mityboje priklausomybé¢ nuo upés vietos (pagal ANOVA).

Gentis Rodiklis df F p
Aphelocheirus sp. AO 5 11,75 <0,001
ML 5 7,33 0,002
Calopteryx sp. AO 5 45,97 <0,001
ML 5 25,53 <0,001
Nemoura sp. AO 5 10,58 <0,001
ML 5 16,18 <0,001
Gammarus sp. AO 5 36,28 <0,001
ML 5 28,79 <0,001
Asellus sp. AO 5 51,83 <0,001
ML 5 24,04 <0,001
Baetis sp. AO 5 180,43 <0,001
ML 5 36,98 <0,001
Cricotopus sp. AO 5 41,30 <0,001
ML 5 43,12 <0,001
Oligochaeta AO 5 57,60 <0,001
ML 5 57,68 <0,001
Pisidium sp. AO 5 19,04 <0,001
ML 5 54,70 <0,001
Brachycentrus sp. AO 5 35,68 <0,001
ML 5 13,50 <0,001
Simulium sp. AO 5 32,80 <0,001
ML 5 282,52 <0,001
Bithynia sp. AO 5 16,20 <0,001
ML 5 54,15 <0,001

4 lentelé. Zuvy mitybos lygmeny (ML) ir alochtoninés organikos (AO) kiekio
ju mityboje priklausomybé nuo upés vietos (pagal ANOVA).

Organizmy grupé Rodiklis df F p
R. rutilus I gr. AO 5 10,49 <0,001
ML 5 11,34 <0,001
R. rutilus Il gr. AO 5 15,15 <0,001
ML 5 12,04 <0,001
L. cephalus I gr. AO 5 29,33 <0,001
ML 5 14,36 <0,001
L. cephalus Il gr. AO 5 8,75 0,001
ML 5 17,96 <0,001
L. leuciscus | gr. AO 3 18,64 <0,001
ML 3 11,00 0,003
L. leuciscus I gr. AO 3 48,40 <0,001
ML 3 23,65 <0,001
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G. gobio AO 5 126,16 <0,001
ML 5 12,16 <0,001
P. fluviatilis I gr. AO 5 31,87 <0,001
ML 5 9,17 <0,001
P. fluviatilis 11 gr. AO 5 19,03 <0,001
ML 5 7,84 0,001
E. lucius I gr. AO 5 34,92 <0,001
ML 5 36,13 <0,001
E. lucius I gr. AO 5 23,52 <0,001
ML 5 10,54 <0,001

5 lentelé. Makrozoobentoso uzimamo mitybos lygmens (ML) vidurkis (+=SE).
ML reikSmiy tarp bestuburiy genciy skirtumy palyginimas (vienfaktorine
dispersin¢ analiz¢, post hoc Tukey HSD testas).

Gentis IML | Skirtumai (p)

Zeimenos auk$tupys

Calopteryx sp. (1) 2,7£0,0 ((1) (2) (3) (4) (5) ) (M) (B [(9) |(10)

Aphelocheirus sp. (2) 2,6£0,1

Gammarus sp. (3) 2,5£0,0 |0,00

Asellus sp. (4) 2,4+0,0 0,00 |0,04
Nemoura sp. (5) 2,4+0,2 10,00 (0,03
Baetis sp. (6) 2,4+0,0 0,00 (0,01
Oligochaeta (7) 2,4+0,0 0,00 (0,00
Simulium sp. (8) 2,3+0,1 |0,00 |0,00
Pisidium sp. (9) 2,3+0,1 |0,00 [0,00

Cricotopus sp. (10) 2,3+0,0 (0,00 (0,00 |0,04

Brachycentrus sp. (11) |2,2#0,1 |0,00 |0,00 |0,00 0,00 |0,00 |0,01 |0,02

Bithynia sp. (12) 2,1+0,1 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 (0,00 |0,00|0,00/0,01 |0,01
Zeimenos vidurupis
Calopteryx sp. (1) 2,6+0,1 |((1) 2 1) (@ [(B) [6) | |8 (9 |(10)
Aphelocheirus sp. (2) 2,5%0,1
Gammarus sp. (3) 2,4+0,0 |0,00
Nemoura sp. (4) 2,4+0,0 (0,00
Asellus sp. (5) 2,4+0,0 |0,00
Baetis sp. (6) 2,3+0,0 0,00 (0,02
Oligochaeta (7) 2,3+0,1 [0,00 (0,01
Simulium sp. (8) 2,3+0,0 |[0,00 |0,00
Pisidium sp. (9) 2,2¢0,0 0,00 |0,00

Cricotopus sp. (10) 2,2+0,0 (0,00 (0,00 |0,02 |0,02

Brachycentrus sp. (11) |2,1+0,0 |0,00 |0,00 0,00 |0,01 |0,01 |0,01 0,01

Bithynia sp. (12) 1,9+0,1 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 [0,00]0,00 |0,00 |0,03

Zeimenos Zemupys

Calopteryx sp. (1) 2,6+0,1 ((1) 2 1) (@ [(B) [6) | (B (9 |(10)

Aphelocheirus sp. (2) 2,4+0,1

Gammarus sp. (3) 2,3+0,0

Nemoura sp. (4) 2,3+0,0 (0,01

Baetis sp. (5) 2,3+0,0 (0,00
Asellus sp. (6) 2,3+0,1 |0,00
Pisidium sp. (7) 2,2+0,0 0,00 |0,00
Oligochaeta (8) 2,2+0,0 0,00 (0,00
Simulium sp. (9) 2,2+0,0 0,00 |0,00
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Cricotopus sp. (10) 2,1+0,0 |{0,00 (0,00

Brachycentrus sp. (11) [2,1+0,0 |0,00 |0,00

Bithynia sp. (12) 1,8+0,0 /0,00 0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00]0,00 [0,00 |0,00

6 lentelé. Makrozoobentoso uzimamo mitybos lygmens (ML) vidurkis (+SE).
ML reikSmiy tarp bestuburiy genciy skirtumy palyginimas (vienfaktoring
dispersiné analizé, post hoc Tukey HSD testas).

Gentis IML | Skirtumai (p)

Nevézio aukStupys

Calopteryx sp. (1) 2600 (D) @) @) [@ [G) 16 @) [8) [(© [0 [11)

Aphelocheirus sp. (2) |2,5+0,4

Nemoura sp. (3) 2,4+0,0 0,00
Gammarus sp. (4) 2,3+0,4 ]0,00/0,00
Asellus sp. (5) 2,3£0,1 |0,00{0,00
Simulium sp. (6) 2,3+0,1 |0,00(0,00
Pisidium sp. (7) 2,3+0,2 |0,00(0,00
Baetis sp. (8) 2,3£0,0 |0,00{0,00
Oligochaeta (9) 2,240,4 10,00{0,00(0,01

Cricotopus sp. (10) 2,2¢0,1 |0,00{0,00(0,00

Brachycentrus sp. (11) [2,1+0,1 ]0,00/0,00{0,00/0,00 |0,00|0,00 |0,00 [0,00|0,03

Bithynia sp. (12) 1,9+0,1 |0,00|0,00|0,00|0,00 |0,00/0,00 |0,00 |0,00 |0,01 |0,00 |0,01
Nevézio vidurupis

Calopteryx sp. (1) 2502 (1) (@) |B) |@) |(B) [®) [ |8 [(9 |[(10) |(11)
Aphelocheirus sp. (2) |2,4+0,3 [0,00

Asellus sp. (3) 2,24¢0,0 |0,00{0,01

Nemoura sp. (4) 2,2¢0,0 {0,00{0,00

Gammarus sp. (5) 2,1+0,0 |0,00{0,00

Baetis sp. (6) 2,1£0,2 |0,00(0,00

Cricotopus sp. (7) 2,0£0,2 ]0,00(0,00/0,00|0,00 |0,00

Pisidium sp. (8) 1,9+0,4 |0,00/0,00|0,00|0,00 |0,00 |0,03

Oligochaeta (9) 1,9+0,2 |0,00/0,00|0,00|0,00 |0,00 |0,01

Brachycentrus sp. (10) |1,9+0,3 |0,00{0,00(0,00(0,00 |0,00 |0,00

Simulium sp. (11) 1,8+0,2 {0,00|0,00|0,00|0,00 |0,00 |0,01|0,03

Bithynia sp. (12) 1,7¢0,1 |0,00|0,00|0,00|0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00

NevéZio Zemupys

Calopteryx sp. (1) 25801 (1) 1) 1G) @ [G) [6) 1) [(6) [© [(10) |(11)

Aphelocheirus sp. (2) |2,2+0,1 {0,00

Nemoura sp. (3) 2,0£0,0 ]0,00{0,00

Asellus sp. (4) 2,0£0,4 10,00{0,00

Gammarus sp. (5) 2,0£0,3 |0,00(0,00

Baetis sp. (6) 1,9+0,3 |0,00/0,00

Cricotopus sp. (7) 1,8+0,2 |0,00|0,00|0,00|0,00 |0,00

Oligochaeta (8) 1,8+0,3 |0,00|0,00|0,00|0,00 |0,00

Brachycentrus sp. (9) |1,8+0,2 |0,00/0,00|0,00|0,00 |0,00 |0,00

Pisidium sp. (10) 1,7¢0,3 |0,00/0,00|0,00|0,00 |0,00 |0,00

Simulium sp. (11) 1,7¢0,1 |0,00/0,00|0,00|0,00 |0,00 |0,00

Bithynia sp. (12) 1,5+0,1 |0,00|0,00|0,00{0,00 {0,00 |0,00 |0,00 |0,00 {0,00 |0,00 |0,00
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7 lentelé. Alochtoninés organikos dalies makrozoobentoso mityboje (AO)

vidurkis (£SE). AO reikSmiy tarp bestuburiy genciy skirtumy palyginimas

(vienfaktoriné dispersiné analizé, post hoc Tukey HSD testas).

Gentis | AO | Skirtumai (p)
Zeimenos aukstupys
Bithynia sp. (1) 03600 | (1) [ (@) |@B) | | B |[® [ @) |® |9
Brachycentrus sp. (2) | 0,56+0,1 | 0,00
Simulium sp. (3) 0,58+0,0 | 0,00
Pisidium sp. (4) 0,59+0,0 | 0,00
Cricotopus sp. (5) 0,60+0,0 | 0,00
Aphelocheirus sp. (6) | 0,67+0,0 | 0,00
Oligochaeta (7) 0,71+0,0 | 0,00 | 0,04
Baetis sp. (8) 0,71+0,0 | 0,00 | 0,03
Calopteryx sp. (9) 0,73+0,0 | 0,00 | 0,01 | 0,03
Nemoura sp. (10) 0,85+0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,04
Asellus sp. (11) 0,86+0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,02
Gammarus sp. (12) 0,89+0,2 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 {0,01
Zeimenos vidurupis
Bithynia sp. (1) 036+01 (1) [ |@) |[@ |[B) [® | @ |® |9
Pisidium sp. (2) 0,4610,1
Brachycentrus sp. (3) | 0,46+0,0
Simulium sp. (4) 0,51+0,0 | 0,04
Cricotopus sp. (5) 0,57+0,1 | 0,00
Aphelocheirus sp. (6) | 0,61+0,0 | 0,00 | 0,04 | 0,04
Oligochaeta (7) 0,62+0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Baetis sp. (8) 0,63+0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Calopteryx sp. (9) 0,67+0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03
Asellus sp. (10) 0,75+0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
Nemoura sp. (11) 0,80+0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01
Gammarus sp. (12) 0,85+0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,01
Zeimenos Zemupys
Bithynia sp. (1) 025#00 | (1) [ |®) |[W [B) |® [ (B |9
Brachycentrus sp. (2) | 0,40+0,0 | 0,02
Simulium sp. (3) 0,4040,0 | 0,03
Pisidium sp. (4) 0,44+0,0 | 0,00
Cricotopus sp. (5) 0,47+0,0 | 0,00
Oligochaeta (6) 0,52+0,0 | 0,00
Aphelocheirus sp. (7) | 0,53+0,1 | 0,00
Baetis sp. (8) 0,57+0,0 | 0,00 | 0,01 | 0,01
Calopteryx sp. (9) 0,62+0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02
Asellus sp. (10) 0,65+0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Nemoura sp. (11) 0,74+0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
Gammarus sp. (12) 0,75+0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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8 lentelé. Alochtoninés organikos dalies makrozoobentoso mityboje (AO)

vidurkis (£SE). AO reikSmiy tarp bestuburiy genciy skirtumy palyginimas

(vienfaktoriné dispersiné analizé, post hoc Tukey HSD testas).

Gentis |AO | Skirtumai (p)

Nevézio aukStupys

Bithynia sp. (1) 0,32+0,1 [(1) [(2) |(3) |4 [(B) |(6) [(7) [(8) [(9) [(10)
Simulium sp. (2) 0,44+0,1 |0,02

Pisidium sp. (3) 0,48+0,0 0,00

Brachycentrus sp. (4) [0,51+0,2 0,00

Cricotopus sp. (5) 0,52+0,2 (0,00

Baetis sp. (6) 0,56+0,0 0,00 (0,00

Aphelocheirus sp. (7) 0,62+0,3 |0,00 {0,00 |0,00 {0,04

Oligochaeta (8) 0,64+0,1 |0,00 (0,00 (0,00 |0,00 |0,00

Calopteryx sp. (9) 0,65+0,2 (0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00

Asellus sp. (10) 0,70+0,0 {0,00 (0,00 (0,00 |0,00 |0,00 |0,00

Gammarus sp. (11) 0,74+0,2 0,00 (0,00 (0,00 (0,00 |0,00 |0,00 |0,01
Nemoura sp. (12) 0,7940,1 |0,00 (0,00 (0,00 (0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00
NevéZio vidurupis

Bithynia sp. (1) 0,25+0,1 |(1) (2 [(B) |4¥) |(B) |(6) [(T) [(B) [(9) [(10)
Pisidium sp. (2) 0,32+0,2

Brachycentrus sp. (3) [0,33+0,1 {0,02

Simulium sp. (4) 0,35+0,1 (0,00

Cricotopus sp. (5) 0,38+0,2 (0,00

Baetis sp. (6) 0,39+£0,0 (0,00

Oligochaeta (7) 0,42+0,0 0,00 (0,00 (0,01

Aphelocheirus sp. (8) |0,45+0,1 |0,00 (0,00 (0,00 |0,00

Calopteryx sp. (9) 0,48+0,0 0,00 (0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,01

Asellus sp. (10) 0,56+0,1 |{0,00 (0,00 (0,00 (0,00 |0,00 |0,00 |{0,00 |0,00
Gammarus sp. (11) 0,57+0,2 {0,00 (0,00 (0,00 (0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 0,02
Nemoura sp. (12) 0,65+0,1 0,00 {0,00 0,00 |0,00 0,00 |0,00 {0,00 |0,00 |0,00 [0,01
NevéZio Zemupys

Bithynia sp. (1) 0,11+0,2 ((1) [(2) |(3) (@ [(B) |(6) [(T) [(B) [(9)
Pisidium sp. (2) 0,22+0,2 (0,01

Brachycentrus sp. (3) |0,24+0,0 (0,00

Simulium sp. (4) 0,25+0,2 (0,00

Baetis sp. (5) 0,28+0,2 0,00

Cricotopus sp. (6) 0,29+0,1 (0,00

Oligochaeta (7) 0,36+0,2 0,00 (0,00 (0,01 (0,04

Calopteryx sp. (8) 0,37+0,1 (0,00 0,00 |0,00 |0,02

Aphelocheirus sp. (9) [0,40+0,2 |{0,00 |0,00 {0,00 {0,00 |0,02 |0,04

Asellus sp. (10) 0,45+0,2 |0,00 (0,00 (0,00 |0,00 |0,00 |0,00

Gammarus sp. (11) 0,47+0,2 10,00 (0,00 (0,00 (0,00 |0,00 |0,00 {0,02 |0,04
Nemoura sp. (12) 0,51+0,2 {0,00 (0,00 (0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 0,02
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9 lentelé. Makrozoobentoso ekologiniy grupiy mitybos lygmeny vidurkiai
(£SE). ML reikSmiy tarp skirtingy bestuburiy ekologiniy grupiy skirtumy

palyginimas (vienfaktoriné dispersiné analiz¢, post hoc Tukey HSD testas).

Ekologiné grupé \ ML \ Skirtumai (p)
Zeimenos aukStupys
Plésriinai (1) 2,66%0,1 (1) (2 3) 4
Trynéjai (2) 2,43+0,0 0,00
Rinkéjai (3) 2,35+0,2 0,00
Filtruotojai (4) 2,28%0,0 0,00 0,00
Gremzéjai (5) 2,05+0,1 0,00 0,00 0,00 0,00
Zeimenos vidurupis
Plésranai (1) 2,58+0,1 Q) (2) 3)
Trynéjai (2) 2,37+0,0 0,02
Rinkéjai (3) 2,26%0,0 0,00 0,02
Filtruotojai (4) 2,19+0,0 0,00 0,00
Gremzéjai (5) 1,94+0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Zeimenos Zemupys
Plésrtnai (1) 2,54%0,0 1) (2) 3)
Trynéjai (2) 2,28+0,1 0,00
Rinkéjai (3) 2,18%0,1 0,00
Filtruotojai (4) 2,14+0,1 0,00 0,00
Gremzéjai (5) 1,85+0,0 0,00 0,00 0,00 0,00

10 lentelé. Makrozoobentoso ekologiniy grupiy mitybos lygmeny vidurkiai
(£SE). ML reikSmiy tarp skirtingy bestuburiy ekologiniy grupiy skirtumy

palyginimas (vienfaktoriné dispersiné analize, post hoc Tukey HSD testas).

Ekologiné grupé ‘ ML ‘ Skirtumai (p)
Nevézio auksStupys
Plésrtnai (1) 2,58+0,3 (1) (2) (3) (4)
Trynéjai (2) 2,36+0,1 0,00
Rinkéjai (3) 2,2310,1 0,00 0,00
Filtruotojai (4) 2,22+0,3 0,00 0,00
Gremzéjai (5) 1,91+0,2 0,00 0,00 0,00 0,00
Nevézio vidurupis
Plésriinai (1) 2,45+0,4 Q) (2) 3) 4)
Trynéjai (2) 2,16%0,1 0,00
Rinkéjai (3) 2,00+0,2 0,00 0,00
Filtruotojai (4) 1,89+0,2 0,00 0,00 0,02
Gremzéjai (5) 1,70+0,1 0,00 0,00 0,00 0,00
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Nevézio Zemupys

Pleirtinai (1) 2,34+0,4 @) ) 3) (@)
Trynéjai (2) 2,020,1 0,00

Rinkéjai (3) 1,850,2 0,00 | 0,00

Filtruotojai (4) 1,7320,1 000 |000 |0,00
Gremzéjai (5) 1,53+0,1 000 |000 |000 |0,00

11 lentelé. Alochtoninés organikos dalies makrozoobentoso ekologiniy grupiy
mityboje (AO) vidurkis (+SE). AO reikSmiy tarp skirtingy bestuburiy
ekologiniy grupiy skirtumy palyginimas (vienfaktoriné dispersiné analizé, post

hoc Tukey HSD testas).

Ekologiné grupé \ AO \ Skirtumai (p)
Zeimenos aukstupys
Gremzéjai (1) 0,36%0,0 (1) (2) (3) 4)
Filtruotojai (2) 0,58+0,0 0,00
Rinkéjai (3) 0,67+0,2 0,00 0,00
Plésrtnai (4) 0,70+0,1 0,00 0,00
Trynéjai (5) 0,87+0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Zeimenos vidurupis
Gremzéjai (1) 0,36%0,0 1) (2) 3)
Filtruotojai (2) 0,48+0,1 0,02
Rinkéjai (3) 0,61+0,0 0,00 0,00
Plésrtnai (4) 0,64+0,0 0,00 0,00
Trynéjai (5) 0,80+0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Zeimenos Zemupys
Gremzéjai (1) 0,25+0.0 1) @) 3)
Filtruotojai (2) 0,42+0,1 0,00
Rinkéjai (3) 0,52+0,1 0,00 0,00
Plésriinai (4) 0,58+0,1 0,00 0,00
Trynéjai (5) 0,71+0,1 0,00 0,00 0,00 0,00

12 lentelé. Alochtoninés organikos dalies makrozoobentoso ekologiniy grupiy
mityboje (AO) vidurkis (£SE). AO reikSmiy tarp skirtingy bestuburiy
ekologiniy grupiy skirtumy palyginimas (vienfaktoriné dispersiné analize, post

hoc Tukey HSD testas).

Ekologiné grupé \ AO \ Skirtumai (p)
Nevézio aukstupys
Gremz¢jai (1)  0,3340,1 | (1) [ (2) | (3) [ (4)
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Filtruotojai (2) 0,48+0,1 0,00

Rinkéjai (3) 0,58+0,1 0,00 0,00

Plésrinai (4) 0,64+0,2 0,00 0,00

Trynéjai (5) 0,74+0,1 0,00 0,00 0,00 0,00
NevéZio vidurupis

Gremzéjai (1) 0,25+0,1 1) (2 3)

Filtruotojai (2) 0,34+0,1 0,00

Rinkéjai (3) 0,40+0,1 0,00 0,00

Plésrinai (4) 0,47+0,0 0,00 0,00 0,00

Trynéjai (5) 0,60+0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Nevézio Zemupys

Gremzéjai (1) 0,11+0,2 1) (2) 3)

Filtruotojai (2) 0,24+0,1 0,00

Rinkéjai (3) 0,31+0,1 0,00 0,00

Plésriinai (4) 0,38+0,1 0,00 0,00 0,01

Trynéjai (5) 0,47+0,1 0,00 0,00 0,00 0,00

13 lentelé. Zuvy uZimamo mitybos lygmens (ML) vidurkis (+SE). ML
reikSmiy tarp Zuvy rasiy skirtumy palyginimas (vienfaktoriné dispersiné

analizé, post hoc Tukey HSD testas).

Rusis | ML | Skirtumai (p)

Zeimenos auktupys

E. lucius Il gr. (1) 4,8+0,2 | (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
P. fluviatilis Il gr. (2) | 4,4%0,2

E. lucius I gr. (3) 4,240,1 0,00

L. cephalus 1l gr. (4) 4,0£0,1 0,00 0,01

R. rutilus Il gr. (5) 3,8¢0,1 | 0,00 0,00 0,02

P. fluviatilis I gr. (6) 3,640,1 0,00 0,00 0,00 0,00

L. cephalus I gr. (7) | 3,4#01 | 0,00 | 000 |000 |000 |0,02

G. gobio (8) 3,30,1 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

R. rutilus | gr. (9) 3,30,1 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Zeimenos vidurupis

E. lucius 1l gr. (1) 4,6+0,0 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
P. fluviatilis Il gr. (2) | 4,3+0,1 | 0,00

E. lucius I gr. (3) 4,1+0,1 0,00

L. cephalus Il gr. (4) 4,0+0,0 0,00 0,00

R. rutilus Il gr. (5) 3,8¢0,1 | 0,00 0,00 0,01

L. leuciscus 1l gr. (6) 3,7+0,1 0,00 0,00 0,00 0,04

P. fluviatilis I gr. (7) 3,540,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

L. cephalus I gr. (8) | 3,4#00 | 0,00 | 000 |000 |000 |0,00 | 0,00

L. leuciscus I gr. (9) 3,4+0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

G. gobio (10) 3,3£0,0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
R. rutilus I gr. (11) 3,2#0,1 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zeimenos Zemupys

E. lucius 11 gr. (1) 45401 | (1) (2) (3) 4) (5) (6) (7)
P. fluviatilis Il gr. (2) | 4,2+0,1

E. lucius | gr. (3) 4,1+0,0 0,00

L. cephalus Il gr. (4) 3,9+0,1 0,00 0,02

171




R. rutilus Il gr. (5) 3,8£0,1 | 0,00 0,00 0,04

L. leuciscus Il gr. (6) 3,7+0,0 0,00 0,00 0,00

P. fluviatilis | gr. (7) 3,5+0,1 | 0,00 0,00 0,00 0,00

L. leuciscus I gr (8) 3,3£0,1 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

G. gobio (9) 3,3£0,0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

L. cephalus I gr. (10) 3,2£0,1 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

R. rutilus I gr. (11) 3,1£0,0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

14 lentelé. Zuvy uzimamo mitybos lygmens (ML) vidurkis (+SE). ML

reikSmiy tarp Zuvy risiy skirtumy palyginimas (vienfaktoring dispersine

analizé, post hoc Tukey HSD testas).

Ruisis | ML | Skirtumai (p)
Nevézio aukStupys
E. lucius Il gr. (1) 4,8+0,2 | (1) (2) (3) 4) (5) (6) (7) 8) |09
P. fluviatilis Il gr. (2) | 4,3+0,2 | 0,00
E. lucius | gr. (3) 4,0+0,1 | 0,00 | 0,01
L. cephalus Il gr. (4) 3,8+0,1 | 0,00 | 0,00
R. rutilus Il gr. (5) 3,6+0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,00
P. fluviatilis | gr. (6) 3,6+0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,00
L. cephalus I gr. (7) 3,4+0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
G. gobio (8) 3,3+0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02
R. rutilus I gr. (9) 3,2+0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Nevézio vidurupis
E. lucius Il gr. (1) 4,4+0,2 | (1) (2) (3) 4) (5) (6) (7) 8) |09
P. fluviatilis Il gr. (2) | 4,1+0,1 | 0,00
E. lucius | gr. (3) 3,6+0,1 | 0,00 | 0,00
L. leuciscus Il gr. (4) | 3,5+0,1 | 0,00 | 0,00
L. cephalus 11 gr. (5) 3,5+£0,2 | 0,00 | 0,00
R. rutilus Il gr. (6) 3,4+0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,01
P. fluviatilis | gr. (7) 3,3+0.1 | 0,00 | 0,00 | 0,00
L. leuciscus | gr. (8) 3,2+0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
G. gobio (9) 3,2+0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
L. cephalus I gr. (10) | 3,2+0,2 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
R. rutilus | gr. (11) 3,0£0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,03 |0,03
NevéZio Zemupys
E. lucius 1l gr. (1) 4,2+0,2 | (1) (2) (3) 4) (5) (6) (7) 8) 109
P. fluviatilis Il gr. (2) | 4,0+0,1
E. lucius | gr. (3) 3,4+0,2 | 0,00 | 0,00
L. cephalus Il gr. (4) 3,3+0,1 | 0,00 | 0,00
L. leuciscus 11 gr. (5) 3,3+0,1 | 0,00 | 0,00
R. rutilus Il gr. (6) 3,3+0,1 | 0,00 | 0,00
P. fluviatilis | gr. (7) 3,2+0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,04
G. gobio (8) 3,0£0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,02
L. leuciscus | gr (9) 3,0£0,2 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00
L. cephalus I gr. (10) 2,9+0,2 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
R. rutilus | gr. (11) 2,7+0,2 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00
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15 lentelé. Alochtoninés organikos dalies zuvy mityboje (AO) vidurkis (+SE).
AO reikSmiy tarp zuvy rasiy skirtumy palyginimas (vienfaktoriné dispersiné

analizé, post hoc Tukey HSD testas).

Risis | AO | Skirtumai (p)

Zeimenos auk§tupys

R rutilus Tgr. (1) 10,6101 1(1) |2 @) |@ 16 16 @) |@®)

P. fluviatilis I gr. (2) | 0,670,0

P. fluviatilis 11 gr. (3) | 0,70+0,0

E. lucius I gr. (4) 0,71+0,0

G. gobio (5) 0,71+0,0

R. rutilus Il gr. (6) 0,73%0,0

E. lucius 1l gr. (7) 0,7740,1

L. cephalus I gr. (8) | 0,76%0,0

L. cephalus Il gr. (9) | 0,81+0,0 | 0,00

Zeimenos vidurupis

R rutilusTgr. (1) ] 058+0.11(1) |2 @) |@ 1) 16 |7 [@®

L. cephalus I gr. (2) | 0,60+0,0

R. rutilus Il gr. (3) 0,61+0,0

P. fluviatilis I gr. (4) | 0,630,0

P. fluviatilis I gr. (5) | 0,65+0,1

G. gobio (6) 0,66+0,0

E. lucius I gr. (7) 0,67+0,0

E. lucius Il gr. (8) 0,69+0,1

L. leuciscus I gr. (9) | 0,74+0,0 | 0,03

L. cephalus 11 gr. (10) | 0,80+0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,02

L. leuciscus Il gr. (11) | 0,85+0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,02

Zeimenos Zemupys

R. rutilus | gr. (1) 051200 [ (1) |2 1®B) 1@ 1) |6 @) [@)

L. cephalus I gr. (2) | 0,59+0,0

R. rutilus I gr. (3) 0,59+0,0

G. gobio (4) 0,60+0,0

E. lucius I gr. (5) 0,62+0,0

P. fluviatilis 1 gr. (6) | 0,62+0,0

P. fluviatilis Il gr. (7) | 0,63%0,0

E. lucius Il gr. (8) 0,67+0,0 | 0,01

L. leuciscus I gr. (9) | 0,69+0,0 | 0,00

L. cephalus Il gr. (10) | 0,72+0,1 | 0,00

L. leuciscus Il gr. (11) | 0,78+0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,03
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16 lentelé. Alochtoninés organikos dalies zuvy mityboje (AO) vidurkis (£SE).
AO reikSmiy tarp zuvy rasiy skirtumy palyginimas (vienfaktoriné dispersiné

analizé, post hoc Tukey HSD testas).

Riisis | AO | Skirtumai (p)
Nevézio aukStupys
G. gobio (1) 0,52+0,0 | (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

R. rutilus I gr. (2) 0,54+0,1

R. rutilus Il gr. (3) 0,60+0,1

E. lucius I gr. (4) 0,63+0,0

P. fluviatilis 11 gr. (5) | 0,650,1

P. fluviatilis I gr. (6) | 0,66+0,1

L. cephalus I gr. (7) |0,70+0,1 | 0,01

E. lucius Il gr. (8) 0,76+0,2 | 0,00 | 0,00

L. cephalus Il gr. (9) | 0,77+0,1 | 0,00 | 0,00

Nevézio vidurupis

G. gobio (1) 035200 () | 1@ 1@ 16 16 |0

R. rutilus I gr. (2) 0,37+0,1

R. rutilus Il gr. (3) 0,45+0,1

E. lucius | gr. (4) 0,46+0,1

L. cephalus I gr. (5) | 0,48+0,0

E. lucius Il gr. (6) 0,49+0,1 | 0,01

P. fluviatilis | gr. (7) | 0,5020,0 | 0,00

P. fluviatilis 11 gr. (8) | 0,51+0,1 | 0,00

L. leuciscus I gr. (9) | 0,57+0,1 | 0,00 | 0,00

L. cephalus 11 gr. (10) | 0,6240,1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01

L. leuciscus 11 gr. 0,64+0,1 [ 0,00 |0,00 [ 0,00 [0,00 [ 0,01 |[0,03 |0,04
(11)

NevéZio Zemupys

R. rutilus I gr. (1) 0,25+0,1 | (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

G. gobio (2) 0,27+0,0

L. cephalus I gr. (3) 0,29+0,1

R. rutilus Il gr. (4) 0,29+0,2

P. fluviatilis I gr. (5) | 0,3320,1

E. lucius I gr. (6) 0,36+0,1

E. lucius 1l gr. (7) 0,36+0,1

P. fluviatilis 11 gr. (8) | 0,42+0,0 | 0,00 | 0,01

L. leuciscus I gr. (9) | 0,46+0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,02

L. cephalus Il gr. (10) | 0,46+0,2 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01

L. leuciscus 11 gr. 0,53+0,1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 |0,01 |0,01
(11)
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17 lentelé. Disertacijoje paminéty zuvy pavadinimy sgrasas

Riisis LotyniSkas pavadinimas | Pavadinimas darbe
Atlanting lagiga -RK EBD. BK Salmo salar Lagisa
Atlantiné perpelé EBD: BK Alosa fallax Perpelé
Auksaspalvis kirtiklis EBD: BK Cobitus aurata Auksaspalvis
kirtiklis

Auksinis karosas

Carassius carassius

Paprastasis karosas

Baltijos upiné plekSné

Platichthys flesus

Plek$né

trachurus
Devynspyglé dyglé Pungitius pungitius Devynspyglé dyglé
Europiné lydeka Esox lucius Lydeka
Europiné stinta Osmerus eperlanus Stinta
Europinis kir§lysBX Thymallus thymallus Kirslys
Europinis upinis ungurys Anguilla anguilla ungurys
Europinis Sapalas Leuciscus cephalus Sapalas

Juriné nege LRK. BK

Petromyzon marinus

Juriné négé

Margasis upétakis

Salmo trutta fario

Margasis upétakis

Paprastasis europinis eserys

Perca fluviatilis

ESerys

Paprastasis gruzlys Gobio gobio Gruzlys
Paprastasis kar$is Abramis brama Karsis
Paprastasis kirtiklis B8P BK Cobitis taenia Kirtiklis
Paprastasis kijagalvis EBP Cottus gobio Kijagalvis
Paprastasis lynas Tinca tinca Lynas
Paprastasis plakis Blicca bjoerkna Plakis
Paprastasis pugzlys Gymnocephalus cernuus | Pugzlys
Paprastasis salatis EBP: BK Aspius aspius Salatis
Paprastasis skersasnukis -R% BK. | Chondrostoma nasus Skersnukis
LGSR
Paprastasis sterkas Sander lucioperca Starkis
Paprastasis strepetys Leuciscus leuciscus Strepetys
Paprastasis Samas BK Silurus glanis Samas
Paprastasis §lakis Salmo trutta trutta Slakys
Paprastasis §lyzys Noemacheilus barbatulus | Slizys
Paprastasis Gisorius Barbus barbus Usorius
Paprastasis vijunas -R¥ EBD. BK Misgurnus fossilis Vijlnas
Paprastasis Ziobris BK Vimba vimba Ziobris
Paprastoji aukslé Alburnus alburnus Paprastoji aukslé
Paprastoji kartuole EBD. BK Rhodeus sericeus Kartuolé
Paprastoji kuoja Rutilus rutilus Kuoja
Paprastoji mekné Leuciscus idus Mekné
Paprastoji rainé Phoxinus phoxinus Rainé
Paprastoji raudé Scardinius Raudé
erythropthalmus
Paprastoji saulazuve BK Leucaspius delineatus Saulazuvé
Paprastoji vandens ozka 8D BK Pelecus cultratus Ozka
Paprastoji végélé Lota lota Végelé

Sidabrinis karosas

Carassius auratus

Sidabrinis karosas
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Sroviné aukslé BK Alburnoides bipunctatus | Sroviné aukslé

Trispyglé dyglé Gasterosteus aculeatus Trispyglé dyglé
pygic ayg

Upeliné nége EBD: BK Lamperta planeri MaZoji négé

Upiné nége EBD: BK Lamperta fluviatilis Upiné négé

Apsaugos statusas: EBD — Europos Bendrijos svarbos rasis; LRK — jrasyta | Lietuvos raudongja
knyga; BK — saugoma riisis pagal Berno konvencijg; LGSR — Lietuvos grieztai saugoma risis.
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