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Santrauka. Tyrimo tikslas — jvertinti dviejuy galimai skirtingai uZterSty lasiSiniy upiu Vilnios ir Siesarties ekotoksikologing
biuikle pagal atlantinés lasiSos (Sa/mo salar L.) jaunikliy morfologinius rodiklius. Statistiskai apdorojus ir apskai¢iavus zuvy
morfometrinius parametrus bei morfologinius rodiklius, nustatyta, kad tirtos Vilnios ir Siesarties Zuvys gerokai skiriasi. Zuvy
imitimo koeficientas (IK) ir Ziauny somatinis indeksas (ZSI) — jautriausi biozymenys, atspindintys zuvy fiziologing biikle.
Vilnios upéje lagisy jaunikliu IK ir ZSI vertés gerokai skyrési, lyginant su Siesarties upés lagisy jaunikliy rodikliais, tikriausiai
deél didesnés vandens tarSos pirmojoje upéje. Kadangi pagal klasikinius fizinius ir cheminius vandens parametrus upés buvo
labai panasios [patikimy skirtumy nenustatyta (p > 0,1)], galima teigti, kad egzistuoja kiti, nespecifiniai cheminiai veiksniai
(terSalai) vandenyje, kurie lemia zuvy fiziologing bei indikuoja upiy ekotoksikologing buklg.

ReikSminiai ZodZiai: Atlantiné lasiSa, morfologiniai rodikliai, organy somatinis indeksas, imitimo koeficientas, upés ekotok-

sikologiné bukle, bioindikatorius.

Ivadas

Zuvys priklauso auk$¢iausiam mitybinés grandinés lyg-
meniui vandens ekosistemoje. Dél Sios priezasties, nuo-
dingosioms medziagoms patekus i vandeni, didziausias ju
kiekis tenka zuvims ir kelia grésmg ne tik vandens orga-
nizmams, bet ir pauksciams bei zinduoliams, iskaitant ir
zmogy (Bervoets, Blust 2003). Dazniausiai pagal biologines
bendrijas tiksliai apibréziami vandens ekosistemos rodik-
liai, priklausantys nuo aibés biotiniy ir abiotiniy veiksniy.
Zuvys atlieka svarby bioindikatoriaus vaidmenij valdant
vandens iSteklius (Naigaga ef al. 2011). Chovanec et al.
(2003) apibrézé bioindikatoriaus savoka — tai organizmas
ar organizmy bendrija, kuriuos tiriant gaunama pakankamai
informacijos apie aplinkos kokybg. Pagal bioindikatoriy
ivertinama supancios aplinkos kokybé, nustatomas zmo-
gaus daromas neigiamas poveikis aplinkai ir parenkamos
tinkamos aplinkos atkiirimo priemonés.

Bioindikatoriais gali tapti pastoviai konkrecioje ap-
linkoje gyvenantys organizmai, padedantys identifikuoti
vandens ekosistemos problemas, kaip antai zuvys. Zuvys
jautrios bet kokioms toksinéms medziagoms, kuriy kiekis
vandenyje nuolatos kinta priklausomai nuo laiko ir aplinkos
salygu. Paprastai terSaly poveikis organizmui yra platus: jis
apima lastelinji ir biochemini lygmenis, taip pat sutrikdo

elgsenos, augimo ir reprodukcijos funkcijas (Adedeji ef al.
2012). Esant minimaliai vandens tarSai, zuvis patiria nuola-
tinj stresa, trikdantj hormoninius ir biocheminius procesus,
dél ko suintensyvéja medziagy apykaita, nusilpsta imuniné
sistema, sutrinka osmoreguliacija, pablogéja reprodukci-
ja bei pagauséja audiniy pazeidimu (Zahedi et al. 2013).
Taciau tuo pat metu verta stebéti zuvi kaip bioindikatoriy,
padedanti ivertinti bendra tarSos lygi supancioje aplinkoje
(Chovanec et al. 2003).

Zuvy, turin¢iy sudétingas buveines, fauna tam-
pa svarbiu rodikliu vertinant vandens ekosistemos eko-
loginio vientisumo priklausomyb¢ nuo mikrobuveiniy
ir baseiny dydziy (Chakrabarty, Homechaudhuri 2013).
Tik §i vandens organizma galima vertinti tokia daugybe
metody (pvz., morfologiniy, histologiniy, hematologiniy,
elgsenos ir kt.), leidzian¢iy nustatyti audiniy pazeidimus,
nuodingyjy medziagy pavojinguma ir ju kaupimasi orga-
nizme (Grabarkiewicz, Davis 2008). Tersaly kiekiai Zzuvy
audiniuose yra puikus biozZymuo, atspindintis organizmo
fiziologinius poky¢ius, tiesiogiai priklausancius nuo tersaly
kiekio vandenyje (Van der Oost et al. 2003).

Zuvy fiziologinei biiklei vertinti yra naudojami pagrin-
diniai morfologiniai rodikliai — imitimo koeficientas (/K),
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ziauny (ZSI), kepeny (KSI), inksty (ISI) somatiniai indeksai
(Liebel et al. 2013). Nereikia papildomai apdoroti duo-
meny, pakanka pradiniy duomeny (Zuvies kiino ir organy
svorio bei kiino ilgio), kad biity galima vertinti aplinkos
ekologing bikle. Taikydamas Siuos rodiklius, tyréjas grei-
Ciau aptinka stresoriaus tiesiogiai lemianc¢ius bendra zuvy
gerbiivi (Ariweriokuma et al. 2011).

Natiiralioje aplinkoje Zuvies organizma bendrai vei-
kia aibé kombinuoty terSaly ir kity stresoriy. Kai kurios
nuodingosios medziagos vandenyje, ypatingai mazos ju
koncentracijos, pavojingos islieka ilga laika, o dabartinés
vandens kokybés stebésenos metodikos daznai nejvertina ju
poveikio. Kadangi morfologiniai rodikliai glaudziai susijg
su organizmu ir jo organais, kintanc¢ios ju vertés parodo,
kaip organizmas ir organy sistema saveikauja su terSalais
ar stresoriais ir taip leidzia jvertinti supancios aplinkos eko-
loging buklg (Montenegro, Gonzalez 2012).

[mitimo koeficientas ir organy somatiniai indeksai
taip pat naudojami vertinant zuvy gerbtvi ir populiacija
(Moiseenko et al. 2008). Jie sujungia organizme vyks-
tancius fiziologinius procesus nuo molekulinio iki organy
lygio | visuma (Ariweriokuma et al. 2011). Nuodingosios
medziagos tiesiogiai didina individy mirtinguma, lemia
maisto patekimo ir pasisavinimo procesus bei reguliuoja
reprodukcijos intensyvuma. Zuvy augimas tiesiogiai pri-
klauso nuo maitinimosi ir energijos sanaudy laiko atzvil-
giu. Sulétéjes organizmo augimas tiesiogiai koreliuoja su
jo reprodukcija, ir tai lemia populiacijos mazéjima. Zuvy
augimas ir dauginimasis — tai pagrindiniai integruoti laiko
atzvilgiu veiksniai, atspindintys organizmo gerbiivi ji su-
pancioje aplinkoje (Van der Oost et al. 2003).

Imitimo koeficientas (/K) — tai informatyvus rodiklis,
parodantis bendra zuvy fiziologing bukle, kuri priklauso
nuo biotiniy ir abiotiniy veiksniy saveikos aplinkoje. Sis
rodiklis naudojamas kaip standartinis metodas zuvy fi-
ziologijos tyrimams, tiesiogiai susijgs su zuvies kiino ir
organy svoriu bei ilgiu (Adeyemi 2010). Aukstos imitimo
koeficiento vertés atspindi gera aplinkos kokybe, o labai
zemas imitimo koeficientas rodo prasta aplinkos biiklg
(Kazlauskiené, Vosyliené 2004).

Organy somatinis indeksas — taip pat santykinis dydis,
atspindintis individo reprodukcinius ir energetinius poky-
¢ius organizme (Maxwell, Dutta 2005). Jis parodo organy
sistemos proporcinguma viso kiino atzvilgiu, kurios dydi
lemia aplinkos veiksniai nepriklausomai nuo zuvies kiino
svorio ir ilgio svyravimy. Mokslininkai dazniausiai nau-
doja ziauny (ZSI), kepeny (KSI) ir inksty (IS7) somatinius
indeksus vertindami nepalankias (stresines) salygas. Giulio
ir Hinton (2008) nustaté, kad esant uzterstai aplinkai, zuvy
organai-taikiniai (pvz., ziaunos, kepenys, inkstai) linke
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padidéti arba sumazéti. Zuvy kepenys uZterstoje aplinkoje
paprastai yra mazesnés, lyginant su §varios aplinkos zZuvy
kepenimis. Priesingai ziaunoms, kurios linkusios zymiai
padideti (hipertrofuotis), vandenyje esant nuodingy me-
dziagu (Saglam, N. E., Saglam, C. 2012).

Pagal morfologinius zuvy rodiklius negalima nustatyti
tikslios tam tikry veiksniy sukeliamos zalos priezasties,
taCiau pagal organy svorio pakitimus bei kitus organizmo
pokyc¢ius galima identifikuoti kitus biologinius Zymenis,
kurie bus svarbiis toliau analizuojant tyrimus. Remdamiesi
koreliacija tarp Siy rodikliy ir laiko intervaly, tyréjai gali
aptikti ir kiekybiskai jvertinti toksini terSaly poveiki orga-
nizmui ir nustatyti priezastinius veiksnius (Lagadic 2002).

LasiSinés Zuvys yra labai jautrios vandens tar$ai.
Daugelio autoriy nuomone, jos yra vienos jautriausiy bioin-
dikatoriy, parodanciy vandens kokybg ir aplinkos ekotok-
sikologing biikle (Khodadoust et al. 2013).

Sio tyrimo tikslas — jvertinti dviejy galimai skirtingai
uzterSty lasisiniy upiy Vilnios ir Siesarties ekotoksikologing
biukle pagal atlantinés lasiSos (Salmo salar L.) jaunikliu
morfologinius rodiklius.

Metodika

Vilnia ir Siesartis — tipiSkos Lietuvos vidutinio dydzio la-
$iSinés upés.

Vilnia (arba Vilnelé) teka Lietuvos rytinéje dalyje.
ISteka i§ Medininky aukStumos ir jteka { Nerj, Vilniuje.
Upées vagos ilgis — 81,6 km, vidutinis vandens debitas —
5,63 m®/s, bendras baseino plotas — 623,5 km?, i§ kurio
Lietuvai priklauso 550,5 km?, o likusi baseino dalis pri-
klauso Baltarusijai. Upé priskiriama Nemuno UBR, Neries
mazyjy intaky (su Nerimi) pabaseiniui. Antropogeninis po-
veikis ypac rys$kus tam tikrose upés atkarpose. Vilnia teka
pro urbanizuota miesto teritorija ir yra jos poveikio zonoje.
Todél pagrindinis tarSos Saltinis — buitinés, pramoninés bei
pavirSinés lietaus nuotekos (Gailiusis et al. 2001).

Siesartis teka Lietuvos Aukstaitijos teritorijoje. Tai
kairysis Sventosios intakas, priklausantis Sventosios
baseinui. Upés istakos — Siesarties eZeras, kiek | rytus nuo
Moléty ji jteka i Sventaja. Upés vagos ilgis — 64,1 km,
bendras baseino plotas — 615,7 km?, vidutinis vandens de-
bitas — 5,13 m3/s. Upé teka miskingomis teritorijomis i
vakarus, pro Molétus. Pakeliui prateka Pastovio, Pastovélio
ezerus. TarSos Saltiniy beveik néra.

Zuvys buvo gaudomos per eksperimentines Ziikles
2013 m. gruodzio mén. Vilnios upéje, uz Naujosios Vilnios,
ties Stepono Batoro tiltu (Vilniaus raj.) [54° 41° 25.67%,
25°21°33.31% (WGS)] bei Siesarties upés zemupyje, ties
Vaisgeliskiy km. (Ukmerges raj.) [55° 17° 24.67%, 24°



51°54.67 (WGS)], naudojant sertifikuota elektros ziiklés
aparata (sroveés stiprumas — 540 V, daznis — 20-60 Hz, im-
pulso trukmé 2—12 m s™).

Morfologiniy rodikliy analizei bei palyginimui buvo
sugauta po 10 vienety to paties amziaus (0+) individy i$
Vilnios ir Siesarties upiy.

Zuvys buvo pasvertos (0,01 g tikslumu), i¥matuotos
mm), i§skrostos, tada buvo iSimti bei pasverti §ie organai:
ziaunos, kepenys ir inkstai.

Zuvy fiziologinei biklei jvertinti buvo apskaiiuo-
ti morfologiniai rodikliai: jmitimo koeficientas (angl.
Condition Factor) (IK) ir organy somatiniai indeksai (OSI).

Imitimo koeficientas lasiS§inéms zuvims (/K) — santy-
kinis dydis, iSreikstas zuvies kiino svorio ir ilgio santykiu:

_ION-Q
- 3

IK (D

>
kur Q — zuvies bendras svoris, g; N — verté (N = ) parinkta,
siekiant gauti kuo artimesng vienetui /K vertg; /. — kauda-
linis ilgis, mm; lasiSiniy zuvy kiino ilgis matuojamas nuo
snukio pradzios iki uodeginio peleko iskirptés centro (angl.
fork length) (Barnham, Baxter 2003).
Organy-somatinis indeksas (OS7) iSreiskiamas tam
tikro organo ir kiino masés santykio procentais (Liebel
et al. 2013):

Organo svoris (g)

OSI = x100 % .

@

Kuno svoris (g)

Gauti rezultatai buvo apdoroti statistiskai su prog-
rama STATISTICA 7.0 (StatSoft Inc., Tulsa, Oklahoma,
JAV). Integralus rezultaty skirtumy reikSmingumas buvo
nustatytas taikant dvifaktoring dispersing analiz¢ (Two—way
MANOVA) bei atlickant daugkartinio lyginimo Bonferroni
testa, o skirtumai tarp atskiry ver¢iy buvo nustatyti taikant
vienfaktoring dispersing analiz¢ (One-way ANOVA), kai
reik§mingumo lygmuo p < 0,05.

Rezultatai ir ju analizé

Atlikus Vilnios ir Siesarties upiy lasiSy morfometriniy
parametry (L, [, O, q) dvifaktoring dispersing analize,
nustatyta, kad lasisy jaunikliai pagal Siuos rodiklius ben-
drai gerokai skiriasi (£ (1,72) = 133,11, p < 0,0005). Taip
pat gerokai skiriasi ir atskiry parametry vertés (1 lentelé).
Atlikus Vilnios ir Siesarties upiy lasisy morfologiniy
rodikliy (IK, ZSI, KSI, ISI) dvifaktorine dispersing analizg,
nustatyta, kad lasisy jaunikliai i§ Vilnios ir Siesarties upiy
pagal Siuos rodiklius bendrai gerokai skiriasi (¥ (1,72) =
5,4582; p=0,022) (1 pav.). Kadangi Sie rodikliai koreliuoja
su supancia aplinka, galima daryti prielaida, kad ir Siy upiu
ekotoksikologiné biiklé taip pat gerokai skiriasi.

426

1 lentelé. Lasisy jaunikliy i§ Vilnios ir Siesarties upiy morfome-
triniai parametrai (vidurkis + standartiné paklaida, n = 10)

Table 1. Morphometric parameters of juvenile Atlantic salmon from
the Vilnia and Seisartis Rivers [mean + standard error (N = 10)]

S . Upe
Morfometriniai parametrai — - -
Vilnia Siesartis
Bendras ilgis (L), mm* 177,5€2,7 127,548,1
Kaudalinis ilgis (/.), mm* 168,25+2,4 119,75+7,6
Bendras svoris (Q), g* 50,1224 22,48+3,7
Svoris be viduriy (¢), g* 43,58+2,2 18,89+3,2

Pastaba: Zvaigzdutés (*) zymi patikimus skirtumus tarp atskiry
ver¢iy (p < 0,05)

Note: Asterisks (*) denote significant differences between
different values (p < 0.05)

1,65

Morfologiniai rodikliai
w Y ~ o o o
& & & 2 & 3

w
S
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Vilnia Siesartis

1 pav. Vilnios ir Siesarties upiy atlantiniy lasisy jaunikliy
morfologiniy rodikliy (IK, ZSI, KSI, ISI)
dvifaktorinés dispersinés analizés grafiné schema
(vidurkis + 95 % pasikliautinasis intervalas)

Fig. 1. Graphical presentation of two-way MANOVA of
morphological indices (IK, ZSI, KSI, ISI)
of juvenile Atlantic salmon from the Vilnia and
Seisartis Rivers (mean + 95% confidence interval)

Akivaizdu, kad Siesarties lasisy jaunikliy morfomet-
riniy parametry vertés gerokai Zemesnés. Sioje upéje to
paties amziaus zuvys smulkesnés, mazesnis ju vidutinis
kiino svoris ir ilgis. Tac¢iau analizuojant Vilnios ir Siesarties
upiy lasisy morfologinius rodiklius matyti, kad zuvy imiti-
mo koeficiento verté Siesarties upéje gerokai didesné nei
Vilnios upéje (2 pav.). Lyginant lasisy jaunikliy /K vertes
tirtose upése, matyti, kad Siesarties upéje zuvys imitusios
geriau (/K = 1,20+0,07). Todel galima daryti iSvada, kad
lasisy jaunikliai Sioje upéje jauciasi Zymiai geriau, nes juos
veikia maziau stresoriy, priesingai nei Vilnios upé¢je, ku-
rioje Zuvy jmitimas prastesnis (/K = 1,05+0,07) dél galimy
neigiamy veiksniy (terSaly) aplinkoje.

Nors Siesarties up¢je zuvys daug smulkesnés, taciau
pagal savo kiino svorj ir ilgj jos proporcingesnés, jos kur
kas labiau imitusios, nei Vilnios upéje gyvenancios Zu-
vys, kuriy kiinai ne tokie proporcingi. Galima teigti, kad
Siesarties lasisy jaunikliy morfologinéms savybéms itaka
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2 pav. Vilnios ir Siesarties upiy lasisy jaunikliy morfologiniai
rodikliai (vidurkis + standartinis nuokrypis, n = 10).
Zvaigzdutés (*) zymi patikimus veréiy skirtumus (p < 0,05)
IK — imitimo koeficientas; ZST — Ziauny somatinis indeksas;
KSI — kepeny somatinis indeksas; IS7 — inksty somatinis
indeksas

Fig. 2. Morphological indices of juvenile Atlantic salmon
from the Vilnia and Siesartis Rivers [mean + deviation
(N = 10)]. Asterisks (*) denote significant differences

between values (p < 0.05)
IK — condition factor; ZSI — gill-somatic index;
KSI — liver-somatic index; IST — reno-somatic index

daré ne tik geresnés aplinkos salygos, bet ir jy prigimtis
bei genetika.

Mityba, {vairios ligos ir aplinkos tarSa — tai tarpusa-
vyje susij¢ veiksniai, lemiantys zuvy gerbiivi. Daugelis
mokslininky jrodé¢, kad imitimo koeficientas glaudziai ko-
reliuoja su individo mityba (Ariweriokuma et al. 2011).
Aplinkoje esant nuodingyju medziagy, sumazéja maisto
iStekliy, pasikeifia mitybos grandiné, todél Zuvys tampa
neatsparios ligoms. O esant aukStam sergamumui, mazéja
ir imitimo koeficiento verté (Van der Oost ef al. 2003).

Ne tik jmitimo koeficientas, bet ir organy somatiniai
indeksai adekvaciai atspindi neigiamy aplinkos veiksniy
itaka individo gerbuviui. ApskaiCiavus bei statistiskai apdo-
rojus organy somatinius indeksus, nustatyta, kad ZSI — jaut-
riausias biozymuo, (p = 0,011), lyginant su kitais indeksais
[ZSI (p = 0,066); KSI (p = 0,942)], parodantis zuvy fizio-
loging biiklg.

Ziaunos igklotos vienasluoksniu epiteliniu audiniu,
kuris pazeidziamas, vandenyje esant iStirpusiy ar suspen-
duoty nuodingyjy medziagy. Ziauny pagrindiné funkci-
ja — dujy apykaita tarp vandens ir organizmo (Hadi, Alwan
2012). Daugelio tyréjy nuomone, ziaunos del savo unikalios
struktaros ir atliekamy funkcijy yra lengviau pazeidziamos
nei kiti Zuvies organai, nes tiesiogiai lieCiasi su vandenyje
esan¢iomis nuodingosiomis medziagomis (Olaganathan,
Patterson 2012).

Ksenobiotikai vandenyje sukelia ziauny epitelinio
audinio pakitimus — hiperplazija. Tai ziauny apsauginis
atsakas { bet koki dirginima, kurio metu suintensyvéja
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gleiviy hipersekrecija, padengdama visa ziauny epitelio
audinio pavir$iu. Hiperplazijos pasekmé — susilpnéjusi
duju apykaita tarp vandens ir organizmo. S reikini galima
palyginti su bronchine astma, zmoniy liga. Hiperplazijos
atvejy ypac pagauséjo uzterStose teritorijose per pastaraji
laikotarpi (Pawert ez al. 1998).

Pagrindiniai hiperplazija sukeliantys veiksniai: pir-
muonys, bakterijos, parazitai, prasta vandens kokybé bei
nuodingosios medziagos aplinkoje (amoniakas, nitritai,
sunkieji metalai). Sie veiksniai pakei¢ia pagrindiniy ir
nepagrindiniy Ziauniniy ploksteliy struktiira — sumazina
bendra pavirSiaus plota, kuris turi itakos dujuy apykaitos
intensyvumui bei ziauny atlickamoms funkcijoms (Roberts
2001).

Paprastai, esant prastai vandens kokybei, zuvy ziaunos
linkusios padidéti, lyginant su Svarios aplinkos zuvy Ziaunomis,
dél galimai padidéjusios apkrovos ziaunoms (Saglam, N. E.,
Saglam, C. 2012; Olaganathan, Patterson 2012). Lyginant
Vilnios ir Siesarties upiy 1asisy jaunikliy Ziauny somatinius
indeksus, matyti, kad Siesarties Zuvy ziauny somatinis in-
deksas gerokai mazesnis (ZSI = 2,52+0,58) nei Vilnios upé-
je gyvenanéiy zuvy (ZSI = 3,08+0,25) (2 pav.). Galima
daryti prielaida, kad Siesarties zuvy ziaunos mazesnés dél
galimai mazesnio terSaly kiekio upéje.

Nors Vilnios ir Siesarties lasisy kepeny ir inksty so-
matiniai indeksai beveik nesiskyré (p > 0,1) (2 pav.), taciau,
daugelio autoriy nuomone, kepenys uzterstoje aplinkoje
paprastai yra mazesnés, lyginant su $varios aplinkos zuvy
kepenimis, prieSingai nei inkstai, kurie linke padidéti uz-
terStoje terpéje (Saglam N. E., Saglam C. 2012). Vilnios
upés lasisy jaunikliy kepenys tik labai nezymiai mazesnés
(KSI = 1,02+0,19), lyginant su Siesarties lasisSy jaunikliy
kepenimis (KSI = 1,03+0,17).

Gélavandenés zuvys per inkstus perfiltruoja dide-
1i kieki vandens, kuris | organizma patenka per Ziaunas.
Taip pat inkstai gamina §lapima, perfiltruodami dideli
kiekj kraujo bei pasalindami ksenobiotikus i§ organiz-
mo. Todél, kuo didesné terSaly koncentracija vandenyje,
tuo intensyvesné apkrova tenka inkstams, dél ko iSauga
ju mase (Olaganathan, Patterson 2012). Tai akivaizdziai
matyti 2 pav., kur Vilnios lasi$y jaunikliy inksty somatinis
indeksas 12 % santykinai didesnis (S7 = 0,90+0,15), lygi-
nant su galimai $varioje upéje gyvenanciy lasisy jaunikliais
(ISI=0,79+0,11), taciau skirtumas statistiskai nepatikimas.

Kadangi buvo gauti patikimi skirtumai tarp Vilnioje ir
Siesartyje gyvenanciy lasisy jaunikliy morfologiniy rodik-
liy, i8kilo biitinybé palyginti $ias upes pagal hidrofizinius—
hidrocheminius parametrus. Antroje lenteléje pateikiami
Vilnios ir Siesarties upiy fizikiniai ir cheminiai parametrai
pagal 2013 m. Vilniaus regiono aplinkos apsaugos depar-



2 lentelé. Vidutiniai metiniai (2013 m.) Vilnios ir Siesarties
upiy fizikiniai ir cheminiai vandens parametrai (Vilniaus RAAD
duomenys) (vidurkis + standartiné paklaida, n =4)

Table 2. Average annual physico-chemical parameters of the Vilnia
and Siesartis River water in 2013 [mean + standard error (N =4)] (ac-
cording to Vilnius Regional Environmental Protection Department
data)

Parametrai .Vil.n ia u.Z . Sviesarties
Naujosios Vilnios zemupys

Temperatiira, °C 9,75+3,56 10,93+3,94
pH 7,92+0,14 8,060,11
Istirpes O,, mg O,// 9,62+0,57 11,36+0,54
Prisotinimas O,, % 85,84+10,08 103,9+12,56
lsa?gfs;ssfclz“ﬁms 414251064 | 4764295
BDS_, mg O,/ 2,13+0,3 1,85+0,31
?ﬁg?;:;“uzt‘rr‘:g o/t 20,25+0,75 32,2547,24
Sarmingumas, mgekv// 3,54+0,29 4,5+0,5
NH,*-N, mg N/I 0,06+0,03 0,05+0,03
NO, -N, mg N// 0,0340,02 0,01+0,01
NO, -N, mg N// 0,9+0,14 1,81+0,94
Bendras azotas, mg// 1,25+0,21 2,95+1,66
PO,*-P, mg P/l 0,05+0,004 0,03+0,01
Bendras fosforas, mg// 0,11+0,02 0,14+0,07

tamento (RAAD) pateiktus sezoninius (pavasaris-vasara-
ruduo-ziema) duomenis (duomenys nepublikuoti).

Statistiné analizé parodé, kad Siesarties ir Vilnios upiy
vidutiniai metiniai fizikiniai ir cheminiai vandens paramet-
rai beveik nesiskyré (p > 0,1). Tai rodo, kad pagal specifi-
nius, klasikinius vandens fizikinius ir cheminius parametrus
Sios upés yra labai panasios. Akivaizdu, kad skirtumus tarp
Vilnioje ir Siesartyje gyvenanciy lasiSos jaunikliy mor-
fologiniy rodikliy lemia nespecifiniai cheminiai veiksniai
(terSiancios medziagos), esantys vandenyje. Todél galima
teigti, kad Vilnios upés ekotoksikologiné buiklé yra zymiai
prastesné nei Siesarties upés buklé.

ISvados

1. Apibendrinus gautus ir literatiros duomenis, galima
teigti, kad Zuvy morfometriniai parametrai (ilgis, svo-
ris) bei morfologiniai rodikliai (jmitimo koeficientas,
organy somatiniai indeksai) adekvaciai atspindi nei-
giamy aplinkos veiksniy itaka Zuvies organizmo ger-
biiviui.

Atlikus dvifaktoring dispersing rezultaty analize,
nustatyta, kad Vilnios ir Siesarties 1asisy jaunikliai pa-

gal morfometrinius parametrus (L, [, O, g) ir morfo-
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loginius rodiklius (IK, ZSI, KSI, ISI) bendrai gerokai

skiriasi (p < 0,0005 ir p = 0,022, atitinkamai).
3. Nustatyta, kad imitimo koeficientas (/K) ir Ziauny
somatinis indeksas (ZSI) — jautriausi biozymenys, pa-
tikimai atspindintys zuvy fiziologing biiklg. Siesarties
lasisy jaunikliai labiau imit¢ (/K = 1,20+0,07), lygina-
nt su Vilnios upés lasisy jaunikliais (/K = 1,05+0,07).
Taip pat Vilnios upéje zuvu zZiauny somatinis in-
deksas gerokai didesnis (ZSI = 3,08+0,25), lyginant
su Siesarties zuvimis (ZSI = 2,52+0,58), turbat dél
didesnés vandens tarsos.
Kadangi abi upés pagal klasikinius vandens fizikinius
ir cheminius parametrus beveik nesiskyré (p > 0,1),
galima teigti, kad vandenyje egzistuoja kiti nespeci-
finiai cheminiai veiksniai (terSalai), kurie turi jtakos
Vilnios ir Siesarties zuvy fiziologinei buklei ir gerbu-
viui. Vadinasi, Vilnios upés ekotoksikologiné buklé
yra zZymiai prastesné nei Siesarties upés buklé.
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EVALUATION OF THE RIVERS VILNIA AND
SIESARTIS ECOTOXICOLOGICAL STATE BASED
ON MORPHOLOGICAL INDEXES OF JUVENILE
ATLANTIC SALMON (SALMO SALAR L.)

G. Sauliuté, G. Svecevicius

Summary

Objective of the study — to evaluate ecotoxicological state of
two probably differently polluted salmon rivers: the Vilnia and
Siesartis based on Atlantic salmon (Salmo salar L.) juvenile’s
morphological indexes. Statistical analysis of estimated fish
morphometric parameters and morphological indexes showed that
the Vilnia and Siesartis Rivers’ salmon juveniles differ signific-
antly. Condition factor (CF) and the gills-somatic index (GSI)
were found to be the most sensitive biomarkers reflecting the
physiological state of the fish. The Vilnia River salmon juvenile
CF and GSI value was significantly different as compared with
the Siesartis River’s salmon juvenile indexes, apparently, due to
the increased water pollution. Since according to the classical
physico-chemical parameters, both rivers’ water was very similar
[no significant differences were found (p > 0.1)], it was suggested
that here exist other non-specific chemical factors (pollutants)
in water, which determine fish physiological and indicate river
ecotoxicological states.

Keywords: Atlantic salmon, morphological indexes, organo-
somatic index, condition factor, river ecotoxicological state,
bioindicators.





