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Tirtos 4 introdukuotos Ponto-Kaspijos aukStesniyjy véziagyviy: Soniplauky ©
Pantogammarus robustoides, Chaetogammarus warpachowskyi); mizidziy (D)
(Paramysis lacustris, Limnomysis benedeni); ir 2 zuvy lervy (E) riisys — kuojos
(Rutilus rutilus L.) ir tryspyglés dyglés (Gasterosteus aculeatus L.). Méginiai imti
Siaurinéje Kursiy mariy dalyje litoralinéje zonoje pavasario, vasaros ir rudens
sezonais in vitro ir in situ. IS viso mitybai iSanalizuoti 134 skrandzio turiniai.
Mikrobiologiniams tyrimams buvo homogenizuoti 235 vandens gyviinai: Soni-
plauky — 90, mizidziy — 110, Zuvy lervy — 35.

Vandens gyviiny endosistemos bakterijy vaidmuo mityboje buvo vertinamas
priklausomai nuo aplinkos uzter§tumo, gyviino mitybos spektro, sezoniskumo,
biotopo ekologinés situacijos.

Atliktasis tyrimais nustatytas Soniplauky, mizidziy ir Zuvy lervy endosiste-
moje platus bakterijy funkciniy grupiy spektras.

Raktazodziai: aukstesnieji veéziagyviai, Zuvy lervos, bakterijos endosistema, mi-

tyba

IVADAS

Mikroorganizmai yra obligatiné visy mitybiniy rySiy
dalis. Bakterijos i endosistema (virSkinamasis trak-
tas) patenka su maistu arba kaip maistas. Vyksta
natiirali atranka, iSlieka tos bakterijos, kurios randa
savo egzistavimui tinkamas salygas. Sie procesai vyks-
ta neatsitiktinai, juos lemia jvairis procesai: aplin-
kos salygos, metabolity koncentracija, pH, tempera-
tira, maisto sudétis (substratas), vir§kinimo, fiziki-
nis-cheminis endosistemos rezimas, amzius, seiliy sek-
recija, virSkinamosios sistemos darbas, atskiry bak-
terijy rasies augimo greitis, egzomikroorganizmai ir
kt. Taigi tarp gyviino ir jo endosistemoje esanciy
bakterijy susidaro abipusis trofinis rySys. Vandens gy-
viiny virSkinamojo trakto mikroflora yra biitina jiems
normaliai augti ir vystytis. Nustatyta, kad zuvy, mo-
liusky ir véziagyviy, mintanciy augaliniu maistu, jy
virS§kinamojo trakto bakteriocenozéms biidingos an-
gliavandenius skaidancios, o visaédZiams vandens gy-
viilnams — proteolitinés bakterijos. Taip pat nustaty-
ta, kad vandens gyviiny virSkinamojo trakto mikro-
floros gausumas mazesnis, riiS§iné jvairové siauresné
negu homoiterminiy. Eksperimenty metu nustatyta,
kad vandens gyviny virSkinamojo trakto bakterijos
dalyvauja maisto virskinime, iSskiria vitaminus, fer-
mentus, aminortgstis, kurie yra svarbiis makroor-
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ganizmo metabolizmo procesuose. Be to, normali
vandens gyviiny mikroflora uzima gyvenamasias ni-
Sas kiino pavirSiuje ir virSkinamajame trakte, neleis-
dama ten patekti patogenams [21-23, 16, 9, 7]. Virs-
kinamojo trakto mikroorganizmy mitybiniai rySiai ir
ju vaidmuo vandens gyviiny mitybiniuose tinkluose
intensyviau pradéti tyrin€ti per pastaruosius keleta
deSimtmeciy [21, 17, 16, 5, 9, 18]. Autoriai tyré van-
dens gyviny, ypa¢ Zuvy, gyvenanciy tiek géluose, tiek
jurinése ekosistemose, taip pat Zuvy, auginamy ak-
vakulturoje, virSkinamojo trakto bakteriocenozes jvai-
riais ekologiniais aspektais. [rodyta, kad pagrindinj
vaidmenij vandens gyviiny endosistemoje atlieka spar-
¢iai besivystancios heterotrofinés bakterijos, pasizy-
mincios dideliu medziagy apykaitos aktyvumu. He-
terotrofinés bakterijos geba isisavinti iStirpusia van-
denyje organing medziaga ir panaudoti savo bioma-
sés kiirimui bei kitiems gyvybinés veiklos poreikiams.
Savo ruoztu bakterijos yra mitybos Saltinis kitiems
mikroorganizmams, taip pat makroorganizmui. Ra-
diologiniu metodu japonai nustaté [8], kad terpéje,
kur buvo Zymeéta aminoriigstis ir bakterijos, infuzo-
rijos isijungdavo aminortigsStis Zymai sparciau, negu
terpeje, iS kurios bakterijos buvo iSjungtos. Mano-
ma, kad pagrindinis infuzorijy azotinés mitybos Sal-
tinis yra ne aminorigstys, o bakterijos, nes amino-
rigsciy isijungimas i infuzorijy lasteles vyksta pagal
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schema aminorigstis—bakterija—infuzorija. Taigi bak-
terijy, esanciy gyvino endosistemoje, vaidmuo ne-
abejotinas ne tik vir§kinimo fiziologijoje, bet ir ami-
norigsciy isijungime j krauja, kuriame bakterijos da-
lyvauja kaip tarpiné grandis. Bakterijy geb¢jimas grei-
tai adaptuotis aplinkoje, platus fermentiniy sistemy
spektras leidZia jiems skaidyti, panaudoti ir transfor-
muoti jvairius organinius ir neorganinius junginius.
Trofiniai santykiai tarp gyvenamosios aplinkos ir virs-
kinamojo trakto mikroorganizmy, bakterijy mitybi-
niy medziagy isisavinimo intensyvumas gali svyruoti
gana placiose ribose priklausomai nuo sezoniskumo,
biotiniy ir abiotiniy veiksniy. Normali organizmo vir$-
kinamojo trakto bakterioflora yra patenkanciy i§ is-
orés ir pasigaminanciy Seimininko organizme toksi-
niy medziagy akumuliatorius, ji pirma jsijungia i na-
turaliy ir svetimy, naudingy ir kenksmingy medzia-
gy skaidyma ir trikstamy pagaminima [22, 21, 23,
8, 10-12]. Vienas i§ svarbiausiy mikrofloros vysty-
mosi veiksniy yra maistas. Jis i§ esmés biina skirtin-
gas priklausomai nuo gyviino rasies, amziaus, ir ge-
ografinés vietos. Pagal vyraujantj maista gyviinai yra
skirstomi i zolédzius, visaédzius ir mésédzius. Mik-
roorganizmy, asocijuoty su Ponto-Kaspijos aukstes-
niaisiais véziagyviais ir Zuvy lervomis, tarpusavyje sg-
veikaujanciy bakterijy struktira, jy funkcionavimas,
jvairis metodologiniai tyrimy aspektai, vaidmuo mi-
tyboje iki Siol yra diskusijy objektai.

Darbo tikslas — nustatyti Ponto-Kaspijos aukstes-
niyjy veziagyviy ir zuvy lervy endosistemoje esan-
¢ias bakteriocenozes, jy kiekybine ir kokybine struk-
tlirg, bakterijy funkcinj aktyvuma priklausomai nuo
aplinkos uzter§tumo, gyviino mitybos aspekty, ir bak-
terijy vaidmenj mityboje.

MEDZIAGA IR METODIKA

Tirtos 4 introdukuotos Ponto-Kaspijos aukstesniyjy
veziagyviy: Soniplauky (C) (Pontogammarus robustoi-
des, Chaetogammarus warpachowskyi), mizidziy (D)
(Paramysis lacustris, Limnomysis benedeni), ir 2 zuvy
lervy (E) risys — kuojos (Rutilus rutilus L.) ir trys-
pyglés dyglés (Gasterosteus aculeatus 1.). Méginiai
imti Siaurinéje KurSiy mariy dalyje litoralinéje zono-
je pavasario, vasaros ir rudens sezonais (1 pav.). Ti-
riamojo rajono apraSymas pateiktas 1 lenteléje. Van-
dens gyviinai buvo gaudomi mizidiniu tralu pratrau-
kiant 50 m pagal kranta 0,7 m gylyje. VéZiagyviy ir
Zuvy lervy mitybinei analizei pagauti gyviinai iSren-
kami po 10-15 kiekvienos rusies ir fiksuojami 4% for-
malino tirpalu. Tolesni skrandZio turinio kokybinés
ir kiekybinés analizés tyrimai atlikti Baltijos pajtrio
tyrimy ir planavimo instituto laboratorijoje. IS viso
iSanalizuoti 134 skrandZio turiniai. Mikrobiologiniams
tyrimams buvo homogenizuoti 235 vandens gyviinai:
Soniplauky — 90, mizidziy -110, zuvy lervy — 35.
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1 pav. Tyrimy rajonas. Méginiy émimo stotys. 1 stotis —
Malky jlanka, 2 stotis — Kiaulés nugara

Fig. 1. Study area. Sampling stations: 1 st. — Malky Bay,
2 st. — Kiaulés nugara

SkrandZiai i§preparuojami naudojant stoving lupa
(didinimo galia 10 ir 30 karty). Skrandzio turinio ko-
kybiné sudétis nustatyta mikroskopu (didinimo galia
600x). Aptikti dietos komponentai apibudinti remian-
tis jvairiy autoriy parengtais vadovais [3, 19-20].

Mikroorganizmy, asocijuoty su vandens gyviinais,
tyrimai atlikti Ekologijos instituto Géluyju vandeny
ekologijos laboratorijoje. Gyviinai tyrimams buvo at-
vezami anabiozés biisenoje (leduose). Vienos rusies
vandens gyviinai homogenizuojami ir atskiedziami
steriliu fiziologiniu tirpalu (NaCl 0,9%) 107, 107,
103, 10 Skirtingy fiziologiniy grupiy mikroorga-
nizmy iSskyrimui gauta suspensija po 0,1 ml pavir-
Siniu metodu uZséjama ant mitybiniy terpiy: mésos
peptono agaras (MPA) - heterotrofinéms bakteri-
joms iSskirti, pieno agaras (PA) - proteolitinéms
bakterijoms, krakmolo agaras (KA) — amilolitinéms
bakterijoms, Endo terpé — Zarnyno grupés bakteri-
joms, Vorosilovos-Dianovos agaras (VDA) - anglia-
vandenilius skaidancioms bakterijoms (kaip anglies
Saltinis naudojamas mazutas), naudojantis Kuznet-
sovo, Dubininos ir Syvokienés [14, 22] metodiko-
mis. Uzséjama trimis pakartojimais. Pas¢liai inku-
buojami 3-10 dieny 22 - 25°C temperatiroje. Po
inkubacijos suskaiciuotos iSaugusiy bakterijy koloni-
jos kiekvienoje leksteléje ir ju kiekis perskaiCiuotas
1 g homogenizuotos kiino mases, 1 ml vandens, 1g
grunto.
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1 lentelé. Tiriamojo rajono apraSymas
Table 1. Description of the study region
Pavasaris Vasara Ruduo
Malky Kiaulés Malky Kiaulés Malky Kiaulés
ilanka nugara ilanka nugara ilanka nugara
(1st.) (2st.) (1st.) (2st.) (1st.) (2st.)
Vandens T (°C) 9,5 11,4 18 20 8,1 9,8
Atmosferos T (°C) 12 12 17 17 11 11
Druskingumas (PSU) 0,12 0,12 3,15 1,5 0,47 0,4
Véjas (m/s) 35 P/R | 10-15 PR | 3-6 SV | 12-15 §/V 7-8 S/V 7-85/V
Naftos angl. kiekis vandenyje 0,01 0,01 0,04 0,02 0,02 0,01
(mg/l)(DLN 0,05)
Naftos angl. kiekis grunte 5,6 3,5 5 3 4,5 4
(mg/kg) (DLN 20)
Zooplanktono - 10,9 - 34,1 - 8,3
gausumas (ind./)
Fitoplanktono - 8,4 - 6 - 5,2
gausumas (mln last./l)

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Misy atliktais tyrimais, Soniplauky (C) (Pontogam-
marus robustoides, Chaetogammarus warpachowskyi),
mizidziy (D) (Paramysis lacustris, Limnomysis bene-
deni), ir 2 zuvy lervy (E) raSys — kuojos (Rutilus
rutilus L.) ir tryspyglés dyglés (Gasterosteus aculea-
tus L.) endosistemose nustatytas platus bakterijy
funkciniy grupiy spektras (2-5 pav., 2, 3 lentelés).
Bakterijy gausumas tirty vandens gyviiny endosiste-
mose svyravo ir tiesiogiai priklausé nuo mitybos. To-
del organiniy substraty skaidymas ir jsisavinimo in-
tensyvumas gali svyruoti gana placiose ribose. Tyri-
muose in vitro alkany mizidziy endosistema nebuvo
sterili (2 pav., 4, 2 lentel¢). Daugiausia heterotrofi-
niy bakterijy, buidingy vandens gyviinams (kuriy die-
tos raciong sudaro gyvininis maistas), nustatyta mi-
zidziy, maitinty Daphnia sp., endosistemoje. Pazy-
métina, kad mizidZiy, maitinty dumbliais Chlorella
sp., endosistemoje vyravo amilolitinés bakterijos, tu-
rincios, substratg atitinkantj fermenta amilaze. Moks-
lininky duomenimis [22], augalédziy zuvy (baltyjy
amiiry), mitusiy augaliniu maistu, bakteriocenozése
taip pat vyravo amilolitinés bakterijos. Taciau greta
minety funkciniy grupiy bakterijy tirty gyviny en-
dosistemoje iSskirtos Zarnyno grupés bakterijos, ne-
budingos normaliai endosistemos bakterioflorai, ku-
rios sudaré daugiau nei 50% tirty bakterijy. Tai
alochtoniné mikroflora, patenkanti i§ uZterStos ap-
linkos, kurioje vandens gyviinai gyvena [10, 12]. Gauti
tyrimai rodo, kad tirty vandens gyviiny endosiste-
moje esanti bakterioflora, jos gausumas ir funkciné

veikla priklausé nuo gyviino mitybos specifiSkumo
bei supancios aplinkos. Autoriy irodyta [17, 21-23],
kad pagrindini vaidmenij Cia atlieka sparciai besivys-
tancios heterotrofinés, proteolitinés ir amilolitinés
bakterijos, pasizymincios dideliu medziagy apykaitos
aktyvumu. Savo ruoZtu bakterijos yra ir eukariotiniy
mikroorganizmy maisto $altinis. Siuo keliu medzia-
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2 pav. Eksperimente (in vitro) mizidziy endosistemos bak-
teriofloros santykinis gausumas (N, %). A — alkani gyvi-
nai, B — maitinti zaliadumbliu Chlorella vulgaris, C — mai-
tinti Daphnia sp. Legendoje HB - heterotrofinés, PB —
proteolitinés, AB — amilolitinés, 7B - Zarnyno grupes,
ASB - naftos angliavandenilius skaidancios bakterijos
Fig. 2. Relative abundance (N, %) of bacterial groups in
mysid endosystems under experimental conditions (in vit-
ro); A — empty guts, B — feed on Chlorella vulgaris, C —
feed on Daphnia sp. HB — heterotrophic bacteria, PB —
proteolytic bacteria, AB — amylolytic bacteria, ZB — co-
liform group bacteria, ASB — hydrocarbon-degrading bac-
teria
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3 pav. Pavasarj bakteriofloros santykinis gausumas (N %) KurS$iy mariy van-
denyje (4), sedimentuose (B), Soniplauky (C) ir mizidziy (D) endosistemose.
1 stotis — Malky jlanka, 2 stotis — Kiaulés nugara. Apskritimuose pavaizduota
procentiné maisto komponenty sudetis hidrobionty skrandziuose: FP — fito-
planktonas, ZP — zooplanktonas, MK - makrofitai, DE — detritas. Bakterioflo-
ros funkciniy grupiy paaiSkinimus Zr. 2 paveiksle

Fig. 3. Relative abundance (N, %) of bacterioflora in different objects (4 —
in water, B — in sediments, C — in gamarid and D — in mysid endosystems)
and stations in spring. In circle — different food components (%) in the guts
of animals: FP — phytoplankton, ZP — zooplankton, MK - filaments of mac-

rophyts, DE — detritus. For abbreviations, see Fig. 2
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4 pav. Vasara bakteriofloros santykinis gausumas (N %) KurSiy mariy vande-
nyje (A), sedimentuose (B), Soniplauky (C) ir zuvy lervy (E) endosistemose.
1 stotis — Malky jlanka, 2 stotis — Kiaulés nugara. Apskritimuose pavaizduota
procentiné maisto komponenty sudétis hidrobionty skrandziuose. PaaiS§kinimus
zr. 2 ir 3 paveiksluose

Fig. 4. Relative abundance (N, %) of bacterioflora in different objects (4 —
in water, B — in sediments, C — in gamarid and E — in fish larvae endosys-
tems) and stations in summer. For abbreviations, see Figs. 2, 3

gos ir energija vel grizta j klasiking mitybing gran-
dine. Be normalios endosistemos mikrofloros, atlie-
kancios svarby vaidmenj mitybiniy substraty skaidy-
me ir apsaugancios makroorganizmo imuning siste-
ma, i§ tirty in vitro vandens gyviiny endosistemos,
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be jau minéty Zarnyno grupés
bakterijy, kurios i gyviiny endo-
sistema patenka i§ aplinkos, uz-
terStos buitiniais nutekamaisiais
vandenimis ir nafta [4, 13, 15],
buvo gausiai iSskirtos angliavan-
denilius skaidancios bakterijos. Ju
daugiausia nustatyta mizidziy,
maitinty Daphnia sp., endosiste-
moje (2 pav., C, 2 lentelé).
Tyrimuose in situ KurSiy ma-
riy Malky ilankoje (1 st.)ir Kiau-
lés nugaroje (2 st.) surinkty Pon-
to-Kaspijos aukstesniyjy véziagy-
viy ir zuvy lervy endosistemos
bakterijy vaidmuo mityboje buvo
vertinamas priklausomai nuo se-
zoniSkumo, gyviino mitybos spek-
tro, biotopo ekologinés situacijos.
Atlikty tyrimy rezultatai ro-
do, kad pavasarj ir vasarg, in-
tensyvios vandens gyviiny mity-
bos metu, jy endosistemoje is-
skirtos specifinés fermentine
veikla atitinkantj substrata bak-
terijy grupés (3 pav.,, C, D; 4
pav., C, D, 3 lentel¢). Pavasari
Malky ijlankoje vandenyje ir se-
dimentuose gausiai iSskirtos zar-
nyno grupés ir angliavandenilius
skaidancios bakterijos (3 pav., 4,
B, 1 st.), kurios nusako biotopo
uzterStumg buitinémis nuotéko-
mis ir nafta. Soniplauky, mitu-
siy daugiausia detritu (3 pav., C,
1 st.), mizidziy, mitusiy detritu
ir zooplanktonu, endosistemose
didesn¢ tirty bakterijy dalj taip
pat sudaré zarnyno grupés ir
angliavandenilius skaidancios
bakterijos (3 pav., D, 1 st.). At-
likti tiriamyjy sto¢iy vandens ir
sedimenty kiekybiniai naftos an-
gliavandeniliy tyrimai rodo, kad
pastaryjy gausumas buvo di-
dziausias Malky lankos stotyje
(1 lentelé). Tai patvirtina ir Sio-
je stotyje surinkty vandens gy-
viiny mikrobiologiniai tyrimai. Jy
jsivyravimas normalios mikroflo-
ros cenozeje nustelbia autochto-

ninés bakteriofloros gausumg ir funkcinj aktyvuma.
Dél minétos priezasties gyviny, surinkty Malky
ilankoje, endosistemos bakteriocenozése buvo nu-
statytos paZaidos, silpninancios bakterijy vaidmenj
vir§kinimo procese.



Bakterijy, asocijuoty su zuvy lervomis ir Ponto-Kaspijos aukstesniaisiais véziagyviais, vaidmuo mityboje

90

00 -
so. l

1

")

60 -

N %

40 A

20 A

3
3 32
46 51 52
6.5

niy bakterijy gausuma jy endo-
sistemoje (3 pav., D, 2 st.).
Vasaros metu Soniplauky i§
Malky ilankos endosistemoje is-
skirtos angliavandenilius skaidan-
¢ios bakterijos, kuriy gausiai nu-
statyta ir sedimentuose (4 pav.,
B, C, 1 st., 3 lentelé). Tirtos So-

niplaukos maitinosi detritu (86%),
turtingu naftos angliavandeniliy;

tai rodo sedimenty mikrobiologi-
niai duomenys. Zuvy lervy endo-
sistemoje vyravo alochtoniné bak-
terioflora — zarnyno grupés bak-

A B C D
1 stotis

A B

5 pav. Rudenj bakteriofloros santykinis gausumas (N %) KurSiy mariy van-
denyje (A4), sedimentuose (B), mizidziy (C) ir Soniplauky (D) endosistemose.
1 stotis — Malky jlanka, 2 stotis — Kiaulés nugara. Apskritimuose pavaizduota
procentiné maisto komponenty sudétis hidrobionty skrandziuose. Paaiskinimus

zr. 2 ir 3 paveiksluose

Fig. 5. Relative abundance (N, %) of bacterial groups in different objects (4
— in water, B — in sediments, C — in mysid and D — in gamarid endosystems)
and stations in autumn. For abbreviations, see Figs. 2, 3

Kiaulés nugaros stotyje vandens, sedimenty ir van-
dens gyviiny (3 pav., A-D, 2 st., 3 lentel¢) mikro-
biologiniai duomenys, nusakantys bakterinio virski-
nimo efektyvuma, buvo gerokai palankesni negu i$
Malky jlankos. Kiaulés nugaroje surinkty vandens
gyviiny dietos racionas buvo jvairesnis negu vandens
gyviiny, surinkty Malky ilankoje. Pvz., Soniplauky ir
mizidZiy mitybos spektras buvo platesnis, palyginti
su panaSiais parametrais gyviinuose i§ Malky jlan-
kos (3 pav., C, D, 1, 2 st.). Soniplauky skrandziuose
nustatytas jvairios sudéties maistas: detritas, zoo-, fi-
toplanktonas, makrofitai, kurio skaidyme dalyvavo he-
terotrofines, proteolitinés ir amilolitinés bakterijy fer-
mentinés sistemos (3 pav., C, 2 st.), o mizidziy maista
sudaré gyviininis maistas, kuris nulémé heterotrofi-

2 stotis

terijos, kurios sukélé normalios
mikrofloros pazaidas (4 pav., E,
1 st.). Alachtoniniy bakterijy gau-
sumas buvo gerokai didesnis ne-
gu autochtoniniy bakterijy. Tai
sietina su buitinémis nuotékomis,
kuriy vasara Siame biotope pa-
daugéja [4, 7]. Kiaulés nugaroje
zuvy lervose, mitusiose daugiau-
sia zooplanktonu (Sios stoties van-
denyje ir sedimentuose angliavan-
denilius skaidanciy bakterijy buvo daug maziau ne-
gu Malky jlankos sedimentuose 4 pav., B, 1 st. 4
pav., A, B, 2 st.), nustatyta gausiai heterotrofiniy,
kiek maziau — proteolitiniy ir amilolitiniy bakterijy,
savo fermentinémis sistemomis skaidanc¢iy gyviinini
maistg ir taip atliekanciy didZiulj vaidmenj mityboje
ir vir$kinimo procese (4 pav., E, 2 st.).

Rudeni didziausios pazaidos nustatytos mizidziy,
surinkty Malky ilankoje, bakteriocenozése (5 pav.,
D, 1 st., 3 lentel¢). PrieSingai, Kiaulés nugaroje su-
rinkty mizidZiy endosistemoje bakteriocenoziy pazai-
dos buvo zymiai mazesnés (5 pav., C, 2 st.). Cia
gyviininiu maistu mitusiy mizidziy endosistemoje vy-
ravo normalios bakteriofloros funkcinés grupés — he-
terotrofinés ir proteolitinés bakterijos.

Daugeliui bakterijy biidingas gebé-

C D

gliavandenilius skaidancios bakterijos

bacteria, ASB - hydrocarbon-degrading bacteria

2 lentele. Vidutinis bakteriju gausumas (mln lasteliu/g” homogeni-
zuotos masés) eksperimentiniy mizidziy endosistemoje. HB — hete-
rotrofinés bakterijos, PB — proteolitinés bakterijos, AB — amiloliti-
nés bakterijos, ZB — Zarnyno grupés bakterijos, ASB — naftos an-

Table 2. Mean number of microorganisms in the endosystem of
experimental mysids (mill. cell/g?). HB — heterotrophic bacteria, PB —
proteolytic bacteria, AB — amylolytic bacteria, ZB - coliform group

jimas pagaminti ir iSskirti i aplinka fer-
mentus, del kuriy veikimo jvairios or-
ganinés, neorganinés bei sintetinés
medziagos tampa tinkancios bakterijy
maistui. Kai kurios bakterijy grupés
lengvai pasisavina kity bakterijy iSskir-
tus metabolitus ir todel intensyviai vys-
tosi. Galimas dalykas, kad kitos riisys
vystosi vartodamos organinius ir mine-

ralinius terSalus [6]. Suprantama, dideli

1Y Gael 425 HB | PB | AB | ZB | ASB organinés medZiagos kiekiai patenka i
Alkanos mizidés 0,01| 01 | 023 04 | 0,03 endosistema betarpiskai mitybos proce-
Mizidés, maitintos Chlorella sp. | 0,01 | 093] 1,4 | 0,12] 0,02 | SO €igoje su zooplanktonu. Vandens gy-

. — - vuny, mintanCiy gyvuniniu maistu, en-
Mizidés, maitintos Daphnia sp. 1,6 0,72 0,77\ 0,84( 0,07 dosistemoje visada gausu heterotrofiniy

35



Janina Syvokiené, Rita Jankauskiené, Genovaité Voveriené

group bacteria, ASB - hydrocarbon-degrading bacteria

3 lentelé. Vidutinis bakteriju gausumas vandens gyviiny endosistemoje, grunte (mln lasteliy/g), vandenyje (mln
lasteliy/ml-'). HB — heterotrofinés bakterijos, PB — proteolitinés bakterijos, AB — amilolitinés bakterijos, ZB —
Zarnyno grupés bakterijos, ASB — naftos angliavandenilius skaidancios bakterijos

Table 3. Mean number of microorganisms in the digestive tract of hydrobionts, ground (mill. cell/g!) and water
(mill. cell/ ml'). HB — heterotrophic bacteria, PB — proteolytic bacteria, AB — amylolytic bacteria, ZB - coliform

Tyrimy objektas Pavasaris Vasara Ruduo

HB PB AB 7B ASB HB AB 7B ASB HB PB AB 7B | ASB
Vanduo (1 st.) | 0,005 | 0,006 | 0,001 0,1 0,05 | 0,006 | 0,002 | 0,001 | 0003 | 0,002 | 0,02 | 0009 [ 0006 | 0,01 | 00008
Vanduo (2 st.) | 0,05 02 | 0,008 | 0,0007 [0,00008 | 0,01 | 0,002 | 0,002 | 0,07 | 0,0001 | 0,02 | 001 [ 0,004 | 0,007 | 0,002
Gruntas (1st.) | 0,003 | 02 = 0,2 0,1 0,04 = 002 | 0,79 | 0,03 | 0008 [ 001 0,08 | 0,01
Gruntas (2 st.) | 0,05 0,2 0,04 | 0,009 | 003 | 003 | 004 | 003 = 0,11 0,02 | 002 | 0007 | 001 | 001

Mizidés (1st) | - - - - - _

0,0005 0,9 0,02

Mizidés (2 st.) [0,0004 [ 0,008 | 0,0001 | 0,03 0,04 -

- - - 03 | 014 | 003 | 02

Lervos (1 st.) - - - - - 0,2 0,01

0,14 0,7 0,1 - - - - -

Lervos (2 st.) 0,07 0,008 0,02 0,02 0,005 0,63

0,1 0,4 0,02 - _ _ _

(1st.)

Soniplaukos 0,03 0,1 0,09 0,26 0,04 0,07 0,02

0,07 0,08 0,5 0,04 0,02 0,05 0,03 0,02

(2 st.)

Soniplaukos 0,1 0,1 0,04 | 004 | 006 | 006 | 0,09

002 | 002 | 006 | 002 | 001 | 00006| 0003 0,01

ir proteolitiniy bakteriju (2 pav., C; 4 pav., D, 2st.;
5 pav.,, C, 2 st.).

Aplinkoje (vandenyje, sedimentuose), kurioje
gyvena vandens gyviinai, nustatytas gerokai siaures-
nis bakterijy grupiy spektras. Jy gausumas mazes-
nis negu vandens gyviny endosistemoje esanciy
bakterijy (3 pav., 4, B; 4 pav., 4, B; 5 pav., A4,
B, 3 lentel¢). Pazymétina, kad i§ Malky jlankos ap-
linkos (vandens, sedimenty) ir tirty vandens gyvii-
ny endosistemos iSskirtos mikrobendrijai nebiidingos
bakterijy populiacijos. Galima teigti [3, 4, 13], kad
tirtiems vandens gyviinams Malky jlanka yra nesau-
gi vandens zona, uzterSta nafta ir buitinémis nuo-
tekomis. Didelis nuotekis i§ sausumos | KurSiy ma-
rias neSa daug organiniy medziagy ir biogeniniy
elementy, stiprindamas jy eutrofikacija, bet nafta ir
naftos produktai yra pagrindiniai terSalai, patenkan-
tys i marias dideliais kickiais [4]. Pasak Zaromskio
[13], apie 80% visu naftos produkty, per metus pa-
tenkanciy | marias, atplaukia su Nemuno vandeni-
mis, todél Nemuno deltoje naftos angliavandeniliy
koncentracijos daznai virSija leistinas normas
(0,05 mg/l). Taip pat i§ bendro fono iSsiskiria Mal-
ky ilankos rajonas, kur yra Klaipédos miesto bui-
tiniy nuotéky isleistuvas. Cia naftos angliavandeni-
liy koncentracijos taip pat biina maksimalios. Me-
ty eigoje maziausios koncentracijos biina Ziemos
menesiais — 0,00-0,15 mg/l [4]. Sedimentuose visais
mety laikais didziausios jy koncentracijos aptinka-
mos Malky ilankos akvatorijoje. Vasara ir rudeni
siekia 10,0 mg/100g sauso grunto.
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Misy mikrobiologiniai vandens, sedimenty ir
hidrobionty duomenys rodo, kad juose gausu anglia-
vandenilius skaidanciy bakterijy (3 pav., 4, B; 4 pav.,
A, B; 5 pav. A, B). Gausiausiai juy i$skirta mizidziy
endosistemoje, kuriy dietos racione vyravo detritas
(§ pav., C, 2 st.). Net alkanose Soniplaukose (ekspe-
rimente in vitro) greta normalios bakteriofloros gau-
siai iSskirtos angliavandenilius skaidancios bakterijos
(2 pav., A, 2 lentel¢). Manoma, kad pastarosios |
mizidziy endosistema pateko i§ uZterStos aplinkos.
Mizidés buvo surinktos Malky jlankoje, kurioje vi-
sais tirtais atvejais gausu angliavandenilius skaidan-
¢iy ir zarnyno grupes bakterijy. Mokslininky paste-
béta [15], kad tai biidinga vandens gyviinams, esan-
tiems uzterStuose biotopuose. Autorius nurodo, kad
minéti gyviinai naftos angliavandenilius naudoja kaip
vienintelj anglies Saltinj.

Del antropogeninio poveikio gyviiny gyvenamajai
aplinkai sutrinka endosistemos bakteriocenoziy pu-
siausvyra, kinta bakterijy pusiausvyra, susiformavusi
evoliucijos eigoje. Todel mikrobiologiniai poikiloter-
miniy gyviiny tyrimai turi pirmumo reik§me spren-
dziant daugelj kompleksiniy ekofiziologiniy ir kity
biologiniy problemuy, siekiant palaikyti normalia bak-
terioflora gyviino organizme. Jau ankstesniais miisy
tyrimais nustatyta, kad gelavandenéms Zuvims, vé-
ziams ir moliuskams, mintantiems jvairios sudeéties
maistu, biidinga specifinés fermentinés veiklos bak-
terioflora, kontroliuojama gyviino trofika [22, 16].
Autoriy nustatyta pagrindiné minéty vandens gyvii-
ny virSkinamojo trakto bakteriofloros funkcija — per-



Bakterijy, asocijuoty su zuvy lervomis ir Ponto-Kaspijos aukstesniaisiais véziagyviais, vaidmuo mityboje

tekliniy mitybos substraty skaidymas ir triikstamy pa-
gaminimas. Augalédziai vandens gyviinai kai kuriais
aspektais yra panasiis, nes visiems biidinga mityba
augalines kilmés maistu, taciau cheminé augaly su-
détis gana skirtinga. Todél svarbu zinoti gyviino en-
dosistemoje esanciy bakterijy tarpusavio santykiy spe-
cifiSkuma, kuris lemia ne tik mitybos specializacija,
bet ir virSkinimo procesus. Visaédziai vandens gyvii-
nai turi platy mitybos spektra, minta augalinés ir
gyviininés kilmés maistu, taip pat dirbtiniais paSa-
rais [23]. R. Jankauskienés duomenimis [1-2], Pon-
to-Kaspijos aukstesniyjy veziagyviy ir zuvy lervy die-
tos raciong formuoja detritas, fitoplanktonas, zoop-
lanktonas ir makrozoobentosas. Soniplaukos teikia
pirmenybe augaliniam maistui ir detritui. Mizidés die-
na negausiai ¢da zooplanktona, taciau jy edimas la-
bai kinta per parg — naktj zooplanktono suvartoji-
mas padidéja. Vandens gyviino maisto cheminé su-
detis labai svarbi virSkinamojo trakto bakterijy funk-
ciniam aktyvumui. Tai jrodyta tiriant gélavandenes
Zuvis, mintancias dirbtiniais paSarais [22-23].

Remiantis nustatyty vandens gyviiny endosistemoje
bakterijy gausumu, jy funkcinés veiklos rysiu su mi-
tybiniais substratais, galima teigti, kad tirty vandens
gyviiny endosistemoje in vitro ir gyviinuose i§ Kursiy
mariy su maziausiu antropogeniniu presu (Kiaulés nu-
gara) vyksta intensyviis bakterinio vir§kinimo proce-
sai, atliekantys svarby vaidmenj auksStesniyjy veziagy-
viy ir Zuvy mityboje. Didziausias heterotrofiniy bak-
terijy gausumas yra 1,6-10° Iasteliy g homogenizuo-
tos masés (2 pav., 2 lentelé¢) nustatytas mizidziy, Ser-
ty dafnijomis, endosistemoje, o amilolitiniy bakterijy
— mizidziy, mitusiy chlorela, 1,4-10° Iasteliy g ho-
mogenizuotos masés. Tac¢iau didziausios bakterinio
virskinimo pazaidos buvo nustatytos vandens gyviinuo-
se, surinktuose Malky jlankoje d¢l isivyravusiy gyvi-
ny endosistemoje Zarnyno grupiy ir angliavandenilius
skaidanciy bakterijy (3 lentel¢). Tai rodo Sios ekosis-
temos uzterStuma buitinémis nuotékomis ir naftos
produktais.

Antra vertus, dél minéty vandens gyviny endo-
sistemoje esanciy ksenobiotikus skaidanciy bakterijy
vyksta vandens ekosistemy savaiminis apsivalymas, o
i§ to, kad vandens gyviiny endosistemoje gausu an-
gliavandenilius skaidan¢iy ir Zarnyno grupés bakteri-
ju, galima spresti, jog jie yra rySkiausi tarSos bio-
markeriai.

Gauta
2001 08 20

Literatura

1. Jankauskiené¢ R., Syvokiené J., Mickéniené L. Naftos
angliavandeniliy poveikis KurSiy mariy aukstesniyjy
veéziagyviy ir Zuvy mailiaus virSkinamojo trakto bakte-
riocenozei. Ekologija. 1999. Nr. 2. P. 71-79.

2. Jankauskiené R. Zuvy lervudiy bei Ponto-Kaspijos
aukStesniyjy veéziagyviy mitybos strategijos pokyciai lai-
ke. Ekologija. 2000. Nr. 4. P. 10-18.

Vilnius, 1996. 263 p.

4. Jasinskaité A,. Janciauskiené V., Kondratjeva L. Ter-
Saly tyrimai Kursiy mariose. Kursiy mariy ir Baltijos
juros aplinkos biiklé. Aplinkos ministerijos jiriniy ty-
rimy centro mokslinis-informacinis leidinys, 1998.
P. 91-96.

5. Marian M. Cahill. Bacterial Flora of Fishes. A Re-
view. Microbial Ecology. 1990. No. 19. P. 21-41.

6. Moriarty D. J. W. Interaction of microorganisms and
aquatic animals, particularly the nutritional role gut
flora. Microbiology in Poecilotherms. Elsevier Amster-
dam. New-York, Oxford. 1990. P. 171-176.

7. Onarheim A. M., Raa I. Characteristics and possible
significance of an autochthonous flora in the intesti-
nal mucosa of sea — water fish. Microbiology in Poeci-
lotherms (R. Lesel ed.). Amsterdam: Elsevier Science
Pablishers B. V,, 1999. P. 197-201.

8. Sugita H. Takahashi J., Degushi Y. Production and
consuption of biotin by the intestinal microflora of
cultures freshwater fish. Biosci. Biotechnol. Biochem.
1992. Vol. 56, No 10. P. 1678-1679.

9. Sugita H., Nakamura T, Deguchi Y. Characterization
of Plesiomonas shigelloides isolated from freshwater
fish with plate hybridization method. J. Food Protect
No. 56(11). 1993. P. 949-953.

10. éyvokiené J., Mickéniené¢ L. Microorganisms in the
digestive tract of fish as indicators of feeding condi-
tion and pollution. ICES Journal of Marine Science.
No. 56. Supplement. 1999. P. 147-149.

11. Syvokiené J., Mickéniené L. The effect of heavy me-
tals on microorganisms of the digestive tract of hid-
robionts. Heavy metals in the environment: An integra-
ted approach. Edited by D. A. Lovejoy. Vilnius, 1999.
P. 248-255.

12. Syvokiené¢ J., Mickéniené¢ L. Driksiy eZero moliusky
zarnyno bakteriocenoziy tyrimai. Ekologija. 2000. Nr. 2.
P. 20-26.

13. Zaromskis R. Okeanai, juiros, estuarijos. Vilnius, 1996.
P. 285-287.

14. Kyznenos C. U. Jlyoununa I. A. Memoowr usyuenus
600HbIX Mukpoopeanuszmos. Mocksa, 1989.

15. MuponoB O. I'. Bzaumooeiicmeaue MOpCKUXx opeanuzmos
¢ Hegpmanvim 3aepsazHenuem. Jlenunrpan, 1985.

16. Muukenene JI. Muxpogropa nuwesapumenbHozo
MpaKma peuHvlx paKog u ee c6i13b C NUMAHUEeM.
Asroped. awmc. ...kaHn. Ouon. Hayk. MuHCK, 1992.

17. Obnueamuviii cumbuoz MuKpoguopsl nuwesapumeis-
Hoeo mpaxkma u opeanusma. BumbHioc: Mokcnac, 1989.

18. Yrones A. M., Kyssmuna B. B. lluwesapumenvusie
npoyeccol u adanmayuu y puio. Cankr-IletepOypr:
T'mnpomermznmar, 1993. C. 74-77.

19. Hanonmuxun C. S. Onpedenumens npecHo800HbIX
becno3eonounvix Poccuu u conpeoenvHuix mepumopuil.
Cankr-IlerepOypr. 1994. T. 1-2.

20. LisetkoBa H. JI. Ilpubpesicnvie camapudvi cesepHbix u
odanvresocmounvix mopeii CCCP u conpedenvHbix 600.
Jlenunrpan: Hayka. 1975. 252 c.

21. llusokene 5. C. Muxpognopa nuwesapumenvrozo
mpakma npyoosvix pulh U ee OUOXUMUYECKAs. aKMue-

37



Janina Syvokiené, Rita Jankauskiené, Genovaité Voveriené

Hocmb. ABroped. nuc. kaHnu. Ouon. Hayk. BuubHioc,
1973.
22. lluBokene SI. Cumbuonmuoe nuwesaperue y uopo-
buonmoé u nacexomwvix. BunbpHioc: Moxkcmac, 1989a.
23. lIuBokeHe f. Dxonocuueckue acnekmsl CUMOUOHMHO2O
nuwesapenus y euopobuoHmos. ABroped. IOKT. AHUC.
Mocksa, 19896.

J. Syvokiené, R. Jankauskiené, G. Voveriené

IMPORTANCE OF BACTERIA ASSOCIATED WITH
FISH LARVAE AND PONTO-CASPIAN HIGHER
CRUSTACEANS IN NUTRITION PROCESS

Summary

Investigations were carried out with four introduced spe-
cies of higher crustaceans: gamarids (C) (Pantogammarus
robustoides, Chaetogammarus warpachowskyi), mysids (D)
(Paramysis lacustris, Limnomysis benedeni, two species of
fish larvae (E) - roach (Rutilus rutilus L.) and three-
spined stickleback (Gasterosteus aculeatus L.). Samples
were taken from the littoral area of the Northern part of
Curonian lagoon in spring, summer and autumn periods
in vitro and in situ. Totally, contents of 134 digestive tracts
were analysed. Homogenisation of 235 hydrobionts was
performed for microbiological analysis: gamarids — 90,
mysids — 110, fish larvae — 35.

The role of bacteria in nutrition process was evalua-
ted according to seasonality, spectrum of nutrition, eco-
logical situation of a biotope.

It was established that the endosystem of gammarus,
mysids and fish larvae contains a wide spectrum of functio-
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nal groups of bacteria. The viable count of bacteria in
the digestive tract of aquatic organisms was fluctuating
and depended on the aspects of nutrition. The functional
activity of bacteria was fluctuating according to the spe-
cificity of nutrition of animals and of the environment.
The highest number of heterotrophic bacteria (1.6 x 10°
cells g ') was established in hydrobionts feeding on other
aquatic organisms (Daphnia sp.), the highest number of
amylolytic (1,4 x 10° cells g') bacteria was established in
hydrobionts fed on algae (Chlorella vulgaris) in vitro.

Hydrocarbon-degrading and total coliform bacteria are
non-characteristic microflora in the endosystem of the or-
ganisms studied, entering the digestive tract from the en-
vironment. The spectrum of bacteria in the environment
(water, sediments) is considerably narrower.

Hydrocarbon-degrading and total coliform bacteria we-
re found to predominte in water and sediments from
Malky Bay. This phenomenon shows a contamination of
the area with oil products and wastewater. Microbiologi-
cal data on the endosystems of the study animals confirm
this fact. The most significant damage was established in
mysids collected from Malky Bay. According to the viab-
le count of bacteria in the endosystem of aquatic orga-
nisms from Kiaulés Nugara and the connection between
the functional activity and nutrition it could be affirmed
that the intensive processes of bacterial digestion in the
organisms investigated in situ and in vitro are taking pla-
ce, playing a very important role in the nutrition of hig-
her crustaceans and fish fry.

Key words: higher crustaceans, fish larvae, bacteria,
endosystem, nutrition



