Uotu (Psetta maxima L.) fiziologiniu-biocheminiu
rodikliu kaita Baltijos juros Lietuvos ekonominéje
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1998-1999 m. Baltijos jiiros Lietuvos ekonominéje zonoje iStirta uoty fiziologiné

bukle ir audiniy biocheminé sudétis. Nustatyta, kad baltymuy, riebaly ir beriebalinés
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bebaltimynés liekanos (BBL) sudétis audiniuose kinta priklausomai nuo Zuvy am-
Ziaus, lyties, gyvenimo ciklo — lytiniy produkty brendimo, nerSto ir atsiganymo.
Didziausi skirtumai tarp patiny ir pateliy buvo nustatyti biocheminéje gonady su-

detyje. Tarp kai kuriy biocheminiy rodikliy nustatyti stipriis koreliaciniai rySiai.
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IVADAS

Reguliuojant ir valdant biologinius procesus didele
reikSme turi medziagy apykaitos désningumy nusta-
tymas bei zinojimas. Pavyzdziui, biocheminés kiino
sudéties pokycCiy nustatymas rodo maistinés zuvy ver-
tés kitimg. Riebaly kiekis lemia Zuvies skonj, kalo-
ringuma, o meésingumas rodo mesos mases santyki
su bendra zuvies kiino mase. Todél $is rodiklis svar-
bus vertinant Zuvis bei jy atskiras populiacijas tiki-
niu poziiriu.

Fiziologinés-biocheminés sudeéties pokyciai Zuvy
audiniuose susije su jy gyvenimo ciklais — brendimu,
nerstu ir atsiganymu. Daug démesio skiriama $iy po-
ky¢iy tyrimams gonady brandos metu, kai medziagy
apykaita skatina jy vystymasi. Svarbiausias organiz-
mo energijos Saltinis augimo ir ner$to metu — rieba-
lai. Todél nenuostabu, kad yra nemazai darby, ti-
rian¢iy Zuvy riebaly apykaitos désningumus [18, 14,
4, 3, 7).

Biocheminiai tyrimy rezultatai yra vieni i§ indi-
katoriy, naudojamy nustatant aplinkos poveikj orga-
nizmams. Ypac svarbis Siuo pozitriu kepeny indek-
so ir jy biocheminés sudéties pokyciai — tai labiau-
siai kintantys morfofiziologiniai rodikliai, atspindin-
tys fiziologing Zuvy bikle [18].

Uoty fiziologiniy-biocheminiy rodikliy tyrimy Lie-
tuvoje iki Siol nebuvo, todél Sio darbo tikslas — nu-
statyti riebaly, baltymy ir beriebalinés bebaltyminés
lieckanos (BBL) poky¢ius uoty raumenyse, gonadose
ir kepenyse priklausomai nuo Zuvy amziaus, lyties ir
sezono, jvertinti fiziologing uoty bukle.
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MEDZIAGA IR METODIKA

Uotai tyrimams buvo gaudomi 1998 m. rugsé¢jo—
lapkri¢io mén. ir 1999 m. geguzés—rugpjicio meén.
Pavasarj ir vasarg uotai zvejoti Baltijos jiiros prie-
krantéje 25-120 mm akiy statomais tinklais, o rude-
nj — atviroje juroje strimeliniu tralu. Biocheminiams
Zuvy tyrimams imta po 3-5g raumeny, kepeny ir
gonady meéginiy. Jie uzpilti chloroformo-etanolio mi-
Siniu santykiu 2:1. Raumeny meéginiai iSpjauti sker-
sai kiino nugaros ir pilvo puséje. Riebaly, baltymy
ir BBL kiekis nustatytas remiantis modifikuota Fol-
¢o metodika, kurig Zuvy audiniams pritaike¢ V. 1. La-
pin ir E. G. Cernova [13].

Kino daliy santykis nustatytas remiantis A. Kub-
licko metodika (1976).

Biocheminei raumeny, kepeny ir gonady sude-
¢iai nustatyti buvo iStirti 349 uotai, paimti 1047 meé-
giniai. Fiziologinei Zuvy biklei jvertinti nustatytas
gonady ir kepeny svoris. Imitimo koeficientas ap-
skaiCiuotas pagal tokiag formule [8]:

q-100

>
¢ia g — Zuvies masé¢ be Zarnyno ir gonady g; L —
zuvies kiino ilgis nuo snukio pradzios iki uodeginio
peleko galo cm.

Amziui nustatyti buvo renkami otolitai [6]. Oto-
litai dedami | glicerina, o laboratorijoje per kamera
ju vaizdas jvedamas i kompiuterj, kuriame jie toliau
apdorojami: apskaiCiuojamas atgalinis Zuvies ilgis ir
prieaugis, nustatomas amzius.
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TYRIMU MEDZIAGA
Jaunikliy fiziologiniai-biocheminiai rodikliai

Sezoniniai fiziologiniai jaunikliy ir subrendusiy zuvy
ritmai nesutampa, skiriasi ir biocheminé audiniy su-
detis. Jaunikliy intensyvus atsiganymo periodas ir au-
gimas prasideda anks¢iau nei subrendusiy Zuvy, ku-
rios pirmiausia atstato nerS§to metu iSnaudotus ener-
ginius iSteklius ir tik po to pradeda intensyviai augti.
Jaunikliy linijinis augimas sparciausias pirmuosius
dvejus gyvenimo metus. Prie§ lytinj subrendimg -
3—4 metais augimas sulét¢ja, nes gonady brendimas
reikalauja daug energijos, stabdo somatinj augimg —
pirmiausia sudaromos salygos gonadoms bresti, lyti-
néms lasteléms daugintis. Su Siais pokyciais susije ir
riebaly, baltymy bei BBL kaita Zuvy organizme.
Nesubrende uotai sukaupia raumenyse ir audi-
niuose mazai energiniy medziagy — nepradéjusios ly-
tiSkai bresti Zuvys beveik visus savo energijos iStek-
lius sunaudoja intensyvaus linijinio augimo metu.
Riebaly kiekis tiek pateliy, tiek patiny raumenyse
geguzés meén. yra nedidelis ir sudaro 0,80-0,79% (1
lentel¢). Nors jaunikliai vasara Baltijos priekrantéje
intensyviai maitinasi, taciau jmitimo koeficientas va-
saros pabaigoje pakinta nezymiai — pateliy nuo 1,42
iki 1,44, patiny nuo 1,38 iki 1,41. Net ir atsiganymo
laikotarpio pabaigoje imitimo koeficientas padidéja
nedaug — iki 1,43-1,49, o riebaly kiekis raumenyse
lyginant su geguzés mén. iSauga 1,8-2,3 kartus.

Riebaly kiekis raumenyse ir kepenyse geguzés
meén. ir atsiganymo laikotarpio pabaigoje yra mazes-
nis nei subrendusiy zuvy. Taciau didziausias skirtu-
mas nustatytas tarp riebaly kiekio gonadose, kuriose
jaunikliai sukaupia 2,1-5,12 karto maziau riebaly nei
subrendusios zuvys. Be to, jaunikliy audiniuose van-
dens kiekis didesnis, o biocheminés sudéties skirtu-
mai tarp nesubrendusiy pateliy ir patiny néra tokie
ryskds.

Sezoniniai subrendusiu zuvy fiziologiniu-biochemi-
niu rodikliu pokyciai

Zuvy produkcija paprastai jvertinama jy svoriu, neat-
sizvelgiant | maistui tinkamy kiino daliy svorj, kuris
priklausomai nuo zuvy fiziologin¢ bikles, mety lai-
ko gali kisti. Duomeny apie uoty kiino daliy santykij
néra daug. Nurodoma [2], kad riebaly kiekis uoty
raumenyse sudaro iki 10%, valgomyjy daliy iSeiga —
55-64%. Tirty uoty kino daliy santykis priklause
nuo lyties ir mety laiko. BirZelio mén., kai pateliy
gonady brandos koeficientas siekia 13-20%, raume-
nys su oda sudaro santykinai mazesn¢ kiino mases
dalj — 46,3%. Rugséjo meén. gonady santykinis svoris
yra 3,6 karto mazesnis, todel kity kiino daliy santy-
kinis svoris padidéja. Labiausiai padidéja raumeny
su oda svoris — iki 54,0% (1 pav.).

Patiny gonady santykinis svoris birzelio mén. yra
5,1 karto mazesnis nei pateliy, sudaro tik 3% kiino
mases. Todel rugsejo mén. kiino daliy santykis pa-

1 lentele. Uoty jaunikliy fiziologiniai-biocheminiai rodikliai
Table 1. The physiological-biochemical indices of turbots fry
Pateles Patinai
Rodiklis
geguze lapkritis geguze lapkritis

Vidutinis zuvies ilgis L cm 18,5 = 0,39 222 + 0,43 14,9 = 042 16,3 = 0,38
Imitimo koeficientas 1,42 = 0,13 1,49 = 0,15 1,38 = 0,11 1,43 = 0,12
Kepeny indeksas % 2,06 £ 0,19 2,21 = 0,20 1,65 = 0,14 2,25 + 0,14
Gonady brandos koeficientas % 1,30 = 0,14 1,38 = 0,09 1,04 = 0,08 1,07 = 0,07
Riebaly kiekis %

raumenyse 0,80 = 0,03 1,81 = 0,05 0,79 + 0,03 1,42 = 0,15

kepenyse 521 + 043 10,56 = 0,38 3,58 + 0,29 9,11 = 0,76

gonadose 1,00 £ 0,09 1,09 = 0,04 0,92 + 0,04 1,12 = 0,06
Baltymy kiekis %

raumenyse 17,02 = 0,65 18,25 = 0,69 16,05 = 0,73 17,53 = 1,01

kepenyse 15,21 = 0,48 14,11 = 0,71 14,25 = 0,71 14,10 = 0,83

gonadose 12,51 = 0,51 12,99 =+ 0,67 12,45 = 0,53 12,55 = 0,65
BBL kiekis %

raumenyse 1,48 £ 0,12 1,87 = 0,15 1,56 £ 0,12 2,05 = 0,16

kepenyse 3,15 + 0,31 459 + 041 3,61 = 0,25 495 + 0,29

gonadose 1,29 = 0,14 1,31 £ 0,08 1,21 £ 0,80 1,28 = 0,07
Vandens kiekis %

raumenyse 80,71 = 0,49 78,08 = 0,54 81,59 + 0,42 79,00 = 0,61

kepenyse 76,44 = 0,58 70,74 = 0,59 78,58 + 0,51 71,84 += 0,60

gonadose 85,30 = 0,65 84,50 = 0,71 85,48 = 0,60 85,05 = 0,76
Zuvy skaiius 11 7 19 13
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Pateles

Patinai

1 pav. Pateliy ir patiny kiino daliy santykis birzelio (A4) ir rugséjo meén. (B)
Fig 1. The body weight composition of females and males in June (4) and

September (B)

kinta ne taip akivaizdziai. Siuo laikotarpiu intensy-
veéjant mitybai imitimo koeficientas padidéja iki 1,56,
o raumeny su oda mase pakinta nuo 53,7 iki 54,6%.
Did¢ja ir vidaus organy santykiné mase, ypa¢ del
skrandzio pripildymo maistu, nuo 3,6 iki 4,4%. La-
biausiai pakinta gonady svoris — sumazéja iki 1,2%.

Riebaly, baltymy ir BBL kiekis audiniuose bei
fiziologiné subrendusiy zuvy biukle skirtingais méne-
siais nevienoda. Ziema uotai praleidzia 80-100 m gy-
lyje. Jy mityba Siuo laikotarpiu neintensyvi. Pagrin-
dinis Zuvy energijos Saltinis — atsiganymo laikotar-
piu sukaupti riebalai. Todél nenuostabu, kad pava-
sarj riebaly kiekis tiek pateliy, tiek patiny raumeny-
se ir kepenyse sumazéja. Mazéja ir baltymy bei BBL
kiekis, kuriy dalis patenka j gonadas jy brendimo
metu (2, 3 lentelé). Nors riebaly kiekis raumenyse
sumazéja panasiai, taciau pateliy didesné riebaly dalis
i§ raumeny patenka | gonadas joms brestant, o pa-
tinai didesn¢ jy dalj sunaudoja energiniams porei-
kiams, nes jy gonadose riebaly sukaupiama du kar-
tus maziau nei pateliy gonadose. Di-

laikotarpiu pastebimai didéja go-
nady brandos koeficientas — gegu-
Z€s meén. pateliy jis sudaro viduti-
niskai 15,2%, patiny — 2,4%. Di-
dziausias gonady brandos koefi-
cientas biina geguzés pabaigoje —
birzelio mén.

X raumenys su oda

m galva
. Nersto metu riebaly kiekis pa-
B pelekai . _ . .
teliy gonadose biina didZiausias —
@2  Kkaulai

vidutiniskai 5,12%. Daugiausia rie-
baly ikreliuose sukaupiama rieba-
liniy laSeliy pavidalu, kurie pade-
da pastariesiems pliiduriuoti van-
dens pavirSiuje.

NerS§to metu Zuvys maitinasi
neintensyviai. Imitimo koeficientas
siekia 1,29-1,45, todél toliau nau-
dojamos kepenyse ir raumenyse
esancios riebaly atsargos. Siuo me-
tu naudojami ne tik riebalai, bet
ir baltymai, kuriy santykinis kiekis
kepenyse ir raumenyse sumazeja.
Zinoma, kad Ziemojimo ir ner$to metu, kai Zuvys
nesimaitina ar maitinasi neintensyviai, i energing me-
dziagy apykaita jtraukiami ir baltymai, nors po nersto
ju sumazejimas ne toks rySkus kaip riebaly. Pasibai-
gus nerStui, riebaly kiekis Zuvy audiniuose btina ma-
Ziausias, o vandens kiekis Siuo laikotarpiu yra di-
dziausias ir svyruoja nuo 79,95 iki 88,57% pateliy
organizme bei 81,12-85,25% patiny audiniuose.

Pasibaigus nerstui, dauguma uoty atsitraukia j at-
virg jlirg maitintis. Baltijos priekrantéje rugpjti¢io mén.
suzvejojami uotai sudaro tik 1,3-2,8% sugaunamy Zu-
vy biomaseés (2 pav.). Tai daugiausia jaunikliai ir pati-
nai, ilgiau uZzsilaikantys nerStavietése. Patinai intensy-
viai pradeda maitintis véliau nei patelés — rugseéjo men.,
todel riebaly kiekis jy audiniuose vasaros pabaigoje
padidéja tik 0,02-1,64%, o pateliy audiniuose rugpjii-
¢io mén., palyginti su liepa, — 1,35-7,35%. Létesnis
riebaly kiekio kaupimas patiny audiniuose po nersto
del ilgesnio jy uzsilaikymo nerStavietése nustatytas ir
kitoms zuvy rasims [10, 13].

o gonados

O  vidaus organai

desni patiny energiniai nuostoliai susi-
100%

je, matyt, su intensyvesne jy medZiagy
apykaita. Tai biidinga ir kitoms pleks- 7% 1
niazuviy biirio Zuvy rasims [13].
Zvejojant jvairiaakiais statomais tin-
klaiciais, geguzés mén. uoty sugavimai, 2% 1
palyginti su balandzio mén., pastebimai

50% T

0%

iSauga. Jy biomasé gali sudaryti nuo -

15% iki trecdalio suzvejojamy Zuvy
biomases (2 pav.). Tuo metu prasideda
ju nerStiné migracija priekrantén. Ruo-
Siantis nerstui, uoty gonadose padidéja
baltymy, BBL, ypa¢ riebaly kiekis. Siuo

| OKitos rasys

W Uotas

\Y Vi Vil it v \Y Vi vl i
1998 2000

2 pav. Uoty ir kity Zuvy, suzvejoty Baltijos priekrantéje statomais tin-
klais, santykis %

Fig. 2. Ratio of turbot and other fish (%) caught in the Baltic sea
coastal zone with nets
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Uoty atsiganymo laikotarpis o~
trunka iki spalio-lapkri¢io men. >
Siuo laikotarpiu Zuvy audiniuo- .« 4
se didéja baltymy, riebaly, BBL ~ §
kiekis ir bina didziausias jo pa- )
baigoje: riebaly kiekis lapkricio g
mén. pateliy raumenyse, kepeny- & 1
se ir gonadose sudaro 6,35, 16,50 0
ir 4,15%, patiny atitinkamai v

4,62, 15,06 ir 2,32% (2, 3 lente-
l€). MaZéja ir vandens kiekis Zu-
vy audiniuose.

Esminiai skirtumai tarp uoty pateliy ir patiny bio-
cheminiy rodikliy sudeéties, kepeny indekso pokyciy su-
sije su gonady branda. Geguzés mén. pateliy gonady
svoris virSija patiny gonady svorj vidutiniskai 6,3 kar-
to. Net ir po nersto, kai gonady brandos koeficientas
blina maziausias, pateliy ir patiny gonady svoris ski-
riasi 4 kartus. Todel suprantama, kad pateliy gonady
brendimo metu sintetinama daugiau medziagy. Jy ke-
peny funkcinis aktyvumas ir kepeny indeksas didesnis
nei patiny (3 pav.). Jis pradeda didéti vasaros pabai-
goje intensyviai maitinantis ir brestant gonadoms. Kar-
tu dideja riebaly kiekis kepenyse. Santykinis baltymy
kiekis kepenyse prasidéjus gonady brendimui i$ pradziy
sumazgja, o III-1V gonady brandos stadijoje padidéja

VIl Vi IX X1

3 pav. Kepeny indekso ir gonady brandos koeficiento pokyciai
Fig 3. Changes in liver index and gonads maturity coefficient

ir i§licka pakankamai aukStas ner§to metu. Kepeny in-
dekso ir riebaly bei baltymy kiekio padidéjimas ooci-
ty brendimo metu nustatytas jvairiy Zuvy riiSims dau-
gelio autoriy darbuose [15, 18, 13].

Ivairiose pateliy gonady brendimo stadijose bal-
tymai ir riebalai kaupiami skirtingu greiciu. Brendi-
mo pradzioje riebalai greiiau kaupiami nei balty-
mai. Tuo metu stebimas ir baltymy santykinio kie-
kio sumazejimas kepenyse. Véliau, III-IV stadijoje,
grei¢iau kaupiami baltymai. Apie santykini riebaly
ir baltymy kaupimo intensyvuma galima spresti i$
baltymy ir riebaly santykio gonadose: nerSto pabai-
goje Sis santykis yra 6,15, III stadijoje — 5,60, I1I-
IV - 6,32, o prie§ nerSta — 4,94 (4, 5 pav.).

30 —&— raumenyse
—e—kepenyse

—0— gonadose

30 + —— raumenyse

—e—kepenyse

—o— gonadose

4 pav. Sezoniniai baltymy kiekio pokyciai pateliy (4) ir patiny (B) audiniuose
Fig 4. Seasonal changes in protein content in females (4) and males (B) tissue

20 T

—&— raumenyse
—e— kepenyse

—o— gonadose

v vi il X XI

20 T

—&— raumenyse
—e—kepenyse

—O0— gonadose

5 pav. Sezoniniai riebaly kiekio pokyciai pateliy (4) ir patiny (B) audiniuose
Fig 5. Seasonal changes in fat content in females (4) and males (B) tissue
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2 lentelé. Uoty pateliy fiziologiniai-biocheminiai rodikliai
Table 2. The physiological-biochemical indices of turbot females

Ménuo
Rodiklis
geguze liepa rugpjutis rugse;jis lapkritis

Vidutinis Zuvies ilgis L cm 31,4 + 0,41 355 + 051 31,4 + 0,55 36,9 + 0,57 36,50 = 0,51
Imitimo koeficientas 1,61 = 0,15 1,38 = 0,10 1,66 = 0,14 1,75 = 0,09 1,96 = 0,12
Kepeny indeksas % 3,05 + 0,28 2,12 + 0,19 341 + 0,29 353 +£ 0,28 4,09 + 031
Gonady brandos koeficientas % 15,2 = 0,95 43 + 0,29 2,8 £ 0,29 4,04 = 0,31 6,00 = 0,51
Riebaly kiekis %

raumenyse 2,23 + 0,34 1,45 = 0,05 2,73 + 0,15 3,02 + 0,23 6,35 = 0,49

kepenyse 5,98 + 0,68 4,36 + 0,46 11,71 = 0,39 14,68 = 0,77 16,50 = 0,52

gonadose 5,12 + 0,44 1,86 = 0,19 321 + 035 386 = 0,29 4,15 + 040
Baltymy kiekis %

raumenyse 1723 = 0,85 1521 + 0,64 18,68 = 0,79 18,72 = 0,59 18,99 = 0,78

kepenyse 14,86 = 0,32 13,65 = 0,52 1324 + 0,66 1446 = 0,38 14,56 = 0,64

gonadose 2531 + 0,69 1143 = 0,53 1798 + 0,87 2441 + 0,77 24,60 = 0,85
BBL kiekis %

raumenyse 3,96 + 0,26 1,39 = 0,09 3,57 + 0,39 463 + 039 478 + 044

kepenyse 4,58 + 0,33 2,04 + 0,16 372 + 042 498 + 045 5,69 + 0,49

gonadose 2,19 + 0,30 1,08 = 0,10 1,47 = 0,11 1,50 = 0,08 1,85 = 0,08
Vandens kiekis %

raumenyse 7728 + 0,65 8248 + 0,71 76,02 = 0,70 73,63 = 0,63 69,88 + 0,66

kepenyse 7458 + 0,71 7995 = 0,75 71,33 = 0,69 6588 + 0,68 63,25 + 0,67

gonadose 74,69 + 0,75 88,57 = 0,89 82,02 + 088 7023 + 0,81 7540 = 0,71
Zuvy skaicius 57 19 14 51 6
3 lentelé. Uoty patinu fiziologiniai-biocheminiai rodikliai
Table 3. The physiological-biochemical indices of turbot males

Ménuo
Rodiklis
geguze liepa rugpjutis rugse;jis lapkritis

Vidutinis Zuvies ilgis L cm 21,7 = 0,32 21,2 + 045 25,1 = 0,38 249 + 041 253 + 0,32
Imitimo koeficientas 1,41 = 0,10 1,09 = 0,08 1,55 = 0,06 1,56 = 0,17 1,74 = 0,05
Kepeny indeksas % 1,92 = 0,25 1,51 = 0,12 2,30 + 0,18 2,39 + 0,11 2,66 + 0,22
Gonady brandos koeficientas % 2,4 = 0,19 1,19 = 0,04 0,70 = 0,02 1,32 = 0,09 1,90 = 0,21
Riebaly kiekis %

raumenyse 1,86 = 0,07 1,13 = 0,08 1,15 = 0,09 1,68 = 0,12 4,62 = 0,36

kepenyse 5,20 + 0,51 4,50 + 0,62 6,85 + 0,48 14,56 = 0,57 15,06 = 0,81

gonadose 2,61 = 0,32 1,45 = 0,12 1,95 = 0,13 2,03 = 0,15 2,32 = 0,21
Baltymy kiekis %

raumenyse 16,59 = 0,68 1552 + 0,66 16,98 = 0,75 17,71 = 0,70 17,86 = 0,68

kepenyse 14,52 = 0,52 12,67 = 0,57 14,13 + 0,62 1421 = 0,51 13,98 = 0,57

gonadose 1543 = 0,57 11,76 = 0,39 12,19 = 0,41 13,52 = 0,45 13,75 = 0,49
BBL kiekis %

raumenyse 2,67 + 0,23 2,23 + 0,26 1,93 = 0,07 2,25 + 0,36 3,14 = 0,29

kepenyse 3,10 = 0,26 2,86 + 0,18 352 + 0,23 365 + 042 3,63 = 0,33

gonadose 1,22 = 0,05 1,04 = 0,08 0,95 + 0,03 1,09 = 0,10 1,12 = 0,15
Vandens kiekis %

raumenyse 7888 + 0,73 81,12 = 0,75 79,94 = 0,77 7836 + 0,71 74,38 + 0,79

kepenyse 77,18 £ 0,76 7997 = 0,71 75,50 =+ 0,80 67,58 + 0,78 67,33 + 0,72

gonadose 80,74 + 0,75 8525 = 0,79 8491 + 091 8336 + 0,82 82,81 *= 0,83
Zuvy skaicius 55 25 21 42 9

Biocheminiy rodikliy pokyciai priklausomai nuo

amziaus

Daugelis autoriy nurodo, kad riebaly ir baltymy kie-
kis zuvy audiniuose kinta priklausomai nuo amziaus
[13, 11, 19, 5].

1-3 mety amziaus uoty organizme santykinis ir
absoliutus riebaly kiekis kinta nezymiai. Prie§ lytis-
kai Zuvims subrgstant pastebimi biocheminés sude-
ties pokyciai, nes didesne¢ asimiliuoto maisto dalis
suvartojama ne baltymy prieaugiui, o riebaly kaupi-
mui organizme [10, 17, 19].
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Svarbiausias tirty zZuvy lytinio brendimo pradzios
pozymis — kepeny masés ir ju biocheminés sudeties
pokyciai. 4 mety amziaus pateliy metabolitine kepe-
ny veikla suintensyvéja — santykinis riebaly kiekis
didéja iki 7,0%, baltymy - iki 16,2%, o vandens
kiekis kepenyse ir kituose organuose mazéja. 3 me-
ty amziaus patiny audiniuose vyksta panaSis proce-
sai, taciau Sie pokyciai ne tokie rySkus kaip pateliy
organizme. Net ir vyresnio amziaus grupiy patiny
audiniuose, ypa¢ raumenyse, biocheminé sudétis svy-
ruoja daug mazesnése ribose. Tai susije su tuo, kad
patiny gonados mazesnés ir jy subrendimui reikia
maziau energiniy sanaudy. Maziau energiniy iStek-
liy reikalaujanti patiny generatyviné apykaita yra
svarbiausia priezastis, del kurios daugelio Zuvy, taip

pat ir uoty, patinai subregsta 1-2 metais anksciau
nei patelés [16].

Riebaly ir baltymy sintezé gonadose bei santyki-
né gonady mase didéja iki tam tikro amziaus. Rie-
baly santykinis kiekis pateliy gonadose labiausiai ski-
riasi IV gonady stadijos pabaigoje, kai riebalai ikre-
liuose sukaupiami riebaliniy laseliy pavidalu. Di-
dziausias riebaly kiekis nustatytas 6-7 mety amZziaus
zuvy gonadose — 9,36-11,0%. Nesubrendusiy zuvy
gonadose riebaly kiekis maziausias — 1,0-2,1%. Pir-
ma karta nerSianciy pateliy ir vyriausio amziaus gru-
piu Zuvy gonadose santykinis riebaly kiekis taip pat
nedidelis — nuo 3,8 iki 4,6% (6 pav.).

Subrendusiy Zuvy gonadose santykinis baltymy
kiekis 2—-6 kartus didesnis nei riebaly, o jaunikliy Sis
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6 pav. Santykinis riebaly kiekis pateliy (4) ir patiny (B) organizme geguzés meén.
Fig. 6. Relative fat amount in female (4) and male (B) organism in May
25T BT
—8— raumenys
—e— kepenys
—0— gonados
20 + 20 +
o,
) %
15 15
0+———F+—F—F+—F+—+—F+—+— 10 | | | | | 1 1 1 1 |
2 3 4 5 6 7 8§ 10 11 12 14 16 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amzius Anvzius
A B

7 pav. Santykinis baltymy kiekis pateliy (4) ir patiny (B) organizme geguzés meén.
Fig. 7. Relative protein amount in female (4) and male (B) organism in May
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skirtumas siekia nuo 4 iki 11 karty. Jaunikliy gona-
dose baltymai sudaro 11,1-13,2%. Tai 1,2-2,2 karto
maziau nei nerSianciy pateliy gonadose, kuriose di-
dziausias baltymy kiekis nustatytas vyriausio amziaus
pateléms — 23,0-24,3% (7 pav.).

Patiny gonadose baltymy ir riebaly kiekis svy-
ruoja mazesnése ribose — riebalai nuo 0,9 iki 3,0%,
o baltymai 11,9-14,86%.

Riebaly kiekis pavasari 67 amziaus pateliy rau-
menyse néra didelis. Matyt, didelé jy dalis patenka
i gonadas. Daugiausia riebaly sukaupia 10 mety am-
Ziaus ir vyresnés patelés — nuo 2,3 iki 3,8%, ir 9-11
mety amziaus patinai — 2,4-2,7%.

Tarp riebaly kiekio raumenyse ir amziaus nusta-
tytas teigiamas koreliacinis rySys: pateliy r = 0,94;
p < 0,001, patiny r = 0,95; p < 0,001. Teigiamai
koreliuoja su amziumi ir riebaly kiekis kepenyse: pa-
teliy r = 0,66; p < 0,01, patinyg r = 0,32; p < 0,05.
Tarp riebaly kiekio gonadose ir amZziaus patikimas
rySys nenustatytas, nes didZiausias riebaly kiekis bi-
na vidutinio amziaus pateliy ir patiny gonadose, o
vyresnio amziaus zuvy gonadose riebaly kiekis vél
sumazeja.

Teigiamas rySys nustatytas tarp baltymy kiekio pa-
tiny kepenyse (r = 0,54; p < 0,01) ir Zuvy gonadose:
pateliy r = 0,75; p < 0,01, patiny r = 0,70; p < 0,01.

Fiziologiniy-biocheminiy rodikliu koreliaciniai rySiai
ir sklaida

Tyrimai parode, kad rodikliy sklaida pavasarj ir ru-
denj yra nevienoda. Rudeni dauguma fiziologiniy-
biocheminiy rodikliy pasizymi stabilumu ir svyruoja
mazesnése ribose nei pavasari. Geguzés meén. dalis
zuvy biina pasiruoSusios nerstui, kitos dar tik baigia
brandinti gonadas. Tod¢l Siuo laikotarpiu biochemi-
niams rodikliams biidinga didesné sklaida — pateliy
vidutinis kvadratinis nuokrypis (c) vidutini§kai 1,4
karto didesnis nei rugs€jo meén., o patiny — 1,2 karto.

Rudenj ir pavasarj didziausias kintamumas budin-
gas riebaly kiekiui Zuvy audiniuose — pavasari pateliy
ir patiny gonadose (o — 5,2 ir 3,1), o rudenj — pateliy
raumenyse (¢ — 3,5) ir patiny kepenyse (¢ — 3,1).

Didel¢ sklaida biidinga ir vandens kiekiui audi-
niuose, o baltymy ir BBL kiekis svyruoja mazesnése
ribose.

4 lentelé. 5+—-6+ metuy amziaus pateliy ir patinuy fiziologiniu-biocheminiy rodikliy skirtumai ir sklaida
Table 4. The difference and standard deviation of physiological-biochemical indices of 5+-6+ year-old females and
males
Rodiklis Geguze Rugséjis
vidurkis c t vidurkis c t
Vidutinis Zuvies ilgis L cm 31,5/25,9 8,2/4,4 5,28 34,9/27,5 7,2/4,1 6,127%**
Vidutiné Zuvies masé¢ Q g 583/289 550,5/127,9  9,56*** 765/386 398,8/110,2  8,46***
Imitimo koeficientas 1,51/1,13 0,3/0,4 0,52 1,81/1,62 0,7/0,6 0,86
Kepeny indeksas % 3,35/1,81 1,2/0,6 3,05%* 3,61/2,42 1,6/0,9 2,43
Gonady brandos koeficientas % 18,4/2,7 6,1/0,8 18,01 *** 4,23/1,36 1,5/0,1 5,86%**
Riebaly kiekis %
raumenyse 1,52/1,78 4,7/3,0 0,49 2,41/1,95 3,5/2,4 0,65
kepenyse 7,58/4,35 3,9/2,8 3,10%* 16,46/15,69  2,9/3,1 1,20
gonadose 7,10/2,89 5,2/3,1 4,92%* 4,72/2,69 3,1/2,8 5,21 %%*
Baltymy kiekis %
raumenyse 18,35/17,35 3,5/1,0 0,68 18,69/17,89  3,0/0,9 1,32
kepenyse 15,89/14,36  2,3/2,1 1,56 15,65/14,88  1,8/2,5 0,92
gonadose 23,36/13,54 1,7/2,8 8,12%** 25,01/12,74  1,3/2,7 9,58
BBL kiekis %
raumenyse 3,79/2,27 1,2/1,6 1,94 3,52/2,48 1,1/1,2 1,36
kepenyse 4,21/3,28 1,1/0,7 1,52 4,23/3,44 0,4/0,3 1,52
gonadose 2,12/1,31 1,0/0,6 1,89 2,28/1,15 0,6/0,4 1,65
Vandens kiekis %
raumenyse 76,34/78,60 4,1/2,2 1,24 75,38/77,68  3,2/1,5 1,47
kepenyse 72,32/78,01  2,7/2,1 1,77 63,66/65,99  2,4/2,6 0,94
gonadose 67,42/82,26  3,3/2,9 5,09%** 67,99/83,42  2,8/2,2 6,11%**
Pastaba. Skaitiklyje — patelés, vardiklyje — patinai
* — patikimumo lygmuo 0,05
** — patikimumo lygmuo 0,01
##% _ patikimumo lygmuo 0,001
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5 lentelé. Biocheminiy rodikliy Kkoreliaciniai rySiai geguzés meén.
Table 5. The correlation of biochemical indices in May

ISVADOS

1. Jaunikliy raumenyse ir

Riebalai Baltymai BBL organuose sukaupiama 1,2-
Raumenys: baltymai  —0,41%/-0,38* = 5,1 karto maziau riebaly —
BBL 0,3/0,12 -0,42%/—0,34* = jie sunaudojami intensyvaus
vanduo —0,56**/—0,89*%* 0,28/0,19 -0,46%/-0,17 linijinio augimo metu. Pries
Kepenys: ~ baltymai  0,06/0,17 - lytinj subrendima linijinis
BBL 0,55%*/0,38% 0,14/0,18 - augimas sulétéja, o riebaly

vanduo —0,87%%%/-0,93%** —0,41%/-0,52%%* -0,64**/-0,29 kiekis oreanizme padidéia

Gonados:  baltymai 0,49+/0,42* - & p ja.
BBL 0,15/0,38* 0.34/0,18 - ~ 2. Raumeny ir organy
vanduo —0,81%5%/—(, 88k —0,93%*%/_(), 84 -0,25/-0,49* biocheminés sudeéties poky-

Pastaba. Skaitiklyje — patelés, vardiklyje — patinai
* — patikimumo lygmuo 0,05

** — patikimumo lygmuo 0,01

** — patikimumo lygmuo 0,001

Ciai susij¢ su gonady brendi-
mu. Pateliy organizme sinte-
tinama ir patenka i gonadas
daugiau medziagy. Todél pra-

Tarp kai kuriy pateliy ir patiny fiziologiniy-bio-
cheminiy rodikliy Stjudento kriterijumi nustatyti pa-
tikimi skirtumai. Jie tirti tarp gausiausiai aptikty am-
Ziaus grupiy Zuvy — 5+ mety amziaus patiny ir pa-
teliy geguzés meén. ir 6+ mety amZiaus Zuvy rugsé-
jo mén. Patikimi skirtumai nustatyti tarp pateliy ir
patiny ilgio: pavasari — t = 5,28; p < 0,001, rude-
nj—t = 6,12; p < 0,001; masés (t = 9,56 ir §,46;
p < 0,001); gonady brandos koeficiento (t = 18,01
ir 586; p < 0,001), bei kepeny indekso geguzeés
meén. (t = 3,05; p < 0,05).

Patikimi skirtumai nustatyti tarp pateliy ir patiny
gonady biochemineés sudéties bei jy brandos koeficien-
to. Pateliy gonadose nustatytas didesnis riebaly, balty-
my kiekis, o patiny gonadose daugiau aptikta van-
dens. Nors BBL pateliy gonadose taip pat didesnis,
taciau skirtumas nepatikimas. StatistiSkai patikimy skir-
tumy tarp biocheminiy rodikliy raumenyse nenustaty-
ta, o kepenyse patikimas skirtumas aptiktas tik gegu-
zés mén. (t = 3,10; p < 0,01) (4 lentele).

Tarp dalies tirty biocheminiy rodikliy nustatyti
patikimi koreliaciniai rySiai. Geguzés mén. nustaty-
tas neigiamas rySys tarp riebaly ir vandens kiekio
uoty audiniuose (5 lentele). Koreliacijos koeficientas
tarp Siy rodikliy pateliy ir patiny organizme yra ne-
vienodas ir svyruoja nuo —0,56 iki —0,93. Didziausias
neigiamas koreliacijos koeficientas nustatytas tarp rie-
baly ir vandens kiekio kepenyse: pateliy r = -0,87;
p < 0,001, patiny r = -0,93; p < 0,001. Riebaly
kiekis Zuvy raumenyse taip pat atvirksciai propor-
cingas baltymy kiekiui (pateliy r = -0,41; p < 0,05,
patiny r = -0,38; p < 0,05), o tarp riebaly ir BBL
kiekio kepenyse nustatytas teigiamas koreliacijos koe-
ficientas. Pateliy jis kiek didesnis (r = 0,55; p < 0,01)
nei patiny (r = 0,38; p < 0,05). BBL kiekis uoty
organizme bei baltymy kiekis kepenyse ir gonadose
atvirk$ciai proporcingas vandens kiekiui, taciau ko-
reliacijos koeficientas ne visada patikimas.
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sidéjus gonady brendimui pa-
teliy kepeny indeksas ir go-
nady brandos koeficientas didesni nei patiny.

3. Daugiausia riebaly, baltymy ir BBL organiz-
me sukaupiama intensyvaus atsiganymo metu — rug-
s¢jo—lapkri¢io mén. Riebaly kiekis raumenyse atsi-
ganymo laikotarpio pabaigoje siekia 4-8%.

4. DidZiausias skirtumas nustatytas tarp pateliy
ir pating gonady biocheminés sudéties bei jy bran-
dos koeficiento. Pateliy gonadose nustatytas dides-
nis riebaly, baltymy kiekis, o patiny gonadose aptik-
ta daugiau vandens.

5. Pavasarj biocheminiams rodikliams buidingas di-
desnis kintamumas nei rudeni — pateliy vidutinis
kvadratinis nuokrypis (?) vidutiniskai 1,4 karto di-
desnis nei rugséjo men., o patiny — 1,2 karto.

6. Nustatytas neigiamas koreliacinis rySys tarp rie-
baly ir vandens kiekio uoty audiniuose ir baltymy
kiekio raumenyse, o teigiamai koreliuoja riebaly ir
BBL kiekis kepenyse.
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S. Stankus

CHANGES IN PHYSIOLOGICAL-BIOCHEMICAL
INDICES OF TURBOT (PSETTA MAXIMA L.) IN
THE LITHUANIAN ECONOMICAL ZONE OF THE
BALTIC SEA

Summary

The physiological condition and biochemical composition
of turbot was investigated in the Lithuanian economical
zone of the Baltic sea in 1998-1999. It was found that
the protein, fat and fat-free residue composition in tissue
changes depending on fish age, sex, living cycle—gonads
maturity, spawning and recover. The most significant dif-
ferences between males and females were noted in the
biochemical composition of the gonads. A strong corre-
lation was noted among some biochemical indices.

Key words: Baltic sea, turbot, physiological-biochemi-
cal indices
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