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I8tirta trijy Merkio baseino upiy (Spengla, Amarnia, Gruda) skirtingose atkarpose
(NM - natarali miske, TM - tiesinta miske, TL - tiesinta laukuose) makrozoo-
bentoso rasiné sudétis ir gausumas. Natiraliose tirty upiy atkarpose miske sro-
vés greitis ir debitas buvo didesni, o vagos uzaugimas augalais ir tiesioginis saulés
patekimas j upés vaga — mazesni, palyginti su tiesintomis upiy atkarpomis. Tirty
upiy atkarpose nustatyti 72 makrozoobentoso taksonai, priklausantys 48 Sei-
moms. 18 makrozoobentoso taksony aptikta tik nataraliose tirty upiy atkarpose
miske ir 7 — tik tiesintose tirty upiy atkarpose. Tyrimais nustatyta, kad toje pacioje
upéje didziausias bendras makrozoobentoso ir EPT (Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera) (lasalai, ankstyvés, apsiuvos) taksony skai¢ius buvo natiralioje
upiy atkarpoje miske, o maziausias — tiesintoje atkarpoje laukuose. Nataraliose
Spenglos ir Amarnios upiy atkarpose dominavo apsiuvos Brachycentrus macu-
latus, o visy tirty upiy tiesintose atkarpose chironomidai Cricotopus algarum.
Tyrimais jrodyta, kad bendras makrozoobentoso gausumas tirty upiy nataraliose
atkarpose miske buvo statistiskai patikimai didesnis nei tiesintose upiy atkarpose
laukuose. DidZiausias bendras makrozoobentoso gausumas nustatytas Spenglos
upés nataralioje atkarpoje miske (4 180 + 45 ind.m™2), 0 maziausias — Grados upés
tiesintoje atkarpoje laukuose (640 + 17 ind.m™2). Lasaly, apsiuvy, EPT, vabaly ler-
vy gausumas tirty upiy natiraliose atkarpose miske buvo statistiskai patikimai
didesnis nei tiesintose upiy atkarpose. Atspariy tar$ai chironomidy gausumas
Spenglos ir Amarnios upiy tiesintose atkarpose buvo statistiskai patikimai dides-
nis nei nataraliose atkarpose miske.

RaktaZodziai: makrozoobentosas, nataralios, tiesintos upiy atkarpos

JVADAS

Vandens gyviiny bendrijy sudéties pokycius,
kuriuos lémé zmogaus veikla, dazniausiai atspindi

Upiy ekosistemy fiziochemine baseng ir hidrolo-
ginj rezima lemia upiy vagy tiesinimas ir natra-
liy vandens telkiniy pakranc¢iy misky naikinimas
(Chapman ir kt., 2002; Kasangaki ir kt., 2008).

Iki 1998 m. Lietuvoje buvo iskasta 63,4 tikst. km
grioviy, i§ juy apie 46 tukst. km sudaré sureguliuo-
tos upés ir upeliai. Nustatyta, kad sureguliuotos
upiy ir upeliy vagos $iuo metu uzima 82,6 %, o
gamtinés — tik 17,4 % upiy tinklo. Reguliuojant
natiiraliy upiy ir upeliy vagas buvo panaikinti na-
taralds jy vingiai, vagy skersinis profilis tapo dirb-
tinai suformuotas. Taip sureguliuota upé tapo tie-
siniu kanalu, skirtu nuvesti i§ sausinimo sistemos
surinktg perteklinj vandenj (Gailiusis ir kt., 2001).

makrozoobentosas, nes jis yra jautrus vandens ko-
kybei ir specifiniams antropogeniniams poveikiams
(Karr, Kerans, 1991; Wildhaber, Schmitt, 1998).
Dauguma makrozoobentoso gyviiny pasizymi pa-
lyginti ilgu gyvenimo ciklu (metai ar daugiau), ri-
botomis migravimo galimybémis, todél yra ypac
svarbus biologinis indikatorius, atspindintis gyve-
namosios aplinkos biisenos pokycius bégant laikui
ir yra ypatingai vertingas tais atvejais, kai hidroche-
miniai tyrimai neleidzia iskirti suminio daugelio
veiksniy poveikio (Horne, 2003).

Uzsienio mokslininky atlikti tyrimai parodé, kad
buveiniy jvairovés mazéjimas upése turijtakos bend-
ram makrobestuburiy ir EPT taksony gausumui
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(Bis ir kt., 2000; Negishi ir kt., 2002; Smiley ir Dib-
ble, 2008).

J. E Fruget ir kt. (2001) tyrimais atskleidé, kad
temperatira ir debitas yra pagrindiniai veiksniai,
kontroliuojantys ilgalaike bestuburiy bendrijos di-
namika. Mokslininky nustatyta, kad upiy debito
svyravimai, lemiantys dugno buveiniy stabiluma,
labai veikia makrozoobentoso jvairove ir kiekj
(Deathl ir kt., 1995; Vieira ir kt., 2004).

K. Arbaciausko ir kt. (2004) duomenimis, de-
bito nebuvimas atskirais metais Graisupio upelyje
turéjo neigiamos jtakos bentoso bei Soniplauky
biomasei ir biotiniam indeksui. Atlikti i§samas ma-
krobestuburiy tyrimai Vilnios upéje parodé, kad
debitas turéjo neigiamos jtakos lasaly, ankstyviy ir
apsiuvy gausumui bei teigiamai veiké chironomidy
ir mazageriy kirméliy kiekj (Pliaraité, 2007). Nei-
giamas koreliacinis rysys tarp upés debito ir ma-
krozoobentoso taksony skaiciaus bei jy gausumo
nustatytas ir Lietuvos vidutinio dydzio upése (de-
bitas 13-55 m?/s) (Bernotiené, Visinskiené, 2008).

Zinios apie vandens bestuburiy pasiskirstymo
skirtinguose vandens telkiniuose ypatumus ir pa-
grindinius veiksnius, lemiancius vieny ar kity van-
dens bestuburiy gausy plitimg vandens telkiniuo-
se, leidzia ne tik jvertinti esamg vandens telkinio
bukle, bet ir prognozuoti hidrocenoziy raidg kin-
tancioje aplinkoje.

Nataralizacija Lietuvoje siejama su upiy ekolo-
ginés buklés atstatymu, taciau pries§ imantis fiziniy
priemoniy butina jvertinti esama upiy ekologine

bukle. Siekiant atstatyti iStiesinty upiy morfologi-
nes, hidraulines ir ypac ekologines salygas, kurios
artimos nataralioms, butina jas renataralizuoti.
Renatiiralizuojant upes suformuojamos palankes-
nés salygos natdraliai augalijai ir gyvinijai for-
muotis ir kurtis.

Lietuvoje nuo melioracijos labiausiai nukentéjo
mazos upés. Merkio baseino upés - tai Pietryciy
Lietuvos regiono mazo debito upés, kurios priklau-
so lagiginiams vandens telkiniams. Siame darbe tir-
tose Merkio baseino upése yra natarali ir tiesinta
atkarpa, tarp atkarpy néra hidrotechniniy kliaciy.

Darbo tikslas - istirti trijy Merkio baseino upiy
(Speglos, Amarnios, Griiddos) skirtingy atkarpy ma-
krozoobentoso rasing sudétj, gausuma ir nustatyti
$iy parametry priklausomybe nuo upés vagos tipo.

TYRIMU OBJEKTAS IR METODIKA

Makrozoobentoso meéginiai tirti 2012 m. geguzés
men. trijose vidutinio dydzio Merkio baseino upé-
se: Spengloje, Amarnioje, Gradoje. Tyrimai atlikti
7 vietose: Spenglos upéje 3 vietose — natiralioje at-
karpoje miske, tiesintoje atkarpoje miske, tiesintoje
atkarpoje laukuose; Amarnios ir Grados upése 2
vietose — natiralioje atkarpoje miske, tiesintoje at-
karpoje laukuose (1 pav.). Spenglos upés tiesintoje
atkarpoje méginiai imti 6,83 km Zemiau Spenglos
ezero, 9,81 km Zemiau Vaitakar¢mio gyvenvietés,
todél nei ezeras, nei gyvenvieté neturéjo jtakos ma-
krozoobentoso taksonominei sudéciai ir gausumui.

Nemunas

1 pav. Makrobestu-
buriy tyrimo vietos
Merkio baseino upése
(numeracija kaip ir
2 lenteléje)

Fig. 1. Study sites of
macroinvertebrates in
Merkys basin streams.
Numbers indicate lo-
calities  described in
Table 2
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Makrozoobentoso méginiai Gridos upés tiesintoje  girioje telk§anciame Griidos ezere. Tai lygumy
atkarpoje imti 7,63 km Zemiau Grybaulios tvenki- upé. Upiy pakrantése miske auga lapuociai me-
nio, todél tvenkinio jtakos néra. dziai - juodalksniai.

1 lenteléje tirty upiy ilgiai ir plotai pateikti pa- Nustatyta, kad tiesioginis saulés patekimas j
gal B. Gailiugj ir kt. (2001). Spengla — deSinysis vaga tirty upiy atkarpose kito nuo 15 iki 100 %,
Merkio intakas. Spengla prasideda Gudarais¢io o vagos uzaugimas augalija - nuo 5 iki 20 %
pelkéje, Gudakiemio apylinkése, 8 km j rytus nuo (2 lentel¢). Nustatyta, kad minéti rodikliai tirty
Onuskio. Spenglos upés istakos yra Gruodzio eze- upiy natiraliose atkarpose miske buvo statistiskai
re. Amarnia — desinysis Merkio intakas, iSteka i§ patikimai mazesni nei tiesintose upiy atkarpose
Nedzingio ezero. Griida - kairysis Merkio intakas, (Fisher’s LSD test). Visose tirty upiy atkarpose
prasideda Lietuvos ir Baltarusijos pasienyje, Gudy dazniausiai buvo sutinkamos Sios augaly rasys:

1 lentelé. Tirty upiy charakteristika (Gailiusis ir kt., 2001)
Table 1. Characteristics of the investigated streams (Gailiusis et al., 2001)

Nr. Upé Baseino plotas km? Upés ilgis km Tiesintos atkarpos ilgis km

No River Area of river-basin, ki’ River’s length, km | The length of straightened sites, kin
1 Spengla 148,3 25,9 19,6-13,0
2. Amarnia 144,0 15,1 10,0
3 Gruda 248,4 36,2 22,2

2 lentelé. Aplinkos parametrai tirtose upiy atkarpose (NM - natarali upés atkarpa miske, TM - tiesinta
miske, TL - tiesinta laukuose)

Table 2. General environment parameters of the investigated sites of the streams (NM - natural sites in the fo-
rest, TM - straightened sites in the forest, TL - straightened sites in the field)
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kanadiné elodéja (Elodea canadensis), permau-
talapé pladé (Butomus umbellaus), garbiniuotoji
pladé (Potamogeton crispus), Sukiné pladé (P. per-
foliatus), vandeniné méta (Mentha aquatica). Tik
Spenglos upés natiralioje atkarpoje miske rastas
balinis asitklis (Equisetum fluviatile), Spenglos
upés tiesintose atkarpose — mazoji pliadena (Lem-
na minor), o Amarnios upés natiiralioje atkarpoje
miske — samanos Fontinalis antipyretica.

Srovés greitis tirty upiy atkarpose kito 0,3-
0,6 m/s ribose, vandens debitas — 0,56-1,46 m’/s.
Srovés greitis ir debitas tirty upiy nataraliose at-
karpose miske buvo statistiskai patikimai didesni
nei tiesintose upiy atkarpose (Fisher’s LSD test).

Vandens temperatira tirty upiy atkarpose svy-
ravo nuo 11,9 °C iki 19,3 °C (3 lentelé). Istirpu-
sio deguonies kiekis upiy vandenyje kito nuo 7,65
(Gruda TL) iki 10,03 mg/l (Spengla TL), amonio
azotas nuo 0,0011 (Spengla NM) iki 0,0223 mg/1
(Amarnia NM). Nustatyta, kad vandens kokybé
pagal BDS, (biocheminis deguonies suvartojimas
per 7 paras) ir nitraty kiekj geriausia buvo Griu-
dos nataralioje atkarpoje miske. Didziausias nit-
raty kiekis nustatytas Spenglos upés tiesintoje
atkarpoje laukuose. Maziausias fosfatinio fosforo
kiekis nustatytas Amarnios upés natiralioje atkar-
poje miske, o didziausias — Grudos upés tiesintoje
atkarpoje laukuose. Remiantis pavir$iniy vandens
telkiniy buklés nustatymo metodika, vandens ko-
kybé tirty upiy atkarpose pagal visus hidrochemi-
nius parametrus buvo labai gera arba gera (Lietu-
vos standartai, 2010).

Makrozoobentoso méginiai kiekvienoje upés
vietoje rinkti hidrobiologiniu tinkleliu, ,spyrio®

metodu keturiuose 0,1 m™ dugno ploteliuose
(0,40 x 0,25 m) (Kleemola, S6derman, 1993).

Tyrimy laikotarpiu surinkta ir i$analizuota 28
makrozoobentoso méginiai. Méginiai buvo fik-
suojami 4 % formalino tirpalu. Dauguma dugno
makrobestuburiy laboratorijoje buvo apibudin-
ti iki rasies ar genties, suskai¢iuoti, jy gausumas
jvertintas vienam kvadratiniam metrui (ind.m™).
Mazaserés zieduotosios kirmélés (Oligocheta)
identifikuotos iki klasés.

Makrozoobentoso rasiy identifikavimui nau-
doti jvairiy autoriy apibidintojai (Sivickis, 1960;
Pankratova, 1970, 1977, 1983; Opredelitel..., 1977,
1997, 1999, 2001).

Nustatyta kiekvienos tyrimy stoties makrozoo-
bentoso gyviny riiSiné sudétis, bendras gausumas
(ind.m), lasaly, ankstyviy, apsiuvy, chironomidy,
mazaderiy zieduotyjy kirméliy (Oligocheta), va-
baly lervy (Coleoptera) bendras ir santykinis (%)
gausumas. Tyrimy vietos jvertintos pagal EPT in-
deksg. EPT indeksas — tai Ephemeroptera, Pleco-
ptera, Trichoptera (lasalai, ankstyvés, apsiuvos)
taksony (rasiy ar genciy) skaicius ar santykinis in-
dividy gausumas, ar EPT individy santykis su ki-
tais hidrobiontais yra placiai naudojamas vandens
kokybés indikatorius (Rosenberg, Resh, 1993; San-
din, Johnson, 2000; Pastuchova, 2006). Siy biriy
vabzdziai yra itin jautriis vandens tarsai, todél jy
gausumas mazéja blogéjant vandens kokybei.

Upés gylis, plotis, debitas tyrimo vietoje ir sro-
vés greitis matuoti tiksliai tyrimo metu. Vagos du-
gno padengimas vandens augalija tyrimo vietoje
vertintas vizualiai (%). Tiesioginis saulés pateki-
mas j vagg vertintas hemisferinémis nuotraukomis

3 lentelé. Tirty upiy atkarpy vandens hidrocheminiai parametrai (NM - natarali upés atkarpa miske,

TM - tiesinta miske, TL - tiesinta laukuose)

Table 3. The values of chemical variables of water in the investigated streams (NM - natural sites in the forest,
TM - straightened sites in the forest, TL - straightened sites in the field)

A Vandens NO.- N bend- P bend-
Upés temperatara °C O, | BDS, | NH -N, 3 ras PO -P, ras,
karpa pH 2 7 4 N, 4
Stream Site Water tempera- mg/l | mg0,/1 | mg/l vl mg/1 mg/1 mg/1
ture N total P total
NM 16,9 8,2 9,5 1,56 0,0011 0,768 1,11 0,026 0,029
Spengla ™ 17,3 8,2 9,8 2,74 0,0047 1,017 1,30 0,040 0,044
TL 16,1 8,2 10,0 3,25 0,0158 1,198 1,41 0,041 0,048
Amarnia NM 19,3 7,8 81 1,70 0,0050 0,655 0,71 0,015 0,044
TL 18,1 80 9,0 2,64 0,0223 0,836 1,23 0,021 0,047
Griida NM 11,9 8,2 91 1,22 0,0028 0,249 0,456 0,051 0,055
TL 13,2 8,0 7,6 3,28 0,0170 0,316 0,741 0,052 0,061
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(Hemi View Canopy System prietaisas). Hemisfe-
rinéms nuotraukoms analizuoti naudota kompiu-
teriné programa Hemi View. Vandens tempera-
tara, iStirpusio deguonies kiekis vandenyje ir pH
matuoti oksimetru. Tyrimo metu taip pat paimtas
vanduo hidrocheminiams tyrimams (biocheminis
deguonies suvartojimas per 7 paras — BDS , nitra-
tinis azotas, fosfatinis fosforas, N bendras, P ben-
dras), kurie buvo atliekami laboratorijoje.

Tirty upiy skirtingy makrozoobentoso grupiy
pokyciams jvertinti tarp nataraliy ir tiesinty atkarpy
naudojome tiesinj modelj ANOVA. Duomeny asi-
metriSkumui ir dispersijy homogeniskumui suma-
zinti visi duomenys buvo transformuoti naudojant
transformacija log(1 + x). Vertinant EPT indekso
verciy bei atskiry makrozoobentoso gyviny gausu-
mo ry$j su vandens ekologiniais rodikliais, naudota

Spirmeno rangy koreliacija (Spearman Rank Corre-
lation, rs). Skirtumui tarp nataraliy ir tiesinty upiy
viety reik§mingumui nustatyti panaudotas Fisher’s
LSD testas. Tirty upiy viety palyginimui pagal ma-
krobestuburiy rasing sudétj naudotas Bray-Curtis
panasumo indeksas. Sis skai¢iavimas buvo atliktas
naudojant PRIMER 5.2.3 paketo CLUSTER pro-
grama. Duomenys statistiSkai apdoroti naudojant
Excel, Statisatica 6.0 programas.

TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Istirty upiy atkarpose nustatyti 72 makrozoobento-
so taksonai, priklausantys 48 Seimoms (4 lentelé).
Gauti duomenys parodé, kad 18 makrozoobentoso
taksony aptikta tik nataraliose tirty upiy atkarpo-
se miske ir 7 — tik tiesintose tirty upiy atkarpose.

4 lentelé. Makrozoobentoso rusiné sudétis ir sutinkamumo daznumas (%) tirtose upése (NM - naturali upés
atkarpa miske, TM - tiesinta miske, TL - tiesinta laukuose)

Table 4. Composition and occurrence frequency (%) of macroinvertebrate in the investigated streams (NM - na-
tural sites in the forest, TM - straightened sites in the forest, TL - straightened sites in the field)

Burys Seima Gentis, rusis Spengla Amarnia Gruada
Order Family Genus, species NM|TM | TL [NM | TL [NM | TL
Gordea Gordiidae Gordius aquaticus Linnaeus, 1758 0,6 0,2
Seriata Planariidae Planaria sp. 0,1
Oligochaeta Oligochaeta spp. 12 74 66 59 88 2 14
Erplobdel— Erpobdella octoculata (Linnaeus, 0.3 4 7 02
o lidae 1758)
Hirudinea Glossiphonii- Glosiphonia complanata 0.8 )
dae (Linnaeus, 1758) ’
Arachnida Hydrace Hydracarina spp. 05 03 1 0,5
Pisidium supinum (Schmidt, 1851) 1,1 6,7 4 7,8
Sphaerium corneum
Sphaeriidae (Linnaeus, 1758) 06 48 &7 05 42 28 68
Sphaerium rivicola (Lamarck, o1 15 01 03 04 07
1818)
. . Bithynia tentaculata
Mollusca Bithynidae (Linnaeus, 1758) 0.2 L3 03
Planorbidae Ancylus fluviatilis 1\./.Ii'111er, 1774 5,5 2,8 3,7
Gyraulus albus (Miller, 1774) 1,9 3,1 0,3 4,3 1,9 6,8
Lymnaeidae Radix pereger Miiller, 1774 01 14 06 01 0,2
Physidae Physa fontinalis (Linnaeus, 1758) 0,5 0,2
.. Anodonta anatina (Linnaeus,
Unionidae 1758) 0,1
Amphipoda  Gammaridae  Gammarus pulex (Linnaeus, 1758) 0,1 9,2
Isopoda Asellidae Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) 03 0,6 5,7
Calopterygi- Calopteryx splendens 02
dae (Harris, 1782) ’
Odonata Comh Jontisst
Gomphidae OmphUS viligatissimis 0.8 03 12 02

(Linnaeus, 1758)
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4 lentelé. (Tesinys)
Table 4.(Continued)

Birys Seima Gentis, rusis Spengla Amarnia Gruda
Order Family Genus, species NM|TM | TL [NM | TL [NM | TL
Baetis rhodani (Pictet, 1843) 0,6 3,5 0,2
Baetidae Procloeon bifidum
(Bengtsson, 1912) 5,8 8,9 1,7 2,4 6,9 12,1 14,1
Caenis macrura Stephens, 1835 6,1 244 0,5 142
Caenidae Brachycercuss harrisella Curtis,
1834
Ephemerop- Heptageni- Ecdyonurus dzsPar (Curtis, 1834) 3,4 1,1 0,2
tera idae Heptagenia sulphurea 14 12
(Miiller, 1776) ’ ’
Ephemeridae Ephemera danica (Miiller, 1764) 0,9 6,1 0,7 1,1
Ephfemerel- Serratella ignita (Poda, 1761) 0,2 1,7
lidae
.. Paralephtophlebia cincta
LePt‘:iiTeb“' (Retzius 1783) 0.3
Habrophlebia fusca (Curtis, 1834) 0,9
Perlodidae Isoperla grammatica (Poda, 1761) 0,3 8,6
Leuctridae Leuctra spp. 12,3 6,8 1,4
Plecoptera
Nemouridae Nemoura sp. 0,1
Amphinemura sp. 1,7 1,2 14
. Aphelocheir- Aphelocheirus aestivalis
Hemiptera idae (Fabricius, 1794) 7 22 09 48
. Elmis spp. 3,2 1 04 54 9,3 1,1
El
midae s volckmari (Panzer, 1793) 12,8 1302 86 05
Coleoptera Orectochillus villosus
(larvae) Gyrinidae (Miller, 1776) 0,7 0,1 0,1 0,3 0,5
Dytiscidae Acilius sp. 0,2
Coleoptera Elmidae Limnius volckmari (Panzer, 1793) 0,2 0,5 3
(imago) Haliplidae Haliplus spp. 0,3 0,9
Brachycentrus maculatus
Brachycen- (Fourcrog, 1785) 261 19 12,8
tridae Brachycentrus subnubilus Curtis,
0,2 0,3
1834
Hydropsyche siltalai Déhler, 1963 2,6 0,1 1,7
Hydropsy- Hydropsyche angustipennis Cur- 7 22 18 11 53 05 11
chidae tis, 1834
Hydropsyche pellucidula Curtis, ) 14 22 ) 69 14 3.1
1834
Hydropsyche sp. 1,2 1,2 0,1
H ] . 2 4,1 1, 1, 1, R 2
Trichoptera  Hydroptili- ydroptila spp 0 3 3 20
dae Ithytrichia lamellaris Eaton, 1873 0,6 1,4 9,3
Lepidos- Lepidostoma hirtum 02 1.9 4
tomatidae (Fabricius, 1775) ’ ’
Athripsodes aterrimus
(Stephens 1836) 03 23 05 08 19 1,1
. Athripsodes commutatus
Leptoceridae (Rostock 1874) 0,3
Leptocerus tineiformis Cur- 01 13
tis, 1834 ’ ’
mnephi- ) lia laevis Zetterstedt, 1840 0.6 03 03 04 08 3,6

lidae
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4 lentelé. (Tesinys)
Table 4.(Continued)

Burys Seima Gentis, rusis Spengla Amarnia Grada
Order Family Genus, species NM|TM | TL [NM | TL [NM | TL
Sericostoma-  Sericostoma personatum (Kir- 68 05
tidae by & Spence 1826) ’ ’
. Polycen- Polycentropus flavomaculatus 0.4
Trichoptera tropidae Pictet, 1834 ’
Ecnomidae  Ecnomus tenellus (Rambur 1842) 0,3 3,7
Rhyacophi-  Rhyacophila nubila Zetterstedt, 03 06
lidae 1840 ’ ’
Neuroptera Sisyridae Sisyra sp. 0,1
- Dicranota bimaculata
Pediciidae (Schummel, 1829) 0,6 0,6
Athericidae Atherix sp. 0,2 1,5 7,7
Ceratopogo-
nidae 5P 0.6
Tabanidae Tabanus sp. 1,6
Tipulidae Tipula spp. 0,6 1,5 19 05
Empididae Hemerodromia sp. 0,4 0,3 0,7
Simuliidae Simulium spp. 1,4 09 32 114
Glypt.ot.endzpes (gnpekovem) 0.1 0.4 0.5
Diptera cauliginellus (Kieffer, 1913)
Demicryptochironomus vulnera- 17
tus (Zetterstedt, 1860) ’
Polypedilum scalaenum
Chi . (Schrank, 1803) 2 198 L> 07 26
1r((1);1€om1- Cladotanytarsus sp. 0,6 2 1,6 132 14 1,6
Cricotopus algarum
(Kieffer, 1911) 24 236 149 92 149 23 99
Eukiefferiella coerulescens
(Kieffer, 1926) 01 09 0.3
Thienemannimyia gr. lentiginosa L1 12 15 05 16

(Fries, 1823)

Daugiausia rasta apsiuvy - 17 rasiy, tai 23,6 %
viso makrozoobentoso taksony skaiciaus. Skirtin-
gy upiy atkarpose makrozoobentoso rasiy skaicius
skyrési. Didziausia makrozoobentoso rasiné jvairo-
vé nustatyta Amarnios upés natiralioje atkarpoje
miske (46 taksonai), o maziausia — Grados upés
tiesintoje atkarpoje laukuose (25 taksonai) (2 pav.).
Jautriy tar$ai EPT rasiy skai¢ius maziausias buvo
taip pat Grudos upés tiesintoje atkarpoje laukuose
(8 rasdys), o didziausias — Spenglos upés nattiralioje
atkarpoje miske (21 rasis) (2 pav.). Tyrimais nu-
statyta, kad toje pacioje upéje didziausia bendra ir
EPT makrozoobentoso rasiné jvairové nustatyta
natiiralioje atkarpoje miske, o maziausia - tiesin-
toje atkarpoje laukuose (1 pav.). Panasius duome-
nis pateikia ir kiti mokslininkai (Pliaraité, Kesmi-
nas, 2010; Virbickas ir kt., 2011). Jrodyta, kad upiy

vagy tiesinimas neigiamai veikia makrozoobentoso
bendrg ir EPT rusiy gausa, ir neturi jtakos makro-
zoobentoso gausumui (Smiley, Dibble, 2008).

Nustatytas teigiamas statistiSkai patikimas ko-
reliacinis rydys tarp bendro makrozoobentoso tak-
sony skaiciaus ir jautriy tar§ai EPT taksony skai-
¢iaus (r = 0,88). K. Arbaciausko ir kt. duomenimis
(2004), bendras apibudinamy taksony skaicius
Graistupio upelyje taip pat koreliavo su jautriy
tar$ai taksony skai¢iumi (r = 0,69).

Mazaserés zieduotosios kirmélés Oligochae-
ta spp., dvigeldziai moliuskai Sphaerium corneum
(Linnaeus), lasalai Procloeon bifidum (Bengtsson),
apsiuvos Hydropsyche angustipennis, Curtis ir
H. pellucidula, Curtis, chironomidai Cricotopus al-
garum (Kiefter) buvo aptikti visose tirty upiy atkar-
pose. Ankstyvés buvo aptiktos tik nattraliose tirty
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2 pav. Bendras makrozoobentoso ir EPT taksony skaicius tirtose upése (NM - na-
tarali upés atkarpa miske, TM - tiesinta miske, LT - tiesinta laukuose)

Fig. 2. Total macroinvertebrate and EPT taxa number in the investigated streams
(NM - natural sites in the forest, TM - straightened sites in the forest, TL - straight-

ened sites in the field)

upiy atkarpose. Literatiros duomenimis, Nevézio
upés tiesintose atkarpose ankstyviy taip pat neras-
ta (Virbickas ir kt., 2011). Mokslininky jrodyta,
kad Plecoptera (ankstyvés) burio atstovai jautres-
ni zmogaus daromai jtakai ir nattralios aplinkos
struktiiros pokyciams nei Ephemeroptera (lasalai)
ar Trichoptera (apsiuvos) (Maxted ir kt., 2000), to-
dél neatsitiktinai ankstyviy nerasta masy tirty upiy
tiesintose atkarpose. Didziausia ankstyviy Leuctra
spp. gausa nustatyta Spenglos upés natiralioje at-
karpoje miske (12,3 % viso gausumo), o ankstyviy
rasis Isoperla grammatica (Poda) gausiausiai sutin-
kama Amarnios upés natiralioje atkarpoje miske
(8,6 % viso gausumo).

Tirtos upés buvo skirtingos pagal vagos struk-
tirg, todél kai kurios makrobestuburiy rasys buvo
aptiktos tik vienoje i$ tirty upiy. Soniplaukos Gam-
marus pulex (Linnaeus) buvo aptiktos tik Spenglos
upés natiiralioje ir tiesintoje atkarpose miske ir jy
santykiné gausa tiesintoje atkarpoje (9,2 % viso
gausumo) buvo daug didesné nei nataralioje at-
karpoje (0,1 %). Grados upéje nerasta blakiy Ap-
helocheirus aestivalis (Fabricius), kurios Spenglos
upés nataralioje atkarpoje miske sudaré 7 % viso
makrozoobentoso gausumo.

Spenglos upés natiralioje atkarpoje miske vy-
ravo apsiuvos Brachycentrus maculatus (Fourcrog)

(26,1 % viso makrozoobentoso gausumo). Minéta
apsiuvy rasdis buvo gausiai sutinkama ir Grados
upés natiralioje atkarpoje miske (12,8 %). Tyri-
mais nustatyta, kad apsiuvy rasies Brachycentrus
maculatus (Fourcrog) tirty upiy tiesintose atkar-
pose laukuose néra. Spenglos ir Grados upiy na-
taraliose atkarpose miske vandens debitas didesnis
nei tiesintose atkarpose, kas ir lémé $iy apsiuvy
gausuma. Kity mokslininky duomenimis, apsiuvy
Brachycentrus maculatus (Fourcrog) gausa sietina
su $altavandenémis stipresnés srovés upémis (Cza-
chorowski, Pietrazk, 2003). Vabaly lervos Limnius
volckmari, Panzer Spenglos upés natiralioje atkar-
poje miske sudaré 12,8 % (viso makrozoobentoso
gausumo), Amarnios — 11,3 %, Grados - 8,6 %.
Tiesintose upiy atkarpose $ios vabaly rusies gausa
kito nuo 0 iki 0,5 %. T. Virbicko ir kt. (2011) duo-
menimis, Coleoptera birio bestuburiai (ypa¢ Lim-
nius volckmari, Panzer) buvo tarp gausesniy ar do-
minavo nataraliose Nevézio upés atkarpose miske.

Gauti duomenys rodo, kad chironomidai Cri-
cotopus algarum (Kieffer) vyravo tiesintose upiy
atkarpose (4 lentelé). V. Pliaraités ir V. Kesmino
duomenimis (2010), $ie chironomidai buvo gausiai
sutinkami natiiralioje ir tiesintoje Mudos upés at-
karpose visais mety sezonais. Spenglos ir Amarnios
upiy tiesintose atkarpose gausu buvo lasaly Caenis
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macrura, Stephens (atitinkamai 24,4 % ir 14,2 %).
Minéta lasaly rasis Masos upés tiesintoje atkarpoje
rudenj sudaré 35,6 % (viso makrozoobentoso gau-
sumo) (Pliaraité, Kesminas, 2010).

Makrozoobentoso rusinés sudéties klasteriné
analizé, atlikta Bray-Curtis metodu, suskirsté tirty
upiy atkarpas j dvi grupes pagal upés vagos forma:
pirma, upiy atkarpos miske su nattralia vaga, antra,
su tiesinta vaga (3 pav.). Klasteriné analizé parodé,
kad pagal makrozoobentoso riising sudétj labiausiai
panasios Spenglos ir Amarnios upiy nattralios at-
karpos miske (63,1 %) bei Griudos ir Amarnios upiy
tiesintos atkarpos laukuose (58,5 %). Tik Spenglos
ir Amarnios upiy nataraliose atkarpose miske buvo
aptikta lasaly Heptagenia sulphurea (Miiller), Serra-
tella ignita (Poda), ankstyviy Isoperla grammatica
(Poda), apsiuvy Brachycentrus subnubilus Curtis,
Ecnomus tenellus (Rambur). Antroje grupéje, kuria
sudaré tiesintos upiy atkarpos, vyravo chironomidai
Cricotopus algarum (Kieffer).

Bendras makrozoobentoso gausumas tir-
ty upiy atkarpose kito nuo 640 + 17 ind.m™ iki
4180 + 45 ind.m™ (4 pav.). Didziausias makrozoo-
bentoso gausumas buvo Spenglos upés natiiralioje
atkarpoje miske, kurj lémé didelis apsiuvy lervy
gausumas. Maziausias makrozoobentoso gausu-
mas nustatytas Grudos upés tiesintoje atkarpoje
laukuose. Nustatyta, kad bendras makrozoobento-
so gausumas tirty upiy nataraliose atkarpose miske
buvo statistiskai patikimai didesnis nei tiesintose
upiy atkarpose laukuose (ANOVA: F = 508189,8,
p = 0,00001; 4 pav.). T. L. Kennedy ir T. E Turner
(2011) duomenimis, vidutinis makrozoobentoso
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Fig. 4. Total macroinvertebrate abundance in the in-
vestigated streams (NM - natural sites in the forest,
TM - straightened sites in the forest, TL - straightened
sites in the field) (® mean, O+SE, T0.95 Conf. Interval)

gausumas tiesintoje upés atkarpoje buvo 50 % ma-
zesnis nei nataralioje.

Lasaly (Ephemeroptera) (ANOVA: F = 97051,3,
p = 0,00001), apsiuvy (Trichoptera) (ANO-
VA: F = 94760,5, p = 0,00001), EPT (ANOVA:
F = 47005,6, p = 0,00001), vabaly lervy (Coleop-
tera) (ANOVA: F = 476,3, p = 0,00001) gausumas
tirty upiy nataraliose atkarpose miske buvo sta-
tistiSkai patikimai didesnis nei tiesintose upiy at-
karpose (5 pav.). Ankstesniais tyrimais nustatyta,
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miske, TM - tiesinta miske, TL - tiesinta laukuose)

Fig. 3. Bray-Curtis index cluster analysis dendrogram showing similarity between macroinverte-
brate abundances at the sampling sites of the investigated streams (NM - natural sites in the forest,
TM - straightened sites in the forest, TL - straightened sites in the field)
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kad apsiuvy gausumas Masos upés natiralioje at-
karpoje buvo taip pat statistiskai patikimai dides-
nis nei tiesintoje atkarpoje (Pliraité, Kesminas,
2010). S. L. Rios ir R. C. Bailey (2006) tyrimais jro-
dé, kad misko paunksné padidina EPT rasiy gausa
ir jvairove vandens telkiniuose, todél masy tyrimy
duomenimis, nattraliose upiy atkarpose miske ir
nustatytas statistiskai patikimai didesnis EPT rasiy
gausumas. Pagal S. R. M. Couceiro ir kt. (2007),
misky i$naikinimas upiy pakrantése veikia makro-
bestuburiy faung panasiai kaip vandens uzterstu-
mas, t. y. sumazéja jy rasiy jvairove, supaprastéja
vabzdziy populiacijy jvairove.

Atspariy tar$ai chironomidy gausumas (ANO-
VA: F = 55802,9, p = 0,00001) Spenglos ir Amar-
nios upiy tiesintose atkarpose buvo statistiskai pa-
tikimai didesnis nei nataraliose atkarpose miske
(5 pav.). Grudos upéje statistiskai patikimy skirtu-
my tarp tyrimo viety nenustatyta. Kad chironomi-
dai gausesni tiesintoje upés atkarpoje, jrodé ir kiti
mokslininkai (Plitiraité, Kesminas, 2010). Atspariy
tarSai mazaseriy Zieduotyjy kirméliy gausumas
(ANOVA: F = 13268,0, p = 0,00001) Spenglos ir
Grudos upiy tiesintose atkarpose buvo statistiskai
patikimai didesnis nei nataraliose atkarpose mis-
ke (5 pav.). Amarnios upéje statistiskai patikimy
skirtumy tarp tyrimo viety nenustatyta. Musos
upés tiesintoje atkarpoje mazaseriy zieduotyjy
kirméliy gausumas taip pat buvo statistiskai pati-
kimai didesnis nei natiralioje atkarpoje (Plitraité,
Kesminas, 2010). Moliusky gausumas (ANOVA:

F = 2211822, p = 0,00001) Spenglos ir Grados
upiy nataraliose atkarpose miske buvo statistiskai
patikimai didesnis nei tiesintose upiy atkarpose
laukuose. Amarnios upéje statistiskai patikimy
skirtumy tarp tyrimo viety nenustatyta.

Pagal santykinj makrozoobentoso gausuma tie-
sintos upiy atkarpos skyrési nuo nataraliy pagal
vyraujancias makrobestuburiy organizmy grupes.
Spenglos ir Gridos upiy natiraliose atkarpo-
se miSke pagrinding makrozoobentoso dalj pa-
gal santykinj gausuma sudaré apsiuvos, o Amar-
nios - apsiuvos ir ankstyvés (6 pav.). Spenglos
upés tiesintoje atkarpoje miske ir Amarnios upés
tiesintoje atkarpoje laukuose vyravo chironomidai,
o Spenglos tiesintoje atkarpoje laukuose vyravo
chironomidai ir lasalai (6 pav.). Gridos upés tie-
sintoje atkarpoje laukuose neisryskéjo vienos ma-
krozoobentosiniy organizmy grupés vyravimas.
Minétoje upéje gausu buvo mazaseriy kirméliy,
moliusky, chironomidy, lasaly.

Nustatyta, kad upiy makrozoobentoso bendrijy
struktarg vandens telkiniuose visy pirma veikia fi-
ziniai aplinkos veiksniai: temperatiira, srovés grei-
tis, gylis (Lods-Crozet ir kt., 2001). Vandens tem-
peratiira yra vienas svarbiausiy fiziniy veiksniy,
lemianciy bestuburiy gyviiny vystymosi ir gyveni-
mo procesus, funkcionavima bendrijose (Vannote,
Sweeney, 1980), paplitimg skirtingo tipo ir klima-
tinio rezimo upése ir upiy baseinuose (Wiley ir
kt., 1997). Vandens temperatira teigiamai veikia
makrozoobentoso gausuma (Milner ir kt., 2001),
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Fig. 6. Relative abundance of macroinverte-
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dugno gyvinijos rasiy skaiciy (Friberg ir kt., 2001)
bei vabzdziy rasiy gausuma (Ward, 1986). J. A. Ca-
margo ir N. J. Voelz (1998) taip pat nustaté tei-
giamg koreliacinj ry$j tarp vandens temperatiiros
ir makrozoobentoso taksony skai¢iaus (r = 0,52)
bei bendro makrozoobentoso gausumo (r = 0,51).
Misy duomenimis, nustatyta teigiamas statisti$kai
patikimas koreliacinis ry$ys tarp vandens tempera-
taros upése ir bendro makrozoobentoso taksony
skaiciaus, apsiuvy rasiy skaiciaus, bendro makro-
zoobentoso gausumo, chironomidy ir mazaseriy
zieduotyjy kirméliy gausumo (5 lentelé).

Srovés poveikis atskiroms makrozoobentoso
grupéms yra skirtingas. Apsiuvos gyvena ten, kur
didesnis srovés greitis, o moliuskai — kur mazesnis.
Didelis srovés greitis trukdo moliuskams aktyviai
filtruoti (Ackerman, 1999). Misy tyrimy duomeni-
mis, ankstyviy (r = 0,48) ir vabaly lervy (r = 0,62)
gausumas teigiamai koreliavo su srovés greiciu, o
lagaly, chironomidy ir mazaseriy kirméliy - nei-
giamai (atitinkamai r = 0,62; r = 0,80; r = 0,54).

Nustatyta, kad upiy debito svyravimai, veikian-
tys dugno buveiniy stabiluma, labai veikia ma-
krozoobentoso jvairove ir gausumg (Vieira ir kt.,
2004). Masy duomenimis, egzistuoja teigiamas
statistiSkai patikimas koreliacinis rysys tarp debi-
to ir apsiuvy rasiy skaiciaus, bendro makrozoo-
bentoso gausumo, apsiuvy, vabaly lervy gausumo
bei neigiamas tarp debito ir chironomidy ir ma-
zaderiy zieduotyjy kirméliy gausumo (5 lentelé).
Kity mokslininky (Bernotiené, Visinskiené, 2008)
duomenimis, taip pat nustatyta teigiama korelia-
cija tarp upés debito ir ankstyviy, apsiuvy, vabaly
lervy gausumo.

Misy tyrimy duomenimis, tiesioginis saulés
patekimas j upés vaga turéjo neigiamos jtakos
bendram makrozoobentoso taksony skaiciui,
EPT taksony skai¢iui, apsiuvy rasiy skaiciui,
ankstyviy, vabaly lervy gausumui (5 lentelé).
D. B. Arscott duomenimis (2003), misko upeliuo-
se apsiuvy rasiy dazniausiai bina daugiau negu
atviroje vietovéje tekanciuose upeliuose. Misy

5 lentelé. Spirmeno rangy koreliacija tarp makrobestuburiy rodikliy ir aplinkos parametry

Table 5. Spearman rank correlation between macroinvertebrate metrics and environment parameters

Rodiklis Tefnpc:ra— Sf‘(?ves T1e‘s10g1n1s‘ Vagos uz?‘uglmas Debitas
. tara °C greitis m/s | saulés pateki- augalija % 3
Metrics - . m>/s
Water tem- Current mas j vaga % River-bed over- Discharee
perature velocity | Direct sun pass | growth with plants &
Bendras taksony skaicius
Total macroinvertebrate 0,51 0,52 -0,81 -0,69 _
taxa number
EPT taksony skaicius
EPT taxa number } 0:48 ~0,73 ~0,76 -
Trichoptera rasiy skaicius
. . 0,55 0,49 -0,75 -0,53 0,59
Trichoptera species number
Bendra gausa
Total abundance 0.51 ) ) ) 0:46
EPT gausa
EPT abundance } } B 0,65 0,53
Ephemeroptera gausa B B 0.43
Ephemeroptera abundance ’ -
Plecoptera gausa
Plecoptera abundance ) 048 059 } 0.5
Trichoptera gausa
Trichoptera abundance } B ~0.>4 } 0.66
Coleoptera gausa
Coleoptera abundance } 062 ~0,70 } 0.74
Chironomidae gausa
Chironomidae abundance 0.2 ~0.80 0,57 } ~0,58
Oligochaeta gausa 0,69 0,54 B ~ -0,60

Oligochaeta abundance
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atlikti tyrimai $j teiginj patvirtina. Spenglos ir
Amarnios upiy nattraliose atkarpose miske ap-
siuvy rasiy skaic¢ius buvo dvigubai didesnis negu
tiesintose upiy atkarpose laukuose. Nustatytas
neigiamas statistiskai patikimas koreliacinis rysys
tarp apsiuvy rasiy skaiciaus ir tiesioginio saulés
patekimo j upés vaga (r = -0,75).

Tarp cheminiy medziagy kiekio vandenyje ir
makrozoobentoso rodikliy koreliaciniy patikimy
rys$iy nenustatyta.

Tiesintose upiy vagose zZoliné augalija sukelia
patvanka ir mazina tekéjimo greitj, o sulétéjus
tékmei upése, i§ aukstupio nesami ne$menys bei
su pavir§iniu nuotékiu atne$tos grunto dalelés
formuoja sanasy sankaupas (Maziliauskas ir kt.
2011). Sanasomis uznestoje upés vagoje susidaro
palankios salygos vystytis vandens augalijai, kuri
trukdo tékmei, dél to ne tik iSnyksta daugelis reo-
filiniy makrobestuburiy rasiy, bet ir kinta likusiy
pasiskirstymas, nuo to priklauso ir kity bestuburiy
ir stuburiniy gyviiny paplitimas ir gyvenimo ko-
kybé.

ISVADOS

1. Nustatyta, kad makrozoobentoso rasinei jvairo-
vei, gausumui ir vyraujancioms rasims turi jtakos
upés vagos struktara. Tirty upiy natiraliose atkar-
pose minéti rodikliai buvo didesni, palyginti su
tiesintomis atkarpomis toje pacioje upéje.

2. Tirty trijy upiy nataraliose ir tiesintose at-
karpose nustatyti 72 makrozoobentoso taksonai,
priklausantys 48 Seimoms. Natiiraliose upiy atkar-
pose miske vyravo apsiuvos Brachycentrus macu-
latus, o tiesintose upiy atkarpose — chironomidai
Cricotopus algarum.

3. Bendras makrozoobentoso gausumas, lasaly,
apsiuvy, EPT, vabaly lervy kiekis tirty upiy nata-
raliose atkarpose buvo statistiskai patikimai dides-
nis nei tiesintose upiy atkarpose. Atspariy tarSai
chironomidy lervy gausumas Spenglos ir Amar-
nios upiy tiesintose atkarpose buvo statistiskai pa-
tikimai didesnis nei natairaliose atkarpose.

4. Aplinkos parametrai veiké bendrg ir EPT
makrozoobentoso taksony skaiciy, atskiry makro-
zoobentoso grupiy paplitima tirty upiy atkarpose.

Gauta 2012 09 16
Priimta 2013 01 22
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BENTHIC MACROINVERTEBRATE
COMMUNITIES IN NATURAL AND
CHANNELIZED SITES OF MERKYS RIVER
BASIN STREAMS

Summary
The present study contains the results of an investigation of
the abundance and taxonomic composition of benthic macro-
fauna, collected in natural and straightened sites of 3 streams
of the basin of the Merkys River. The current velocity, wa-
ter discharge, riverbed overgrowth with plants and direct
sun pass were highest in the natural sites of the investigated
streams and lowest in the straightened sites of the investigat-
ed streams. A total of 72 macroinvertebrate taxa belonging
to 48 families were identified in the investigated sites of the
streams. 18 macroinvertebrate taxa were found only in the
natural sites in the forest of the investigated streams and 7
were found in the straightened sites of the investigated rivers.
The data obtained showed that the total taxon number and
EPT taxon number of macroinvertebrates in the same stream
natural sites in the forest were higher than those in the
straightened stream sites. Caddisflies Brachycentrus macu-
latus dominated in the natural sites of the streams Spengla
and Amarnia, chironomids Cricotopus algarum dominated
in the straightened sites of all investigated streams. It was
shown that the total abundance of macroinvertebrates in the
natural sites in the forest of the investigated streams was sig-
nificantly higher in comparison with the straightened sites in
the field. The highest total abundance of macroinvertebrates
was determined in the natural site in the forest of the stream
Spengla (4 180 + 45 ind.m™) and the lowest abundance was
found in the straightened site in the field of the stream Grada
(640 + 17 ind.m2). The data of this investigation showed that
the abundance of mayflies (Ephemeroptera), caddisflies (Tti-
choptera), EPT was significantly higher in the natural sites in
the forest of the investigated streams, while the percentage of
pollution-tolerant Chironomidae was higher in the straight-
ened sites in the field of the streams Spengla and Amarnia.
Key words: macroinvertebrate, natural, straightened
sites, streams



