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Vita sine litteris mors est
(,Gyvenimas be mokslo — mirtis®)
(Seneca)

1.JVADAS

Sioje specializuotoms mokymjstaigoms skirtoje mokymo medZiagoje pateikiamos
Zinios apie ichtiologijos mokslir jo reikSne Zuvininkystei, apraSomas trumpas ichtiologijos
mokslo vystymasis, paminimi Zymiausi pasaulio iretuvos ichtiologai bei pateikiama
informacija apie zuy kilme, Siuolaikire zuw sistematily, didziausi demeg skiriant kaulikms
Zuvims.

Skyriuje ,Zuw biologija“ apradyta Zuy kano forma, judjimo salygos vandenyje ir
budai, Zuwy plaukimo greitis. Atsakoma klausiny, kaip Zuwy sandara (galvos, liemens ir
uodegos pakitimai) lemia prisitaikygrgyventijvairiose ekologiase glygose. Todl pateikiama
medziaga apie zandpokyius, zuwy burny tipus, ekologines mitybines grupuotes. Didelis
déemesys skiriamas Zuwvprisitaikymui gyvenimui vandenyje (Zyvseismosensorénsistema,
pelekai, ) sandara,y jvairové). Zuvininkystje keliamas svarbus klausimas — §uaugimas,
todkl iSsamiau apraSyta zvyndanga, zuy amziaus nustatymo metodas. Detaliai pateikiama
Zuvies isoés ir vidinés sandaros morfologija ir anatomija, taip pat naggmas prisitaikymas
gyventi vandenyje.

Vadowlyje aprasSytos pagrindés Zuw sistematids grugs ir paminimos svarbiausios

Zuvininkystei fiSys, pateikiama informacija apig ¢kologip ir biologija.
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1.1. Ichtiologijos mokslas ir uzdaviniai. Ichtiologjos mokslo vystymasis.

Zymiausi pasaulio ir Lietuvos ichtiologai

Zuvy moksliniy tyrimy pradininkas — Aristotelis
(384-322. pr. m. e.) (1.1 pav.). Jis pirmasis aptasy Sird,
kepenis, bluzp piliorines ataugas, pandjo gyvavedysi.
Dauge] tais laikais aprasyt biologiniy bruoz; mokslas
patvirtino visai neseniai (pvz., katininio rykliopgavedysés
formg). Jis taip pat aprasll6 Zuw raSiy ir net band jas
klasifikuoti. Iki XVI a. ichtiologijos moksle nebw/né vieno

zymesnio mokslininko, iSskyrus gal tik Galijos kahs

Decijy Magnusa Avzonijy, IV a. apraSiusvietines Zuvis ir 1.1 pav. Aristotelis
davus tokius vardus kaip\lausa, Fario, Tinca

XVI a. ll-oje pugje atsirado keletagrairiy sri¢iy mokslininky (daugiausiai gydyta),
aprasigjusiy zuvis, t&iau jy klasifikavimas buvo atsitiktinis (pvzpelagires, dugnim@s ir kt.).
Zymiausias tarp §imokslininky — Konrad‘as Gessner‘is kurio veikalu,Historiae piscium et
Aquatilium animantium“ — 1560 m. (VU bibliotekos veikalai) naudojasi dar irySdieny
ichtiologai. Jis zuvis aprasdaugeliu kalh, nurod pirma karty raSis aprasSiusautoriy, bana
jvesti binarig nomenklaiirag, nors dar netgjo tikslaus fiSies supratimo. Nauja ichtiologijos era
susieta su dvigjSved; vardais.

Pirmasis —Peter Artedi (1705-1735), kuyrjo
draugas K. Ligus pavadino ichtiologicum longe
prinseps, o Henteris — Ichtiologijosévu (1.2 pav.). P.
Artedis anksti Zuvo (nuskendo Amsterdame)iaa jo
rankrast K. Linéjus Siek tiek papilé ir 1738 m. iSleido
veikalh pavadinimu |chtiologia“. Beje, Artedzio

sistematikos principLinéjus re trupweio nepakeit.

IS viso Artedis apras218raSiy, jas apjungj 16

1.2 pav. Peter Artedi gerciy beij 5 harius. Gaila, kad prie Zuy jis priskyr
banginius iriiry karves.

K. Lin¢jus (1.3 pav.) toki sistema naudojo net IX-ajame savo veikal®@ystema Naturde

leidime. Tik X—ame leidime banginiai buvo atskimtio Zuw, ¢ia jau buvo aprasyta600 zuwy

rasiy.

Mo L. s
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Zuvy anatomijos, paleontologijos,
evoliucijos pradininkas Zorzas Kiuvjé (1.4
pav.). 1828 m. jis, iSnagrijes eSerio anatomajj
pateil¢ ichtiologijos istorijos apybraiz ir
sistematikos apzvadg

Lyginamosios anatomijos  prineip

pirmieji pritaiké paleontologasJ. L. R. = . o
. - . 1.3 pav. Karlas Ligus 1.4 pav. Zorzas Kiugj
Agassiz‘as(1.5 pav.), iStys >20.000 zuy egz.
ir aprags zvyn tipus beid. Miileris (1.6 pav.),
sukires mokslisSkai pagsty sistematily ir

aprags miksinas.
Ir tik 1889 m. amerikietis Kopas

sukiré zuw sistematilg, artimg dabartinei

(pvz., Kopo sistemoje jau buvo antklasis

o

1.5 pav. J.L.R Agassiz‘as1.6 pav. J. Mller‘is

Cephalochordatair Craniata, kl. Agnatha ir

Piscesir t.t.).

Vieng iSsamiausj zuw sistematik
pateile L. S. Bergas(1.7 pav.). \éliau vysesi
ir kitos ichtiologijos sritys: F. Heinke (F.
Heincke, 1898)Jortas (Johan Hjort, 1912) tyr

silkiy populiacijas, y gausos svyravimus,

PetersenagqC. G. Johannes Petersenjnenkij

populiaciy fliuktuacijas, Johanas Smidtas(E. 1.7 pav. L.S. Bergas
J. Schmidt— ungurio migraci.

Rusijoje Zuvis tyrigjo gamtininkai P. S. Palasas, K. Beras, A. SevaspE. K.
Suvorovas, A. N. Svetovidovas, V. K. Soldatovas/ifigjy ryty laSiSas ty¢ Kesleris ir
KraSenikovas, pastaraisiais deSiménaes intensyviai dirba I. F. Pravdinas, G. V. Nikkis, T.

S. Rassas, A. V. Jablokovas ir kiti.

Ichtiologija Lietuvoje. Lietuvos Didziosios KunigaikStyst statutas 1529 m.) jau
numat baudas uz neteits zuw, gaudym tvenkiniuose. Manoma, kad tuo laiku buvo auginami
tik karosai.

Prof. S. Jundzilas1807 m. pirmasis aprag?2 glavandenes zuvis ir 15ifiniy Zuw.
Vienas Zzinomiaugi pasaulyje lietuyj ichtiologg — M. Girdvainis buvo tvenkinigs

zuvininkyses pradininkas (1.8 pav.)881m. jisjsteig zuw inkubatory ir pirmasis pasaulyje iS
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dirbtinai apvaisini ikry iSaugino seliavas. Jis taip pat paresyg ,Zuvy patologija“, kuri buvo

ISleista lenly, prandizy ir vokieciy kalbomis.

1.8 pav. Mykolas Kazimieras Girdvainis (1841-192%ymiausias Lietuvos ichtiologas

(V. Getio nuotr.)

1899 m. Tilzje iSleista J. Adomaio (Serno) paradyta knygelApie sunaudojim
vandem ant auginimo Zuwj, véZiy ir kitokiy vandening sutwrimy®. Karaliawiuje dar 1903 m.
P. Matulionis iSleido Zuy kalendory bei plakad, kuriame randame Zywavadinimus keliomis
kalbomis, tame tarpe ir lotyniSkus, nurodomasyoersto laikas. 1907 m. prof. N. Zoografas iS
Maskvos tyrigjo kai kuriuos Lietuvos ezerus.éWau apie tvenkini zuvininkyst rag A.
Rondomanskis (1924). 1926 m. P. Miksionis i&vert papild Kocho knyg ,Zuvivaisos
pagrindai“. 1934 m. prof. T. Ivanauskas iSleido liB@s juros ties Lietuvos krantais Zuv
sarag”. Pokario laikais Lietuvoje zuvis tyréjo daugelis mokslininic prof. A. P&iukénas, prof.

J. Virbickas, habil. dr. R. Volskis, dr. K. Gaigaladr. V. Kesminas, dr. R. Rejt@ bei Kkiti

jaunesgs kartos ichtiologai.

Mo L. s
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1.2. Pasauliniai zuw iStekliai, jy apsauga ir racionalus naudojimas.

Zvejyba, jos reikdmé ir gr ésmes

2010 m. pasaulyje suzvejota ir akvakulfje iSauginta mazdaug 148 milijonai tpn
Zuwy (kuriy bendra vett 217.500.000.000 JAV doleriarba 564.700.000.000 Lt ), iS kumpie
128 milijonai torm buvo sunaudota zmapmaistui. Preliminariais duomenimis 2011 m. stelima
jurinés zvejybos sumajimas 6,6% ir Zvejybos augimas vidaus vandenys®9%2,bendras
Zuvininkyseés paggumas iSaugo iki 154 min. toni$ kuriy 131 min. tom sunaudota Zmouni
maistui (1.1 lentél - visi pateikti duomenys suapvalinti). ¢ka tvaraus Zuvininkyss
produkcijos augimo ir produkcijos platinimo techogily iSvystymo, zuy vartojimas maistui
pasaulyje per pastaruosius penkis deSinmimse (huo 1961 m. iki 2009 m.) labai iSaugo,
vidutiniSkai po 3,2% per metus. Zuvininkgstprodukcijos augimas Siuo metu 1,7% lenkia
pasaulio gyventgj skatiaus didjima. Vienam pasaulio gyventojui Zgvmaisto pasila iSaugo
nuo vidutiniskai 9,9 kg 1960 m. (gyvojo svorio) iki8,4 kg/vienam gyventojui 2009 m.
Preliminariais sk&lavimais zuvies suvartojimas @jd — 18,6 kg/vienam gyventojui 2010 m. bei
18,8 kg/vienam gyventojui 2011 metais (1.1 le¥)telMaziausias Zuvies vartojimas buvo
Afrikoje (9,1 milijony tony, 9,1 kg/vienam gyventojui), tuo tarpu Azijoje \@imnas sudar du
trecdalius viso suvartojimo (85,4 milijonai ton 20,7 kg vienam gyventojui), iS kyri42,8
milijonus tony suvartojo Kinija (15,4 kg vienam gyventojui).

1.1 lentek. Zuvininkystés produkcijos statistika 2002—2011 m.

(Saltinis: http://www.greenfacts.org/en/fisheriagtdibleboxes/7.htm)
ZUVININKYST ES PRODUKCIJA PASAULYJE 2002-2011 m (min. tomy)

Zuvininkyst és 2002 [2003 | 2004| 2005 2006 2006 2007 2008 2009 20001 2 *Lyginamasis
produkcija rodiklis (%)
Zvejyba

Vidaus vandenyse 8,7 9,0 89 9/v 101 98 10,0 1024 | 11,2 1175 +32,2

Jarose 84,5 81,5 857 845 819 802 8p4 795 719247789 93,4

IS viso Zvejyba 93,2 90, 94,6 942 920 90,0 9p39,7| 89,6/ 88,4 90,4 97,0
Akvakult ara

Vidaus vandenyse 240 255 278 296 316 31,3 BREO| 38,1 41,7 44,3 +84,6

Jarose 16,4, 17,2 18,1 189 20,1 16,0 166 16,9 17,811193 +17,7

IS viso akvakultara | 40,4 | 42,7\ 459 485% 51, 473 499 529 55,7 95%3,6 +57,4

IS viso zuvininkysté | 133,6| 133,2| 140,5| 142,7| 143,6| 137,3| 140,2| 142,6| 145,3| 148,5| 154,0 +15,3
Vartojimas

Zmoniy maistui 100,7 103,4| 104,5|107,1| 110,4| 114,3| 117,3| 119,7| 123,6| 128,3| 130,8 +29,9

Ne maistui 329 29,8 360 356 333 230 23,0 229,8| 20,2 23,2 70,5

Zmoniy populiacija | 6,3 6,4 6,4| 65 6,6 6,6 6,7 6/ 6/8 69 10 +111

mird.

I(ndivi(;ualus 16,0 | 16,3| 16,2 164 16J)f 17{4 176 17,8 18,1 18881 +17,5

suvartojimas (kg)
* Lyginamasis rodiklis (%) (lyginta 2011 ir 2009 )m.
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Visi Sie duomenys rodo, kad tvarus Zuvininkgsproduky vartojimas pasaulyje auga ir
net lenkia gyventej skatiaus augimo tendengij Tai rodo Zuvininkysts produkt, kaip labai
vertingo zmony maisto Saltinio, populigjimg. Toks Zuvininkysts produky populiarumas yra
labai palankus akvakultos pEktrai, tafiau gesmingas nairaliems Zuy iStekliams, kur
naftiralus atsistatymo pajumas jau sumags. Apibendrinus pasaubrzuvininkysés produkiy
pastiila bei paklaus, tampa aisSku, kadulina dar intensyviau vystyti akvakaft, kuri gali kit
gerujrankiu ne tik Zuvininkysts produkty paklausai patenkinti, bet ir maaliyjy zuw iStekliy

atkarimui bei gausinimui.

10

I Kuriame Lietuvos ateitj
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2. ZUVU KILM E, TAKSONOMIJA, SISTEMATIKA IR
NOMENKLAT URA

Zuvy kilmé. Zuwy likugiai randami tik wlyvajame sifire, nors tiktina, kad Zuvys
atsirado dar giro pradzioje daugiau kaip prieS 400 milijpmet;. Divergencija vyko silro
viduryje, Zuw kilmés centras buvodijeji vandenys ir tik ¢liau per daugelkarty Zuvys patekag
juras, o dar #iau kai kurios § sugiZzo atgal; géeluosius vandenis. Manoma, kad Zuvys kilusios

i$ jvairiaSarviuy beZzandzy (Pterospidomorpha — Heterostradgr. kilmés schema, 2.1 pav.).

Miksinos m
(Myxiniformes) e

Pteraspidomorfai ‘{~
(PteraspidiformesT

Telodontai =3
(Thelodontiformes )<<

Néginiai
apskritaziomeniai (Petromyzontiformes)

Anaspidai 2 '
(Anaspidiformest) i » Q)
o
Primityviosios néges
)

(Galeaspidiformest
L) Cefalospidomorfai
Sg;t\)llérr']r;f' (Cephalaspidiformes T
(Vertebrata) ?j&;:otosms Vi ,f

(Placodermit)

Suaugtazandés___ =~ .
#uvys (Holocephali)*<
"emy; Kremzlinés 2uvys./—k
Zlings 3 (Elasmobranchii) <
thy

Nlpimg 2UV)
Qich esy S Akantodai (Acanthodiit)
Keturkojai e =
(Tetrapoda) 3
Zanduotieji stuburiniai imitvvieii Keturkorai G3
(Gnathostomata) Primityvieji ketur ojai___ < 7 g S
(Osteolepimorpha't) \w 38
) ; TR S o
Dvikvépés Zuvys S 3
1, (Dipnoi)<=j - g
. . ~ () L, = N
Kaulingosios Zuvys (S;? 6‘/,') o TR = c
(Teleostomi, “Osteichthyes”) ’o% \9% RieSapelekés zuvys 5 S
%, %, (Coelacanthimorpha) .3
%ot
Z)
Daugiapelekiai '_:i,; @"‘
(Polypteriformes) 3
Ersketai 2
Primityviosios kaulinés Zuvys (Chondrostei) s
(Actinopterygi) Kaimanzuvés "Q‘Li—_—f’gﬂ _§ 2
(Semionotiformes) 5 §
- <
Siuolaikinés kaulinés Zuvys Amiios Q, &
(Neopterygi) (Am]iiformes) B VI é

Kaulinés Zuvys ,‘\ﬂ_ﬁ{/
(Teleostei) *Q'Q%:LV.«\

2.1 pav.Zuwy kilmés schema
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Zuvy biologija ir sandara, klasifikacijos pagrindai

IS pirmyjy, iki Siol nezZinony Zanduotjy Zuw iSsivyst 2 Sakos: Sarvuotosios
(Placoderm) ir akantodai Acantodi), atsira¢ net ankgiau uz Sarvuafsias ZuvisSarvuotosios
Zuvys (2.2-2.3 pav.) buvo skirtingo dydzio: nuo 6 cm &im. Jas derigkaulinis Sarvas.
Dauguma buvo @davandegs, nors devono viduryje dalig persiklé j jaras. Mito bestuburiais.

Galutinai iSmié devono gale — karbono pradZzioje.

2.2 pav. Sarvuotoji ZuviBothriolepis
(Saltinis: http://en.wikipedia.org/wiki/Bothriolep)

Sprando farpas
Kaukolés - kriitinés jungi

N o
tis /\ o " \
P -
o SR R
&) e >
Kaukolé //
< 2
: \ e & Kilis

Kriitinés skydas

Akiduobé

ASmeniniai dantys

vklé
Apatinis R
zandikaulis ~ Kvadratinis apatinis
sgnarinis jandikaulis
(sudurtinis Zandikaulis

2.3 pav. Sarvuotoji ZuviSoccosteus
(Saltinis: http://en.wikipedia.org/wiki/Bothriolep)

Akantodai (Acantodii) buvo paslankesni ir gyveno sraunioseésg Tai buvo mazos ir
vidutinés Zuvys. J galva ir kinas buvo padengti kautimis plokStetmis bei ganoidinius
dangalus primenaiais Zvynais. J kaukob buvo kremzlig, dalinai sukaufjusi. Zandiniai
lankai primire jprastus Ziaum lankus, tik buvo masyvesni. Sioms Zuvims jau bimdingi
Ziaunadangai. Taip pat buvo gerai iSsivystporiniai ir neporiniai pelekai, kuriuos prilaik
galingi kauliniai spygliai. Kai kug raSiy tarp kiitinés ir pilvo pelek buvo iki 5 poy ma#
peleky ar spygliy. Sis bruoZas liudija, kad poriniai pelekai yrackd istisiny pelekiniy rauksli,
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Zuvy biologija ir sandara, klasifikacijos pagrindai

analogiSk bezandaj metapleuraliams rauk&ms. Td&iau poriniy peleky skeletas beiyj juostos
buvo labai panaSios kremzliniy Zuw; peleky sandag. Devono viduryje akantodai apsigyveno
bei paplito ne tik ugse, bet ir jirose, tdiau permo viduryje iSmé: Lieka neaisku, iS ko kilo
pirmieji Zanduotieji gyunai.

Primityviosios kauligs Zuvys gyveno @uose vandenyse, jos atsirado atiks net uz
kremzlines. Manoma, kad seniausiétagandegs kaulires zuvys jau tugjo plawius. Gali iti,
kad jos gyveno estuarijose, tawpse, kuny vandenyje tuo metu buvo labai mazai iStirpusio
deguonies. Sioms Zuvims perdiks gyventi | juras, pladiai neteko reik3ms, virto
plaukiojanyja pasle. Labai greitai Si kauligizuw grupe skilo j stipinpeleki; (Actinopterygi) ir

mésingapeleki (Sarcopterygi zuw poklasius.

Taksonomija, sistematika ir nomenklafira

Misy dienomis Ity sunku apipti gyvojo pasauliotSiy jvairow, jei neliity sugalvota
ir jgyvendinta sistema, kaip sugrupuoti gyvuosius amyauns, o ¥liau, naudojantis tokia
sistema, juos lengvai atpazinti. Tokksla sau kelia biologijos mokslo Saka sistematika
Skirtingi mokslininkai nevienodai suvokia sisterkas apimi. Vieniemssistematika— mokslas,
kurio tikslas apraSyti ir pavadinti visus egzisamjus ir iSmirusius organizmus bei
suklasifikuoti pagajvairius rangus ir pozymius. Kiti sistematikos makslrini supranta pkaau
ir dalja j dvi atSakas — taksonomig ir sistematilg. Taksonomija (gr.
Taévouia, ta&1g (tvarka) irvopog (taisykk, mokslas)) suprantama kaip klasifikacijos teorija.
Sistematika — sisteny karimo procesas, klasifikacija. FaktiSkai Sie ternnirasistematika ir
taksonomija — sinonimaiTaksonomija — sistematikos dalis, tirianti organinnklasifikacijos
principus bei metodus, nustatanti taksonominesgkeaij@s, apimanti nomenkkat, organizny
aprasym ir apibadinimg. Kartu tai ir organizm kintamumo tyrimas bei apraSymas,
nagrirgjantis Sio kintamumo priezastis ir gglo taip pat gaut duomem panaudojim, kuriant
klasifikacijos sistemadNomenklatira — organizng pavadinimo metogir sistemos tyrimai,y
kirimas, interpretacija ir pagrindia sistemos taisyk]i pritaikymas. Identifikacija arba
apibadinimas — organizny pavadinimas pagal jau egzistuajansistem. Butina pabéZzti, kad
sistema privalo iiti pirminé ir tik po jos seka identifikacija. MaZiausias takemijos
sistematinis vienetas ytaksonas— tam tikro giminingumo, pakankamai atsiskyrusgamizimy
grupe biologiréje organizmy klasifikacijoje, turinti unikaf pavadinima ir atitinkamo rango
taksonomig kategori.

Klasifikacija — taksonomijos ir sitematikos vykdomoji tvarka, udgbés gyw
organizny iSskirstymas pagal tam tikrierarchiSkai susietgrupiy — taksom (klasy, Seimy,
gertiy, rasiy ir t. t.) sistem. Klasifikacijag galima traktuoti dvejopai — kaip proges kaip Sio
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proceso rezultat(t. y. objekt; suskirstyn j . e
|”" CAROLI
grupes pagal kuriuos nors pozymius). T e

loginés kategorij sistemos rezultatas § P k| S TEMA
B (- AT |  NATVRAE

kurioje kiekviena kategorija turi bet Kuf

SES, ORDIM
RA, SPE

organizny skatiy. Tai leidzia atkreipti

démesg | organizny jvairow. Plaiausiai

naudojama Moksliné klasifikacija, kuri

grupuoja ir kategorizuoja gyvir iSmirusiy

organizny ruSis pagal giminingumo rysius

Labiausiai pripazinta ir davusi pradz
2.4 pav. Karlo Ligjaus knyga SystemaNatura€g,

mokslinei klasifikacijai ~ yra  Sved 1758

mokslininko Karlo Lin¢jaus (Carl von

Linnaeus, 1707-1778) sistematika, sukutimarinées nomenklairos principu — gyuno
pavadinim sudaro duotynisSki zodziaj kuriy pirmasis nurod@enj, o antrasis +u§. Karlas
Lin¢jus (Carl von Linnaeus) sistematikoje panaudbjoierarchinius lygmenikaralysie — tipg —

Klase — hirj — Seing — genf — ra§. K. Lin¢jus laikomas pradigs klasifikavimo sistemosikéju,

o0 jo veikalas ,Gamtos sistema“ buvo laikomas toamabksle p&iu pazangiausiu (2.4 pav.).

Kitos hierarcinés sistematikos. Evoliucid taksonomijg tradicire Darvino
hierarchie biologine klasifikacija. Biologiné — filogenetiné klasifikacija, remiasi
organizny savylemis, paveldtomis iS bendy protviy. Alfa taksonomija — organizmy
aprasymas, nawjrasSiy, pomSiy ir kity taksom identifikavimas ir klasifikacija.Liaudies
taksonomija— zmony aprasyta ir identifikuota nadalioji aplinka. Taksonomija (biologijoje) -
mokslo sritis, kuri apima organiamaprasym, identifikavimg, nomenklairg ir klasifikacija.
Fenetiné sistematika— riSiy sistematikos tvarka, pggta matematiniais panasumais.

Dabar pasaulyje laikomasi Tarptautinio Zoolagimomenklatros kodekso reikalavim
(International Code of Zoological Nomenclature, 1998ndon)
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3. STUBURINIU (VERTEBRATA) GYVUNU BENDROJI APZVALGA.
BEZANDZI U (AGHNATA) SISTEMATIKA, ATSTOVAI, PAPLITIMAS
IR EKOLOGIJA

Jvairios Zuw grupes sudaro daugiau nei pustuburiniy radiy. Siuo metu Zinoma beveik
28000 iSlikusi zuwy raSiy, iS kuriy beveik 27000 yra kaulés zuvys, iSy 970 GSiy rykliy, rajy
ir chimern, apie 100 miksig ir négiy [13]. Tretdalj visy raSiy sudaro devynios didZiausios

Seimos, kurios nuo didziawsiki maziausi: Cyprinidae, Gobiidae, Cichlidae, Characidae,

Loricariidae, Balitoridae, Serranidae, Labrida@ Scorpaenidae64 Seimos yra monotipis,

kuriose yra tik po viemra§j. Taigi, galutinis pasaulio vandenyse gyveharzuw riSiy skatius
teoriSkai gali siekti daugiau kaip 32500.
Stuburiniai gywinai skirstomij 3 dideles sistematines grupeantklasius

l. BezandziusAghnatg;

II.  Zuvis (Pisces;

I1l.  Keturkojus Tetrapoda.

a Miksina
N e e uodeginis
= LA u S s a i
ﬂ}ﬁ‘— —— ‘&?:H:E-"_-‘-"-. i ..L-_:-LJ-*'“L,‘LIV’ " pelekas
ciuptuveliai dauny plysiai gleiviy liaukos
nugarinis

== . uodeginis
pelekas

Zauny angos (septynios)

3.1 pav. BeZzandgi— miksinos ir gés iSoés sandara

Miksininiai (Myxiniforme$ ir néginiai (Petromyzontiformgs apskritaziomeniai — tai
chordiniai gyvinai. T&lau jie skiriasi savo kilme ir sandara. Miksinoprmityvesres (pvz., j
ausyje yra tik 1 ar du pusratiniai kanalai, silpnigvystytos ir kitos jugk. Jos negali reguliuoti
kino osmogs, tad gyvena tikdrose, o vystosi be metamortaz Todl miksiny daugelis
zoology net nepriskiria stuburiniams gywams, nes jos neturi net parachordaligtuburo
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nerviniy lanky uzuomazg). Kas kita ®gés — tai jau stuburiniai gynai, turintys, nors ir
primityvy, taciau visiems stuburiniamgildingg galvos ir aSinskeles.

Taigi, negés (tiksliau reéginiai apskritaziomeniai) yra primity stuburiniai, ki iS
senovini, dabar jau iSmirugiskydaodzj (Ostracoderm). Miksinas daugelis mokslinimkliaiko
gerokai primityvesémis, nei rgés arba iS viso nepriskiria stuburiniams ggams. Skirtingai
negu zanduotieji stuburiniaGhathostomatg jie neturi tikigjy zandy ir poriniy gakiniy, jiems
budinga neporia Snené. Bezandziai —iSmir stuburiniai, klestj¢ paleozojuje (silro ir devono

perioduose). Dabar gyvena tik gerokai pakitpalikuonys — apskritaziomeniai.
3.1. Klas:. Néginiai apskritaziomeniai (Cephalospidomorph)i

Apskritaziomeny kiinas gyvatiSkas, Zvyn ir poriniy peleky néra. Odoje daug
vienahsCiy gleiviniy liauky. Burna piltusélio formos, joje daug ragingidantuk;, kuriy skatius ir
ISsidestymas svarbus apskritaziomekiasifikacijai. Neporig négiy Snené jungiasi su hipofigs
lataku (miksing — su rykés uzpakaline dalimi). Skeletas kremzlinis, chordéeka vig
gyvenimy. Ziauniniai lankai jungiasi iSilgimis kremzémis. Galvos Sonuose — po 1-15
nepridengi Ziauniniy ang;. Lervos stadijoje yparyskus virSugalvio organas. Gonados atsiveria
1 kuno ertmg, kiausSireliai (ikrai) j iSore patenka per specialias angaségéé vystosi su
metamorfozeAmmocoetgs Iki Siy dieny iSliko tik 1 barys néginiy stuburing, iS viso 30 @Siy.

3.1.1. Poklasis. Stuburiniai, sin. kaukoliniaiVertebrata,sin. Craniata).
Burys. Néginiai (Petromyzoniformeps
Seima. Negés (Petromyzontidag

Négiy akys iSsivysiusios gerai, pelekus turi tik ant nugaros ir uanedsalvos Sonuose
atsiveria po 7 Ziaunines angas, dauguada; rsuaugusioje stadijoje @drios, parazituoja ant zyv
ir kity vandens gyiiny. Tik Kaspijos @&gé nepkSri, minta detritu, jos dantys buki.éhes IS jiry
plaukia nerstij geéluosius vandenisDauguma individ po nerSto #éva. ISsiritusios lervos
vadinamos vingiliais arba grauzavirbomis. Kai ksrieSys pasizymi neotenija (dauginasi lervos
stadijoje). Yra tik 3 SeimodPetromyzonidae, Mordaciidae, Geotriida&é0 geiiy (Petromyzon,
Entosphenus, Caspiomyzon, Lampetra, IchtiomyzodpfEamyzon, Tetradentodoen Siaugs
pusrutulyje irGeotria, Mordacia— Piet; pusrutulyje 30 p. pl. — 30 S. pl.) ir 30-32 &Sys.

Rusijos vandenyse — 83ys, Lietuvos vandenyse — tik i&ys.
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Jirin é négé — Petromyzon marinus (3.2 pav.).

3.2 pav. driné négé (Petromyzon marinus)

Tai didek nége, kuri uzauga iki 1 m ilgio (vidutiniSkai iki 60—7&m) ir 3 kg svorio.
Paplitusi Atlanto vandenyne prie Europos ir Sésukmerikos pakratiy. Retkatiais i$ Baltijos
juros patenka KurSiy marias ir Nemuno delt] Amerikos didzijy eZer sistema pateko iSkasus
laivybos kanal, aplenkiant Niagaros kriolll. Ten iSplito kaip &sli, smulkesa ezeriré rasis.

Jarinés regés labai péSrios, daznai pagaunamos prisisiurbusios prie stammenkiy,
lasigy, rykliy, banginy. NerSia pavasaprieS upiy Ziotis ant kieto grunto. Kasa pasagos formos
duobeles (15 x 50 x 100 cm). ISnerSia 50-#3tt ikrely 10°C temperatroje. Po nerSto gita
atgal j jarg. NerSia kelis kartus per vissavo gyvavim. Lervos stadijos trukin3—14 mei.
NerStavietse nesibriuoja, todl versliniai laimikiai menki. Siek tiek daugiau sgioja
Anglijos, Pranazijos, Vokietijos zvejai. JAV daugiausia aptinkaegeriniy négiy. Pazynétina,
kad iSkasus kanakarp Erio ir Ontario eZzgr négés iS Lauryno ugs per Ontario eZgpateko irj
DidZiuosius eZerus, kur beveik iSnaikino lasiSi(fealvelinus namaycugkiuvis.

Upiné négé — Lampetra fluviatilis (L.)(3.3 pav.).

3.3 pav.Upiné négée (Lampetra fluviatilig

Paplitusi Baltijos {iros baseine. UZauga iki 30-40 cm ir 60 cm, didegasitaiko
re¢iau. Sios nges biologija geriau idtirta, neguirjnés. IS jiros migruojaj upes du kartus:
pavasarir ruden. Ruden j géluosius vandenis atkeliavusinégiy dantys asfts, virSkinamasis
traktas gerai iSsivyss. \Veliau per Ziem Sie organai sunyksta. PrieS nems¢gés sumagja net
10 %. Patetms iSsivysto analinis pelekas, kuriuo jos rausiantg duobutes ikreliams. ISnerSia
22 takst. ikreliy. NerSia gegus nen. jvairiuose Nemuno intakuose: Neryje, N&yje, Minijoje
ir kt. IS ikry iSsiritusios lervos — vingiliai rausiagidumbh ir ¢ia gyvena apie 4-5 metus.
Vingiliai minta augaliniu ir gyvuliniu maistu (detw), danty neturi. 3 akys yra po oda, pelekai
menki, rauksky pavidalo. Uzaugiki 10-15 cm tampa panasj suaugusius individus, atsidengia
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akys. diroje regés tampa giSrios, prisisiurbia prie Zuyir minta j audiniais. Pasizymi neigiamu
fototaksiu. Ladogos ir Onegos ezeruose gyvesh siSis.

Nemazai agiy sugaunama Nevos, Dauguvos ir kt. Baltijoo$ baseino uise. Negiy
mésa skani, joje yra 16-2b riebaly ir 13-16% baltym;. Dazniausiai valgomos keptos ar
marinuotos.

Seniau Agés Lietuvoje buvo svarbus Zvejybos verslo objekRagz., 1933 m. Kur§i
mariose ir Nemuno baseine kasmatévo suzvejojama apie 30 tp8iy zuw. Pokario metais
daugiausia égiy buvo suzvejojama Nemune prie Kauno, Zzemiau hidktehés uztvankos:
1966 m. — 11,2 t, 1969 m. — net 18,5 t. Nuo 197&ensliniuose laimikiuose nebeficavo, bet
iStekliai pamazu atsiké ir 2012 m. y sugauta 7,3 tan

o

LATVIA

3.4 pav. Latvijoje 2005 m. iSleistas pasto Zenldlgtas upinei égei

Upinei regei artimaRamiojo vandenyno régé — L. japonica (Mart.).Ji yra Siek tiek

stambesé uz upire nége, uzauga iki 63 cm ilgio] Sibiro upes nersti ji traukia rudgertia
Ziemoja, 0 pavaspgeguzs-birzelio nen. nerSia. Po nerStaigta. Svarbus versks Zvejybos
objektas. MasiSkai zvejojama rudekai intensyviai maitinasi ir susiburia dideli&iekiais pries
upiy ziotis. 3y mésa dar riebesnnei Europos vandenyse gyvetanupiniy négiy.

Mazoji négé — L. planeri (Bloch.X3.5 pav.).

ey

3.5 pav. Mazoji agé (Lampetra planedi

Mazoji negé iSoriSkai mazai kuo skiriasi nuo ups) tik daug smulkegn(suaugusios
buna iki 15-18 cm ilgio), é&sli, dantys visada buki. Po metamo#ezvirskinamasis traktas
redukuojasi. Lervos stambesnuz suaugusias, siekia iki 20 cm. NerSia fistt vnt. ikreliy
mazuose upeliuose gegsznen. Po nersto ista. Lervos stadija trunka 4-ius metus. Visas Sis
procesas vyksta @, nesj jirg ji neplaukia. Suaugusi lerva turi jau beveik sultgsius

lytinius produktus, vadinasi, pasizymi neotenijaaddma, kad mazosiogges apvaisinimas yra
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vidinis. Neversligs. Zvej; mégéju anksiau naudotos kaip jaukadUkrainietiSkoji rege
(Eudontomyzon maride- artima mazajai, ji gali gyventi Nemuno aukSgepyatiau Lietuvoje
neaptikta.

MaiSaburné négé — Geotria australis

Paplitusios Australijos ir Tasmanijos age. Nuo ki négiy skiriasi savotiSka odos
pusle, kuri iSsivysto rylds ap&ioje. Jos paskirtis nezinoma, ji nesijungiasu viena vidine &no
ertme. Sios égeés odos liauly iSskiriamos gleigs yra nuodingds

MaiSaburni négiy metamorfoz labai sudtinga, todl anksiau jvairios vystymosi
stadijos davo apraSomos kaip skirtingosSys ar net gentys. Po metamo#f®zamaiSaburé
négé tampa labai spalvinga. &fau, Iytinés brandos metu, Sis spalvingumas nyksta, séjaaz
akys, padidja burnos piltuvas, po rykle atsirandaispg ir kt. Vyksta lyg ir regresyvié

metamorfoz, kuri niekada neldinga kitoms zuvims. Verslinos reikSng labai maza.

3.2. Poklasis. Miksininiai (Myxini)
3.2.1. Airys. Miksinos (Myxiniformes)

K. Lin¢jus savo sistematikoje miksinas priskykirméléms. Miksinos — griniai
gyviinai: vengia ¢lo vandens, geriausiai jéiasi kai druskingumas yra 32-%6 Joms kdinga
1-5-15 Ziauninj plySiy, dvi poros dant eiliy. Dantys — epitelio darinys. Chorda pakitusi,éod
vadinama notochorda. Be tikrosios dyidjamer Sirdies dar yra 3 venis Sirdys (galvoje,
kepenyse, uodegoje). Miksjrepitelyje esatios vienajstes liaukos gali iSskirti nepaprastai daug
gleiviy — 0,5 kg miksina per 10 val. iSskiria kidpigleiviy. Jomis, prisisiurbusios prie aukos,
tiesiog uzdusinagjir iSsiurbia suminkgfusius audinius.

Miksinos paplitusios Atlanto ir Ramiojo vandemygsubtropiniuose vandenyse. Snerv
snukio gale, ji jungiasi su nosiarykle. Apie bairn6—8 trumpiaseliai. Bl parazitinio gyvenimo
bado akys degradavusios, pasidengusios oda. Peleksikss Ziaunire ertm daZniausiai
atsiveria toliau nuo galvos dviem angomis. Paraziliau jsisiurbusj aukos king, toks ang
iSsidestymas naudingas kpuojant. Miksim yra tik viena Seima ir apie 2Q3iy.

4 gentys: tikrosios miksinos Nlyxing; plonakinés (Nemamyxing déliaburnés
(Eptatretus, BdellostomgoaramiksinosRParamyxing.

Svarbesrés rasys.

Atlantin ¢ miksina —Myxine glutinosa LPaplitusi Atlanto vandenyne, gyvena 350-900
m gylyje. Uzauga iki 40 cm. Rausigstumbh, minta bentosu, negyvomis zuvimis ar negyvais
nuskendusiais ojy zinduoliais (3.6 pav.). Ankgau buvo teigiama, kad miksinos yra
hermafroditai, té&iau dabar jaujsitikinta, jog jos yra skirtalgs. LytiSkai subgsta \lai,
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Zuvy biologija ir sandara, klasifikacijos pagrindai

uzaugusios iki 25-28 cm. Nerstas trunka ilgai,epoeeiy. ISnerSia 20-30 stampiovalinés
formos ikrelyy. Jie lmna ragije kapsudje, kurios galuose daug ataugSiomis ataugomis
kapsués susijungia ir prisitvirtina prie povandenjrobjekyy. Po nersto neista, t. y._nerSia daug
karty. Neverslires.

Kita miksiny atstov — déliaburné (Bdellostoma okinoseanymPaplitusi Indijos ir
Ramiajame vandenynuose. Daug stambesiabai raji: per 7 val. suda 8 kartus daugiau nei
sveria pati. UZauga iki 1 m. Tai Zwyarazitas. PrieSingai atlantinei miksinailigburre laikosi

ant akmenuoto dugno.

L
3.6 pav. Gleives iSskirianti atlanéimiksina

(Saltinis: http://www.nbcnews.com/id/19336602/nsltie-sexual_health/t/despite-ick-factor-slime-eastsex-
appeal/#.UwHZGcIJWF9A)

3.3. Zuwy (Pisce3 antklasis, sistematika ir bendroji charakteristika

Susiformavo prieS 400-420 min. meManoma, kad Zuvys kilusios iairiaSarvi
bezandii, nors Zuy protkviai nezinomi iki Siol. Zuvys pirmiausiai atsiraggluose vandenyse
ir tik véliau paplito jirose. IS pirmjy Zanduotjy stuburini; atsirado 2 Zuy Sakos: Sarvuotosios
Zuvys Placoderm), kurios iSmig¢ dar devono-karbono perioduose, suaugtaZairckremzlires
Zuvys, kurios iSmir karbono periode. Antroji Saka — akantodai (I8tanthodi) Devono
viduryje akantodai apsigyveno bei paplito iirgse, téiau permo viduryje iSmé. Jie buvo

panafisj dabartinius ryklius.

Visai neseniai tarptauttnmokslininky grup Kinijoje atrado prieS 419 min. mgt

gyvenusios Zuvies fosifjj IStyrus suakmefjusias Zuvies liekanas, rastas Siaosiango vandens
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Zuvy biologija ir sandara, klasifikacijos pagrindai

saugykloje, mokslo Zurnale ,Nature* 2013 m. buvekmdbtas straipsnis, kuriame teigiama, kad
Sis gywvinas yra primityviausias iS iki Siol atrgsstuburiny, kurio nasyg sandara buvo panagi
Siuolaikiniy gyviiny, be to Si zuvis t@jo ir apatin zandikaul. Mokslininkai nustat, kad
kaulinemis plokStetmis pasidengusi Zuvikntelognathus primordialjspriklausanti dabar jau
iSnykusiy Sarvuotjy Zuw klasei, tuéjo nedide¢, bet sudtingos sandaros kaukolir abu
zandikaulius (3.7 pav.).

Sis radinys tikriausiai paneigia ankstesnes texyrijead Siuolaikiniai stuburiniai,
jskaitant kaulinius griatius turintias Zuvis, iSsivystis j ryklius panasj padan, kuriy skeletas
buvo kremzlinis. Tai yra tikstama grandis evoliucijos medyje: Sios Zuvys ggvanksiau negu
atsiradoj ryklius pana8s gywvinai, toal tikétina, kad kaulin skeleg turéje padarai buvo tiek
Siuolaikiniy kauliniy, tiek kremzliniy zuw protviai.

.Tal pagaliau iSsprendzia Simt&ie senumo problemdél Siuolaikiniy Zuw kilmés.
Dabar zinome, kad iS senown$arvuotjy Zuw yra kilusi mums pgstamy Siuolaikiny Zuw
fauna“, — sak Australijos mieste Adelaige jsikirusio Flinderso universiteto paleontologijos
profesorius Johnas Longas. JigBadim laiko ,labiausiai jaudinama zinia paleontologijojao
archaeopterikso ir ,Liusi* — tédamas omenyje fosilijas, kuyratradimas buvo itin svarbusisy

supratimui apie paukg; ir Zmoni evoliucijg.

3.7 pav. Kinijoje rast&ntelognathus primordialikaukok ir atkurta Zuvies iSvaizda
(Saltinis: http://usa.chinadaily.com.cn/epaper/209®7/content_17000040.htm)
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Kremzliniy Zuw klasei Siandien priskiriami tik rykliai (anibs Selachomorhp
rajozu\és (anthiris Batomorpha ir suaugtazangs zuvys, sin. chimeros (poklasi®locephal).

Iki musy dieny iSliko virS 350 @iSiy rykliy, apie 340 @Siy rajy bei 30 @iSiy chimeuy.
Dauguma rykly ir rajy gyvena Siltosedyose, tik kelios #tSys pasitaiko guose vandenyse
(Gange, Australijos ugse, Nikaragvos ezere), vos kelios aptinkamos &ljtosse (grenlandinis
ryklys).

Zuvys (lot. Pisce3 — 3altakraujai game ir jiros vandenyje gyvenantys stuburiniai
gyvinai, turintys Ziaunas, neporinius (nugaros, paud@guodegos) ir porinius (kKtinés ir
pilvo) pelekus. Kino forma verpstiSka, odoje yra glejMiaukos. Galvos smegenis sudaro penki
skyriai (geriau iSsivy§usios smegetiés, uodZziamosios skiltys ir skonio svgliai). Zuvys turi
porines sSnerves, vidgnausg ir Sonirg linija. Kraujo apytakos ratas vienas, Sirdis sudaryta iS
dviejy kamen (vieno prieSirdzio ir skilvelio; iSimtis — dvikpés Zuvys, kurios turi 2 kraujo
apytakos ratus ir 3 kamesirdj). Kraujotakos sistema uzdara, Sirdyjenh tik veninis kraujas.
Salinimo sistern sudaro inkstai, iSsiste iSilgai stuburo, kno ertngje. Zuvys skirtalyts, turi
porinius Iytinius organus. Dydis labai skirtingasuo keliy centimety iki 15 m ilgio (bangininis
ryklys).

Egzistuoja dvi klags — kremzling (Chondrichthyekir kaulingyjy (Teleostei Zuw.

3.4. Kremzliniy (Chondrichthye$ Zuwy klasé, jos sistematiniai vienetai, bendroji klags

apzvalga ir charakteristika, atstovai, paplitimas r ekologija

Kremzliniy zuw (Chondrychthyesklasei priklausaykliai, rajozuves ir chimeros(3.1
lentek). Dazniausiai &kno forma yra verpstiSka, pritaikyta greitai plaukliokie yra firy
pelagireje zonoje gyvenantys rykliai (3.8 pav.y pagrindinis judjimo organas yra raumeninga
heterocerkia uodega. Plaukimo kryptis palaikoma ir &&ma neporiniais ir poriniais pelekais.
PrieSingylg rykliams - jiry dugne gyvenaiios rajozus¢s. J; kiinas suplotas iS nugargpilvo
pus, o uodega nusmajusi, toctl pagrindinis plaukimo organas — didziuliai horizalns
kratininiai pelekai. Snukio gale ky3o 3nipas — rostasniotys yra snukio apje. Prie$ Ziotis

yra pora Snervi.
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3.8 pav. Kremzlias zuvys — rajozus ir rykliai

3.1 lentek. Kremzliniy Zuwy sistematika

| Poklasis. PlokS&taziaunés zZuvys arba SelachijosElasmobranchi)
Antburis. Batoidea
1 Barys. Rombigs rajozu¢s (Rajiforme$
2 Barys. Pjiklazuws (Pristiformeg
3 Biarys. Elektrires rajoZues (Torpediniformeys
Antburis. Rykliai (Selachomorpha
3 Barys. Daugiaziauniai rykliaiHexanchiformes
4 Barys. Dygliarykliai, sin. dygliuotieji rykliai qualiforme}
5 Barys. Pjiklarykliai, sin. pjiklaneSiai Pristiophoriforme$
6 Birys. Plokgiakaniai rykliai (Squatiniformeks
7 Birys. Jvairiadariai rykliai (Heterodontiformes
8 Biarys. Usuotieiji rykliai (Orectolobiforme}s
9 Birys. Katrykliai Carcharhiniforme}
10 Burys. Tikrosios rykliazugs (Lamniforme}
Il Poklasis. Suaugtazaris$ Zuvys Holocephal)
11 Barys. Chimerzugs (Chimaeriformeys

Zuvies King dengia daugiasluoksnis epidermis, po juo yra stkogiumas (tikroji oda).
Epidermyje gausu viengkiy gleiviniy liauky. Budingiausias kremzlimi zuw odos darinys —
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plakoidiniai .
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3.9 pav. Plakoidiniai ryklio zvynai

Plakoidinio zvyno viduje yra jungiamasis audinys ls@ujo kapiliarais. Ploksted
pagrindas - kaulinis, o dantukas sudarytas iS denantuko vir8ng dengia mazai organia
medziagos turintis ektodern@s kilmés emalis — tai ki@ausia plakoidinio Zvyno dalis. Visai
susiformags Zvynas nustoja augti ir iSkrenta, joppketia naujas zvynas. Plakoidiniai zvynai
dengia vig ryklio kiing. Chimer ir daugelio rajozuvj zvynai redukuoti, tdau nugariny peleky
pradzioje kartaisimna iSlike po dide] asty spygi — tai labai paki plakoidiniai zvynai.

Kremzliniy Zuw skeletas kremzlinis, ¢&@au daznai susidaro kigetkalcio karbonato
grudeliy, taip skeletas tampa mechaniskai atsparesnisuf&tuya liemenia ir uodegire dalys.
Slanksteliai amficeliniai.

Chimeny skeletas asinis, paprastesnis, chorda visiSkaygsusi. Kaukok kremzlirg,
skirstomaj smegenin (asirg) ir visceralire dalis. Smegenindalis iS vig pusi gaubia galvos
smegenis.

Visceralinis skeletas lankais juosia Zarnyno priekilaj — rykle. § skeley sudaro
zandinis lankas, poliezuvinis lankas ir 5—7 ziawaimankai. Ryklio kitininiai pelekai dideli,
horizontatis, funkcionuoja kaip giluminiai vairai. Ryklio uogi@is pelekas — tai galingas
plaukiojimo organas. Jis yra heterocerkarinis -bgta galas uZzlings j virSutire ilgesre to
peleko skiaui.

Rajozuviy uodega laiba, plaukiojimui neturi reik8s) uztat kitininiai pelekai labai
platis, jais mojuodama Zuvis plaukia. Pagrassios sandaros yra nugariniai ir analinis pelekai
Juose taip pat yra vidinis skeletas i$ lygiggneiSsictsciusiy kremzliniy stiping.

Badingiausi selachij (rykliy anthirio atstow;) anatominiai ypatumai pateikti 3.10-3.11
paveiksluose. ISskiriami tokie selachipariai: rykliy — daugiaziauniaifisuotieji, silkiarykliai,
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Zuvy biologija ir sandara, klasifikacijos pagrindai

pjukladartiai, spygliuotieji, pjiklaneSiai, plok&akuniai rykliai, rajozuvy — pjoklazuws,
gitarZu\s, elektrarajazuss, tikrosios rajos, durklauodegyrajos.

Kremzlinés Zuvys (lotChondrichthyek iSorire jy kino sandara:

a)
RajoZuvés (Rajiformes) iSoriné sandara
Krittininis pelekas
Piivinis pelekas
Klapseris (vyriSkas poravimosi organas)
Pirmasis nugarinis pelekas
s ;
i rbinm — antrasis nugarinis pelekas
s oitpind skiftic b
Akys Paskesné pilviné skiltis he
‘Priekinis pilvinis spenelis
Kvépavimo anga
Dyglys

b)

Krittininis pelekas -P

Pilvinis pelekas-V

Snervés Klasperis (vyriskasis dauginimosi organas)

Uodega
/ 2-asis nugarinis pelekas

Soparbdy 1-asis nugarinis pelekas
(rostrumas)
UZpakaliné pilve skilties
Burna

o

Ziauny plysiai @
(3

3.10 pav. Rajos i5és sandara: a — nugatipus, b — pilviré pus

Priekinés pilvo skilties
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Priekinis nugarinis pelekas —w,
Antras nugarinis pelekas =~
stigma  Spygls PrieSuodegineé jduba
akis  (kvépavimo anga)

Siervé

Apatiné skilfis

lipy  dauny Uodegtnis kilis

rauksle  phsioi i ilvini
krittintnis g Analinis pelekas
pelekas pelekas 4
Klasperis (vyriSkas
poravimosi organas)

3.11 pav. Ryklio iSars sandara
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3.5. Bendroji kauliniy (OsteichthyeyZuwvy klasés charakteristika, apzvalga, sistematika

(poklasiai, infraklasés, antbariai ir b airiai)

Siai klasei priskiriamos Zuvys skirstomgsmésingapelekesir stipinpelekes (lot.

Actinopterygi) Zuvis. Kaulinij Zuw klasss sistematika pateikta 3.2 leréjel

Primityvios kaulires Zuvys — masingapeleks (lot. Sarcopterygil atsirado net ankgu
nei kremzlirts. Manoma, kad jos gyvenalgose, mazai deguonies tufinose vandenyse, o
kvépavimui tugjo gerai iSvystytus plaius. Joms persifus gyventij jaras pladiai sunyko ar
virto plaukiojamyja pasle. Meliau Sios Zuvys pasidaling 2 grupes:j mésingapelekes
(Sarcopterygil, iS kuriy iki masy dieny isliko tik dvikvepés zuvys Dipnoi) bei rieSapelekes (dar
vadinamos celakantais, I@oelacantiformes Siuo metu 6 dviképiy Zuw radys yra paplitusios
Australijoje, Afrikoje ir Piety Amerikoje. Ankgiau buvo manoma, kad rieSapeiglkuvys iSmik
dar iki kainozojaus. T@gau 1938 m. Indijos vandenyne, netoli Madagaskatossbuvo sugauta
iki tol nezinoma rieSapelékzuvis, \éliau pavadinta latimerijaL@timeria chalumnae 1999 m.
surasta ir apraSyta dar viena latimerijSis — Komoy latimerija (lot.Latimeria menadoensis).

Senovires mesingapeleks dav pradzi sausumos stuburiniams, takpif senovigms
amfibijoms. Antroji Zuwy grupz — stipinpeleks Zuvys Actinopterygi) labai spatiai
evoliucionavo ir $iuo metu Zetje vyrauja, j gyvena daugiau kaip 23 0083iy, apjungiam j
daugiau nei 40 Wriy. Stipinpeleki zuw sistematika labai sgtinga, to@l ¢ia daugiausiai bus
aptariami tik Zinomiausi Zuy bariai ir jiems priklausa#ios Zuvys. Siuolaikié sistematika
iSskiria primityvigsias kaulines Zuvis (lotNeopterygi) ir Siuolaikines kaulines zuvis (gréip

kaulingosios zuvysJot. Teleosté).

3.2 lentek. Kauliniy zuwy sistematika

| | Poklasis. Kremzliniai ganoidai Chondroste)

1 | Buarys. Daugiapeleds (Polypteriforme}

2 | Barys. ErSketzugs (Acipenseriformasd

Il | Poklasis. Siuolaikirés kaulinés Zuvys Neopterygi)

II'1 | Infraklas é. Kauliniai ganoidai (Holoste))

1 | Barys. Kaimanzu¥s (Lepisosteiformés

2 | Barys. Dumblazues (Amiiforme$
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II'; | Infraklas é. Kaulingosios zuvys (eleoste)

01 | Antbiris. Aravanoidinés (Osteoglossomorpha

3 | Barys. Kaulaliezugs (Osteoglossiformgs

4 | Barys. Ménulakes Hiodontiforme$

02 | Antbiris. Tarpuninés (Elopomorphg

Birys. Tarmnzuws Elopiformes*

Barys. ASakingosios silkzus (Albuliformeg

Barys. Dyglianugats (Notacanthiformes

Barys. Unguriazugs (Anguilliformeg*

©| 0 N o O

Birys. Pelikanzugs (Saccopharyngiformés

e03 | Antbiris. Silkinés (Clupeomorpha

10 | Barys. Silkiazues (Clupeiforme¥

04 | Antbiris. (Ostariophys)

11 | Barys. Arkliagalws, sin. gonorinchis (Gonorynchiformeg

12 | Barys. Karpzugs (Cypriniforme$*

13 | Barys. Characidai, laSiSakarpi&liaraciforme¥*

14 | Barys. Elektrazugs (Gymnotiformeks

15 | Barys. Samazuss (Siluriformed*

¢05 | Antbiris. (Protacanthopterygii

16 | Barys. LaSiSazués (Salmoniformeg

17 | Barys. Lydekzugs (Esociformey

18 | Barys. Stintzugs (Osmeriformey

¢06 | Antbiiris. (Sternopterygij

19 | Barys. Samauodegzts (Ateleopodiformes

20 | Barys. Svietenzuss (Stomiiformey

e07 | Antbiris. (Cyclosquamata

21 | Barys. Gelmiazugs (Aulopiforme$

¢08 | Antbiiris. (Scopelomorpha

22 | Barys. Zibintzus Myctophiformel
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09 | Antbiris. (Lampridiomorphg

23 | Barys. Véduokliazues (Lampriforme$

¢10 | Antbiris. (Polymyxiomorpha

24 | Burys. BarbudosRolymixiiforme$

e11 | Antbiris. (Paracanthopterygii

25 | Birys. LaSiSiis eSerzugs (Percopsiformeg

26 | Barys. Varliazues Batrachoidiforme}

27 | Barys. Velniazués (Lophiiformeg*

28 | Birys. Menkiazugs (Gadiforme$*

29 | Barys. Brotuks (Ophidiiforme3

12 | Antbiris. Kietaspyglés (Acanthopterygi)

30 | Burys. Kefalzués Mugiliformeg*

31 | Burys. Aterinzués (Atheriniforme$

32 | Burys. V¢jazuws (Beloniforme}

33 | Birys. Banginzugs (Cetomimiformes

34 | Burys. Dartiakarpiai, sin. Dagiakarpires Zuvys Cyprinodontiformep

35 | Birys. Gelminiai beriksaitephanoberyciformgs

36 | Burys. Beriksazugs (Beryciformey

37 | Buarys. Sautzuwves (Zeiforme$

38 | Burys. Dygliazus (Gasterosteiformgs

39 | Burys. Adatzugs (Syngnathiformés

40 | Barys. Suaugtaziaws (Synbranchiformés

41 | Barys. Risliazuws (Tetraodontiformes

42 | Burys. PlekSniazus (Pleuronectiformeg

43 | Burys. Skorpenzus (Scorpaeniformgs

44 | Burys. ESerzugs (Perciforme$*

IS viso: 2 poklasiai-,
2 infraklés
Iritfariy,
46 briai.
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3.6. Kauliniy (Osteichthyekir kremzlini y (Chondrychthye$ Zuvy sandaros palyginimas

Antklasiskaulinés zuvys(lot. Osteichthyes— zuw; antklasis. Tai Saltakraujai gywai,
kvépuojantys Ziaunomis. Gyvenalgme ir jiros vandenyje. Galvos Sonuose turi Ziauninius
plySius, uzdengtus dangteliais. Burna su ZandikeulKiatininiai ir pilviniai pelekai sudaryti iS
kremzliniy ir kauliniy spindulyy, sujungty plévemis. Sirdis i$ dviej kamer, vienas kraujo
apytakos ratas. Turi dvi Snerves.

Daugiasluoksniame epidermyje gausu vigsily gleiviniy ir (kiek maziau) serozigi
liaukwiy. Dél gleiviy Zuvies oda yra slidi, tai palengvina plaukinBe to, glei¢s nepraleidzia
patogening mikroorganizny j zuvies king. Giliau epidermyje ir tikrojoje odoje (koriume)
telkiasi kel rasSiy pigmentirés lasteks — chromatoforai. Odos koriume formuojasi ploksiei
Zvynai, kurie saugoing nuo mechanimi suzeidiny. Seniausi yra kosmoidiniai Zvynaiadingi
virSaus padengta storu, labai kieto ganoino sluakddabar vyraujatiy kauliniy zuw zvynai
yra kauliniai, sudaryti tik iS izopedino plokSigliTie zvynai ploni,cerpiSkai iSsidste odoje.
Pagal laisvojo uzpakalinio krasto fogrjie bina cikloidiniai arba ktenoidiniai. Kauliniai Zvynai
auga vig laika. 1S Zvyn galima nustatyti ne tik konkretaus individo am#bet ir populiacijos
amziaus strukira, zuw augimo ir mitybos gygy rys.

Kaulinés zuvies ontogenége susiformaygs kremzlinis skeletaséliau kaukja, atsiranda
pakaitiny kauly. Be to, i$ koriumo jungiamojo audinio formuojasngjiamieji kaulai. ASinis
skeletas visai sukatjbs, bina tik kaulinij ganoidy ir kaulingyju Zuw. Siy Zuw stuburo
slankstely kiinai gerai suformuoti, amficeliniai, su chordos &akmis tarpy. Chorda visai
ISnyksta tik kaimanazuyistubure. Kaulinj zuw; Sonkauliai ilgi, laisvais galais. Kaukokur kas
suckttingesre nei kremzling Zuw. Kaukoks dalys: smegenéndalis, veidir (visceralirg) dalis ir
iSorinis odos kauwl Sarvas — dermatokraniumas (jo kaulai vadinami théaig). Smegenig
kaukoks da] sudaro Sie pagrindiniai kaulai: pakausSkauliai, ikaudiai, pleiStakauliai,
akytkauliai (etmoidai). Pirmign kaukoks dtze¢ iS virSaus dengia danginiai kaulai: virSugalvio
kaulai, kaktikauliai, nosikauliai. IS afias kaukots atrama sudaro neporinis parasfenoidas, o
aplinkakin Zieds — akiduobiniai kauliukai. Snukio dalsudaro Sie pagrindiniai kaulai:
zandikauliai, poliezuvinis kaulas, ziauynlanky kaulai, ziaug dangteliai, gomurikauliai,
kvadratiniai kaulai. Kauliés zuvys turi penkias poras ziauytanky, paskutinis ziawp lankas
smarkiai redukuotas.

Kauliniy Zuw Zarnynas sudingesnis nei kremzligi Zuw, nes mintgvairesniu maistu.
Daugumos zuy ziotyse daug #giSky dant;. Dantyti lina ne tik antriniai zandai, bet ir

gomurikauliai, noragas, Ziayrlankai. T&iau tai mdinga ne visoms Zuvims — karpinzuw
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Ziotys be dany, stipiis dantys iSlieka tik rykk gilumoje. Virskinimo prasideda burnoje. Burna
sugriebtas nekramtytas maistas patenidle ir nerySky trumpm stempé. Talpy skrand turi tik
pléSriosios zuvys, kif Zuw skrandis daznaitma labai netalpus. Prie skrandzio prisiSliejusios
skiltétos kepenys, kuriose yra tulZiessge. 1S jos per plog lataky nutekaj plonosios Zarnos
pradzi. Kasos liauka mikroskopiskai mazomis skitals iSsibar&iusi papilwje. Zuw Zarnyno
kilpos yra suaugusios riebaliniu audiniu. Aigkiby tarp zarnyno séiy néra. Uzpakalig zarna
baigiasi analine anga.dNo ertngje, prie stuburo yra eSerio plaukiojamojigte. Ji atsiranda
embrionirgje stadijoje, kai Zarnyno siersliSauga, o dliau praranda tiesiogjrry§ su Zarnynu.
Dujos| pasle patenka i3 smullijos sieneles iSraizgiuskraujo kapiliag. Zuvis gali reguliuoti
dujy kiekj ir spaudim. Plaukiojamoji pslé yra zuw hidrostatinis aparatas. Ji palaiko zuvies
pusiausvyy ir reguliuoja duj kiekj kraujyje.

Kaulinés Zuvys, kaip ir kremzligs, kvepuoja Ziaunomis. T@au jy Ziaunose iSnyko
Ziaunires pertvaros, tad Ziauniniai lapeliai tiesiogiai pritvirtinti prikiekvieno Ziaug lanko
dviem eibmis. 4 poros Ziaun Rykles Sonuose po Ziayndangteliais yra Ziaunos. Ziaunos
sudarytos iS ziaunlanky, ant kuriy prisitvirting ziauny lapeliai. Kwpavimas vyksta taip: pro
Ziaunasjbéga vanduo, kuriame yra deguonies; Zialapeliuose yra labai daug plaiy kraujo
kapiliang su plonomis sienénis; ¢ia vyksta duy apykaita (iS vandens paimamas deguonis ir
atiduodamas anglies dioksidas); IS ziayhySiy vanduo patenka po ziagmangteliais ir proy
laisvajj krasy iSteka lauk.

Kauliniy ir kremzliniy Zuw kraujotakos sistema panasSi —tik gudaro vienas kraujo
apytakos ratas. Priekiniameirio gale ties rykle yra dvigj kameq Sirdis. Ji sudaryta iS
priesSirdzio ir skilvelio. Veninis kraujas iS skile varomasj ziaunas, o IS ten, prisotintas
deguonies, tekavisas kino dalis ir organus. PriesSird skilvelj skiria voztuvas, kuris neleidzia
kraujui gizti atgal. 1S skilvelioj prieki eina bendras arterinis kamienas (piévaworta), nuo jo
atsiSakoja desSinioji ir kairioji Ziaunkraujagysts. Pilvines aortos pradzia yra prapiptsi ir
vadinama svognisku iSplatjimu, arba arteriniu gumburdi.prieSird sueina venos, surenkaos
venin kraup iS viso Kino. Nugarigje prieSirdzio puge yra rezervuaraskur susirenka veninis
kraujas. Jis vadinamas veniniu sinusu. IS Ziakraujas pistaj nugarire aoryy, kuri yra po
stuburu. Jos $akos eirjavisus organus ir audinius. Zukraujas raudonas, nes jame yra
hemoglobino. Kraujo plazmoje plaukioja forminiaiakjo elementai: eritrocitai, leukocitali,
trombocitai. Eritrocitai elipsoido formos, jie tusranduolius.

Tamsiai raudonos spalvos dvjeuosty pavidalo inkstai yra po stuburu, jo Sonuose.
Kiekvienos pusés inkstas turi priekig ir uzpakalir (liemenirg) dalis. IS inksi iSeina du ploni
Slapimtakiai, kurie uzpakaliniame gale susijungieng neporin kanah ir atsiveriaj Slapimo
pusle. IS Slapimo pslés per trump Slapimkanal Slapimas iSteka iSém pro atskig ange¢, kuri
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yra Slapimo ir lytinio spenelio gale. Dauguma patelri porines kiausSides, jose brandinami
kiauSireliai (ikrai). Kiausintakis labai trumpas, jis ateiva lytine angele uz anadis angos. Siuo
keliu ikrai iSleidziamij iSor ir patinai juos apvaisina.

Patinas turi dvi &lides. Sklidés (dar vadinamos pieniais) yra pailgalty maiSely
pavidalo. Trumpi &latakiai susijungig vierg séklos iSleidimo kanal ir atsiveria uz analis
angos esatiame Slapimo ir lytiniame spenelyje.

Nugaros smegenys issatiusios stuburo kanale, nuq; jatsiSakoja nery poros,
reguliuojargios kino ir peleko raumeandarly. Priekireje dalyje stuburo smegenys pereina
galvos smegenis (3.12 pav.). Galvos smegenys eRicsj penkias dalis: priekés smegenys —
] uosks organus einantys du uésinervai; tarpigés smegenys dalyvauja koordinuojantéjega;
vidurinés smegenysgnerevuoja akj raumenis; smegeéles koordinuoja judesius ir pusiausyyr

pailgosios smegenys reguliuoja visas svarbiausganizme vykstatias funkcijas.

Tarpinés simegenys

(regéjimo centras) Smpgendles

Priekinés smegenys

Uoslé inéli Pailgosios smegenys
oslés svogiinélis

Uosleés traktas

Hipofize Pagumburys

3.12 pav. Zuy smegenys

Jutimo organams priklauso akys, kuriomis Zuvysiakiaiky forma ir spaly. Uosks
organus sudaro Snewy, pereinatios j akling maiSe] su jutimiremis lgsteEmis. Nors klausos
organai yra giliai kaukéje, bet zuvys girdi. Visameiko pavirSiuje yra jutimiés lasteks. Kai
kurios Zuvys priekigje kano dalyje turi lygjimo aselius (3amas, meék Sonine linija Zuvys

junta vandens sres krypi ir jega. Si linija leidZia iSvengti kii¢iy ir gaudyti grok.
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3.7. Poklasio kremzliniai ganoidai Chondroste) trumpa apzvalga

Kremzliniai ganoidai — tai primityviosios kaulis zuvys. Kremzliniai ganoidai (lot.
Chondrostgi skiriami j du hirius: daugiapeleki (Polypteriforme¥ ir ersSketzuw
(Acipenseriformes Zinoma apie 50 Siemsgibams priklausaiy rasiy.

Manoma, kad kremzligiganoid; (Chondrosteéj progviai buvo kaulires Zuvys. $fakty
patvirtina tyrimai,jrodantys kremzlinj zuw; skeleto kawdjima joms senstant. Pradzioje Sios
Zuvys buvo klasifikuojamos kartu su rykliais, kagapanaSumai yra akivaiad ne tik pagal
kremzlin skeleg, bet ir &l Zandikaulio strukiros, panaSios Kpavimo sistemos ir

heterocerkias uodegos peleko formos (3.13 pav.).

3.7.1. Birys. Daugiapelelés (Polypteriformes

ISliko 2 gentys ir 12aSiy.

3.13 pav. Nilo daugiapeleKPolypterus bichir)

Bendroji charakteristika. Kanas cilindro formos, lieknas ir ilgas, 40-120 cmidl
Plaukiojamoji mislé veikia kaip képavimo organas. Ant nugaros turigeiinaz;, devynis ar
deSimt, spygliuat nugariny pelekliy eile. Daugiapele&s turi pora vamzdiskos formos Sneyvi
burm su daug smulkj, astriy dant;. Oda padengta blizgiais, rombo formos ganoidinigigais,
iSdestytaisjstrizai Kino. Kano spalva ruda, tamsiai ruda virSuje, Sonuoser$ galvos, kremiés
baltos spalvos pilvas. Apie Sioafio Zuvis Zinoma nedaug, manoma, kad jos gali Btiau
~vaiks¢ioti“ Zeme ir maitintis vabzdZziais, nes g@isavinti deguoptiesiogiai i$ oro ir taip iSiti

kelias valandas.

Paplitimas. Visos mSys yra glavandegs, gyvena Afrikoje, Kongo ir Nilo upi
sistemose, daugiausia péise, sekli skeniy ir uztvindomy upiy ziotyse,jskaitant vandenis su

mazu istirpusio deguonies kiekiu.
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Reprodukcija. Patets perduoda ikrus patinams, kurie panaudoja savdinana
uodegos pelekus ikrams priimti ir apvaisinti. Povapinimo ikrai iSbarstomi, paprastai ant
Zolinio substrato. Ikrai lipis iSbarstyti prilimpa prie augal Sios Zuvys savo ilrir jaunikliy
nesaugo.

Mityba. Minta bestuburiais, vabzdgiervomis, sraigmis, glavandeniais &Ziagyviais
arba gywinais, kurie gyvena vandenyje ir turi minkSsegmentip kiing. Jie taip pat minta
zuvimis ir varliagyviais. Daugiausiai tai nalkdsizuvys, kurios aktyviausiai maitinasi nakt

Reikdmeé ir nauda. Zvejojamos, tinka maistui, auginamos kaip akwvaiigs ir
dekoratyvires Zuvys.

Apsaugos statusadNesaugomos, nenykstaos.

3.7.2. Birys. Ersketzuwes (Acipenseriforme}

Barys erSketzués (Acipenseriformés — recentid (sunykusi) kremzlinj ganoid;
(Chondrostei poklasio Zuy grupe. Nors tai kauling Zuw (Osteichthyesbirys, ta&iau jos daug
kuo skiriasi nuo Siuolaikini zuw grupy. Visy pirma, j stuburas kremzlinis. Daug kremgli
galvos, péiy juostos skelete. Kauks tik gahg dengiaios plokStets. J; yra ir ant kino.
Biryje Zinomos 25-27u8ys. ErSketZuwi iSoriné sandara pateikta 3.14 paveiksle.

Zaliasis eriketas (Asipenser medirostris)

- .o ; P Virfugalvio
N
gt Nugarinial  Cp, iy,
pelekas s kauliniai lokt
L Soniniai skydeliai plokiteits
Kaulinés kauliniai ;
plokitelis skydeliai
2 ui I peleko Akis

Snukis

Usdeginis . f
heterocerkalinis 1 Dlntlﬁ!u_
pelekas Analiais karpeliai el Ziaunaga nigtls G
pelekas Pilvinis Kritinines 5 .
Kaulinés pelekas plokitelés  p o nery
Kaulinés plokitelés pelekas
plokstelés pries A peleko
-ui A peleko

3.14 pav. ErsSketo iSorérkino sandara
Labai svarbusirys ne tik biologine prasme, bet ir verslinei Zunkystei, daugelis Sio

burio zuw auginamos akvakaditoje (3.15 pav.).
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3.15 pav. ErSketai: Atlantinis erSketas (Aciperstario); Stert (Acipenser ruthenus);
Alabaminis plok8&iasnukis erSketaScaphirynchus suttkusigyrdarjinis plok8iasnukis erSketas
(Pseudoscaphirhynchus fedtschenkoi)

Ersketzuvy buarys jungia dvi Seimas: erSketini (Acipenseridag ir irklanosiniy
(Polyodontidag

ErSketiniu (Acipenseridag Zuva Seima sudaro 25@3ys, daugelis yragtpvandegs bei
anadromiis zuvys: sibirinis erSketagAcipenser baer)i bukasnukis erSketagAcipenser
brevirostrumn), kor¢jinis erSketagAcipenser dabryanjiseZerinis erSketa@cipenser fulvescens),
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rusiSkasis ersketagAcipenser gueldenstaedtii)Zaliasis erSketag/Acipenser medirostris),
sachalininis ersSketagAcipenser mikadoi)adrijinis erSketas(Acipenser naccarii),aralinis
ersketagAcipenser nudiventrisgStriasSnypis ersketdgcipenser oxyrinchuspersijinis ersketas
(Acipenser persicus)sterk (Acipenser ruthenus)amirinis erSketas(Acipenser schrenckii),
Kininis erSketas(Acipenser sinensis)vaigzdtasis erSketagAcipenser stellatus)atlantinis
ersketas(sin. sturys,Acipenser sturio)baltasis ersketagAcipenser transmontanusjairinis
ersketas(sin. kaluga, Huso dauricus)didysis erSketagsin. beluga, Huso huso),syrdarjinis
plok&iasnukis erSketas (Pseudoscaphirhynchus fedtschenkoijmazasis amurdarijinis
plok&iasnukis erSketag’seudoscaphirhynchus hermanmidysis amurdarijinis plok$asnukis
ersketas(Pseudoscaphirhynchus kaufmanrbgltasis plok&asnukis ersSketagScaphirynchus
albus), Plok&iasnukis ersketas(Scaphirynchus platorynchus)labaminis plok&asnukis
erSketagScaphirynchus suttkusi).

Bendroji charakteristika. Stuburas kremzlinis, dalistko padengta kaulémis
plokStekmis ir skydeliais (turi 5 eiles kaulipiskydely ir plokStely), burna be dangt snukio
ap&ioje turi keturistselius. Tai ersketjutimo ir skonio organai, kurie pagerina uerientacig
gyvenant telkinio dugne mazo matomunatygose. ErSketai turi viennugaros, heterocerkajin
uodegos, analin porinius pilvinius ir kiitinés pelekus. ErSketoikas verpsis formos su pailga
galva, kuri baigiasi suplotu rostrumu (,snapu®).duga iki 8,5 m ir 1300 kg. Tai didziausios
gélavanders zuvys: pvz., Kaspijosijoje sugautas didysis ersketasu§o husd buvo 5,5 m
ilgio ir 2000 kg (kai kurie Saltiniai nurodo, kain4400 kg, bet tai klaida, nes svorio mato
vienetas Rusijoje buvo svaras). Amurcejepsuzvejotas ersSketabl.(dauricug buvo panasaus
ilgio ir sveré 1000 kg. Ersketgyvenimo trukné gali siekti 100 ir daugiau met

Paplitimas. Iki Siy dieny iSgyveno labai mazaiigiy: tai Eurazijos ir Siaws Amerikos
erSketai. Gyvena vidutinio ir arktinio klimato juos glygose, jiroje (priekrangje) ir geluose
vandenyse — eZeruose ir digkd ugse.

Reprodukcija. Subesta \élai — 15-30 mey, pateés nerSia tik kas 3-5 metus, nerstui
migruoja iki 2500 km. Daugelist$iy kryzminasi tarpusavyje. Vislumas nuo kelsimty
takstartiy iki keliy milijony ikreliy.

Mityba. Pagal snukio formmyra bentofagai, bet yra ir gdriy raSiy, nors suaugdant
neturi. Jutimo organais surangairius \&ziagyvius, moliuskus, kiréles ir zuvis. Yra ir piSriy
formy, nes gali plaai iSsizioti ir tiesiogjsiurbti auk.

ReikSme. Labai vertingos Zuvys ne tik$iniu, bet ir versliniu po#riu, aukstos klas
Zuvies nésa ir ypatingi ,juoduoju auksu“ vadinami ikrai tavarbg komercirg reikSrre.

Apsaugos statusasSaugomi, kadangi iStekliai yp@azeidziami intensyvios zvejybos

metu.
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Irklanosini y (Polyodontidae)eimy sudaro2 rizSys amerikinis irklanosigPolydon
spathula) kininis irklanosis(Ploydon gladiuy(3.16 pav.).

Amerikinis irklanosis (Polydon spathula)

3.16 pav. Irklanosiai: amerikinis ir kininis

Bendroji charakteristika. Turi kremzliri stubugs, uodega heterocerkin Irklanosiui
susiformavo ilgas it ,irklas“ snukis, manoma, kadssgrugs erSketai susiformavo labai seniai,
dar triaso periode. Zuvis ilga, irklo formos snukislaro apie tt@lalj viso jos Kino ilgio. Toks
snukis padeda stabilizuoti Zuvies $jithg, jame yra specializuogtlastely (elektrosensorini),
kurios padeda aptikti zooplanktprOda lygi, be ploksSteli Jaunikliai yra roziés spalvos nugara
ir baltu pilvu, didesniems — mazdaug nuo 25 iki &8, nugara tampa melsvai pilka, pilvas
gelsvas. Akys palyginti su galva itku labai mazos, snukio afi@je yra duaseliai priesais
didek burmg. Ant Ziaunini; lanky esantys spaigeliai atlieka planktono filtro funkdrklanosiy
mityboje. Uzauga iki 2,3 (1,2-1,8) m ilgio ir ikD&g. Gyvena 20-30 met

Paplitimas. Irklanosis paplitgs Siaués Amerikos ir Kinijos gluose vandenyse, dazni
Tenesio ups baseine (JAV).

Reprodukcija. NerStui migruojg vietas Zemiau uztvangkj zonas su satio arba Zvyro
gruntais, nerSia kovo—balandzioém NerSte dalyvauja viena patelr keletas patig. Ikrus

iSleidzia atvirame vandenyje. Jie yra pelaginidagiantys) ir plaukia pasrovigizemupius, ten
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lieka iki lervigiy iSsiritimo. Ka tik iSsiritusios Zuvyds spagiai auga, ir pasiekia 30-36 cmjilg
jau pirmaisiais metais.

Mityba . Minta iSimtinai zooplanktonu.

Buveinés ir biologija. Irklanosiai paprastai égsta atvirus vandens telkinius. Tai
gélavander Zuvis, t&iau gali iSgyventi ir druskingame vandenyje. Jipraatai gyvena didese
ir giliose ugse (daugiau nei 6 mad su ktos tkmés vandens srove (maziau nei 5 cm/s).
Labiausiai irklanosiams tinka drumstas vanduo,&uag gausu neSmeir skendigiyjy daleli.

ReikSmeé ir apsaugos statusaslLabai vertingos zZuvys, tinka jugph ikry gamybai,
auga greitai, svarbios akvakiithi. Tinka auginti tvenkiniuose polikaitoje su karpiais. Laisye

daug kur iSnyk ar reti, saugomistatym.
3.8. Infraklasé. Kauliniai ganoidai

Kauliniai ganoidai — tai atskiras kaulini zuwy (Osteichthyesklasss stipinpeleki zuw
(Actinopterygi) poklasio vienetas — infrakla&auliniai ganoidaikioloste). Lyginant su kitomis
grupémis, tai primityvios Zuvys, kurios turi daug pana®u su kremzliniais ganoidaisy J
skeletas sukagjles. KaimanZzuw uodega heterocerkin bet ne tokia ryski kaip kremzlipi
ganoid; (Chondrostel. Dumblazuw pelekuoseéra minkstieji spinduliai, jos gali Kpuoti oru
kaip daugiapelekiai. Kaimanzuyizvynai ganoidiniai, primena erSketo amijos turi plonus
kaulinius Zvynus, kaip tipiskos kaulingosios Zuv§suolaikiniy, kaulingijy Zuw pavadinimas

(Teleoste)i kiles iS graiky kalbos, kuriojeosteogeiskia kaulus.
3.8.1. Hirys. Kaimanzuvés (Lepisosteiformeps

Dabartires kaimanzugs (Lepisosteiform@sir gausios randamos fosilijos labai panasSios
iSvaizdos. Visos jos turi labai dgsnul, kinas padengtas ganoidiniais Zvynaig,updegos
pelekas heterocerkinis, nugaros pelekas yra lygigipauodeginio peleko. lkrai nuodingi.

Paplitimas. 1S penkiy kaimanzuw raSiy keturios gyvena Tenesio (Tennessee, JAV)
upéje. Paplitusios Centrife Amerikoje, Meksikoje, Kuboje.

Reprodukcija. Balandzio nénes nerSia y gyvenamosiose @pe, renkasi greitos
tekmeés ir uzlietas vietas. Sufsta 1-3 gyvenimo metais, auga greitai, jauniklasipkia 25-50
cm ilgj, vidutiniSkai pateds ir patinai sulysta jau antraisiais gyvenimo metais. Gyvena iki2IB—
mety. Jy ilgis siekia 1 m ir daugiau (Trautman, 1981).

Mityba. Jaunikliai minta uod lervomis ir smulkiais &Ziagyviais, suaug maitinasi

Zuvimis (ichtiofagai).
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ReikSmé ir apsaugos statusasKaimanzugs nevertingos kaip maisto objektaigitau

vertinamos mgejy zvejyboje. Nesaugomos.

Gar (Lepisosteus oculatus)

3.17 pavKaimanzus (Atractosteus spatula, Lepisosleus osseus, L. a@jlat platostomys
(Trautman, 1981)

3.9. Birys. Dumblazuves (Amiiformes)

Iki mtsy dieny iSliko tik viena dumbliazuwj rasis —Amia cava Dumblazugs geba
kvépuoti oru, panaudodamos savo plaukinaslgkaip primtyvius platius, ir iSkiSa galy
pakwpuoti net jei vandenyje deguonies pakanka. Tokidubsios Zuvys sugeba medzioti
sekliose pakrags vietose, kurios kitiems ¢drainams sunkiai prieinamos.

Paplitimas. Paplitusios piet§iy Kanados ir rytiase JAV dalyse. Gyvenimui renkasi
dumbktas bei augalais uzltisias vietas.

Reprodukcija. Veisimosi metu patinai sekliose vietose sukaug Zoly ir saugo
pately iSnerStus ikrus, odliau — lervas, kurios ant augalo kabo tol, kol stnja trynio atsargas.

Mityba . Dumblazu¥s yra péSrinai, gaudantygvairiausy groly (nariuotakojai,
stuburiniai, vabzdziai,éziai, kitos zuvys bei vatk). Grobio dumblazuws tyko pasisipusios
arba persekiodamos.

ReikSme ir apsaugos statusasNeverslire, mazai reikSminga ir dgéjy 2vejyboje.

Nesaugoma.
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Bowfin, Amia calva TR . -
L s s
i/ ; Sy >

CUdo M. Savalli

3.17 pavDumblazu (Amia calva ir jos kaukoé
(Saltiniai: http://carnivoraforum.com/topic/9743218 http://www.future-

digital.com/aquarium_info/info_north_american_fresiter fish/bowfin_info.html)

3.10. Infraklasé. Kaulingosios Zuvys {eleoste): bendri anatomijos ir biologijos bruozai

Siuolaikiniy, kaulingjjy Zuw pavadinimas Teleoste) kiles i3 graik; kalbos, kurioje
osteosreiSkia kaulus. Kauligs Zuvys Siandien sudaro virS 90 % zZingrdabar gyvenaiiy Zuw
raSiy. Evoliuciniu poziriu Sios labiau iSsivy§usios Zuvys yra dominuojantys Siuolaikinio
pasaulio stuburiniai vandens dgyai, sudarantys didesmpus; visy Zinomy stuburing gyviny
rasSiy. IS viso zinoma apie 23000-27000 kaujiriuwy riSiy, kurios gyvena gfame bei jiros
vandenyje, téau Sis skailus nepastovus, kasmet vis atrandamaypauksiau nezinong risiy,
kai kurios niSys apjungiamos, o kitos gi iSskiriamos kaip nawgagarankiskostusys. DidZioji
kauliniy Zuw dalis priskiriama Siuolaikiéms kaulikms (grug Teleostel. Kauliniy Zuw
sistematika pateikiama 3.2 leriel

Kaulinéms zuvims kdinga:

 tipiSki kauliniai Zandikauliai;
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e Ziauniniai plySiai su ziaunadafigis;

» kaulinis skeletas ir iS abiggaly jdube (amficeliniai) slanksteliai;

» plaukiojamoji slé (lot. vesica notatorig(3.19 pav.).

Kaulingosios zuvys skirstomasdvi dideles grupes, kurios tarpusavyje skiriasmki,
paplitimu, daugeliu sandaros bruoz

» PoklasisStipinpelekés Zuvys(Actinoptergi);

* PoklasisMésingapelelés Zuvys Scaropterygil. Pastarosios dar skirstompseSa-

pelekes(Crossopterygiiir dvikv épes(Dipnoi) — Sios Zuvys aptartos awkdu.

3.19 pav. Rentgenoramoje taménet — plaukiajamoiji pslé
(Saltinis: http://sunny.moorparkcollege.edu/~ecdiyit8FishescartS11.htm)

Kaulingosios Zuvys gyvena balose, Slagge ugse, ezZeruose,ifose ir jj
priekrantse. Siy Zuw gyvenamoiji aplinka galiildi labai skirtinga: jos gyvena Zemesa nei
0 °C temperatroje priepoliariniuoseijriniuose vandenyse (iki —2,0€ iSlieka gyvybinga ir
aktyviai plaukioja poliaria menke), kai kurios Zuvys gali iStverti iki +48C ar net aukstesn
temperaiirg (Kolorado, San Pedro upibaseiniuose Amerikoje gyvenanti Zuvis ékzlivé
(Cyprinodon macularius Tropikuose ir subtropikuose sekliuose vandenpsea labai
mazas iStirpusio deguonies kiekis, ébtkn gyvenatios zuvys prisitaik iStverti deguonies
stygiy kvépuodamos platiais, specialiais papildomais organais virS Ziawar sausringjj
laikotarp praleisdamos savotisko miegadenoje, kaip kad Afrikoje aptinkami protopterai

(gentisProtopterus 6 risys).
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(atvirapisliy: A — kuojos, B — lydekqsuzdaragsliy C — eSerio¢gia Dp — oro vamzdelis)

3.20 pav. Zuy plaukiojamyjy pasliy tipai
(Saltinis: Miller H. Fische Europas, 1983)

Kai kuriy kauliniy Zuw; organai, kurios kaip savarankiskos grsisusiformavo labai
seniai, prieS Simtus min. mgtvysesi, keitsi, tatiau isliko iki misy dieny. Plaukiojamoji pslé
— hidrostatinis organas, kuris jungiasi su Zarnyspecialiu oro vamzdeliu (lotductus
pneumaticus Sis oro latakaggalina Zuvis keisti oro séti plaukiojamojoje psléje joms
ikvépus oro gurkSnarba og iSleidziant iS pslés. Tokios zuvys vadinamos atvitegiemis (lot.
Physoston)i(3.20 pav.).

Kitos gi, pagal savo iSsivystynjaunesni grupiy Zuvys, $ vamzdel praranda jau
pirmosiomis laisvojo embriono gyvenimo dienomisdéojos vadinamos uzdaraglémis
(Physoclys). Jy plaukiojamojoje psléje esanio oro sudtis kekiama taip vadinamojo

.faudonojo Kinelio* pagalba (t.y. reguliuojama kraujotakos sisbs, 3.21 pav.).
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Nugarine

e T Kapiliary
aorta - = = IR . '
N sistema
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b)

/

Kepenys

“Raudonasis kiinas™ su kapiliary rezginiu

3.21 pav. Atvirapslés Zuvies hidrostatinorgamn sistema (a) ir uzdaraplés (b) oro
suctties plaukiojamojoje fisléje reguliavimo schema
(Saltinis: http://www.cssforum.com.pk/css-optiosabjects/group-d/zoology/14536-notes-zoology-
10.html)

3.11. Lietuvos vanden Zuvys

Paleontologini tyrimy duomenimis, dabartéfe Lietuvos teirtorijoje Zuvys gyveno jau
devono periodu. B} devono kloduose aptinkajrsarvuotjy zuw fosilijy, PelySos upelis, kuris
jitekaj Svensja netoli Lasini révos, paskelbtas geologiniu draustiniu.

Vidaus vandenyse gyvenan Zuw gentys susiformavo oligocene arba mioceng. T
laiky nuoguly kloduose jau randama ir SiuolaikinZuw raSiy (pvz., lyno) fosiliy. Taiau
daugelis dabartigi zuw raSiy atsirado kvartero, pleistoceno periodu. Kvarteesique, kuris
tesiasi ir dabar, zuy fauna kito mazai, taau kintant praeivwj zuw arealams, kedsi Sy zuwy
rasiné sucktis Lietuvos vandens telkiniuose. Kvartero nuogeleandam Zuw rasiy sucktis
nesiskiria nuo dabartiti

Dabartire masy vanden zuw fauna negausiisimis, t&iau savita. Tai iS vienos pis
lémé per pastaruosiugikstantmeius susiformay misy krasto vidaus vandgnhidrologinio
rezimo ypatumai, iS kitos —¢él silpnos Baltijos {iros gveikos su vandenynu ir mazo
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druskingumo. Pastaraisiaiskstantmeiais atskirose Baltijosijos dalyse susiformavo skirtingos
juriniy zuwy cenozs. Daugiausia zuy raSiy randama pietvakarée Baltijoje, kur vandens
druskingumas didziausias, tuo tarpu Siatgiir Siaués ryty Botnijos, Suomj, Rygosjlankos,
kur vanduo beveikdas, pasizymi maziausia zyviSiy jvairove.

Gélavandeg vidaus vandenp Zuw fauna irgi savita, kadangi Lietuva yra Baltijos
provincijos dviej zoogeografinj sri¢iy — Reino ir Nevos — susikirtimo riboje. Si riba @in
Nemuno baseinu, kuris uzima virS 70% Lietuvos ¢eijits ir yra tisoriy arealo Siaurinis
pakraStys. Msy ichtiofaunos savitumlemia ir dide¢ vandens telkinj ir hidrologinio rezimo
juosejvairowe.

Stipinpeleks zuvys Lietuvos ichtiofaunoje randamos jau nud&ao periodo lail.
Siuo metu jos sudaro daugiau kaip 95%uvignomy Zuw rasiy. Kremzliniy ganoid; poklag
Lietuvos faunoje sudaro erSketzyvaario ersketini Seimos 2wSys.

Lietuvos vandenyse vyrauja kaulingosios Zuvisl¢ostei. Cia gyvena minkStapeleki
(Clupeomorpha 2 hiriai, 6 Seimos, 18 geny), unguriakiniy (Anguillomorpha 1 harys, 2
Seimos, 2 wSys), karpiakiniy (Cyprinomorpha 2 hiriai, 5 Seimos, 35 tSys), Sonpeleki
(Atherinomorphal hirys, 1 Seima, 1aSis), Svelniazuwj (Parapercomorpha2 hiriai, 1 Seima,

5 rasys) ir Siurksgiazvyniy (Percomorpha4 hbariai, 19 Seimy, 35 G8ys) anthriy Zuvys.

3.11.1. Birys. Dygliazuwes (Gasterosteiformes

Tai kaulinp Zuw barys, kurio Zuvys yra smulkios, Sarvuotais Sonais b&dara
plaukimo pisle. Snukis vamzdelio formos, o pilviniai pelekaaarti kiGtininiy. Patinai saugo
ikrus arba nesioja juos stekfd.

Paplitimas. Gyvena seklumose, dazniausiai tarp olRandamosarose, nors kai
kurios 1GSys nevengia irgo vandensBiiryje 5 Seimos ir apie 25 @Sis Lietuvoje sutinkamos
jarinés dygks (Spinachia spinachja devynspygls dygks (Pungitius pungitiuy trispygks
dyglées (Gasterosteus aculeatysjiry adatos $yngnathus typhebei jiry ylos (Nerophis
ophidion.

TR Y

?:af, u\fsl(

e

3.22 pav. Dygliazués (GasterosteiformgsA — jiry adata, B —ijry yla, C — trispygls dygks
(Saltiniai:http://es.wikipedia.org/wiki/Nerophis_loidion;http://commons.wikimedia.org/wiki/

File:Syngnathus_typhle_Gervais.jpg; http://www.l@sdaba.lv/zivis/gasterosteus-aculeatus-I/)
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3.11.2. Birys. ESerzuws (Perciformes

ESerzuwy burys yra itin gausustsiy skatiumi (zinoma apie 7000a8iy). Lietuvoje
gyvena 9 Seimos, 123iy. Zemiau aptarsime kelias Lietuvos vangldaznesnedisis.

ESerys Perca fluviatilis). Kinas aukstas, kiek kuprotas, apgidietais Zvynais.
Zuvies nugara tamsiai Zalsva, Sonai Zalsvai gelwi5—9 skersiimis tamsiomis juostomis.
Nereiklis gyvenimo slygoms. Gyvena nedideliais tuntais. NerSia géguen., esant vandens
temperairai apie 7-8C, ant augal ar kitokio substrato. Augaéthi. Jaunikliai minta

bestuburiais, 0 suaugusios Zuvys ésfibs. Sias Zuvis patge Zvejybos megai.

3.23 pav. ESery$erca fluviatilig

(Saltinis: http://myhome.iolfree.ie/~srameen/htroli@Fish.html)

Pagzlys Gymnocephalus cernuys Gelsvai ar pilkai Zalsvi su balkdvu pilvu. Zvynai
mazi, galva didel Turi aStrius ir dygliuotus Ziaunadafgs. Gyvena tuntais. NerSia porcijomis
geguzs—birzelio nén. ant smléto ar akmenuoto grunto, kai vandens tempesasusyla iki
12°C. Auga ktai. Dazni. Minta dugno bestuburiais, ukreliais ir jaunikliais. RgZliai yra labai
édrios menkaveés Zuvys, sunaudojaios daug vertingo maisto bei nualigas vandens
telkinio mitybing baz. Be to mgzliai naikina kit; zuwy ikrus bei maihy.

Mégiami pradedatiyjy zvey, tatiau ne tokie ragstami, kaip eSerys.

3.24 pav. Rgzlys (Gymnocephalus cernuus
(Saltinis: http://www.fvschoenenwerd.ch/new/imageasibarsch_540.jpg)
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Sterkas (Stizostedion lucioperda Si pksmné yra verpsts formos, galva smaili.
Nugara Zalsvai pilka, Sonai gelsvi su 8-12 padersini démiy. Pilvas balkSvas. Starkziotys
néra dideks, bet jose yra daug smulkir 2 poros didesniil¢iy formos danj. NerSia geguis
meén. ant augal ar Zvirgza@to grunto, kai vandens tempenat apie 12C. Auga spafiai. Mailius
minta planktoniniais organizmais, o paaug smulkiomis zuvimis. Mgiama verslias ir

méggjiskos Ziklés megéjy.

3.25 pav. SterkasS(izostedion lucioperga

(Saltinis: http://www.port-culinaire.de/uploads/aiZander.jpg)
3.11.3. Birys. Ersketzuves (Acipenseriforme$

Budingiausi erSketzuyi burio pozymiai, paplitimas ir biologija aptarta 3.7sRyriuje.
Iki XIX a pab. erSketai buvo sutinkami Lietuvos dams telkiniuose: Nemune, Neryje, Merkyje,
Sventojoje, Baltijos iroje. Visgi, didjantis uzterStumas, upitvenkimas bei melioracija
nuskurdino y buveines, o drastiSkaySizuw zvejyba XX a. viduryje glygojo Sios fiSies
iISnykimg natiraliuose vandens telkiniuose.

Ankstiau buvo manyta, kad Lietuvos vidaus vandens telkse gyveno atlantinis
erSketas, arba sturyAdipenser sturij) tfiau atlikus genetinius tyrimus nustatyta, kad Bati
atvere naujas ersketistekliy atkirimo galimybes. Sios abi er3ketasys jradytosj Lietuvos
raudonja knyga.

1885 m. M. Girdvaini3 Nemuny introdukavo steel (Acipenser ruthengsNors ste®d ir
po pakartotink introdukciy 1953-1957 metais Nemune taip ir nesiaklimatizgvodabar

s¢kmingai auginama kai kuriuose tvenkiniuose ir dadiacinése sistemose.
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3.11.4. Birys. Karpzuvés (Cypriniformes

Kauliniy zuw barys, pasizymintis didele forg jvairove ir prisitaikymu gyventi
jvairiomis glygomis. TipiSki irio poZymiai: gerai iSvystyti pelekai, riebalinicelgko neturi,
plaukiojamoji fislé susideda i$ dvigjar trijy kamer, t&iau be vidiniy pertvar.

Karpin és (Cyprinida@ Zuvys paplitusios Eurazijoje, Afrikos ir Siasr Amerikos
géluose vandenyse. Seimoje daug verslifiivy. Siy Zuw Zandai be dagt Stamiais dantys yra
rykléje ant pakitusio paskutiniojo Ziawnlanko dviejy apatiniy daliy (rykl¢kauliy). Sie
ryklédartiai remiasij ragin darin, vadinam girnomis, kuriomis Zuvis smulkina majst
Plaukimo pislé persmaugta priekire ir uZpakalie dalis. Seimoje yra apie 200 gén 2000
raSiy. Lietuvoje gyvena 21 vietigi karpiny zuw raSis, kartu su introdukuotomis
priskatiuojamos 28Sys.

Karpiai ( Cyprinus carpig - laukirés ir tvenkiniuose auginamos Zuvys.kiinas storas,
mésingas. Turi dvi porasisy — ant virSutigs lapos ir zi&iy kampuose. Laukiniai karpiai
vadinami sazanais. Karpiai madliai nerSia labai retai. Akvakiltoje veisiami specialiuose
nersto tvenkiniuose, kur, imituojant pietinplatumy potvyn, uZliejama piey zZok. Visi karpiai
spatiai auga. Auginami visame pasaulyje ir yra svarbi@sl versligs Zuvys tvenkiniuose.
Lietuvos tvenking tikiuose karpi iSauginama deSimtysiKstartiy tony, o iSleisti (ar paége) i

ezerus jie labai ggiami zvej.

3.26 pav. Karpis@yprinus carpid

(Saltinis: http://www.all-fish-seafood-recipes.caméges/Carp.jpg)

Lynu (Tinca tinca) kinas kresnas, labai glétas, uodegos stiebelis trumpas (3.27
pav.). Nugara tamsiai zalsva, Sonai zalsvai agksispalvos, papily gelsvai balta. Lynai
auginami tvenkiniuose. Labai dazni. Gyvena nediielituntais. NerSia ant vandens aygal
porcijomis, birZelio-liepos ém., vandens temperahi esant 19-20C. Budami eurobiontai,
lengviau negu kitos zZuvys pakelia deguonies stygutrofikuojantis Lietuvos ezerams, lyn

iStekliai juose pastoviai digh.
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3.27 pav. LynasT(inca tincg
(Saltinis: http://www.changshengyuye.com/UPloadé&20tinca.jpg)

Baltasis amiiras (Ctenopharyngodon idellp Kianas kresnas, kakta plati. Nugara
gelsvai ar Zalsvai pilka, Sonai auksinio atspal@@®8 pav.). Auga greitai. NerSia vasamese,
kai vandens tempeiat yra vir§ 26—-30C. Jaunikliai minta zooplanktonu ir dumbliais, sga
vandens augalais. Lietuvoje introdukuot&is. Auginami makrofitais uziusiuose ezeruose ir

tvenkiniuose.

ARy
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3.28 pav. Baltasis amnas Ctenopharyngodon idelja
(Saltinis: http://www.fishesoftexas.org/media/attaents/taxa/images/web/2935.jpg)

Margasis platiakaktis (Aristichthys nobilig. Turi didek, stoy galvg. Nugara tamsi,
Zalsvai pilka. Sonai nerySkiai pamarginti retomismémis (3.29 pav.). NerSia vagarkai
vandens temper@ata bina vir§ 25-27C. Nuo 1978-1980 m. auginami Lietuvos tvenkiniuose.
Natiraliai nesidaugina, galima veisti tik dirbtinididu Siltuose energetikgsnoniy vandenyse.
Suintensy¥jus eutrofikacijai, plaiakalkciams maitintis ir augti tinkam vandem daugja.
Lietuvoje, kartu su margaisiais piakaktiais, daugiausia gyvena majg ir baltyjy placiakalktiy
(Hypophthalmichthys molitrpxhibridai.

3.29 pav. Margasis plaakaktis @Aristichthys nobili¥
(Saltinis: http://www.efishaloum.com/thumbnail/némmb/Aristichthys_Nobilis.jpg)
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3.11.5. Birys. Kefalzuvées Mugiliformes)

Dar vienas kaulinj Zuw burys. J; plaukimo mislé yra uzdara. Turi du nugarinius
pelekus. Pilviniai pelekai arti &tininiy. Zvynai cikloidiniai arba ktenoidiniai, Soris linijos
neturi. Gyvena vidutinio klimato ir tropiniuose paksiy vandenyse. $i kefalZzuviy gausu
Atlante, yp& Biskajosjlankoje ties Pranzija. Kai kurios fiSys gyvena ¢ame vandenyje.

Iki Siol ties Lietuva y praktiSkai nebuvo sugautagi@ ramadosKissQ sugaunamos
Karaliawiaus srities priekragfe, Siaurirgje Baltijoje ties Suomija, tad teoriSkai kefalzugs

gakty bati sugaunamos ir Lietuvos pakrajet.

3.30 pav. Ramad@risso)is Sono bei jos galva iS apas ir virSaus

(Saltinis: http://www.albufera.com/parque/sitesalef/files/imagenesimce/peces/liza_ramada.jpg)

3.11.6. Birys. LaSiSazuws (Salmoniforme$

LaSiSazus artimos silkiems, t&iau Sonir linija visada gerai iSsivysusi iSilgai viso
Zuvies Sono. Tarp nugarinio ir uodeginio pelekaugelis turi nedidelbe spinduly riebalin
pelels. Gyvena ne tikgrose, bet ir uose vandenyse. Dauguma Zuw Lietuvos vandenyse
yra praei¢s.

Atlantin é laSiSa Salmo salaj jraSytaj Lietuvos raudogia knygs. Siekiant pagausinti
lasig; iSteklius, nuo 1999 m. jos Lietuvoje dirbtinai si@mos specialioje zuvivais@sorgje ir
iSleidziamos] upes. Baltijosijroje 90% sugautlasig; yra iSveistos zuvivaisgsnorése. Kinas
verpses formos, iS Sap kiek suplotas. Galva nedidelNugara melsva, Sonai sidabro spalvos,
pilvas baltas. Kno Sonai su pusénulio formos @mekmis (3.31 pav.). LaSiSos nerSia spalio—

lapkricio mén. gimiyjy upiy révose, sraunumose. Po nerSt@gtyj jiirg, 0 per savo gyvenigm
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nerSia 2—4 kartus. NerSdamos nesimaitina. 10-13a8maits migruoja;j jarag, kur maitinasi

bestuburiais, &iagyviais, o ¢liau ir Zuvimis.

e
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3.31 pav. Migruojatios atlantirgs laSiSos$almo salay
(Saltinis: http://i.telegraph.co.uk/multimedia/aina/02444/salmon-1_2444335b.jpg)

Lydekos (Esox lucius)kunas ilgas, zemas, plakais Sonais. Nugara zalsvai pilka.
Sonai pilksvai Zalsvi, Zalsvi ar pilkai gelsvi. ®Ris Sviesus. 8nés ant lydekos o daZnai
sudaro skersines juostas. Lydekos galva ir snugsiri ploksti i5 virSaus (3.32 pav.). Ziotys
gilios, su daugeliu smaiji astriy dant;, palinkusiy j ryklés pus. Apatinio Ziomens dantys
didesni. Smulks ir astfis dantukai auga ant gomurio, liezuvio, ziaupimanky. Gyvena
pavieniui. Auga greitai. NerSia anksti pavaséalandzio—geguis men. ant potvyni apsemi
augaly, kai vandens tempeiat apie 3—6C. Mailius i$ prad4j minta zooplanktonu. B¥riosios
lydekos beveik visuomet alkanos. DaZniausiai mkdgpiremis Zuvimis. Nemgsta medZioti
atvirose vietovse, mieliau nejuglamos @ino gzalynuose, iS kur ZzaibiSkai puola pro jSal
praplaukiadia Zuvek. Lydeka yra tipinis mitybiés piramics vir&inés pksrinas ir pati prieg

praktiSkai neturi (neskaitant dagtydeky kanibalizmo atvej). Nereiklios gyvenimogygoms.

3.32 pav. Lydeka (Esox lucius) tyko grobizalynuose

(Saltinis:http://thebatavian.com/files/image/tree/pike%200rge9
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3.11.7. Birys. Menkiazuves (Gadiformes

Verslings zuvys, daugiausiai paplitusios Siauriniame pusyjg. Menkiazuwy pelekai
minksti, kKing dengia smuliks cikloidiniai Zvynai. Plaukimo slé uzdara. Pilviniai pelekai prie
galvos, pries kttininius pelekus. Apie Ziotis yra bent vierieselis.

Lietuvos priekrarise retai sutinkamos ladjo menkés (Pollachius vireny juoda@més
menkes (Melanogrammus aeglefinusr ketuises wgélés (Enehelyopus cimbrigs Végeliy
(Lota lotg) versliniai laimikiai didziausi Kurgi mariose, kur sugaunama po 30 —150 t per metus,
o Baltijos menkiy (Gadus morhua callarigsLietuvos Zvej versliniai laimikiai sudaro po 20-80
t per metus.

Baltijos menkés (Gadus morhua callariagkinas yra verpss formos, Zalsvai pilkas ar
Zalsvai rudas, iSmargintas rudomist@émis (3.33 pav.). Zuvys gyvena tuntais priedugnigé,
nemigruoja. Galva didél Ziotys gilios. Akys didels. Zvynai mazi. NerSia Ziemnar anksti
pavasarvakarireje Baltijos dalyje ir pavasabei vasay — rytinéje, kai vandens tempefaa 2—5
°C. Mailius minta ¥Ziagyviais, kirn¢élémis, paaug — Zuvimis. Daznos, vertingos versin

Zuvys.

3.33 pav. Baltijos merik(Gadus morhua callarigs

(Saltinis: http://www.pinro.ru/labs/indexbot.htmptbottom/treska.htm)

3.11.8. Birys. PlekSniazuws (Pleuronectiforme$

Tai nesimetriSkosiyy Zuvys ploksgiais Sonais. PlekSniazéss dugne guli ant Sono, o abi
jy akys yraj virSy atgeztoje Kino pusje. Nugarinis ir analinis pelekai labai ilgi (3.34v.).
Jaunikliai iS pradzj buna simetrisSki. Daugelio plekSniazyvspalva atitinkagjros dugno spaly
dél to jas sunku pastéb. Biryje yra daugiau nei 40(i$iy. Lietuvoje gyvena 2 Seimos ir 4
rasys: otas Rsetta maximg limanda [Limanda limand upiré plekSre (Plastichthys flesus

trachurug ir jariné plekSre (Pleuronectes platessa baltica
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3.34 pav. Lietuvoje aptinkamos plekSniagsiPPleuronectiformes

A - otas, B — limanda, C — ugipleksre, D — jariné pleksre
(Saltiniai: http://alphasouthsarl.com/fish/psettaxima/psetta-maxima.jpg; http://www.apiezuvis.|giges/Baltijos-
plek-n---Pleuronectes-platessa-baltica-.png; Wetpuiv.apiezuvis.lt/images/Upin--plek-n---Platichthffesus-

trachurus-.png; http://www.luontoportti.com/suomiéges/10429.jpg)
3.11.9. Birys. Silkiazuves (Clupeiformesg

Tai primityviausios dabartés kaulires Zuvys. § kinas aptakus, suplotas iS §on
Dauguma silkiaZuwi sidabrirés spalvos, o nugara Zalio aélyno atspalvio. Zvynai cikloidiniai,
lengvai iskrentantys. Pelekai be kiepinduli, pilviniai toli nuo kiatininiy. Sonire linija trumpa
(per 2-5 Zvynus). Vidigje kaukotje daug kremais, ji ne visiSkai sukagjusi. Plaukimo pslé
jungiasi su zarnynu. Sios Zuvys minta planktong@ganizmais.

Paplitimas. Gausios gjrose, kai kurios plaukia nersti upes. DaZniausiai gyvena
didziuliais huriais. Silkiazuws yra svarbiiry mitybinés grandiis grandis ir turi didel reikSne
kai kuriy pajrio Saliy ekonomikai. Biryje yra 6 Seimos, apie 30QSiy. Lietuvoje sutinkamos
alsts (Alosa alos, artiuviai (Engraulis encrasicholys brétlingiai (Sprattus sprattus balticis
perpets (Alosa fallay ir strim¢lés (Clupea harengus membpas

3.35 pav. Bétlingis (Sprattus sprattus balticys
(Saltinis: http://www.pinro.ru/labs/indexbot.htmPtbottom/treska.htm)
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3.11.10. Birys. Samazuws (Siluriformes)

Kauliniy zuw birys, kury oda plika arba Sarvuota kaumis plokStetmis. Apie ziotis
turi kelias poras ilg asy. Kritinés pelekas prasideda labai kietu kauliniu spygliu.

Paplitimas. Tai Silig vandemn mégstartios ¢gly vandem Zuvys, daugiausia paplitusios
Piety Amerikoje, Afrikoje ir Piet Azijoje. Bariui priklauso 34 Seimos, 410 geq ir virs 2400
rasSiy. Mazdaug viena iS ketwrigélyjy vandem zuw rasiy, viena iS deSimties wiszuw rasiy
priklauso Samazuyi bariui. Natiraliuose Lietuvos vandenyse gyvena ir nerSia tikoginis
Samas $ilurus glani$. Akvakultiroje auginamos dar 2 Segn2 risys: afrikinis SamadJlarias
gariepinug ir amerikinis Samukaslgtalurus punctatus kuri buvo bandyta introdukuoti iy
natiralius vandens telkinius.

3.36 pav. Europinis SamaSilurus glani$

(Saltinis: http://upload.wikimedia.org/wikipediafmonons/8/81/Silurus_glanis1.jpg)
3.11.11. Birys. Unguriazuvés (Anguilliformes)

Unguriazuvy kiinas gyvatiskas, labai lankstus (stubure yra daudiaip 100
slankstely). Pelekai minksti, nugarinis ir analinis pelekasiieje su uodeginiu. Pilvinj pelek;
neturi. Taipogi dauguma ungyrineturi ir zvyrny, o kai kuriy riaSiy mazi zvynai yra odoje.
Vystosi su metamorfoze. Lervos vadinamos leptoaefalJos gluosnio lapo formos, iS §on
smarkiai suplotos bei skaidrios.

Paplitimas. Gyvena ir veisiasityose. Tik glavandeny ungury jaunikliai plaukia
maitintis iS jiry j upes ir ten uzawgvel griztaj juras. Biryje yra 19 Seim, apie 400 @Siy.

Lietuvoje aptinkamas upinis ungurysnguilla anguillg.
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3.37 pav. Upinis ungury®fguilla anguillg

(Saltinis:http://www.visualphotos.com/image/1x91897%uropean_eel_anguilla_anguilla_portrait_north)
3.11.12. Birys. Véjazuvés Beloniformey

Tai Silty jary zuvys. Kinas pailgas, kitininiai pelekai auksStai prisitvirtiprie liemens,
pilviniai pelekai pilvo srityje. Nugarinis ir analis pelekai pasistméje atgal. Plaukimo fslé
uzdara. Soni linija gana Zemai. Kaulai Zalios spalvose¢jaZuwes plaukioja arti vandens
pavirSiaus.

Véjo tobis (Belone belong pwiant vakay véjams, Lietuvoje aptinkamas Baltijosrps
pakranése. Sios Zuvys paplitusios didelio druskingumo emyse. Bl per maZo druskingumo
Baltijos juroje ties Lietuva nesiveisia. Jomadingos tolimos mitybiaés migracijos. Versliés

Zuvys.

3.38 pav. \¢jo tobis Belone belone
(Saltinis:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/B&lone_belonel.jpg)
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4. ISORINE ZUVIES K UNO SANDARA

Svarbiausieji zuvies iS§e matomi anatominiai bruozai pateikti 4.1 pavesksl

1 — Ziaunadangtis, 2 — Sogidinija (lot. linea laterali§, 3 — Nugarinis pelekas (lopinna
dorsalig, 4 — Riebalinis peledis (lot. corpora adipos® 5 — Uodeginis pelekas (lopinna
caudalig, 6 — Pauodeginis pelekas (Ipinna analig, 7 — Poriniai pilviniai pelekai (lofpinna

ventralis dgs.ventralig), 8 — Poriniai kiitininiai pelekai (lotpinna pectoralisdgs.pectoralig.

4.1 pav. Vaivorykstinio uggakio (lot.Oncorhynchus mykis&ino dalys

(Saltinis: http://commons.wikimedia.org/wiki/Filédh_fin_anatomy_Salmonidae.svg)

Zuvies galvoje iSskiriama Zymiai daugiau detati dariniy (4.2 pav.). Pries akis gerai
matomos Sneis, tarp snukio pradzios ir vertikalios linijos @rialf iSskiriamas snukis, akies
skersmuo, po akimi — skruostas, kuris po oda dalm@ raumeningas, o raumuo pritaikytas
judinti akis. Taip pat gerai matomi virSutinis apatinis zandai bei tarpzandis. Stigiausia
yra Ziaunadangy strukiira (bendras lot. pavadinimasopercularag, tarp atskiy kauly daliy
ribos neryskios, tad per nepasalintods bei raumenis aiSkiai matomas tik didZiausias kgula

Ziaunadangtis (lobperculum, kiti, smulkesni kaulaijeinaj ziaunadangjy suctj.
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Snukis

Shervés — ) o :
Tarpzandis \ i
T,

N

Ziaunhadangtis

. I Kiti smulkids
Y /S
b’" Haunadangéio

=

Skruostas

Virsutinis Zandas
Apatinis Zandas

kaulai

4.2 pav. Zuvies galvos dalys
(Saltinis: Pagal H. Miiller, 1983)

4.1. Zuw plaukiojimas

Zuwvy pasaulyje skiriamos greitos,¢tau didely atstuny neplaukiagios Zuvys, taip
vadinami ,sprinteriai®, ir ilgg nuotoly plaukikai (,stajeriai“). Skiriasi ir $ zuw grupiy
raumenys: ,sprintéms” (pvz., lydekoms, eSeriams ar sterkamg)itgi taip vadinami ,baltieji*
raumenys, kuriuose mazai riepalo ,stajeems” badingi “raudonieji“ raumenys, kuriuose
kaupiasi riebalai kaip atsargimedziaga, reikalinggveikti didelius atstumus iki nerStavig ar
maitinimosi viet; (pvz., skumbrias, la3iigs Zuvys). Zuy, kurioms lidingi baltieji raumenys,
jie sudaro mazdaug pgs0 laSiSing zuwy — net du trédalius Kino mass.

Zuvys plaukia gana greitai, pvz., ungurys 10-12 tkrgretiu jveikia kelis Simtus
kilometny iki jaros. Zuvys turi ster raumening skaiduly sluokst, tocl jos gali nenuilsdamos
plaukti ilga laika, prieSintis upi tekmei ar bang masai.

Nuo zZuw raumem tipo priklauso ir y judéjimo budai (4.3 pav.). Vienos gr&@ausy
Zuw (tunai, marlinai) plaukioja naudodamiesi vatgauodeginio pelekoéga. J kano liemuo
beveik neiSsilenkia. Upiés Zuvys 80-85 proc. energijos, reikalingos sropikti, gauna
judindamos uodegos pelgkLabai ilg;, gyvatiSkos Kno formos Zuy (pvz., unguriazuwj)
plaukiojant iSsilenkia visasikas.
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& /

4.3 pav. Zuvies plaukiojimo mechanika

(Saltinis: http://www.biology-resources.com/drawifigh-swimming.html)

Zuvys plaukia paeiliui susitraukifant abiej Son; raumenims. Raumenys sulenkia
Zuvies stubuy, taip sukurdami banguojarjudes, keliaujani per King ir stumiani Zuvi Sonu ir
tiesiai pries vandens sravSoniniai judesiai ke&ia vieni kitus, neleisdami judi j Sonus. dga,
sukurta vandens pasiprieSinimo Soniniams judesimnméga, sukurta raumensusitrauking,
stumia zuvies #na  prieki (stambios rodykis nurodo kno juckjima, plonos rodykis rodo
vandens pasiprieSingh

Be raumen ir Zuwy kiino formos didel reikSne turi kano ilgis bei forma (4.1 lenté).
llgesres ir stambests Zuvys vienu uodegos viksiginu gali nustumti daugiau vandenggauti
didesn pagreit, todl jos zymiai greitesés. Gre€iausios pasaulyje zuvys (tunai, marlinai
korifenos) pasiekia net 100-140 km/val. maksimgiteit. Kai kuriy zuw plaukimo grediai
iSties dideli: margieji ugtakiai gali plaukti 35 km/val., laSiSos — apie 4@/kal., nelynieji tunai
— 75 km/val., marlinai — 80 km/val., durklazisv— 90 km/val. greiu. Greitam plaukiojimui
reikia daug energijos, tétgreiciausios Zuvys — prinés. Kremzlires Zuvys (pelaginiai rykliai,
didziosios mantos) gali fpdluriuoti vandenyje, neg; jkino mas artima vandens masei, arly

.palengvina“ labai dideis ir riebios kepenys.
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4.1 lentek. Zuvy kiino forma ir plaukiojimo b @idas

Kiano . Plaukiojimo
Kano forma o Zuvys
skerspjavis budas
VerpstiSka LasiSis, skumbrigs llgas, greitas
plaukiojimas
Suspausta i$ sgn Karpinés, Seriadags, Trumpi, greiti

suaugtadags judesiai sprunkant

' ar puolant

Suplota Rajos, pleksSniazus, juiry Létas ir ilgas,
dorsoventraliai velniai kryptingas
A plaukimas
migruojant

’ N\ S
Vamzdiska Unguriazis, vijaninés Trumpi, vikras

P
-_—

judesiai srogje ar
bang; miaSos
zonoje arba
gyvatiskas
plaukiojimas

Netaisyklinga,

besikeéianti

Labai ktas
plaukimas mazais
nuotoliais,
tanojimas tarp

augal

Daugelio kauling zuw, nors jos ir turi plaukiojaga pusle, kiinai yra sunkesni uz

vandern, todl jos turi nepaliaujamai plaukti, kitaip imptgrimzti. Létosios zZuvys pripildo
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plaukiamyja pasle dujomis ir to@l jos laikosi vandenyje pburiuodamos. @iniy zZuw
plaukiamoji m@islé sudaro 5 %y kiino, o glyjy vandem Zuw — 7 % j kano firio, todl joms
iSsilaikyti vandenyije reikia Zymiai maziau energijo

Pagal zuvies uodegos fogngalima spgsti apie jos aktyvumy plaukiojimo polad;,
migracijas ir gyvenagja buveire. Tockl 4.2 lentetje pateikiami zuy uodegq tipy pavyzdziai.

4.2 lentek. Zuvy uodegy formos ir ju funkcinis pritaikymas

skirtingam plaukiojimui

_ Trumpi pagreijimai
Uzapvalinta _ _
(karpiadants, skorpenias)

. Efektyvus trumpas plaukimas
Nukirsta, statmena .

tekmeje (vijaninés, lasiSigs)

Vidutinio nuotolio kEtas

Ikirpta _ _
plaukimas (karpiés)
oL Greitas ilgas plaukiojimas
leSmisSka o
(silkinés)
Plaukimas ilgais atstumais,
Pusngnulio didelis manevringumas

(skumbrires)
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Ichtiologijoje yra iSskiriami keli pagrindiniai Zwv uodegq tipai: heterocerkié,
protocerkit, homocerkig, dificerkine (4.4 pav.). Viena seniausiai susiformavusyra
heterocerik uodega, taip vadinamaeéldskirtingy uodeginio peleko ski&uw (virSutine yra
Zzenkliai didesa nei apatig). Toks uodegos tipasullingas kremzlidms zuvims, taip pat
primityvesrems kaulitms (pvz., erSketams). Protocerkinodega bdinga unguriazusms, o

dauguma Siuolaikini kaulingyjy Zuw turi homocerkinio tipo uodegas.

4.4 pav. A — heterocerkinB — protocerkia, C — homocerkié, D —dificerkirg

(Saltinis: http://www.cssforum.com.pk/css-optiosabjects/group-d/zoology)
4.2. Zuw burny tipai

Zuvy burnos evoliucijos eigoje vysti prisitaikant prie mitybos palZio. Priekir
burna (4.5 pav.) iminga péSrinéms; Zuviai prisitaikant maitintis koraliniais padifs, Lipos
sustogjo, susiformavo storapé burna; virSutig, uzriestaj virSy burna ldinga planktofagms
ar stambesniu, vandet nukrintarfiu maistu mintatioms zuvims; pailgusi straubliSka (pvz.

drambliasnuki) burna — rinkti maigt iS plySy uolose; apati burna ldinga daugeliui sy

Salies vandens telkiniuose gyvetianZzuw, rausiadiy dugry ir ten randadiy bentosing
organizny; apatirt gremziamoji - pritaikyta nugremzti iinius dumblius, koralinj polipy
minkSgsias dalis; igtsta burna skirta ieSkoti gymy siauruose giliuose urveliuose ar plySiuose

(pvz., jury yly, fleity).
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Zuwy burny tipai: 1 — Prieki®, 2 — Storaipe, 3 — Virdutire, 4 — Pailgjusi straubliska, 5 —
apatireé, 6 — Apatire gremziamoji, 7 — I§ta

4.5 pav. Zuy burny tipai
(Saltinis: pagal G. Sterba, 1987)
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4.3. Zuwy matavimai

Zuvies matavim schem ir pavyzdzi yra labai daug ifvairiy. Vienas didZiausi
prieStaraving — skirtingai matuojamas bendras ilgis, nes uodegedekas gali i
suglaudziamas ar iStempiamas, taip gali susid&eyty mm ilgio skirtumai matuojant smulkias
zuvis ir kel cm skirtumai matuojant dideles zuvis. Ebgraktingje Zuvininkysgje vis dazniau
matuojamas #no ilgis. 4.6 pav. pateikiame vigns dazniausiai naudojamzuw matavimo

schem.

BI

UPI

s

Gl

s -
| <IN
AZl UStP

Kpl

TS

Ppl

Bl — Bendras zuvies ilgis, IS — ligis iki uodegimeleko iskirpimo (dar vadinamas ilgiu pagal
Smit‘g), BKI — Bendras (standartinisliko ilgis (ilgis iki zvyny dangos pabaigos ar iki peleko
pradzios), Snl — Snukio ilgis, AS — Akies skersmGb,— Galvos ilgis (iki labiausiai atsikiSus|o
Ziaunadango krasto), AZI — Apatinio Zando ilgis, Ppl — Piho peleko ilgis, Kpl — Kitininio
peleko ilgis, KPI — Kino aukstis, UPI — Uodeginio peleko ilgis, UstP -degos stiebelio plotis.

4.6 pav. Zuy matavimo schema.
Saltinis: pagal J.L.B. Smitlir kt., 1986.
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Biometrinis metodas — Zywkiano matavimai, norint nustatyti kiekybinius (memstis)
ir kokybinius (plastinius) poZymius. Sis metodasaijausiai naudojamas nagéjant
viduraSinius skirtumus, t.y. Zzemiausius taksonus (popijia, rases, morfas), kada pozymiai
nustatomi naudojant variagistatistilg.

Matematinis metodas leidZia iSaiSkinti daugeliow 8y sistemig pacttj. Nors dabar
Sis metodas kritikuojamas ir pirmergybteikiama biologing paramety nustatymui, bet
morfologiniai pozymiai yra aukStesni, lyginant suolbginiais pozymiais, skirtingumo
atsiradimo stadija, t.y. biologiniai poZzymiai — péiy atsiradimo, o morfologiniai poZymiai —
porasiy susiformavimo stadija.

Tiriant viduriSinius skirtumus, vig pirma reikia nagriéti santykinai mazai pastovius
pozymius. Pvz., kugj visy poriSiy kratinés, pilvo pelek spinduly skatius mazai kinta, o
uodegos peleke spinduliskatius pastovus visos karpipizuw; Seimos. Tod tyrimams Sie
pozymiai netinka. Kuaj poriSiai skirsis zvyn skatiumi Sonirgje linijoje, kino didZiausiu ir
maziausiu auk3u, uodegos stiebelio ilgiu bei kitais pozymiais.

Zuvy morfometriniai poZymiai kinta priklausomai nuo denis ir lyties. Subrendusi
Zuwy kano aukstis ir ilgis toliau diga, su amziumi keiasi galvos, kno bei pelely matmenys.
Todél absoliutis kino daly dydziai rera patikimi vidu@iSiniy skirtumy nustatymo Kriterijai.
Daznai naudojami iSvestiniai dydziai — atgkkino daliy santykiai su #no, galvos ilgiu. Lyties,
sezono ir amziaus, siekiant iSvengti subjektyvaagktoriaus jtakos tyrimy rezultatams,
naudojamos standarti®# pozymi matavimo schemos. Swedchtiologas F. Smitas sak
lasiSiny Zuw; matavimo schem N. Zografas — erSketipizuw, F. Heink — silkiy matavimo
schem. Dabar plaiausiai naudojamos I. Pravdino zumatavimo schemos.

Karpiniy Zuw; matavimo schema (4.7 pav.) turi daug bendro sw 4ity; matavimo
schemomis, tadl Si schema su nedidetis modifikacijomis tinka daugumos Lietuvoje

gyvenagiy Zuw raSiy matavimuli.
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4.7 pav. Karpini Zuw plastiniy pozymiy matavimo schema (paaiskinimai tekste)

Visos zuvies ilgis (ab) — tai bendras arba absadiuigis — nuo snukio galo iki uodegos
peleko ilgesas skiautés vertikabs. Jeigu uodegos peleko abi skésutvienodos, daznai
matuojama iki linijos, einafios per skiatiy galus, vidurio.

llgis pagal Smi (ac) — atstumas nuo priekinio snukio galo iki ugoepeleko vidurinj
spinduly krasto. DaZniausiai naudojamas matuojant laSidness.

llgis be uodegos peleko (ad) — tai ausiai Zuy biometrijoje naudojamas matavimas.
Kai kurie zoologai gilgj laiko "zoologiniu ilgiu”. Matuojamas nuo snukiogoizios iki Zvym
dangos pabaigos. Matuojamos kaégiir ersketids Zuvys.

Liemens ilgis (od) — atstumas nuo ziaunadangzpakalinio tasko iki zvymp dangos
pabaigos arba iki uodegos peleko spingdpliadzios. Sis parametras turi maziausigumy ir jj
reikty laikyti Zuwy standartiniu ilgiu.

Snukio ilgis (an) — atstumas nuo snukio galo ikekinio akies krasto. Dar vadinamas
prieSakiniu atstumu. Tai nepastovus parametrasunyjauw snukis ilgesnis, nei senyra
trumpasnuks ir ilgasnuks Zuw formos.

Akies diametras (np) — horizontalus akies ragergss.i Kartais matuojamas ir
vertikaliai.

Uzakinis atstumas (po) — matuojamas nuo uzpakalakes krasto iki toliausiai
nutolusio Ziaunadar@ krasto.

Galvos ilgis (ao) — atstumas nuo snukio galo ikpakalinio, toliausiai nuo snukio

pradzios nutolusio ziaunadang krasto. Matuojamos zuvies burna tuitituzéiaupta.
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Galvos aukstis (Im) — matuojamas toje vietoje, haigiasi kauka.

Kaktos plotis (w) — kaukés plotis tarp akj. Dar vadinamas tarpakiniu atstumu, erdve.

Didziausias kno aukstis (gh) — atstumas nuo nugaros @aksSio tasko iki pilvo
vertikaliai.

Maziausias &no aukstis (ik) — matuojamas uodegos stiebelioryjdu Dar vadinamas
uodegos stiebelio aukisi.

Antodorsalinis atstumas (ag) — atstumas nuo snpkamzios iki nugaros peleko
pagrindo pradzios. Tai Siuos du taskus jungiaeitiinija jungianti.

Postdorsalinis atstumas (rf) — atstumas tarp \aiti& linijos, nuvestos nuo nugaros
peleko uzpakalinio krasto iki uodegos peleko prasiziei yra du nesuagigiugaros pelekai,
vertikali linija vedama nuo pirmojo peleko, jei siga — nuo antrojo.

Uodegos stiebelio ilgis (fd) — atstumas nuo velitkalinijos, nuvestos nuo analinio
peleko uzpakalinio krasto iki Zvyrdangos pabaigos.

D pagrindo ilgis (gs) — atstumas nuo priekinio (kad/os matomo) nugaros peleko
pirmojo spindulio pagrindo iki paskutinio spindulmagrindo. Jei pelekai keli — matuojama
atskirai.

DidZiausias nugaros peleko (D) aukstis (tu) — noggeleko aukstis; matuojamas Sio
peleko didziausio spindulio aukstis.

Analinio peleko pagrindo ilgis (yyl) — matuojamiesp ir nugaros peleko.

DidZiausias analinio peleko aukstis (ej) — matu@arkaip ir nugaros peleko didziausias
aukstis.

Kratinés peleko ilgis (vx) — matuojamas nuo prigdanprisitvirtinimo linijos ki
ilgiausio spindulio virgnés.

Pilvo peleko ilgis (zzl) — matuojamas kaip imiinés peleko. Atstumas tarp pilvo ir
kratinés pelek (vz) — matuojamas nuo vieno peleko prisitvirtininesko iki kito peleko
prisitvirtinimo priekinio tasko. Uodegos peleko aliiy ilgiai matuojami atskirai, ilgiausi
spinduly ilgiai skiautse.

Jeigu reikia, matuojami ir kiti poZzymiai, pvz., didusia kino apimtis, maziausiainko
apimtis ir Kiti.

Be iSvarding plastiny pozymi, biometrijoje naudojami ir meristiniai (kiekybimja
pozymiai. Nors jie kinta maziau, bet Siuos pozymerggviau skaiiuoti, mazja tikimybe, kad
rezultatams tuss jtakos subjektytrs faktoriai (pvz., matuojant Zuvies jilgb), uodegos peleko
skiautes iStempus ir suglaudus gaunamas skirtiregastatas).

Sonire linija (1.1.) — perforuoty Zvyny Sonirtje Zuvies kino dalyje skaiius. Kai kurios
zuvys Sonigs linijos visai neturi (silks, kefaés), kitos turi nepilg ar pertraukf Sonirg linija
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(stinta, kartudd). Srovire aukse turi dviguly Sonirg linijg. Tokiy Zuw Sonirgje linijoje be Zvym

skatiaus skatiuojamos ir skersimi zvyny eilés. Kartais uzraSoma ir Sogs linijos formuk,

pvz., Ll. 43(8/4)+4¢ia — kaigje ir deSirgje zvyny skatius Sonirje linijoje (jei formuk uzraSyta
kokiai nors sisteminei grupei, pirmiausiai raSommegZzesnis skaius; jei tai pdiai raSiai — kaiés

ir deSires pugs Zvyn; skatius raSomas atskirai), skaitiklyje 8 reiSkia zyyeiliy skatiy virs

Sonires linijos, vardiklyje 4 — Zemiau Sorés linijos.

Didele sistemir reikSne turi spinduly skatius pelekuose. Kieti ir minksti spinduliai
skatiuojami atskirai, nes kigtspinduly skatius kinta mazai.

Spindulyy skatius nugaros peleke — nugaros, arba dorsalinis agléymimas raide D.
NeSakoti spinduliai zymimi roémiSkais skaitmenimis, Sakoti — arabiSkais. NeSagpinduliai
buna kieti ir minksti. Spindulj skatius uzraSomas Sitaip: pvz., D lll 8ia Il reiSkia, kad
nugaros peleke yra 3 neSakoti, 9 — devyni Sakadhdsgiai. Jeigu yra du nugaros pelekai,
spinduly skatius raSomas Sitaip: pvz., D XIII Il 13, tai reigkikad pirmame peleke yra 13
spinduly, antrame — 3 neSakoti ir 13 Sakotlei nugaros pelekai nesusijgngomeniski
skaitmenys atskiriami kableliais. Spindukkatius analiniame (A) peleke — skaiojamas taip
pat kaip ir nugaros peleke. Kartais skabjamas spinduli skatius ir kituose pelekuose
(kratinés, pilvo, uodegos); bet skatiavimas sunkus ir netikslus.

Rykliadartiy formule — naudojama tik karpéms zuvims. Jie iSsidte ant penkto
(paskutinio) ziauninio lanko. #a vienaeiliai, dvieiliai ir trieiliai. Dant skatiai uzraSomi
formuléemis, pavyzdziui, vienaeiliai kuojos rykliad&ai 6-5, tai reiSkia, kad kaie pusje yra 6
dantys, deSije — 5. Sal&io dvieiliuose rykliadatiuose kaiéje pugje vienoje eitje 3, kitoje
eiléje 5 dantys, deSie pugje vienoje eitje 5, kitoje 3 dantys, tada fornmeulizraSome Sitaip:
3.5-5.3. Sazano trieglirykliadartiy formul uzraSoma Sitaip: 1.1.3-3.1.1.

Slankstelj skatius skatiuojamas be urostilio, jeigu jis laikomas paskutislankstelio
dalimi, arba su urostiliu — kur jis laikomas paskiut slanksteliu. Nors Zinoma, kad slanksieli
skatius kinta priklausomai nuo tempeiats, druskingumo ir kit faktoriy, bet Sis parametras
svarbus tiriant zuy populiacijas ir rases.

Ziauniniy spaigliuky skatius skaéiuojamas ant pirmojo Ziauninio lanko. Ziaunjni
spaigliuky skatius kinta priklausomai nuo Zyvmaitinimosi do (pkSrus, pusiau pbrus,
taikus), nuo zuvies amziaus. Kartais skajamas ziauninj spinduly (radii branchiostegi
skatius, bet Sis pozymis kinta mazai.

ISmatavus visus poZzymius apskaojami pozymi indeksai. Vieni sk&uojami
procentais nuo ino ilgio (ad), t. y. nuo Zuvies ilgio be uodego# ksnukio ilgis, akies

diametras, kaktos plotis) — procentais nuo gahig® i(ao). Pozymj indeksai surasomj
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lenteles. Kartais snukio ilgis, akies diametrasakirfis atstumas, kaktos plotis skabjami
procentais nuo Zuvies ilgio.

Apskatiuojami kiekvienos iSmatugtzuw grupss pozymiai ir y indeks; aritmetiniali
vidurkiai (M), paklaidos (m), vidutiniai kvadratiai nukrypimai (6). Morfologini pozymi
populiaciniam kintamumui tarp atskifenony nustatyti naudojamas diferenciacijos koeficientas
(M diff.). StatistiSkai patikimas skirtumas tadaai ldiferenciacijos koeficientas didesnis arba
lygus 3 (M diff >= 3). Lyginamos lytiSkai subrenduysr nesubrendusiindividy fenon grupes,
sugaug atskirais maj sezonais, skirtingly¢iy, galiausiai skirting populiaciy fenonai. Gauti
rezultatai palyginami su literf@os duomenimis. Norint visapusiSkiajvertinti tiriamas
populiacijas, galima naudoti specialias programag., Statistika ir beprast; variacires
statistikos metog jgalina apsk&iuoti ir Machalanobiso atstumus bei Kulbako divergg.

4.4. Zuvies oda ir Zvym danga

IS iSoks zuvis dengia daugiasluoksnis epidermis (40 pgiliqu, po juo yra tikroji oda,
dar vadinama koriumu (lotorium), toliau seka jungiamasis audinys (lt#xtus connectiviis-
audiny grupe, kuri remia, palaiko arba atskiria skirtingus argano audinius ir organus. Jis

sudarytas iSabteliy ir tarphsteliness medziagos. Po jungiamuoju audiniu prasideda &kele

raumenys.
ft., 4, 4._
| ff//({( /A' _ g

1 — epidermis, 2 — Tikroji oda (koriumas), 3 — Janggsis audinys, 4 — Skeleto raumenys

4.8 pav. Kauligs zuvies odos sandaros schema
(Saltinis: http://www.pds.ph/viewtopic.php?f=12&134)
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I oy jaug Zuw zvynai. Kremzling zuw (rykliy, rajozuviy) tokie zvynai vadinami

plakoidiniais, oy sandara i$ esis yra analogiska Zindugldanties sandarai (4.9 pav.).

4.9 pav. Plakoidinis kremzlés zuvies zvynas
(Saltinis: http://media-2.web.britannica.com/eb-médl/1711-004-EC3109F2.gif)

Siuolaikiniy kauliniy Zuw Zvynai paprastesni, tuo tarpu senoyirfiuw jie buvo
sluoksniuoti, sudaryti iS kejiskirtingg audiny — ema¢s, kosmino kempitojo audinio (tokius
zvynus teturi rieSapelék), ar ganoidino, tokie Zzvynai tdingi dvikvagms Zzuvims,

kaimanzu¥ms (Si; grupiy Zvynai rombiski, o juos dengia storas ganoinolsiiros) (4.10 pav.).

Emalé

Pulpng

&

Epidermis

Dentinas

A — Plakoidiniai ryklio, B — Ganoidiniai ragadén,
C — Ktenoidiniai eSerio, D — Cikloidiniai sik.

4.10 pav. Skirting tipy Zuw Zvynai

(Saltinis: http://www.eplantscience.com/index/gethezoology/osteichthyes_bony _fishes.php)
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Siuolaikiniy Zuw Zvynai yra plonos, apskritos, pailgos arba nezirk@mpuotos,
daznai vingiuotu priekiniu krasStu, kauts plokstets, iSsiésciusios eiemis (CerpiSkai). ESerinj
Seimos zuy (sterko, eSerio, q@zlio) zvyno uzpakaliés dalies iSorinis pavirSius dantytas,
primenantis Sukas. Tokie Zvynai vadinami k t eindo n i a i s. Kity masy gélavandeni Zuw
Zvyny krastai yra lygs, vadinamicikloidiniais (4.10 pav. @). Filogenetiniu pofiriu,
cikloidiniai zvynai senesni negu ktenoidiniai. Klairios zuvys (Samai) zvynneturi arba jie
labai mazi ir slypi odoje (ungurioggelés).

Zuwy jaunikliams Zvynai pradeda augti gana anksti, jaukely savatiy gemalui
iSsilaisvinus S kiauSinio apvalkalo. diau ungury Zvynai susiformuoja tik antraisiais arba
treciaisiais gyvenimo metais, kai unguriukaiiggs atplaukia géluosius vandenis ir yra jau apie
15 cm ilgio. Zvynai yra sluoksniuotos sandarostiga s ap&os didcdamij krastus. Apatié
ploksStek (sluoksnis) yra didegmegu virs jos esanti. Be to, plokSiekrastai nezymiai uzsiriet
j virSy ir sudaro vadinamuosius skleritus. Taigi, suaumgiguvies Zvynas savo iSvaizda primena

labai suplag sluoksniuog piramice, kurios virsutiniai sluoksniai priklauso zuviesupakliniam

zvyno formavimosi periodui, o0 apatiniai jos sugagimomentui (4.11 pav.).

ci — Metiniai Ziedai (lotcirculi), ra — Spinduliai (lotradii), ct — ,Sukugs* (lot. ctenii, Sis Zvyno

kraStagaugaj Zuvies 0d)

4.11 pav. Cikloidinai lydekos (a), Sapalo (b) iehkoidinis sterko (c) zvynai
(Saltinis: M. Katelat ir J. Freyhof, 2007)
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5. ZUVU AUGIMAS IR AMZIAUS NUSTATYMAS

Zuvys auga beveik visgyvenim, tatiau senstant augima&tdja, kol pasiekiamas tam
tikras maksimalus dydis. Toks augimas vadinamas@eentiniu Jvairiy zuw rasSiy didziausias
dydis labai nevienodas, lygiai kaip irgd@ zuw; gyvenimo truknd. Per metus, taip pat ir per yis
gyvenimy Zuvis auga nevienodai. Metiir daugiamet augimo kaita labai priklauso nuo Zuvies
raSies, taip pat nuo biologuiir ypa fiziologiniy proces cikliSkumo bei kity biotiniy ir
abiotiniy faktoriy.

Visi augimo pokyiai zuvies organizme atsispingiairiose kino strukfirose: Zvynuose,
plok&iuosiuose ir stuburo kauluose, pejelspinduliuose, otolituose, d@au ryskiausiai —
Zvynuose.

Tiriant Zuvis biologiniu ir ekologiniu aspektu, @bsvarbu tiksliai nustatytiyj amzi.
Zinant Zuvies amaj galima nustatyti jos augimo spart. y. ilgio ir mags padidjima tam
tikrais periodais.

Naudojantis Zuvies Zvyne matomais metiniais Ziedaéma nustatyti Zuvies augim
ankstesniais metais (taip vadinamas atgalinis amzrastatymas; pleau zr. 5.1. sk.). Tam
tereikia nufotografavus zvynsSmatuoti atstumus tarp zigd pateikus projekcinvaizdy galima
suzinoti, kokio ilgio Zuvis buvo prie$ metus ar sfiiu. Sis metodas, préigs naudoti pries 40—
50 met;, kurj laikg buvo naudojamas retai, ¢tau Siuo metu, naudojantis Siuolaikine
kompiuterine technika ir programinganga, ¥l taikomas norintjvertinti gamting s3lygy
ilgalaikiy pokyiy poveil§ zuw populiacij biologiniams rodikliams.

Vasayg ir ruden zuvys intensyviai maitinasi, greitai auga, dothrpai tarp y sklerity
nuolatos didja. Ziems, kai Zuvys nesimaitina, arba anksti pavasaer nerdt ju augimas
suktéja ir skleritai formuojasi tankiau. Taip kartojakasmet. Retesni ir tankesni sklgrit
sluoksniai, susiformayper vienerius metus, vadinami zvyno metiniais ai®zStebint zvynp
lupa arba binokuliaru iS virSaus, tankessklerity zona atrodo tamsesno retesnj zona -—
Sviesesn. Riba tarp tankj ir rety sklerity ruoz; vadinama zvyno metiniu Ziedu (4.12 pav.). Jie
Zvyne susiformuoja dazniausiai pavasaba vasaros pradzioje, kai Zuvis pradeda inteasyv

maitintis. Metini ziedy skatius ir rodo zuvies amii
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4.12 pav. Cikloidinis seliavos Zvynas. Sios selsmamzius — dveji metai ir 4énesiai, ji buvo
19 cm ilgio ir 70 g mass, ¢ia X — metiniai ziedai — skletjtsutankjimai

(Saltinis: A. Kaupinio nuotrauka)

Jeigu Zuvis nuo issiritimo laiko iki jos sugavimgvgno ne lygiai vienerius, dvejus ar
trejus metus, bet keliais émesiais ilgiau, tai zuvies amzius zymimas &kani priraSant +
zenkh: O+ (Symetukes); 1 (metinuks); 1+ (antramés); 2 (dvimetuks); 2+ (tréiamets) ir t. t.
Cia amziaus grus skaitmuo Zymi, kiek pikp mety turi Zuvis. Kadangi dauguma auwnersia
pavasar, toctl tuo laikotarpiu suzvejotos Zuvys turi lygmety skatiy ir vadinamos
metinukemis, dvimee¢mis, trimeémis ir t. t. Vasag ir ruden bei ziemy sugautoms zuvims
prisideda dar viena iSgyventa vasara, jos vadinamasameimis, tr&iameetmis ir prie
skaitmens raSomas pliuso Zenklas. Pvz., balandzro nerSiatios lydekos amzius, jei ji buvo
sugauta ruggj ir jai nustatytas 5 megtamzius, tai tas amzius bus zymimas 5+.

Kartais zuvys, kurios nuo lervos stadijos iSgyvewmena vasag, zuvininky ir
gamtosaugos specialisvadinamos vienvasanis, sulaukusios vienerimety — metinukmis,
iSgyvenusios metus ir vigrivasag — dvivasagmis, dvejus metus — dvimhis ir t. t.

llgai gyvenariy Zuwy amzi iS Zvyn tiksliai nusakyti neretaiima sunkoka. Suklaidina
netikrieji ,metiniai“ Ziedai. Jie Zvynuose susidgpakitus Zuvies gyvenimalygoms (nerstas,
migracija, maisto stoka, liga ir kt.). Tokie ziedadinami papildomais. Nuo tiky metiniy
Ziedy jie skiriasi tuo, kad yra neuzdari, keliose vietoritiike, suardyti. Be to, prieS juosma
sklerity sutankjimo. Sunku nustatyti ir senbei labai ¢étai augadiy Zuw amZzi, nes metiniai
Ziedai jj Zvynuose labai arti ir tarpusavyje susiieBe sklerity kai kuriy Zuw Zvyno pavirSiuje
susidaro dar ir vageli pavidalo spinduliés linijos, kurios padidina zvyno tvirtumir tuo
pagerina Eno dangos hidrodinamines savybesiaga apsunkina zuvies amziaus nustagym

Jvairiy Zuwy augimo sparta, o tuo @a ir visos populiacijos produktyvumas turi
reikSne verslines Zvejybos laimiki prognozavimui ir racionaliam naudojimui, taip pa¢géjy
zvejybai. Tiksliai apiladinus amai, galima iSsiaiskinti zuy populiaciy amziaus strukira, t. y.
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versliniy arba nersto grupijvairiy generaciy santyk. Jvairiy Zuw riaSiy populiacijos gali tusti

vos 2-3 amziaus grupes (stinta, seliava), o kaiokunet 15-20 generagij(karSis, lydeka,
ersketas). Be to, ir generagipkatius ina nevienodas. Pavyzdziui, kai kuriuose vandens
telkiniuose yra Zuy populiaciy, kuriose dominuoja jaunesnio amziaus geuplai rodo, kad
vyresnio amziaus grupizuvys yra iSzvejotos.

Populiacijos amziaus strikb daznai kinta priklausomai nuo palankar maziau
palanky salygy (,derlingy ir nederlingy“ mety — fluktuaciy), t. y. nuo palanki arba nepalanki
nersto ir kity salygy. Populiacijos amziaus struky veikia ir selektyvi verslia zukle, kai
Zvejojamos tik tam tikro amziaus gk Visa tai parodo gausumo kaikurig galima paaiskinti
tik zinant atskig individy augimo spagt Be to, analizuojant metinius bei nersto ziedusjes
zvyny ir kauly strukiiras, galima nustatyti, kiek kartzuvis ners, kuriais metais subrendo
lytiSkai ir kt. Lyginant skirting vandens telkinj Zuw; augimo spagt galima nustatytiit basein
produktyvumna.

Suskirs¢ zuvis | atskiras amziaus grupes (pagal vidutig; arba mag), gauname
skatiy eilg, kuri parodo tam tikrosisies Zuy linijinio arba mass augimo spa4t kurig patogu

pavaizduoti grafiSkai (kreive).

5.1. Netiesioginis zuvies ilgio apsk&avimas

Norint istirti Zuw; augimo temgp tiesioginiu ldu iS Zvym arba kity kino daliy, ne
visada galima pagaujvairiy amziaus grupi individus. Be to ir gaudymo laikas daznai esti
skirtingas. Todl augimo spartos tyrimduomenis sunku tarpusavyje palyginti, nes tenk#rgr
jvairiy nerstinyy populiaciy individus, daznai nevienodai augusius atskiraitame

Yra ir kitas Zuy augimo tyrimo ladas, kuf 1910 metais padlié norveg; mokslininkas
Einar Lea. Jis pastéjo, kad Zvynai didja proporcingai Zuviesiio ilgiui. Vadinasi, Zinant
suzvejotos zuvies ilgr iSmatavus jos zvynatskiy metiny ziedy atstumus nuo Zvyno centro,

galima apsk&iuoti tos zuvies dyd kai ji buvo vieneti, dvey, trejy ir t.t. met;.
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5.1 pav. Atgalinio Zuvies amziaus nustatymo schelisml—6 — metiniai Ziedai
(Saltinis: pagal G.V. Nikolsk 1974)

Sis Zuy amziaus apsk&iavimo bidas patogus tuo, kad augimo spayalima nustatyti
ir i vienos pagautos Zuvies. Bet geriausigédrimti daugiau Zuy ir po to rekonstruoti vidutin
augimo temp.

Zuvies Kino ir Zvyno tiesioginis proporcingumas matematidgagiskiamas tokiomis
lygtimis:

In m .. .- In
—=—;iS¢la:ln—=1xrn
T s T

¢ia: I, — Zuvies ilgis kuriais nors ankstesniais jos gyvenmetais;
1 — Zuvies ilgis sugavimo metu;
rn — Zvyno spindulio ilgis n — taisiais metais;

r — tiriamo Zvyno spindulio ilgis.
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Pagal & formule, Zinant Zvyno spindulio ilg Zvyno spindulio ilg n-taisiais gyvenimo
metais ir sugautos zuvies jjggalima nustatyti zuvies ijgh-taisiais metais. Taip skailojant iS
eilés galima atkurti ankstespmet; zuvies ilg metinio ziedo susidarymo metu.

Kadangi Zuvis iS pradgi Zvyny neturi, gaunami nedideli nukrypimai. Tebdangly

ichtiologe Roza Li 1920 metais past Siek tiek modifikuog formule:

In:?(l—a)+a

¢ia: a — Zuvies ilgis tuo metu, kai susidaro zvymas: Zvyno spindulio ilgis n metais.

Sias formules galima naudoti ir tais atvejais, karies amzius tiriamas i3 otajitr kity

kano dali.
Zvyno spindulio ilgis Apskaktiuotasis Zuvies Zuvies ilgio prieaugis (p)
pagal mikrometro skal ilgis I, cm per metus, cm

ri -35 6,4 6,4

r2—-57 10,4 4,0

r3— 80 14,6 4,2

r4—-104 19,0 4,7

Tarkime, kad tiriamos Zuvies ilgis (I) yra 19,0 da, vienerij mey; amziaus (susidarant
pirmajam metiniam Ziedui) ji buvo 6,4 cm, dwepey — 10,4 cm, trej mety — 14,6 cm ilgio.
Prieaugiai p2, p3, p4 apskaiojami taip: 13 = 12 — |3, jst&ius aritmetinius dydzius gaunasi:
14,6 - 10,4 =4,2.

Neturint mikrometrinio okuliaro, arba tuo atvejugikZvynai yra stamis, atgaliniam
Zuvies ilgiui apskaiuoti galima panaudoti lupir pieSimo aparat Siuo atveju daroma taip: i3
pradziy pieStuku ant popieriaus pazymimas zvyno centras, metiniai ziedai ir zvyno
pakrastys. Po to popieriuje milimetrine liniuotdaskriestuvu iSmatuojami atstumai tiesia linija
nuo centro iki metinj Zied; ir Zvyno krasto. Tada pagal formguapskatiuojamas atgalinis
Zuvies ilgis ir prieaugis.

Kai dirbama su pieSimo aparatu, paranku naudotil® gm dydzio standaus popieriaus
korteles. Kortel dedama ant stalo po pieSimo aparatu taip, kadapagdinis kairysis kampas
sutapt; su Zvyno centru, o kairysis pakrastys — su kryptikuaria bus daromi Zvyno matavimai.
Korteles pakraStyje tose vietose, kur eina metiniai Zieda@eStuku daromos atZzymos
(brakSneliai). Po to atstumai matuojami milimetrine idiote ir atgalinis Zuvies ilgis
skatiuojamas pagal nurodyformulk.
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Zuvy biologija ir sandara, klasifikacijos pagrindai

6. VIDINE ZUVIES K UNO SANDARA

6.1. Kauliniai Zuvies dariniai

Skrodziant Zuy j akis krinta jos vidias sandaros ypatumai o ertngje daugiausiai
vietos uzimantys organai: didelis skrandis (kaiitans pkSriosioms Zuvims ddingos skrandzio
gale esatios piliorinés ataugos), plaukiojamojitplé, santykinai didels gonados (6.1. pav.).
Uodegireje dalyje gerai iSvystytas raumenynas, kurio fujgkeiirtis judinant uodegirpelek.

Nugaros pelekas
Stuburas ir chorda

Slapimtakis

Slapimo puslé

Riebalinis pelekas

Analinis pelekas
Regos nervas

Skilvelis

Uoslés nervas

6.1 pav. Zuvies iSoriss ir vidinés sandaros schema
(Saltinis: http://veterinary-online.blogspot.comi20 12_01_archive.html)

6.1.1. Kaulinés Zuvies skeletas

Kaulinis audinys formuojasi i$ pradipligsteliy osteociy dviem hidais:

1. Kaukjant kremzliniam skeletui, taip susidaro pakaitinikaulai (©ssa
substituentig

2. 18 jungiamojo audinio ar koriumo, taip susiddengiamieji odos kilnes
kaulai, taip pat ir Zvynai (visi Sie kauliniai daiai lot. vadinambssa investientja
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Zuvy biologija ir sandara, klasifikacijos pagrindai

Taip kaulirese Zuvyse susidaro:

a) vidinis skeletas, dar vadinamas endoskeletloustis, galniy skeletas, smegenin
kaukok ir visceralinis skeletas (6.2 pav.);

b) iSorinis skeletas, dar vadinamas egzoskeletukdas bei peiy juostos dengiamieji

kaulai, zvynai.

5 6 8

6.2 pav. Zuvies skeletas
(Saltinis: http://arashkhosravikohi.blogfa.com/p6¥t

1-2 — Zandai, 3 — Akies orbita, 4 — Kaukob — Ziaunadangtis, 6 — Nugarinio peleko
spinduliai, 7 — Kremzliniai dariniai, 8 — Il nugaro peleko skeletas, 9 — Uodegsndalies
stuburas, 10 — Nugaros smegdneuralinis) lankas, 11 — Hipuralijos (uodegoslstas), 12

— Uodeginis peleko skeletas, 13 — Kraujoyr{ilemalinis) lankas, 14 — Pauodeginis pelekas,
15 — Kremzliniai spinduliai, 16 — Sonkauliai, 17Pilvinis pelekas, 18 — Kitininis pelekas,

19 — Peleko spinduliai, 20 — Peties juostos skeleta

6.1.2. Zuw kaukolés sandara ir skirstymas

Zuvy kaukok (lot. cranium) sudaro _smegenin(lot. neurocraniun), visceralire (lot.
viscerocranium sin. splanchnocraniumir dengiamoiji (lot.dermatocraniurn dalys (6.3 pav.).
Smegenia kaukoks dalis formuojasi iS parachordalijtrabekuliy ir 3 jutiminiy kremzliniy
kapsuliy. RieSapelekj smegenia kaukoks dalis sudaryta iS 2 judamai sumehbioky. Uz
smegenias kaukots dalies ir po ja prisiSlieja_visceradirkaukoks dalis. 4 sudaro zandai,
poliezuvinis lankas ir Ziauniniai lankai. Abi Sidsauliniy Zuw kaukoks dalys padengtos
dengiamaisiais kaulais. Jie ir sudaro dengjgrkaukoks daj.
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Zuvy biologija ir sandara, klasifikacijos pagrindai

Kremzline kaukole Stuburas

6.3 pav. Kremzlini Zuw (A) ir kauliniy Zuw (B) kaukok ir priekine stuburo dalis
(mélyna spalva pazyati kremzliniai dariniai ar kremzligs kilmés skeletas, tamsiai Zalia —
visceralinis skeletas, salotine spalva — zglathkas, Sviesiai zalia — poliezuvinis lankas, nal
— galvos smegenys, pilka — smegeénkaukoks dalis, geltona — uasd ir regos organai, rudos
spalvos ploksték su raidmis dc — dengiamieji kaulai

(IS https://ecovertanatomy.wikispaces.com/Propertie-Bone+and+Cartilage+and+Regions+of+the+CraSiatieton)

Smegenigje kaukoks dalyje, jai kaudjant, susidargpakaitiniai kauly kompleksai
(6.4 pav.) (lauztiniuose skliaustuose numeriaisypg# kaulai paveiksluose rodaoy jvietg
skirtingose kaukaks projekcijose:

1. PakauSkauli kompleksas —occipitalia (sudarytas iS neporinio pamatinio
pakauskaulio [26] -basioccipitale poriniy iSoriniy pakauskaulj [27] —exoccipitaler virSutinio
neporinio pakauskaulio [28] suproccipitale

2. Pleistakaulj kompleksas -sphenoideaesantis smegenia kaukots dalies apaoje
(sudarytas iS pamatinio pleiStakaulie basisphenoideumpriekinio pleiStakaulio [16] —
praesphenoideum ir poriniy sparning pleiStakauly [22] —  pterosphenoideum
orbitosphenoideum repazyngtas);

3. Akytkauliy kompleksas —ethmoidea yra kaukots nosies srityje (sudarytas is
neporinio viduriniojo akytkaulio —mesethmoideumr poriniy Soniny akytkauly [20] —
ectoethmoideurkauly);

4. Ausikaulyy kompleksas -etica (sin. Ossa oticj (sudaryta iS prieSausinio kaulo [23] —
prooticum,pleistinio ausikauliq15] — sphenoticumantausinio kaulo [12] epioticum,sparninio

ausikaulio [3] —pteroticun).

77

I Kuriame Lietuvos att



Zuvy biologija ir sandara, klasifikacijos pagrindai

Likusieji kaulai bus pamiti Zemiau, aprasant dengiamuosius kaulus (pvzikaoks,

kaktikaulis, virSugalvio kaulas, noragikaulis).

6.4 pav. Lydekos kauked skeletas

(Saltinis: originali VU Zoologijos katedros schema)

A — ASiné kaukolés dalis iS virSaus, B — ASié kaukolés dalis iS virSaus be dengiamjuy
kauly, C — ASiné kaukolés dalis iS ap&ios, D — Pakausio sritis1 — VirSugalvio kaulas, 2, 8,
28 — VirSutinis pakauskaulis, 3, 9, 24 — Sparninissikaulis, 4 — Kaktikaulis, 5, 21 —
Antakiduobinis kaulas, 6, 17 — Vidurinis akytkaulig, 19 — Nosikaulis, 10, 15 — Pleistinis
ausikaulis, 11, 20 — Soninis akytkaulis, 12, 29 ntadisinis kaulas, 13, 25, 27 — Soninis
pakauskaulis, 14, 26 — Pamatinis pakauskaulis, P@minis pleiStakaulis, 18 — Noragas, 22 —
Sparninis pleiStakaulis, 23 — PrieSausinis kaulas.
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Zuvy biologija ir sandara, klasifikacijos pagrindai

Visceralinis skeletas susidaro kgaht Zand lankui @rcus mandibularis

1. Galire gomurinij-kvadratiniy kremzly, kurios dingos kremzlini zuw; skeletui, (lot.
palatoquadraturpdalis sukaudja ir virsta kvadratu [19] quadratum;

2. Apatinio Zando (Mekelio) krem&l(lot. cartilago Meckelj virsta gnarikauliu [17] —
articulare. Taip susidaro Zuy pirminis Zandinis gnarys (lot.arcus mandibulariy t. y. virSuje
zandai prie asSits kaukots prikabinami per kvadratap&ioje — per gnarikaul;

3. Poliezuvinis lankas funkciSkai nepakinta nuo patatsiradimo primityviausiose
kremzlinese Zuvyse, tik dalinai sukaga. VirSutinis polieZuvinis segmentas, sutvirtinant
Zandus, vadinamas pakabine kremzle, visiSkai sojesid dabartiase Zuvyse [8] (lot.
hyomandibularg apatinis segmentas vadinamas apatine kremzle liddu, kuris taip pat
kaukja [14] (lot. hyoideum sin. ceratohyal@. Ap&tioje abi hioidires kremzés tarpusavyje

sukabintos neporine pamatine kremzle (aisihyale sin.copulg).

Ziauniniai lankai (lot.arcus branchiali} nuo j; atsiradimo pries 360-380 min. met
pakinta maziausiakia iSlieka dar daug kremgli Tik ant y pléSriosios Zuvys daznai vienoje
pusje turi kaulinius darinius, primenaius dantis, o kitoje puége — Ziauninius spaigliukus,
atliekartius koStuvo vaidman planktofaging Zuw mityboje. Kiekvienas Ziauninis lankas
segmentuotas, kadity pasiekiamas didesnis efektyvumasgpwojant. Kauligs zuvys turi po 4
Ziauniniy lanky poras abiejuose pese. Kremzligs zuvys turi po 5, labai retais atvejais — po 6 ar
7 lankus, penktojo lanko kautis Zuvys turi tik liekagn. Ant sunykusio Ziauninio lanko kai
kurioms Zuvims, pvz., karpéms, iSsivysto sukaéjles darinys, vadinamas ryklartiais (6.5
pav.). Kiekvienas y sudarytas iS segment (lot. pharyngobranchiale, epibranchiale,
ceratobranchiale ir hipobranchialg. Ap&ioje abi lanky puss sujungtos neporémis
kremzkmis kopuémis (kaip ir poliezuviniame lanke, jos vadinamuasihyal¢. Rykledartiai
funkcionuoja kaip papildomas maisto smulkinimo dgs, savo forma primena dantukus,éod
jile taip ir pavadinti. Rylddartiy eiliy bei pd&iy dantuky skatius, forma naudojama

sistematikoje atpazinti sunkiai skiriamoms guusims.
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Zuvy biologija ir sandara, klasifikacijos pagrindai

6.5 pav. Karpini Zuw rykliadartiai (E. Bukelskio nuotr.)

Tiek Siuolaikiniy rykliy, tiek ir kauliny Zuw Zandinis lankas prie smegeésnkaukots
dalies jungiasi labai paslankiai, nes pakitusi gon@dapiné kremzEk, prie jos sausgyais
tvirtinasi tik priekine dalimi, o gali dalis, virtusi kvadratu ir sudaranti Zandimnay, prie
smegenis kaukots prisiSlieja per poliezuvinio lanko pakabikremzt (hyomandibularg
Toks zand pritvirtinimo bidas vadinamadiostilija. Taip Zuvys gali ngkétinai pladiai

dvikvapes) turi iSilgink Zand, prikabinimg (toks Zand pritvirtinimo badas vadinamas autostilija)
(6.8 pav.).
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Zuvy biologija ir sandara, klasifikacijos pagrindai

6.6 pav. Lydekos kaukeis Sono (originali VU Zoologijos katedros schema)

1 — PrieSzandinis kaulas, 2 — Gomurikaulis, 3 —rikaalis, 4 — VirSakiduobiniai kaulai, 5 —

Poakiduobiniai kaulai, 6 — Uzpakalinis sparnakaulis- Sparninis ausikaulis, 8 — Pakabinis-
zandinis kaulas, 9 — Priekinis Ziaunadangtis, adnadangtis, 11 — Apatinis Ziaunadangtis, 12
— Ziauniniai spinduliai, 13 — Tarpinis Ziaunadasgtl4 — Apatinis pakabinis kaulas, 15 —
Pakabinis kaulas, 16 — Kampakaulis, 17gndikaulis, 18 — Dantikaulis, 19 — Kvadratas, 20 —

Virszandinis kaulas, 21 — I1Sorinis sparnakauliss-224rSutinis zandikaulis.

Dengiamieji galvos skeleto kaulai (lakermatocraniunt

1. KraStiniai poriniai (prieSZzandinis — tarpzandika — praemaxilare, virSutinis
zandikaulis — maxilare,skruostikaulis — jugale ir skruostinis—kvadratinis kaulas -
quadratojugalgabu dabartiase zuvyse sunyk;

2. Vidurinés juostos (nosikaulis rasale,kaktikaulis— frontale,virSugalvio kaulas-
parietale,uzvirSugalvinis kaulas- postparietal¢nepazynéta];

3. Aplinkakiduobiniai (aSarikaulis lacrimale, virSakiduobiniai kaulai -supraorbitalia,
poakiduobiniai kaulai suborbitalia;

4. Smilkinkauliai (intertemporale, supratemporgle plokStkaulis — tabulare ir

Zvynakaulis -squamosum
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Zuvy biologija ir sandara, klasifikacijos pagrindai

5. Gomurio srityje susidaro tokie kaulai: neporimgrminis pleiStakaulis, -
parasphenoideum,noragikaulis (sin. Zzagrikaulis)- vomer, iSorinis sparnakaulis—
ectopterygoideungalinis sparnakaulis endopterygoideungomurikaulis —-palatinum

Apatiniame Zande susidaro dantikautieritalg, kampakaulis -angulare ir
sgnarikaulis— articulare (6.7 pav.)

6.7 pav. Lydekos kaukel1l — Dantikaulis, 2 —gharikaulis, 3 — Kampakaulis, 4 — Kvadratas)
(E. Bukelskio nuotr.)

6.1.3. Zuw Zandy paslankumas
Zuwy Zandai skiriasi savo prisitaikymu skirtingais rivantis. Tod! ir apatinio Zando

prikabinimas evoliucijos eigoje prisitaiktaip, kad Zuvis gaty arba pldiai iSsizioti, arba

atvirk&iai, sugriebti smulkiausius gymélius (6.8 pav.).

6.8 pav. Skirtingo Zangdpaslankumo pavyzdziai: 1 — VirSutinis Zandas,P¥ieSzandinis kaulas,

3 — Apatinis Zandas, 4 — Kvadratas
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Zuvy biologija ir sandara, klasifikacijos pagrindai

Grobiui sugriebti piSriosios Zuvys turi dantis (6.9 pav.). Geriausiaomi rykliy
dantys, kuriais ne tik sulaiko, bet ir sudraskobjjriNe maZiau savo dantimis g&esir kitos
pléSriosios Zuvys, kaip kad piranijos. dfau daugumos p§riniy dantys tiess, lyg vinys ar
uzlinke, lyg rytietiski kardai. Geriausias to pavyzdysuvis Chauliodus

6.9 pav. Skirtingi Zuy dantys (1 — Zuvie€hauliodus 2 — Piranijos, 3 -iihy karoso —
Archosargusei iSkastinio ryklio megalodono)

(Saltiniai: http://rhamphotheca.tumblr.com/post/ABa49767/fuckyeahaquaria-pacific-viperfish-chaulisd
http://www.oddee.com/item_98432.aspx)

Kauliniy Zuw dantysakrodontiniai (priaug; pamatais), homodontiniai (vienodi)y J
tipai: kraminiai, pkSraniniai, suaug j plokSteles, kandiniai. IS5 wisdant; iSimtis yra tik
pakitusios sunykusios penktojo Ziauninio lanko daltaip vadinami rykidartiai (apie juos

raSyta auk&au).
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Zuvy biologija ir sandara, klasifikacijos pagrindai

6.1.4. Kauliniy Zuwy stuburas

1. ISsivysiusia chord turi tik kremzliniai ganoidai (erSketai) ir dvikpés zuvys;

2. Chordy gaubiantis skeletogeninis audinys sukgulir jam toliau vystantis
susiformuoja kaulinis stuburas.

3. Susiformavus stuburui iSsivysto slanksteliai:

a) primityvesngjy zuw stubure ara slanksteli kiny — tai aspondilire stadija
(badinga erSketams, dvikvams);

b) Siuolaikiny Zuw stubure susiformuoja slanksiglkinai, iSsipl€iant apatiniy ir
virSutiniy lanky pamatams, tokie slanksteliai vadinaamficeliniais(6.10-6.11 pav.);

c) senoving zuw slanksteliai buvohemispondiliniai (susida¢ iS keliy daliy ir
nebuvo slanksteli kino) arbadiplospondiliniai— dvigubi, vienas su lankais, kitas — be, pvz.,

kauliniy ganoidy).

—

6.10 pav. 1 — Amficelinis slankstelis; 2 — Slankstechema: A — Nugarinatauga, B —
Neuralinis kanalas, C —Notochordos kanalas, D aptdiz, E — Slankstelio centras, F —

Neuralinis lankas
(Saltiniai: http:/stillblog.net/fish-vertebrae;tht//hbs.bishopmuseum.org/frc/types.html)
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6.1.5. Kauliniy Zuwy peleky sandara

Evoliucijos eigoje, kadlant zuw kratinés srityje esatioms kremztms susiformavo
tipiSka keturkojams gahé (6.11 pav.). Senespiy Zuw (rieSapelekj) priekines gatinés kaulai
i esnés yra tokie patys, kaip ir sausumos stubwrigyviny. Siuolaikires kaulires Zuvys
praranda tik raktikawl (jis yra tik erSketuose, ganoidse zuvyse ir rieSapelése), t&iau
dauguma kii kauly iSlieka. EvoliuciSkai labaijdomus smulkus kaulelis posmilkinkaulis

(postemporale). Tai tolimos praeities, kai gyeties juostos skeletas juisgsu istisiniu galvos
Sarvu,jrodymas.

6.11 pav. Senovirs rieSapeleds Zuvies kitininis pelekasCia 1 — Ment (scapuld, 2 —
Varnakaulis ¢oracoideun), 3 — Raktikaulis¢laviculd), 4 — Kiitinpelekio kaulasdleithrum), 5 —
Virskratinpelekio kaulasqupracleithrun), 6 — Posmilkinkaulisgostemporalg 7 — Snarirg
dalis, 8 — PamatinkremzE (bazalig), 9 — Stipinai adialia)

(pagal A. M&ionj, 1989)

Siuolaikiniy Zuw kritininiai pelekai (kaip ir vis kity pelek; iSorines dalys) yra
minksti ir lankstis, iSskyrus kietus nariuotus kaulinius p&lepindulius - lepidotrichijas.

Pelelg spinduliai nepaprastavairas — nuo paprastspyglius primenafiy strypeli; iki
labai ilgy, Sakoty lyg palmes lapas. ISskirtinais atvejais kietieji spindukiainauja kaip Svirkstas
suleidziant prieSui nuodus. Tokiu atveju spindudieioina nuod liauky (pvz., kai kurios
skorpenzugs) (6.12 pav.)



Zuvy biologija, sandara ir klasifikacijos pagrindai

6.12 pav. Pelakspinduly tipai 1 — Lygus spyglys, 2 — Dantytas spyglys, Baprastas nariuotas
minkstas spindulys, 4 — Nariuotas, Sakotasis maskspindulys
(pagal H. Mdller, 1983)

Pelekai lana labai skirtingi: vieni - trumpiiai, permatomi, kiti plats, sudarantys iki
puss Zuvies kno aukgio, dar kiti su stambiais spygliaifprastai kauligs Zuvys turi po viem
nugarin ir pauodegin pelekus. Téau atskirais atvejais pelgkgali bati daugiau: eSerzue,
skorpenzu¥s turi po 2, o menkis zuvys net po 3 nugarinius pelekus (6.13-6.14)pav.

LasiSires Zuvys (retais atvejais ir kitos), kaip jau buviméta, turi papildom riebalin pelekél;.

6.13 pav. Nugarimi peleky pavyzdziai: 1 — LaSiSos, 2 — ESerio, 3— Skuispr
4 — Menks, 5— Silks
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Zuvy biologija, sandara ir klasifikacijos pagrindai

6.14 pav. Pelakpavyzdziai: 1 — Pirmasis nugarinis, 2 — Antrasigarinis, 3 — Riebalinis, 4 —
Du nugariniai pelekai, tarp kurinéra rySkaus tarpo
(pagal M. Kottelat ir J. Freyhof, 2007)

6.2. Zuw raumenynas

Zuwvy raumenys mazai diferencijuoti. &au jie kartu su skeletu sudaro jichui labai
svarhy vientis mechanizm. Jis ne tik kad labai tvirtasédkaulinio audinio savyhyj, tatiau
senoviniy — lankstus @ chordos, o kaulinj — &l tarpusavyje judamai sunegrtslanksteh.
Embriono stadijoje gemalui vystantis susidarcaiigls gemalinis lapelis — mezoderma. Jos
centre esantys voleliai — mezodermos dariniai lapatiai vystosi, digdja ir taip apgaubia
viding kaino ertng — celom, kuriame ¢liau formuojasi zuvies vidaus organai — Sirdis n¥aas,
lytinés liaukos ir inkstai. Did2ja daj Zuvies raumenn sudaro taip vadinamitko (somatiniai)
raumenys (6.15 pav.). Tai skersaruoziai raumemdaryti iS skaidul (miomey), kurias atskiria
pertvaglés — mioseptos. Kiekvienas miomeras savo ruoztwzbotaliai padalintag dvi dalis —
nugarirg (epaksonin) dal ir pilvine (hipaksonig) dal. Tai tik zuvims ladinga raumen sistema,

kuri, vystantis gainéms, sausumos stuburiniuose Zymiai pakinta.




Zuvy biologija, sandara ir klasifikacijos pagrindai

LasiSos raumens segmentas (miomeras)

6.15 pav. LaSiSosiko skerspjvis (virSuje — skersinis, ap@aje — iSilginis). Baltos juostés —
raumenm pertvaglés mioseptos. Deséje pavaizduotas miomeras
(Saltinis: http://www.earthlife.net/fish/musclestity

Be kino raumen, Zuvims iSsivysto ir kiti, maziau pastebimigigu svarlis Zarnyno
veiklai bei Ziaun-kraujotakos sistemai raumenys. Jie vadinami védo®ais raumenimis ir yra
nesegmentuoti, tat priskiriami lygiujy raumen grupei. Zand srityje Sie raumenys pakjtnes
atlikdami panasias funkcijas kaip ifiko raumenys, jie tapo skersaruoziais. Z@alvoje yra
didziausia raumen jvairove: cia iSskiriami zZandus sutraukijantys, aki judesiams skirti
raumenys ir svarbiausia — Ziaunadéngyeikla palaikantys raumenys.

6.3. Zuvies vidaus organ sistemos

Zuvies Kino ertntje gladi virskinimo sistema (stempl oesophagusskrandis -gaster
Zarnos —intestinum bei lytiniai organai (&klidés —testes kiauSids — ovaria, kiauSintakiai —
oviductu3 (6.16 pav.). Taip patia iSilgai stuburodsiasi inkstai lpt. rene$, yra plaukiojamoji
puslé bei liaukos: virSkinimui labai svarbios kepenyst.( hepa) ir kraujodaros organas —
bluznis (ot. lien).




Zuvy biologija, sandara ir klasifikacijos pagrindai

6.16 pav. ISskrosta lydekos kiino dalis

(A. Baleviciaus nuotr.)

1 — Stempl¢, 2 — Skrandis, 3 — Vidurinioji Zarna, 4 — BluZznis, 5 — UZpakaliné Zarna su
nesuvirskinto maisto likuciais (nutrukusi), 6 —Kiausidé, 7 — Plaukiojamoji piislé (subliuskusi), 9
— Inkstai, 10 — Raumenys.

Taciau, skirtingai nei sausumos stuburiniuose, zuvys neturi ryskiai isreikstos kasos — ji
téra atskiry lasteliy sankaupy, vadinamy Langerhanso salelémis, pavidalu. Langerhanso salelés
i8sidésCiusios zuvies pakakléje, ziauniniy lanky jungti (kopule) dengianciame ir trikampj

sudaran¢iame raumenyne.

Pagrindinés Zuvies vidaus organy sistemos.

— Virskinimo sistema (sudaro ryklé, stemplé, skrandis (gali buti ir piliorinés ataugos),
nediferencijuota Zarna);

— Kraujotakos sistema aiskiai matoma tik bendraréray lanky—Sirdies strukira;

— Urogenitalig sistema (moteriSki ar vyriski lytiniai organai +akSicts ar sklidés,
inkstai);

— Hidrostatinis organas — plaukiojamoiigté;

— Raumenys.

Sios organ sistemos bus aptariamos atskirai.
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6.3.1. Kwpavimo ir kraujotakos sistemos
6.3.1.1. Kwpavimas

Kaulines Zuvys ke¢puoja ventiliuodamos Ziauninius lapelius, kuriet\priing prie
kiekvieno iS 4 Ziaunimi lanky dviem eiemis (6.17-6.18 pav.). Skirtingai nei rykliai, kurie
uztikrindami kwpavimg turi nuolatos plaukioti, kauligs Sios Zuvys savo burnos eéjmsukuria
vandens &me. Net ir neplaukdamos, Zuvysiurbia per burp vandens, tada galvos Sonuose
esantys Ziaunadadigi prasiveria ir vanduo teka skalaudamas Ziausitapelius, kol iSteka pro
atsiverug bends ply§ tarp Ziaunadaniy ir skruost;. Vandeniui tekant pro Ziauninius lapelius,
jis kontaktuoja su labai tankiu ziauninius lapeli$igizgiusy plonyiy kapiliany tinklu. Kadangi
juy sienets labai plonos, tai per jas nuolat vykgtairiy vandenyje istirpugi medziag (anijony
ir katijony), tame tarpe ir deguonies bei anglies dvidegisisavinimas. Taip iS deguonimi
prisotinto vandens deguonis paterkaauniny lapely kraujo kapiliarus, o i$ atitek&io kraujo

anglies dvideginis difunduojaStekant vandet, kuris po Ziaunadarg; plys iSteka lauk.

6.17 pav. Plaakaltio Zziaunos, deSije — su Sirdimi

(A. Balevkiaus nuotr.)
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6.18 pav. Ziauniniai lankai su Ziauniniais lapaljaipaioje sujungti neporine kopule
(E. Bukelskio nuotr.)

Labai greitai plaukiatios, ugs tkméje gyvenagfios Zuvys, papildomai Kpuoja
naudodamosi ir vandenskme, kuri nuolatos skalauja Ziaunas.c¢ida toks kepavimas
reikalauja papildomos energijosldlidelio pasiprieSinimo srovei, o taip pat regojant drusk
balang organizme, nesajosej Zuw audinius drusk patenka pernelyg daug, @lgosiuose

vandenyse, prieSingai, jos iSsiplauna.

Vanduo patenka

| 2iaunas Ziauninis lankas

Ziauny lapeliai (filamentai)

—— __> Vanduo isteka
s i§ Ziauny

Ziauny lapelia

(filamentai) R Ziauny plokstele

(lamelé)

Ziauny turinéio kraujo
lokstelé tekme L
S o ﬁame@ N
P =i .
! f A= "'——.__‘k
- - 1—1 g Nk
LY ., Deguonimi < 4
?;a:(r::gns praturtinto >¥ i _/
Vandens tékmé

kraujo tékmé

6.19 pav. Zuvies kypavimo schema
(Saltinis: http://trickntips4u.blogspot.com/2011_06_archive.html)
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6.3.1.2. Kraujotaka

Zuwvy kvépavimo sistema glaudZiai susieta su kraujotaka.axatomiskai Sirdis gtli
po Ziaunomis. Nors ZunsSirdis sudaryta iS 4 daliji turi tik dvi kameras. Kraujas iS pagrindm
kraujg variréjarcios Sirdies dalies — skilvelio, tekaarterin gumky, kuriame yra voZtuvai,
ISraizgyti kapiliarais, kuriuose, juos skalaujamindens dkmei, vyksta medziagjsisavinimas,
tame tarpe ir deguonies difundavimaskraup. Sis procesas iSsamiai pavaizduotas 6.20

paveiksle.

6.20 pav. Kraujotakos schema zZuvies organizmeSKikvelis (ventriculum), 2 — Arterinis
gumbas lfulbus aortag 3 — Kapiliag sistema Ziaunose, 4 — Kapilissistema audiniuose ir
inkstuose, 5 — Veninis sinusasnus venosys6 — Priessirdisatrium), 7 — Kino audiniai.
Rodykle pazynita kraujo tekjimo kryptis
(pagal http://baileybio.com)

6.3.1.3. Kraujodara

Zuwy kraujo gamybos (kraujodaros, hemopgzorganai — priekin inksty dalis bei
bluznis. 1S pirminy kraujodaros gsteliy — hemocitoblast susiformuoja kelj rasiy pradires
lastebs (kraujo kineliy pradininkés) — proericitai, myeloblastai, limfoblastai, motexiai,
tromboblastai. Jos auga, &eisi ir susidaro pagrindés kraujo Kineliy grupss — eritrocitai,
granuliocitai, limfocitai, monocitai ir trombocitabiy skirtingy lasteliy funkcijos yra analogiskos

kaip ir zinduoly, tame tarpe ir zmogaus. Skiriasi tisteliy kiekis kraujyje, be to, jis labai
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skiriasi ir atskirose Zuy grupsse ar @iSyse. Pagrindini Zuw; kraujo bsteliy tipy mikroskopu
isdidintos nuotraukos pateiktos 6.21 paveiksle.

Esminis skirtumas nuo Zinduglkraujodaros - Zuy eritrocitai turi branduolius. Antra,
ju branduoliai, veikiant nepalankiomglygoms (pvz., terSalams), yra ligkskilti ir sudaryti
mikrobranduolius. Si savghpanaudojama nustatant aplinkos tokgioveik Zuvims, todl Zuwy

kraujo tyrimai yra labai svafis gamtosaugoje. Akvakilbje tiriant Zuwy kraug nustatomasyj
sveikatingumas.

6.21 pav. Zuy kraujo kineliai: Er — Eritrocitai, Tr — Trombocitai, Lf — trifocitai, Nt —
Neutrofilai, Mn — Monocitai, Eos — Eosinofilai, GrGranuliocitai, Hmctb — Hemocitoblastai
(Saltinis: http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S9589842003000300018&script=sci_arttext)
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6.3.2. VirSkinimo sistema

Zuvy Zarnynas mazai diferencijuotas, iSskyrugdpisias (6.22 pav.). Skrandyje
virskinimo fermentai aktyviausi, kai pHuba 2 arba 4 (stipriaiagstire terpe). Todl Zuvys
nesunkiai suvirSkina kaulus ir kitas ksias organizm dalis. Chitinas ir kitos mazai
suvirskintos atliekos iS zarnyno pasSalinamos. Angainaist mazai diferencijuotoje (pvz.,
karpiniy zuwy) zarnoje padeda virSkinti zarnyno mikroflora. €bduvys gali maitintis ir

augaliniu maistu, taau tam reikalinga pakankamai auksta aplinkos teatjpra.

6.22 pav. Skirtingi Zuy Zarnyn tipai: A — PESriosios Zuvies (eSerio) Zarnynas, Brairiaédés
Zuvies (karpio) zarnynas. (Paveiksle pavaizduatkme zarnyno dalis). 1 — Skrandis, 2 —
Piliorinés ataugos, 3 — Kepenys, 4, 11, 13 — Tulzies lajd&kdst — Tulzies {slé, 6 — Bluznis, 7
— Plonoji Zzarna, 8 — Plaukiojamojiiglé, 9 — Kwpuojamasis vamzdelis, sterapl5 — Kepenys
(pagal N. Gurtovoj ir kt., 1976)

Nuo mitybos pobdzio priklauso ir Zarnyno ilgis — augaliniu maisnintartiy Zuw
Zzarnynas zymiai ilgesnis, nei mintan gyviininiu maistu, o @Sriyjy - dar trumpesnis, nors
beveik visada imna gerai iSvystytas skrandis. Vienas is¢Sphjy zuw prisitaikymy
efektyvesniam maisto virSkinimui — skrandzio gpeno j Zarnyry vietoje esa&ios aklosios

SavotiSkai evoliucionavoifiniy zuw virskinimo sistema. Kadangiijos vanduo yra

Sarminis (pH — 8,2-8,4), tokio vandens pilname ésiskrandyje virSkinimas vykti negal.
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Todél maistas (auka) virSkinamas savotiSkoje skrangiigeneje”, kur palaikoma pakankamai
ragsti terg, o su maistuy skrand pateks Sarminigas vanduo nutekaarnyn ir ,netrukdo®

virskinti.

6.3.3. Urogenitalire (Slapimo Salinimo ir lytiné) sistema

Kauliniy Zuw $lapimas susidaro inkstuose (6.23 pav.). Sie ankaezonefridiniai. Jie
iSsidkste tiesiai po stuburu ir primena suképssi kraup. Priekire inksty dalis atlieka kraujo
gamybos (hemopoég) organo vaidmenvidurinioji ir galiné, kuri tesiasi net uz analés angos
esartioje liemens dalyje skirta vien tik Slapimo sistesrionkcionavimui.

Slapimo susidarymo sistema neatsiejama nuo kitogkcfjps — osmoreguliacijos
(pastovaus druskbalanso) organizme palaikymo. Taigi, inkstai yvatdmsiai raudonos spalvos
juosteks kiitinés ir liemens srities Sonuose po stubdrinkstus atiteka kraujo kapiliaraiy J
skersmuo yra Zenkliai didesnis, nei iStekajy kapiliany. Be to, atitekantys kapiliarai smegjR,
todkl pritekant didesniam kraujo kiekiui, jis tiesiogreegali nutekti Zzymiai mazesnio skersmens
kapiliarais. Taip vyksta filtracija, kurios metuewios medziagos (pirmiausia Slapimas bei
iStirpusios pertekliés druskos) iSsifiltruoja, likusios gta j kraujo apykaitos ratir j Zuvies
kiino audinius (vitaminai, maistmedzimyg hormonai). Po filtracijos iS inkstiSteka du ploni
Slapimtakiai, kurie #liau susijungiai neporin kana, atsiveriantj Slapimo fisle. Jiriniy Zuw
Slapimo mislé geriausiai iSsivy8usi (dl galimybés geriau sureguliuoti osmofirslégj). 1S
Slapimo pislés Slapimas iSteka per SlapimkgnalpasiSalina per atskirmnget, esadia Slapimo-

lytinio spenelio gale.
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6.23 pav. Inksf schema: 1 — Bowman'‘o kapsuR — Glomeru, 3 — Atitekanti arterija, 4 —
IStekanti arterija, 5 — Proksimalinis vamzdelioagal6é — Distalinis galas, 7 — Surenkamasis
kanalas, 8 — ,Nuostabioji“ (Henle) kilpa 9 — Tanain(peritubulariniai) kapilarai
(Saltinis: http://people.eku.edu/ritchisong/3421a& html)

Absoliuti dauguma Zuy yra skirtalyés. Ta&iau hermafroditizmas éna retas, pvz.,
skorpenzuw tarpe. Dalis §j zuw pirmus kelerius metus funkcionuoja kaip patinailjau —
kaip patets. Kitos gi ketia lytj kasmet. Patip Iytinés liaukos — &klidés (este$, kaip ir
daugumos patejj porines. Ta&iau kai kuriy iSsivygiusi tik viena, pvz., upinio eSerio — tik
deSinioji. KiauSidse iS pirming lytiniy lasteliy — oocit, bresta kiauSialiai, vadinami ikrais.
Jiems subrendus prasideda ovuliacija (nerstas).Jiad@umpais kiauSintakiais migruoja link
lytinés angels, esatios uz analids angos, IS kurima iSspaudziami vanden. Patinai nersto
metu iSoriSkai apvaisina ikreliug,vanden iSleisdami lytinius produktus — spegmvadinam
Lpieniais®. Sklidés — tai pailgi balkSvi maiSeliai Zemiau inkstino ertnés Sonuose. Iki nersto
jile buna nezyms, t&iau prieS nerdt gali padicti kelis ar deSimtis kayt Abiejy séklidziy
s¢klatakiai susijungig viemg séklos iSleidimo kanal ir atsiveria uz analigs angos esg&mme
Slapimo ir Iytiniame spenelyje. Prie$ nersttinés liaukos smarkiai padigh. Zuvys gali nersti
vierng kartg gyvenime, pvz., ryt lasiSos, kelis kartus (laSiSa, Slakys), ar dautykazer gyvenim
(erSketai).

Zuvys subgsta skirtingai: mazos tropia dys — iidamos vos keli menesiy, kitos —
budamos keleto - deSimties medr dar ¢liau (pvz., ersketai).

Kvépavimo, kraujotakos ir Salinimo sistemos kartuekth dar viey, labai sudtinga,
integruoy osmozs reguliavimo funkcy (6.24 pav.). Kremzlies zuvys (rykliai) turi daug
paprastesnoemozs reguliavimo sistes nors j; organizme yra specia@ tam pritaikyti organai
(rektaliré liauka, epigonalinis organas). Tddios grugs Zuw géluosiuose vandens telkiniuose
labai nedaug (Zzinomos tik keliogsys, pvz., SeSiaziaunis ryklys, australpjaklazuw, galintys
iplaukti j upes ar estuarijas dia maitintis.). Tik vienos Seimos zuvys -<l@vandegs rajos
(gentis Patamotrygoh nuolatos gyvena Amazés baseino uise. Visos Sios zuvys priverstos

nuolatos Salinti vandens pertekli00—150 kart didesniais kiekiais, negjgiminaits jarose.
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Druskos

Maistas

NacCl ‘Hzo

Slapimas

Druskos Mg?*ir kt.

A ~
Na*, K*, CI- H,0 A Mg, 50,7

6.24 pav. Zuvies osmég reguliavimo schema. A —{&me vandenyje, B -idos vandenyje

(Saltinis: http://www.tutorvista.com/content/biolggiology-iv/excretion/role-kidney-osmoregulatiohgg

Kas kita kauligs Zuvys. Labai dideéljy dalis persikl¢ nuolatos gyventj geluosius
vandenis, kitosj juos giZta tik nerStui iS gros ar iS druskingo vandens estuarifokios
migracijos vadinamos anadromamis ir yp& budingos ersketiems bei laSiSiams Zuvims.
PrieSingai, nerStui migruojéiy j juras (katadromié migracija) zuy labai nedaug (pvz.,
unguriazugs). Kai kurios senovigs Zuvys, susiformavusioslgosiuose vandenyse, Kentis
aplinkos glygoms iSnykdavo, kitos iki sy dieny iSliko labai negausiai (dvikdpés), tre&iosios,

nors ir iSnyko, da& pradzia sausumos stuburiniams, pirmiausia senoviniamsaggstiams.

6.3.4. Nery sistema

6.3.4.1. Galvos smegenys ir nervai

Galvos smegenys — labai stidgas centrigs nery sistemos nervinio audinio darinys.
Vystantis zuviai, pirmiausia susiformuoja patysriia@usi smegapmazgai — priekinj, tarpiniy
ir viduriniyjy smegen uZzuomazgos, koordinuojéins svarbiausius jutiminius organus — @osl
req ir klausy. Véliau susidaro dar dvi dalys — smegkes ir pailgosios smegenys (6.25-6.26
pav.). Nuo pastarosios smegetalies ¢siasi nugaros smegenys.

Zuvy priekines smegenys (lottelencephalop skirtos vien tik uosls sistemos
koordinavimui. Pusrutuli néra, t&iau nuo Sios dalieg prieki iStisusios uodziamosios skiltys,
susijusios su uos$ nervais (tai I-oji nety pora). Nuo tarpinj smegen (lot. diencephaloh
atsiSakoja Il-oji neny pora — regos nervai, nuo vidumpy smegen (lot. metencephalgn
atsiSakoja akies judinamasis, skridininis ir triSaknervai. Nuo pailgjy smegen (lot.
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myencephalonsin. medulla oblongath atsiSakoja likusios netv poros (visos neky poros
iSvardintos Zemiau). Reikia pazyth kad Zuwy dvi paskutiniosios nety poros (priedinis ir
poliezuvinis) atsiSakoja jau uz kaukslriby, tocl priimta, kad Zuvys turi tik 10 nuo galvos

smegen atsiSakojatiy nerw pory, o ne 12, kaipprasta aukStesniesiems stuburiniams.

6.25 pav. Zuvies smegemuliazas. 1 — UodZiamosios skiltys, 2 — Priekismegenys, 3 —
Viduriniosios smegenys, 4 — Smegks, 5 — Pailgosios smegenys, pereiias; nugaros

smegenis
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Snerviy kapsulé

Akys

\ Galvos

smegenys

6.26 pav. Lydekos galvos smegenys, ¢é®blei regos organai ir neygistema

(orig. VU Zoologijos katedros preparato nuotr.)

Nerw; poros, atsiSakoj&ms nuo Zuvies smegegn

*Nuo priekiniy: | —uosks (lot. nervus olfactoriuszemiau pateikiamas tik nervo trumpinys —

n.);
*Nuo tarpiniu: Il —regos(n. opticug;
*Nuo vidurini y: Ill —akies judinamasis(n. oculomotoriu}

|V —skridininis (n. trochlearis;
*Nuo pailgujy: V —triSakis (n. trigeminu;
VI —atitraukiamasis (n. abducens
VII —veidinis (n. fascialig;
VIII —pusiausvyros ir klausos(n. statoacusticys
IX —liezuvinis (n. glossopharyngeiis
X —klajoklis (n. vagu$;
*UZ galvos srities atsiSakojaX| — priedinis (n. accesoriug

Xl — poliezuvinis (n. hypoglossys
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6.3.4.2. Nugaros smegenys

Nugaros smegenys sudarytos iS baltosios ir pillsosioegep medziagos (6.27 pav.).
Pilkojoje smegen dalyje (audinyje) yra interneuronai, nupgtsiSakoja nugarén(juntamoji arba
sensoriR) ir pilviné (judinamoji arba motori) nerwy Sakny dalys, kurios netrukus susijungia.
Toje vietoje yra nervinis ganglijas (mazgas) irvjduje — juntamasis neuronas. Toliasiasi
periferinis nervas. Netrukus nervas iSsiSakpj&ris Sakas: nugarén pilving ir visceralire,
inervuojagdia vidaus organus. Siuo bendru nejvaugaros smegarkamien atsklinda nerviniai
impulsai iS jvairiy receptonj, tada pilkojoje medziagoje per tarpineurom (interneuron)

impulsas gizta periferiniais nervaig raumenis, taip uztikrinamas greitas atsakagenkiausius

dirgiklius.
Baltoji ~ Nugariné i s
: Int Nugariné .
Pilkoii medZiaga atauga EEIeIEe S akjg:lis Nugarinis
medijia N Nugariné puse ganglijas
& / Neuronas Rcccptanus
> \
T ) *-—u()
oy 3 Periferinis \
Pilviné q-. ; .
e Raumuo
Centrinis kanalas Bilvine Salis

6.27 pav. Zuvies nugaros smegecthema
(Saltinis: http://poeple.eku.edu/ritchisong/3421sate html)

6.3.4.3. Zuvies jutimo organai

Zuvyse yra i8likusj primityviy, tik bestuburiams dwlingy pirminiy juntamyjy
lasteliy. Jos aptinkamos uodziamame epitelyje Sneryi vidiniame pavirSiuje, akies
tinklaingje, t. y. Sios 4steliy sankaupos yra labai arti smegem neuritu perduoda joms
informacija, kurig gauna per protoplazmirplaukej. Visos kitos juntamosiosg$teks yra

antrirgs, jos susitelkusiossankaupas ir formuoja jutiminius organus.

Soniné linija
Vienas paprasausiyjy Zuvies jutimo orgaip yra Sonir linija (lot. linea lateralig.

Sonire linija — tai smulki; skylwiy iSilgai $om Zvynuose ir odoje bei kardily galvos
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kauluose sistema. Sis darinys skirtas jausti Zenadnid virpesius (taip vadinama
seismosensorinsistema) (6.28 pav.). Paprastai zuvysjawnuo kely iki 1,5 tikst. decibel
vandenyje sklindahius garsus.

Gaubtas
Vandens STove (cupula)

Juntamiej

Zvynas Angelé Boréje Epidermis Juntamosios fZ] L\
Tan lgstelés N
\ J == )
Pagrindinis "™ K; 5 > //I -
kanalas — " ‘
Nervas

Neuromastas

6.28 pav. Zuvies Songs linijos (Linea lateraliy schema
(Saltinis: http://en.wikipedia.org/wiki/Lateral_)

Vandens srov skalauja Dblakstieiy kuoksStelius, apgaubtus glémis (cupuld,
pastarosios suzadina nervinius impulsus neuromsestiada nervinis impulsas stidiu misriu

trijy nerwy kamienu nukeliaujgagalvos smegenis.

Rega
Akies sandara yra universali visiems stuburinian®&29 pav.), tik Siek tiek
primityvesres sandaros akis turi apskritaziomeniaigs). Zuvys trumpares, tatiau kai kurie

rykliai akies kSiuka gali akomoduoti ir Zvelgti t¢l

6.29 pav. Zuvies akies schenisa 1 — LeSiukas, 2 — Ragena, 3 — Odena, 4 — Gys)d&in-
Sidabrire pléve, 6 — Raingd, 7 — Pigmentuotas epitelis, 8 — Tinklgi® — Pjautuvia atauga,
10 — Stiklakinis, 11 — Regos nervas
(pagal A. M&ion;j, 1989)
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Kai kurios Zuvys, pvz., keturakAnableps tetraphtalmiisturi gelgjima ryskiai matyti
daiktus tiek po vandeniu, tiek ore (6.30 pavy. akies éSiukas virSutigje dalyje labiau
iSgaubtas, tad akies dalis, iSlindusi virS vandens, rySkiai mdeoktus ir ore, pvz., vabzdzius ar
pléSrinus.

6.30 pav. Keturads Zuvies Anableps tetraphtalmisegjimo ypatumai
(pagal G. Nikolsk 1974)

Klausa

Zuwy klausos organsudaro vidig ausis (6.31 pav.). Tai kartu ir pusiausvyros oagan
Viding aus sudaro ausies @linis labirintas, uzpildytas endolimfa (specifirsky<iu). Vystantis
ausies labirintui susidaro pailgasis ir ovalusisS®igai, wliau iS pailgojo susidaro trys statmenai
vienas | kita plokStumomis susijurg pusratiniai kanalai (lotcanales semicirculargs Tai
svarbiausioji vidigs ausies dalis. Kiekvieno iSySB kanaly pamate yra sustgimas, tai taip
vadinama ampaél Sausumos stuburipitos ampuds turi dar papildomas dalis. Kiekvieno
pusratinio kanalo viduje be endolimfos yrauriipy juntamosios gsteks — tai skiauteiés,
démeks ir speneliai. Savo sandara jos labai pangSgmires linijos juntamuosius plaukelius.
Sukantis knui (kitiems stuburiniams tik pasukant gglvendolimfa spaudzia Sias juntasrais
lasteles ir informacija apie tai per nervus perduaglagalvos smegenims. VirS juntgm
démeliy yra kalcio karbonato ploksteli(otolity). Kauliukams spaudziant endolignfaunama

informacija apie kno padties pokyius. Taip veikia Zuvies pusiausvyros palaikymoesist.
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6.31 pav. Kauligs Zuvies vidigs ausies schem@ia | — Lagena, o — Otolitai (klausos kauliukai),
m — Pailgasis maiSelis (lattriculus), s — Apvalusis maiSelis (laacculu3
(pagal P. B. Moyle, J. J. Cech, 2000)

Zuwvy pusiausvyros reguliavimo organas neatsiejamasvidioés ausies. Pusiauswyr
registruoja vidigs ausies labirinte esantys klausos kauliukai —itato{6.32 pav.). Rentgeno
nuotraukoje matomi zuvies pusiausvyroje dalyvaymidausos kauliukai (pazyitas deSinysis

otolitas).

6.32 pav. Rentgenogramoje matomi otolitai

(Saltinis: http://www.geoexpro.com/articles/201 1f@arine-seismic-sources-part-viii-fish-hear-a-greéaal)

Vienasjdomiausy Zuvies jutimo orgapyra tik karpirtms ir Samazums kidingas taip
vadinamasis ¥berio aparatas (6.33 pav.). Tai papildomas klausganas, kuris sklind&m

garso bang sustiprina plaukiojamojoje tgléje. Sustiprintas garsas per pakitusius 4 stuburo
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slankstelius (pazy#ti roméniskais skaiiais) ir kelis tarpinius kauliukus perduodamas négi
ausies labirintiniam organui, t. y. veikia endolgmfaip registruojamos infragarss bangos,
vandenyje sklindatios labai toli. Manoma, kad neatsitiktinai Sis arga lidingas tik sausumos

vandenyse gyvenammms Zuvims ir tokia juslyra sausumos stuburinausies ,prototipas”.

Endolimfa ir jos
tekéjimas
Skridinys

Tarpinis kauliukas

Trikojis
kauliukas

Raisciai

6.33 pav. Karpinj Zuw ir Samazuw Véberio aparatas
(pagal G. Nikolsk 1974)

Zuvy amziaus nustatymas i$ otolif ir kaul y

Zuwy, kurios neturi Zvyn (3amas), arba kurizvynai labai smulikss (ungurys, ¥gelé),
amzZziy galima nustatyti iS otolit kuriuose, kaip ir Zvynuose, susidaro metiniaizaioOtolitai —
stuburiny ir kai kuriy bestubum gyviiny pusiausvyros organo dalis — kalcio karbonato &tba
drusky kristalai, susijung baltymine medziaga. Zuvyse jie susidaro wiausies labirinte.

Metiniai Ziedai geriausiai matomi Svieziuose otage. ISdZiovinti otolitai pries tyrigm
pamerkiamij vander, o po to praskaidrinami glicerine. Labai stornepersiSvigiantys otolitai
Slifuojami Slifavimo pasta. Metiniai ziedai gerianatomi ant metaliés plokStets pakaitintuose
otolituose, nes anghnt organidms medziagoms, metiniai ziedai labiau iS&yg@kNuslifuoti ir
nuplauti spiritu otolitai dedami ant objektyvinitikéelio, uzlasinama glicerino. Taip paruosStas
preparatas stebimas binokuliariniu mikroskopu dupe. Metiniai Ziedai otolite yra tamsesni
negu kita otolito dalis.

Kaip kontroline medziaga amziui nustatyti tinka ir Aukaulai, ypa plokstieji. Zuwy
kaulai, panaSiai kaip ir medgmediena, auga nuo pavirSiaus,dgdose taip pat galima matyti

rySky augimo periodiSkum Geriausiai tinka Zziaunadagig kaulai.
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ESerio arba sterko amyiS Zvyn; nustatyti gana sunku, téldpatartina greta zZvyntirti
ir ziaunadangus. Be to, metiniai zuy augimo ruozai gerai matomi ir stuburo slanksteli
jdubimy pavirsiuose. Slanksteliuose metinius Ziedus resiteteti per didinamja lupa. Zuwy
amzZziy nustatyti galima ir pagal #tinés peleko kiajjy spinduly plonus skersinius pyius (pvz.,

Samo).

Elektrinio lauko jutimas
Zuwy elektros lauko jutimas — unikali Zy\galimyk: orientacijai drumstame vandenyje
naudotis elektrinio lauko, kiursukuria pdios Zuvys, pdjciu (6.34—6.35 pav.). Vienos Zuvys
(pvz., elektrinis ungurys) elektijirpotenciad, kuris gali siekti 300 V ar net 600 V, naudoja

aukoms apsvaiginti, kitos (pvz., Gymnarchus) —rdgeijai.

6.34 pav. Zuvie§Symnarchuslektrinio lauko panaudojimo orientacijai schema
(Saltinis: http://els.wiley.com/els/subscriber/sgdsearch_standard.asp?trk=ss&sessionid=51f34464d62&

page_type=resultss)

6.35 pav. Elektrinis ungurys (IdElectrophorus electricydr jo skerspijvis.
1 — Elektros gamybos organai, 2 — Raumenys
(pagal G. Nikolsk
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7. ZUVU NERSTAS IR VYSTYMASIS

Absoliwcios daugumos kauligizuw apvaisinimas yra isorinis. Jos, iSskyrus gyvavedes
karpiadantes (lotCyprinidontiforme¥ ir dar kelias retas iSimtis, neturi ir iSomnivyriSky
apvaisinimo orgap Patets paprastai turi iSsivgaisias abi kiauSides (loOvaria) (retai lina
tik viena kiausid, pvz., upinio eSerio), patinai turi porinius vy lytinius organus —¢klides
(lot. teste$. Retai Zuvys gali subrandinti ir vyriSkus, ir ragBkus lytinius produktus.
Hermafroditizmas dazniau pasitaiko tarp skorpenzueserzuw. KiausSireliai iS kiauSics per
pailgejusia jos daj patenka vanden per lytin spenel vadinasi, jos neturi tikjy kiauSintaky
(anatomijoje taip vadinagnMiulerio lataky). Tokia supapraéjusi sandara yra susijusi su labai
dideliu produkuojam kiausireliy (vadinany ikrais), kiekiu. Pvz., sterko patetjali iSnersti iki 1
min., stambi menk— iki 3 min., o nulzuw net iki 300 min. ikrelj. Ikry détis sauga&ios zuw
rasys (ikrus slepiafios ir/ar inkubuojatios kituose gyunuose (kartu@ — moliuskuose) ar net
savo burnoje (kai kurie cichlidai)) vienu metu igia tik keliolika ar keliasdeSimt ikr

Kai kurios Zuy raSys gali nersti tik 1 kagtgyvenime, po to ista (totalinis nerstas),
taciau kitos gali nersti ir kelis ar net keliolika ker Pastagjy raSiy zuvys ir gyvena zymiai
ilgiau, pvz., didysis erSketas — iki 100 m. ISnietigtai gali prilipti prie dugno ar auga| tatiau
gali ir laisvai pliduriuoti. Tada srass juos nunesSa labai toli nuo nerst&wer taip uztikrinamas
Zuw plitimas.

Zuvys gali nersti tiesiog vandens stowjen (pelaginis nerstas), ant akmear Zvyro
(litofilin és), ant augal (fitofilin és). Netinkamame substrate iSnersti ikreliai nesivys zista.
Todkl Zmogus, nardamas sudaryti geresneglygas veisimuisi,jrengia dirbtines nerStavietes
(7.1 pav.).

7.1 pav. Dirbtigs nerStaviefs: a — Kaistigs, b — Rminés
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Zuvies ikras, patels i vanden, neapvaisintas gali S salyginai trump laika
(priklausomai nuo zuy grupes ir temperatros — nuo kelj minwiy iki keliy valandy). Tik
lasiSirems zuvims bdingas neapvaisintos kiaugists vystymasis iki gastrég stadijos. ¥liau,
apvaisinus kiauSiaste susidaro zigota, kuri nuosekliai vystosi iki jagnbuvyts — laisvojo
embriono. Nors S8i stadija vadinama lervineg¢ida iS tikmjy lervos stadija fdinga tik
tarpinzuwems ir unguriazugms. Vigy kity Zzuwy vystymasis vyksta tiesiogiai, 0 embriono stadija,
kai praplysta ikro dangalas,cétau dar lieka trynio maiSas, iS kurio atsalig maitinasi Zuvyg,
vadinama “lervute”. Vystymosi stadijschema pateikiama 7.2 paveiksle. Po laisvojo emnbri

stadijos Zuvyt pradeda maitintis iSoriniudblu, nuo tada ji jau vadinama mailiumi (7.3 pav.).

7.2 pav. Zuvies embriono vystymosi schetiia 1-6 — Blastus stadija, 7 — Gastris stadija, 8
—10 — Mezodermos (vidinio gemalinio lapelio) forrmmaasis, 10-12 — UZdarojo embriono
(“akutes”) stadija, 13 — Laisvojo embriono stadija. Ramis pazynéta: a— Gemalinis diskady —
Trynys,c — Ikro dangalag] — Trynio dangalasg — Embriono uzuomazgé;- Trynys,g —
Embrionash — Akies uzuomazga,— Kino segmentaj,— Smegenys — Snergs, | — Ziaun
ploksteks, m — Pusiausvyros kauliukai,— Ziauny plysiai, o, p, vir z — Skirtingos trynio maig
stadijosy — Sirdis,s, tir u — Pelel uZuomazgos
(pagal G. Mau, 1968)
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o, .' UZdarojo embriono stadija

Laisvojo embriono stadija

Mailius

. Lik Siymetukeé
Metinuke
Dvimeté

7.3 pav. Lydekos vystymasis
(pagal H. Miulej, 1983)

108




Zuvy biologija, sandara ir klasifikacijos pagrindai

8. ZUVU GYVENAMOJI APLINKA IR EKOLOGIJA

Atskiroms Zuw raSims ar bendrijoms didglreikSne turi aplinkos glygos. Daugumai
Zuw raSiy labai svarbios ina nersto (reprodukcijoskglggos, kurios turi poveik sskmingai
inkubacijai ikiy brendimo ir ankstyvose embriono vystymosi sta@ijdsikolskij, 1965). Todl
net nezyms temperatros, druskingumo,igStingumo (pH) pokgiai gali neigiamai paveikti vis
vieny ar kity met; Zuw; populiacijos generagjij Tokios netektys galitii kompensuojamos labai
dideliu individualiu vislumu, atskir raSiy siekiartio po 3-30 ar net 300 min. ikreli Toks
didelis vislumas, aSies areale siekiantis milijardus kiaugsily yra biologinis prisitaikymas,
kompensuojantis mirtingugnir uztikrinantis populiacy ir visos aSies islikiny kartais Simtus
takstartiy ar net milijonus met

Mirtingumo sumagjimas (nors keliais procentais ar dar maziau), esgabilioms ar
artimoms optimalioms aplinkoglggoms, dazniausiai sukelia magj3kiSies pagaugima. Tokie
faktai zinomi 1938—-1939 metais bei 1975-1976 metas Tolimuosiuose Rytuose silkiazuv
Sardinops sagagmums zZinoma kaip ivasi sk tiek pagaugo, kad laimikiai siek po 2,5-2,8
min, tony per metus. Po @i, derlingy” mety Zuw gausa ¥l Zenkliai suma&davo. Toks reiskinys
vadinamas populiacijos bangomis.

Zuvy pasaulyje iSskiriamos trumpo ir ilgo gyvenimo oikiisys. llgaamzidkiausios
ersketires, kai kurios gelmy zZuvys, gali veistis per gyvenygrpo 20-30 ar net daugiau kart
Todél ilgaamziy Zuw nersto populiacijos amziaus stid labai skiriasi, nors yra Zinomos ir
tokios nersto sankaupos, kai vienu metu nerSia naamaiumi besiskiriaéios grugs. Kas kita
trumpaamés masiskos zuvys, kaip smulkios silkiiSys, pvz., stintos. Dazniausiaj perste
dalyvauja tik vieno amziaus Zuvys, kurios po torpatai ir Zista. Kuo @iSis gausesnkiekiu, tuo
Zitis tiek nersto metu, tiek jaunose amziaus gsepdidesa. To pavyzdys — afuviai, sardires,
atlantires silkes. Visos jaunos zuvys, kurios iSgyvena iki brandosg. iki nersto), yra vadinamos
populiacijos papildymu. Tos Zuvys, kurios iSgyvenm praeito nersto — populiacijos liekana.

Atskiry met; generaciy gausumo svyravimai vadinami fliuktuacijomis. Yranami
neperiodiniai, nuo atsitiktigi gamtos veiksmi priklausantys svyravimai, ¢mu atliekant
daugiameius tyrimus silkms, lasiSoms ir kitoms Zuvims buvo nustatyti iripeiniai pokyiai.
Manoma, kad labai didglreikSne tam turi sauds aktyvumas skirtingais periodais. Paprastai tai
10-11 maeij ciklai, nuo kury priklauso masisk versliny zuw iStekliai, o tuo pé&u ir laimikiai.
Verslines zvejybos poveikis Zuypopuliaciy basenai nepaprastai didelis, paprastai jis sulygina
dél gamtiniy s3lygy susidaradius gausos svyravimus. diau retosioms zuyrasims zvejyba gali
buti lemiamas veiksnys (pvz., jeigu intensyvi zvejyhgampa su ,nederlingais” vienas po kito
sekartiais sezonais). Tuomet iSkyla pergaudymo pavojus, Hada galintis tapti ir GSies
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iSnaikinimo priezastimi. Tad pastaraisiais deSimtréiais versling Zuw iStekliy naudojimas yra
neatsiejamas nuo grieztos koneolir naudojimo reguliavimo, nustatant kvotas, rémij
zvejybos intensyvum

Neversling raSiy gausos padigimas susigs su populiacij savireguliacija. Dazniausiai
tai atlieka specializuoti p$ranai (jury Zinduoliai, stambios p§riosios Zuvys ar pauksi),
re¢iau — ligos. Zuy populiacijy racionaliam naudojimujkuriamos specialios atskirsaliy ar
tarptautits komisijos (pvz., ,Helcom*), kurios regioniniu gasauliniu mastu sprendzia zuv

iStekliy valdymo problemas.

8.1. Gyvosios gamtos (abiotimi) salygy jtaka zuvims

Nepaprastai didel ir biotines aplinkos (gywjy vandens telkinio ekosistemos
komponeng) reikSmé Zuw gyvenimui. Vig pirma — augalai, kurie gamina degyonra
daugylés Zuw maistas, ant augafuvys nerSia ikrusyjsazalynuose slepiasi igjjaunikliai. Ne
maziau svaris ir koraliniai polipai, kui sankaupos (koraliniai rifai) leidzia egzistuotb#a
turtingoms a3imis Zuw bendrijoms. Zuy ir jvairiy bestubuni gyviny tarpusavio saitai — dar
sucktingesni nei Zuy ir augal;. Nors ir augal pasaulyje yra ,resedziy” (Zuvi kaip aulg
pagaunadiy augal}), taciau nepalyginamajvairiapusiskesnis bakteyij virusy, gryhy, kaip ligy
sukeléjy, poveikis. Zuw ligas nagrigja ichtiopatologijos mokslas, tédcia ligos neaptariamos.
Dauguma pirmuoni — Zuw; maistas, nors parazitiniai pirmuonySostia sp, Octomitus sp
Cryptobia sp, Trypanosoma spMyxobolus sp Lentospora sp Eimeria sp, Chilidonella sp,
Ichthiophthirius sp ir daugyle kity) sukelia zuy ligas. Duobagyviai gali idi ektoparazitai
(Polypodium hydriforme pléSranai (Sarsia sp Ratkea sp, simbiontai Stoichactis sp
Discosoma sp Cyanea capillata Kirmélés (iSskyrus parazitines, pvz., ZuviRaspinuot,
siurbikesDiplostomus sp Postdiplostomum spr kt.), veZiagyviai (iSskyrus kelis parazitinius,
pvz.,Ergazilus sp ir moliuskai yra Zuy maistas.

Zuvy mitybiné specializacija nepaprastai dideZuvys gali maitintis p&u jvairiausiu
maistu, pradedant bakterioplanktonu ir baigiantile{apmirusia organika) ar net atsitiktinai
vanden patekusiais paukgis bei Zinduoliais. T@au stuburiniai gyunai — pauk&ai ir zverys
dazniausiai bna zuwy vartotojai. Todl per zuvis vandens ekosistemose fitoplanktono ir
makrofity fotosintezs metu sukurta organimmedziaga perneSanisgsausum, o \liau vanduo
kartu su organimis bei biogeniamis medZziagomis @ita atgalj vandem pasaul Taip
egzisutuoja sudingi medziag ir energijos pernasos srautai, tu@ipafunkcionuoja ir vandens

bei sausumos ekosistemos.
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8.2. Aplinkos veiksniy (abiotiniy salygy) jtaka Zuvims

Temperatiira. Saltakrauj vandens gyiny, tame tarpe ir Zuy metabolizmui (visiems
gyvybiniams procesams) nepaprastai didelkSne turi temperatira. Retai kuri Zuvis, iSskyrus
marlinus, tunus, durklaZzuves, gali dtrZymiai aukStesy nei aplinkos temperatg. Toks
reiSkinys, kai organizmas negali aktyviai reguliustivo Kino temperatros, vadinamas
poikilotermiSkumu. IS kitos pués, tai yra tobulas prisitaikymas gyventi tiek slalse glygose
gelmése, po ledu, ar net ekstremaliosglygose esant palyginti labai aukStai vandens
temperairai. Toctl iSskiriamos euritermigs (galirtios gyventi labai pléoje temperatros
amplituctje, kartais siekiatioje 30 ir daugiau laipsy) ir stenotermias zuvys (prisitaikiusios
gyventi tik labai stabilioje tempefabje, pvz., koraligas zuvys). Taip susidargvairis zuw
biologiniai ciklai, prisitaikymai prie nersto, mageijos galimybij.

Zuvys specializuojasi ir prisitaiko prie tam tiknersto ir gyvenimoagygy, pasirenkant
tam tikrus biotopus (buveines), tinkamiausiai rSiai ar populiacijai nersto ladk bei
temperairg. Ir vidutiniy platumy Zuvys ne visos nersia, kai tempearataukgiausia. PrieSingai,
didzioji dalis Zuwy nerSia pavasgrkai vanduo suSyla vos iki 5 ar 8°C. Tai s@isiji migracijos
budu. Po ledoneSio nerstupes suplaukia milijonai stigt ant uzliety piew; nerSia lydekos; kol
nesuglé augalija priekrarise nerSia kuojos, kol neaktyvios kagsnzuvys, ikrus kaspinais
iISnerSia eSerial; @ge prasideda sdlay ir kirSliy nerStas. PavagarerSia ir daugeligijiniy zuw
(silkés, strintlés Baltijoje), t&fiau kad sumady viduriSine konkurencija (dl maisto,
nersStavieiy), susidaro pavasar ruder nersiagios tos paios hsies Zuy populiacijos.

Labiau Silum mégstargios, IS pi€iau esatiy vandem kilusios zuvys nerSia, kai
vanduo susyla iki 10-12 ar 14°C. Taigiliai, karSiai, plakiai, sterkai. Tiek pirmosiosuges,
tiek Sios Zuvys per ames po nerSto sfja paaugti tiek, kadyjjaunikliai jau gali maitintis vasaros
pradzioje nerSiatiy Silumg meégstartiy Zuw (raudts, auksts, sidabrinio karoso) ikrais,
lervuttmis ar mailiumi.Jdomu tai, jog pastarosios zuvys nergali pakartoti dar 2 ar 3 kartus
(taip vadinamas porcijinis nerstas). Toks prisigailas reikalingas tam, kad per sezamors po
vieno nersto ity tinkamos glygos ikny inkubacijai.

Véliausiai vasag nerSia Samai, prasideda pirmasisylyrerstas. Vandens tempeiat
pasiekia 21-23°C ar daugiau. Esant tinkamomlggems (uzlieta pernyk&tzole, 21-25°C
vandens temper@ta), £kmingai gali iSnersti ir karpiai, nors maaliuose vandens telkiniuose tai
atsitinka labai retai.

Ruden, atwsus vandeniui iki 6°C pradeda nersti ,rudesinZzuvys — pirmiausiai
seliavos, po to sykai, épe — margieji ugtakliai, Slakiai ir lasiSos.ylikreliai inkubuosis iki
pavasario, o vandens temparattuo metu bus vos 1,5-2,0°C.
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Véliausiai, gruodzio renes didzZiosiose ugse, saus— giliausiuose ezeruose nerSia
ziemires, arktires miSys — wgeélés, Siauriau jrose — mends. Taigi, zuy nerStas vyksta
priklausomai nuo zuy biologijos, o ikg inkubacijos trukm siekia nuo kelj valand; (tropiniy
Zuw raSiy) iki 4-5 menesiy priepoliariniuose vandenyse nergianzuw.

Ichtiologai yra apskéiave atskin rasiy inkubacijos laily bei temperadirg. Sumire
inkubacijos laiko ir temperatos iSraiSka vadinama laipsniadieniais. Naat minéty

apskaéiavimy, tos p&ios riSies embriono vystymasis gali gana zenkliai sk(gi& lentet).

8.1 lentek. Skirtingy Zuvy nersto temperatfiros ir embriony vystymosi trukmé
(pagal J. Virbicka, 2000, su A. Svagzdzio papildymais)

Nersto laikas | Ruduo, Ziema Ankstyvas pavasaris ¢lywas pavasaris
ir vasara
- “
. 35 S
Zuvys © 5
v . o 3 ‘T o
s |3 | & |% |2 |5 |€ |€ |§
X o) c = ° =) Q Q S
> -0 = > > | 0 = ©
% > i} < e o it N N
Nersto
0-4< | 0-4< |47 |>47 |>3-6 |26-9 |>7-10|*% |>14-18
temperaira, = = = = = = = 16 ==
°C
Embriony
vystymosi 100-
) 60-80 | 14-20 | 14-20| 8-20 6-14 8-12 5-8 3-6
trukme, 140
dienomis

ISskiriami tokie Zuw biologinio ciklo periodai ir etapai: embrioninikervos, IytiSkai
nesubrendusio individo, suaugusio organizmo, sésafpastarosios stadijos daugelis wuv

nesulaukia). Visi Sie etapai labai skiriasi prildeamai nuo zuy grupes ar tsies ir jos paplitimo.

Vandenyje iStirpusio deguonies kiekis ir duy balansas Vandenyje iStirpusi dujy,
tame tarpe ir deguonies kiekis tiesiogiai priklamsm vandens tempetabs: kuo ji aukStesn
tuo dujy tirpumas mazesnis. Zymiai maziaugtijpumas priklauso nuo atmosferosgsb ir kity
veiksnip. Zuwy Ziauny aparato sandara ir &wavimo mechanizmas aptariamas anatomijos
skyriuje, t&iau reikia pasakyti, kad zZinomi labai skirtingi gtaikymo kwpuoti deguonies
deficito slygomis kudai (galimyke kvépuoti per papildomp orgamy virs Ziaum (labirintines
zuvys), pasinaudojant specialiu maisu virS skramdkai kurie Samai), perstumiantgoper
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Zarnyry (vijunai), per od (daugelis tropinj pliky Zuw) ir pan.). Suaugusiir jauny Zuw
prisitaikymo kwpuoti deguonies deficitab/gomis kidai yra labai sugtingi fiziologiskai.

Yra tokiy atspan; deguonies fikumui zuw, kad jos gali pereitj savotiSka anabigz
(dvikvépés zuvys, pvz., Afrikos protopterai); viséltb, susiklosius labai nepalankioms
saglygoms, ir Sy Zuw Zitis ckl deguonies stygiausiba neiSvengiama — didsl sausros baigiasi
masisku zuy dusimu.

Taciau daugumadyiniy ir upiniy Zuw yra oksifilines (jy organizmo funkcionavimui
reikia didelio iStirpusio deguonies kiekio). Kitsandenyje iStirpusios dujos, pvz.;$] metanas,
yra toksiskos, jei vandens néges yra didesés Siy dujy koncentracijos, Zuvys negyvena. Tokios
salygos susiformavusios ir Baltijos gedse.

Gelmés ir srovés. Zuvys tobulai prisitaikiusios gyventi skirtingaraglyje ir ttkmése.
Giliavanders Zuvys istirtos mazai, d&u Siandien jau Zinoma, kad jos gali gyventi ikki®
gylio ar dar giliau. Gel@gse Zuvys ilgaamzisSkess, ta&iau skirtingai nei kai kurie bestuburiai
(pvz., barzdakirmiai), gigantigky zuw formy neaptikta. PrieSingai, gett®e gyvena daug
smulkiy rasiy.

Daug geriau Zzinomas Zu\prisitaikymas dkmei. ISskiriamos specialios3ys, turifios
specialius siurbtukusGarra), stipmy kiung ir galincios plaukioti ,nuo akmens iki akmens* bei
galincios pasisipti urveliuose. Panas prisitaikymai ir jiry srowms (pvz., siurbtukus turi
ciegorius). YraiiSiy, kurios atosigio metu Sokuojahiais judesiais gali ,nudpti“ nuo balugs iki
balues (dumblasoklis). Zuy ekologiniai prisitaikymo Bdai gyvenant priedugnyje dgstabesni.
Tai ir uzsirausiatios snelyje ar dumble Zuvys (plekSniazts; rajozus), prisitaikiusios maisto
ieSkoti grunte (bentofag#s), galirtios ikrus uzkasti (lasiSazes), "vaikStagios” zuvys (pvz,
jurgaidziai).

Vandens skaidrumas Vandenyje pakibusios (skendios) daleés riboja ar atima
Zuvies galimyb naudotis rega. Ta@tl susiformavo specifiniai kai kuyi Zuw rasSiy gelgjimai
orientuotis drumstame vandenyje (elektrinis lauikgs jutimas, geriau iSvystyta Soririnija).
Tokiy Zuw; akys sumago, o jos péios prarado Zvyipndang (pvz., europinis Samas).

Druskingumas. Bene daugiausia Zy\prisitaikiusios gyvenimui drugskame vandenyje.
VisiSkai ¢tlo vandens pasaulyjeéra, t&iau vienuose vandens telkiniuose istirpusirusky
daugiau, kituose — maziau. Maziausiai dusktaus vandenyje bei ten, kur druskas sunaudoja
augalija. Todl géliausias vanduo kai kuriuose tropiniuose ezeruogese (pvz., Amazaoie).

Vandens druskingumas — tai vandenyje iStinpubusky kiekis, paprastai matuojamas
mg ar gramais {ros vandenyje) litre vandensirds vandenyje randama mazdaug 60 iS 92
pagrindiniy cheminiy elemeng. Pagal iStirpusi drusky kiekj, kuris dar vadinamas beng

mineralizacija, kinta nuo keji deSimtjy mg/l iki 100 g/l ar net daugiau (taip vadinami
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hiperhalininiai vandenys). Vandens druskingumas byati iSreiSkiamas promémis (%o), psu
(angl. practical salinity uni} ar ppt (anglparts per thousand Visi Sie matavimo vienetai yra
lygiaveriai ir reiSkia fikstangsias skaiiaus dalis. Pagal mineralizagigamtiniai vandenys
skirstomij géluosius (iki 0,5 %), druskingus (0,5-30 %ojiripius (diriuosius, 30-50 %) ir
sarymus (hiperhalininius, juose druskingumas vir&ifa%o.) (Mokrik, Mazeika, 2006). Anot§i
autory, bendroji mineralizacija ir cheminvandens sudis priklauso nuo gamtigi aplinkos
salygy: tirpimo proces, iSgaravimo, jon mainy su uoliena proces iStirpusiy dujy sudkties,
gyvyjy organizny veiklos, fiziko-chemini proces, klimato, geografias padties ir daugelio
Kity faktoriy.

turincéiame 35 %o druskingum Tokiame jiriniame vandenyje istirpusias druskas formuoja 77,8
% NaCl ir 10,9 % MgGl Likusiag drusk; dalj sudaro siera, kalis, kalcis bei kiti elementai
(vidutiné gélame vandenyje, kuriame drugskkoncentracija siekia 0,32 %o iStirpysdrusk
drusky sudktis yra: 35,1 % C€F, 20,4 % HC@, 12,1 % S, 11,7 % SiQir 5,8 % N4). Jei
chloras ir natris vyraujantys elementai driitakne vandenyje, taictame vandenyje daugiausia
iStirpusyy karbonai. Gélo vandens tefp(pH) artima neutraliai terpei (6,8— 7,2)ripio vandens
-8,2.

Baltijos jura priklauso Atlanto vandenyno baseinui ir yra ie ltietuvoje, bet ir
pasaulyje didZiausias druskingo vandens telkingsdiiskis, 1996). Jos plotas — 38Bst. km?2
(apie 1600 km ilgio, vidutinisSkai 193 km @io), o vidutinis gylis — 55 m. Lietuvai priklauso
apie 100 km Baltijostros kranto linijos. Lietuvos pakranpadalintaj dvi dalis: atvig Baltijos
juros snélétg pakrang (KurSiy nerija) ir atvig iS dalies akmenugtpakrang (zemynire dalis).
Sis suskirstymas paigtas dugno substrato skirtumais. Lietuvos paksaneindenys atitinka
mazo druskingumo (mezohalininius, 6—7 %.) vandehistuvai priklausatios atviros {iros
gylis kinta nuo 30 iki 120 mejr Vandens temper@aa paprastai kinta nuo 2°C zigmiki 22°C
vasag. Vandens druskingumas atvirasgs apatiniame, mazdaug 60 m sluoksnyje yra 7—7.,3 %o
Haloklinas (staigus druskingumo koncentrac§uolis, vertikali vandens stratifikacija pagal
iStirpusyy vandenyje drusk koncentracyg) formuojasi 60—-80 m gylyje, kur druskingumas
pasiekia 10,512 %o.

Zuvy augimy ir vystymasi kontroliuoja centrida nerw sistema, humoralinis
reguliavimas, dalinai iSoriniai aplinkos veiksniaimaisto kiekis ir kokyl temperaitra ir kt.
Taciau Zuw augimas yra specifinfiziologiné funkcija, kuri skiriasi nuo paukg; ar Zinduoly
nes jj augimas nedeterminuotas, t. y. jos auga gis/enimy, tuo p&iu jos labiau priklausomos
nuo aplinkos gyguy, t. y. fizikocheminy vandens savyhj tame tarpe ir vandens druskingumo.
Vandens druskingumas daitaka daugumos zuy riiSiy ikry apvaisinimui ir inkubacijai, trynio

o] 114

I Kuriame Lietuvos ateit]



Zuvy biologija, sandara ir klasifikacijos pagrindai

maiSelio rezorbcijai, ankstyvajai embriogenezegugiojamosios fslés iSsivystymui, lervos
augimui ¢lesrese stadijose druskingumas yra vienas iS veikdamiartiy augimo greit Tarp
ekologinyy veiksny druskingumas yra specifinis vandens aplinkos pates. Dauguma Zuyv
susiduria su vandens druskingumo koncenuakgita. Zuw jaunikliai, tuédami galimyl
daZznai renkasi druskiggvanden, pavyzdZiui estuarijas, pakrastlaginas. Atlikti tyrimai
paroc, kad nuo 10 iki 20 % Zuygaunamos energijos sunaudojama osmoreguliacipakl Kai
kurios GSys gali gerai aklimatizuotis skirtingos mineratigas vandenyje, tam pasinaudojant
galimybe migruoti. ISskiriamos migracijggelus vandenis (anadromig migracijos), migracijos
nerstuij jaras (katadromiés migracijos) ir klajoas (nekryptingas plaukimai maitintis, Ziemoti ar
panasiai).

Gélavandegs zuvys patekusiog drusking vander, o jirinés — | mazesnio
druskingumo, nei natali jy gyvenamoji aplinka, pradeda maitintis intensyvi@iai siejama su
tuo, jog druskingame vandenyje suinteriggvkai kury hormony, bei fermeni, susijusi su
virskinimu ir osmoreguliacija, veikla. &avandeis zuvys druskingame vandenyjgisavina
didesn maisto medziagkiekj, negu lndamos glame, o tai lemia spartesjy auginy.

Yra Zzinoma, kad kai kurios ligos, aingos @lo vandens Zuvims, nedidelio
druskingumo vandenyje pasireisSki&ieal, taip pat druskame vandenyje Zuvys gali atsikratyti
kai kuriy ektoparazii, budingy gélame vandenyje gyven&@ioms zuvims. Toks reiSkinys
pastebimas ir zuvims, iSplaukiaoms maitintisj Baltija — eSeriui, karSiui, lydekai.

TipiSky jariniy Zuw kino skysiuose drusly koncentracija mazZeé&nnegu {iros
vandenyje, toél vanduo i$ y organizmo nuolat verziagiiSore. Kad papildyy kino vandens
atsargas, jos turi nuolat ,gerti“ drugk joros vandepn o drusk pertekly iS kino Salinti pro
inkstus ir ziauninius lapelius (Menis, 1981).

Amoniakas. Vykstant gyvybiniams procesams, Zuvies organizsusidaro azoto
junginiai. Svarbiausiaisyj yra amoniakas (N§J — tai vandenyje lengvai tirpstéins dujos,
kurios jonizuojamos iki amonio jon (NH;): NHz + H,O — NH; + OH. Vandenyje
nejonizuotas amoniakas yra pusiausvyroje su amonias. Jonizacijos laipsnis priklauso nuo
vandens temper@atos, pH, istirpusj drusky koncentracijos. Vandenyje apie 90 g Nitirpsta
100 ml 0°C temperatos distiliuoto vandens. Jo tirpumas vandenyjejdignazjant pH. 10°C
vandenyje padidinus pH nuo 7 iki 8, MiKoncentracija padiga mazdaug 10 kayt tuo tarpu
vandens tempefaty pakelus 10°C (nuo 10°C iki 20°C), NH koncentracija vandenyje
padvigulgja. Padidinus vandens druskingummuo 0,5 %o iki 32 %o deSimties laipsgni
temperairoje, NH; koncentracija sumapa apie 15 %.

Amoniaky kaip metaboly j aplinka iSskiria visi vandens gywai ir mikroorganizmai.

Vandens ekosistemose amoniakas yra toksiSkesmgmalyt su sausumos ekosistemomis, nes
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pateks j vanden jis nuodija Zuvis ir kitus vandens gyws. Dauguma Zuyamonialg per
Ziaunag aplinky iSskiria kaip Salutinbaltymy metabolizmo produkt Daugumos kaulini Zuw
kraujo plazmoje amoniako koncentracija yra api&6013 mmol L%, o didesns dozs pasizymi
letaliniu toksiniu poveikiu. Padifes amoniako kiekis kraujo plazmoje yra siejamas @ |
koncentracijos reguliavimo sutrikimais, &dadidtja jautrumas kitiems aplinkos veiksniams,
pasiketia elgsena, padijh deguonies suvartojimas, pasireiSkia konvulsijpgyys nustoja
maitintis ir Ziva, to priezastis — padigts NH,;" kiekis Zuvies organizme sutrikdo’Kalans.
Vandenyje padaufus amoniako ir esant auk3tai temperat, ne tik pasikeia NHz ir NH;"
santykis, téiau padi¢ja biologing membrag laidumas Siems junginiams. Nustatyta, kad
pasimaitinusios zuvys yra maziau jautrios azotgipig neigiamam poveikiui negu alkanos, taip

pat streg patiriartios zuvys yra jautregs amoniako poveikiui.
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9. LIETUVOS VIDAUS VANDEN U ZUVU BENDRIJOS

9.1. Zuw bendrijos eZeruose

Iverting Lietuvos ezey zuw bendriy dabartig bikle, jy panaudojimo zvejybai
galimybes bei numatogjZzuvinimo strategy, Salies Zuvininkyss vystymosi tendencijas,
remiantis 1991-2013 metais atliktnoksliny tyrimy duomenimis, mokslininkai nustatkad
Lietuvoje vystoma ekstensyvidggjiSka-rekreacia ir tik labai nedaugelyje telkini— verslire
zuvininkyst. Daugeliu atvej vystomos zuvininkyss kryptys neatitinka biologini ezeg
charakteristilj: dauguma ezer yra jZuvinami ir juose dirbtinai formuojamos tokios Zuv
bendrijos, kurioms gyventi tuose eZeruoserglygy, neretagZzuvintas nepagstai dideliais tam
tikry raSiy zuw kiekiais. ¢l tokio neapgalvotgzuvinimo suma&a ezero ekosistemos maisto
resursai (Zuy mitybiné baz), o galutinis rezultatas — labai mazas bendrasyezien bendrijy
produktyvumas ar net pablggsi vandens telkinio ekologinbiklé (pvz., sumage¢s vandens
skaidrumas, vandens ,z§jdnai“).

EZerus skirstant atskiras zuvininkyss vystymo kategorijas, jie buvo sugrupuoti pagal
hidrologines ir hidrochemines charakteristikas Ip@igal ezere gyvendim zuw bendriy
vyraujartias ir dominuojatias pkSrigsias fiSis. Taip zuvininkystei svafls Lietuvos ezerai ir
tvenkiniai buvo sugrupuoti 7 kategorijas:seliavinius, karSinius, lydekinius, eSerinius
karpinius, nataralios Zuvininkystés ir diastan¢ius. Si vandens telkini klasifikacija yra
pagista zuwy bendri branduolio formavimo principu ,p$rinas ir dominantas®. Vandens
telkiniai grupuojami pagal du svarbiausius prinapu

e pagal vandens telkinio tinkamungyventi zuy; bendrijos dominuojaiiai rasiai;

e pagal dominuojatios zuw riSies bendrijoje reikSenzuvininkystei.

Vandens telkiniai pagal Zywendrijoje dominuojatias GSis iSskiriami nepriklausomai
nuo to, ar tai @Sri, ar taiki Zuvis. Tod be lasSiSiny, stintiniy, lydekiniy, sterkiniy ar eSerini
telkiniy iSskiriami ir seliaviniai, kuojiniai, karsiniai,dkosiniai bei lyniniai vandens telkiniai. Dar
gali bati iSskiriami Sie variantai: seliaviniai, seliavawstintiniai, seliaviniai-sykiniai, karsiniai ir
karSiniai-sterkiniai, lydekiniai ir lydekiniai-kasiniai vandens telkiniai.

Tokiu badu karSinis eZeras, kuriame dominuojantisSpinas yra lydeka arba sterkas,
gali bati priskiriamas keletui variant jeigu ezere tinkamas gyvenimgygas turi tik karSiai, bus
karSinis variantas, jeigu gali gyventi ar gyvenatarkai — karSinis-sterkinis variantas.

I atskig kategorij iSskiriami karpiniai vandens telkiniai. Tokio tip@ndens telkiniai

jau anksiau buvo iSskirti kiy autory upiy Zuw bendriy klasifikacijoje. Tai tokie vandens
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telkiniai, kuriuose, nesukeliant pavojaus bendrgaan vietikms GSims, aplinkos gygos leidzia
jzuvinti ir auginti vig komplekg svetimzemi raSiy: Salyje introdukuaf ar aklimatizuog
sidabriny karosy, karpy, baltyjy amiry, platiakaksiy ar jy hibridy. ISskirti Sg vandens telkiny
kategorig svarbujgyvendinant mgg¢jisSkos zZvejybogstatyms.

Karpiné Zuvininkyses vystymo kryptis pirmiausiai galiah vystoma tvenkiniuose.
Taciau Siuo metu karpiaigzuvinta ne tik absoliuti dauguma tvenkjnbet ir gana daug eigr
Nors Sios zuvys ypapopuliarus nggjiskos rekreaciés zvejybos objektas, taéra vietire rasis,
todkl karpiné Zuvininkyses kryptis gatty bati vystoma tik pakeisto hidrologinio rezimo
eutrofiniuose ezeruose (t. y. eZzeruose, kurie kaveleturi ko prarasti), iS kurios Zuvys esant
reikalui gali kiti nesunkiai iSgaudytos verstis Ziklés priemormis (t. y. negiliuose, keliolikos
ar keliasdeSimties hekigploto ezeruose). Netikslinga karpigmivinti didesnius kaip 200-300
ha ploto ezerus, ypajei juose vyrauja karSiai. Tada Sios Zuvys tarpyieakonkuruoja dl
maisto, suitéja jy augimas ir ne visada karpius pavyksta suzvejdtirrteaukiamaisiais tinklais.
Karpinés zuvininkysts kategorijos vandens telkinius galinfeuvinti ir kitas Sio komplekso
Zuvis.

Kaip atskig kategorip numatoma iSskirti vandens telkinius, kuriuoggivinimas
netikslingas d gamtiniy sglygy arba tuos vandens telkinius, kurie galtibabai jautiis nauy
raSiy invazijai. Vigy pirma tai rezervatuose ar rezervaésm zonose, telmologiniuose ar kituose
draustiniuose esantys ezerai, taip pat esantysosmsg teritorijose ir wmis ar protakomis
vieni su kitais besijungiantys vandenys, iS futuvys gali nesunkiai iSplaukti ir tuo paveikti
viso saugomo komplekso buveines ar atskim@ssr Sios kategorijos eZerai (daugelisyja
distrofiniai pelky ezerai) gali bti priskiriami ir eSeriny ezer kategorijai.

Nustatant vandens telkinio priklausomgylvienai ar kitai zuvininkysts vystymo
Krypciai ir vystant Zuvininkyst eZeruose privaloma atsizvelgti

1. vandens telkinio ekosistemos biologimairove ir potencialy Zuw mitybine baz;
hidrocheminius ir hidrofizinius vandens telkiniarpmetrus bei telkinio kilg
eutrofikacijos poveikhidroekosistemai;
natiraliy buveiniy iSsaugojimo perspektyvas;

saugomos teritorijos prioritetus;

o ok w0

panaudojimo réggjiskai ar verslinei zuvininkystei galimybes.

Priskiriant vandens telkinkonkretiam Zuvininkysgs tipui pakanka hidrochemipi
hidrofiziniy arba hidrobiologinj tyrimy duomem ir Zuw bendriy strukiirg jvertinartiy
duomen. Vandens telkinio zuvininky&s$ tipas gali bti patikslinamas atliekant papildomus
tyrimus arba pasikeitus vandens telkinioklei (po masinio hidrobiomt dusimo, epizootijos,
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nuleidus tvenkip atlikus eZero valymar kitas restauravimo priemones). Tvenkipriskyrimas
kuriai nors zuvininkysts kryptiai nustatomas pagal juose vyrauj@ms buveines iry zuw
bendrijas, nes ilgose &&tose talpyklose jos skirtingos Zemupiuose ir aitkEtse dalyse.

9.1.1. LasSiSiniai eZerai (Lietuvoje #ra)

Tai gilas oligotrofiniai, iS kaln iStekaiy upiy maitinami ezerai. Dazniausiai tai patys
didZiausi ezerai, kuyi gylis siekia deSimtis ar Simtus metrTai termiSkai labai gils eZerai,
kuriuose yra visi trys terminiai sluoksniai (epilionas, temperatinis Suolis (metalinionas) ir

hipolimnionas) (9.1 pav.).

TERMISKAI GILUS EZERAS SEKLUS EZERAS

> QA

METALIMNIONAS (TEMPERATORINIS SUOLIS)

EPILIMNIONAS

METALIMNIONAS

Epilimnionas 0>

. Metalimnionas -
/\(temperaturlms SUO|IS)

Hlpollmnlonas

blogenlnes 5
medziagos .

Anoksinis dumblas

9.1 pav. EZero vandens magermire stratifikacija (iSsisluoksniavimas), permaiSapigkos

deguonies bei anglies dioksido koncentracijosiftabdtoje vandens mage
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Priekrangése ar sublitorgje vandens augalijoséra, aukstieji helofitai ar limneidali
bendrijas sudaro tik upiintaky ir iStaky vietose, atskirosgankose. Dominuojainos pksrines —
ezerinis Slakis, laSiSa ar alpinis Salvis. Pelaggaprastos zuvys — ezerinis sykas ir seliava.

9.1.2. Seliaving vandens telkiny kategorija

Seliavinis variantas Paprastai tai oligomezotrofiniai ezerai. Temperats rezimas
budingas labai giliems eZerams: skirtumas tarp panasSir priedugnio vandens sluoksni
temperaira vasaros metu siekia iki 18°C. Priedugnintandens sluoksni temperaira
giluminése eZero dalyse terng stagnacijos metu siekia 4,1°C, Ziem 3,8°C. Sio tipo eZer
gylis — nuo 18 m iki 50-60 m. Tai dimiktiniai ezerBagal vandens tempeigi priedugniniuose
sluoksniuose ziemir vasas termirgs stagnacijos metu galiith termiSkai labai giis (At~0°C) ir
termiskai gifis (0<At<5°C). Vasag priedugniniai vandens sluoksniai nezymiai veikiami
dinamires amaisos. Vandenyje istirpusio deguonies kiekis mgbllmnione ziem sudaro 80—
85 % sotinatio kiekio, vasag — iki 95 %. Epilimniono sluoksnyje vandens pH didis nei 7
arba Sarminis (iki 8-8,5). Gilesniuose telkiniuopgedugnirtéje zonoje vanduo gali i
ragStesnis, nei pavirSiniuose telkinio vandens slonlasse (pH = 7-7,5). Vandens skaidrumas
vasay siekia 5 ir daugiau mefr Tokiems ezeramsulingos Saltavandés zoobentoso ar
nektobentosowSys: Sergentia sp Protanypus sp Prodiamesia gr bathyphilag Mysis relicta
Limnocalanus grimaldjiEurytemora lacustrisDominuojanti Zuy riSis didZiojoje akvatorijos
dalyje, iSskyrus priekragt— ezerig seliava. Ezerigs stintos negyvenay jgausumas labai
mazas, iSnyko XX a. antroje pijs.

Stintinis variantas. Mezooligotrofiniuose, mezotrofiniuose. Tgkezer priekranés
smelétos, re€iau akmenuotos, mazai arba visai neuzawglurkigja vandens augalija
(fragmentinis — fragmentinis-juostinis @&hmo tipas). Makrofitai uzima iki 10 % (sjankomis
— iki 20 %) viso eZero ploto. Gruntai turfitb tinkami sykiny Zuw — seliay, syky nerstui:
smeléti ir Zvirgzdeti, 1-5 m gylyje jie sudaro virs 25 % eZero dugSio varianto ezeruose
iISreiksti visi trys temperatiniai sluoksniai: epilimnionas, metalimnionas ifpdlimnionas.
Epilimnionas — nuo pavirSiaus iki 5-7 m gylio, mgtmionas — nuo 5—7 m (vasaros pabaigoje,
Sylant epilimnionui, jis gali nusileisti iki 12 myfo), hipolimnionas — nuo 10-12 m iki pat
dugno. Tai dimiktiniai eZerai. Pagal vandens terafes priedugniniuose sluoksniuose Zigin
vasay termirgs stagnacijos metu galiath termiSkai labai giis (At~0°C), termiSkai gilis

(0<At<5°C) ir vidutinio terminio gylio (54t<10°C).
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Mezooligotrofiniuose ezeruose metiniai bendro fosfaiekio (Pend:) koncentracij
vidurkiai kinta nuo 0,01 iki 0,06 mg/l, azoto irdimro santykis (N:P) s — nuo 11:1 iki 72:1,
daugiameiai — nuo 0,021 iki 0,04 mg/l ir nuo 12:1 iki 48:Mezooligotrofiniuose ezeruose
trofiSkumo indeksas pagal chlorofilo kieldcn) kinta nuo 29 iki 41, pagal vandens skaidgum
(Is) — nuo 30 iki 44, saprobiSkumo indeksas — nuo 1kP&,22 (vidurkis — 1,55-1,78), tai
atitinka I-11-3 vandens Svarumo klaarba oligosaprobif-mezosaprobigzors.

Seliaviniams ezeramsiublingos Saltavandés zooplanktono aSys: Mysis relictg
Palasiolla quadrispinosatatiau kai kuriuose ezeruose jos gali ir negyventhaakina retos.
Tokiy eZeq giluminéje dalyje vyraujanti Zuy raSis — ezZeria stinta. KarSiai tokio tipo ezeruose

gyvena negausiai.

Sykinis variantas sutinkamas vidutinio terminio gylio mezotrofiniuose, retai
mezotrofiniuose su su eutrofijos bruozZais ezZerudsepriekrantéje (ypa jlankose) gali bti
eutrofijos pozymi, tafiau pagrindigs eZero akvatorijos litorabtna siaura, joje vyrauja kietieji
gruntai, o gilumig ezero dalis sudaro daugiau kaip 50 proc. visosatakijos ploto.
Mezoeutrofiniuose ezeruoseelt daugiameai vidurkiai svyruoja nuo 0,01 iki 0,09, o N:P
daugiameiai vidurkiai kinta nuo 8:1 iki 47:1. Mezoeutrofipiezer trofiSkumo indeksas di)
yra — nuo 34 iki 55,sb — nuo 37 iki 63, saprobiSkumo indeksas — nuo kB8,27 (vidurkis —
1,60-1,93) ir atitinka I-1k vandens Svarumo klagarba oligosaprobig3—mezosaprobinzomn.
Siuose ezeruose gali gyventi sykajuos gali liti introdukuotos pelegs. Seliavos ar stintos
tokiuose ezeruose galiath iSnykusios (pvz., é Sioms GSims per mazo deguonies kiekio
hipolimnione), arbay gausumas labai mazas. Ezero priskyrimas sykiniarmantui gali lti

nustatomas tyrimpmetu.

9.1.3. KarSiniy ezem kategorija

KarSinis variantas. Tai mezotrofiniai ar eutrofiniai eZerai, daznai ir pratakis
tvenkiniai. Toky vandens telkinj vidutinis gylis siekia 10-12 m, retai — iki 20 rduose
dazniausiai tna tik du temperatiniai sluoksniai — epilimnionas ir metalimniondsi termiskai
vidutinio gylio telkiniai. Gilesniuose ezeruose ywasi trys terminiai sluoksniai. Vandens
skaidrumas juose siekia 1-7 m, pakigruzpelkejimas gali siekti 40-45%, pH 7-8,5. 8igtas
ir Zvirgzdétas gruntas 1-2 m gylyje uzima iki 10 proc. visgm ploto. Gilumigje telkinio
dalyje vyrauja maisto medziagomis turtingas dumtlesyuonies kiekis metalimnione 6—7 mg/l,
0 hipolimnione — ne maziau kaip 1 mg/l. Litoralimona ir jos augalija gerai iSsivys8sios.

Makrofitai tokio tipo eZeruose uzima 30-40 proatpl(tvenkiniuose helofitjuostos gali neii
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arba ji tik auksStutigje dalyje). Litorat, sublitorat ir profundaé turtingos zoobentosu, jo
biomag siekia 8 g/m ir daugiau. Reliktiniai ¥Ziagyviai arba visai negyvena ir yra retai
sutinkami. IS aukStesyjiy véziagyviy dominuojaAsellus aquaticusTai daugiamaisai vandens
telkiniai. Juose yra visosilygos gyventi bentofagims Zuvims, ypé&karSiams] karsinio tipo

ezerus gali iti jveisti sterkai, @ gilesnius - ir seliavos.

Sterkinis variantas. Tai tvenkiniai ar vidutinio gylio ezerai. Sterkinvandens telkinj
plotas gali lati nuo keliasdeSimt ha tvenkiniuose iki 100 ar vie 1000 ha eZeruose. Didesni
ezen dubuo lina sudtingos formos (pvz., rinis ar sudtinés kilmés ezerai). Tvenkiniuose
vyrauja kietas gruntas, jie galiatd jrengti ir karjeruose. Ezeruose kietas gruntasélism
Zvirgzdas) sudaro ne maziau kaip 10-15 proc. duygioto, maisto medziagomis turtingas
dumblas — 80 procemt Tokiy eZer priekranés apaug 10-50 m pléio nendri;, meld;, reciau
placialapiy Svendy juosta (juostinis uZtimo tipas). EZay maksimalus gylis siekia 10-15 m, o
vidutinis gylis ne mazesnis kaip 2-3 m. Vandenddskanas nesiekia 3 m, pH 7-8,5. Tokie
ezerai priklauso vidutiniSkai termisSkai sek&zer grupei, juose yra tik du (¢&u tik vienas, dar
reciau- trys) terminiai sluoksniai: epilimnionas ir taBmnionas. Pratakiuose tvenkiniuose gylis
gali bati tik 2-3 m ir tik vienas terminis sluoksnis (epihiono). Tai vidutiniamai&ai ar
mazamai&iai vandens telkiniai. Dominuojanti zuwisSis — paprastoji auksl priedugnyje —
pugzlys ir karsis.

9.1.4. Lydekiniy eZzen kategorija

Lydekinis variantas. Tai negilis eutrofiniai su silpnai iSreikStais distrofijosubrais
ezerai, iSimtinais atvejais — tvenkiniai ar patvamki eZerai. § maksimalus gylis siekia 7-8 m,
taciau priekrants lekStos, atabradai plad. PavasareZeras iSsilieja ir jo pakréiy pievos tampa
puikiomis lydely nerStavietmis. Vandens pH mazesnis nei 7,2—7,4. Vandens rskaas vasar
siekia 0,8-3 m. Tokie ezerai priklauso termisSkailigevandens telkinj grupei. Pratakumas
mazas ar vidutinis. Uzdarus, tarp kalar misSk; telkSarius ezerus &as sunkiaijbanguoja,
todkl stovinti vandens maseprisotinama deguonimi; takeZer giliausiose priedugnio vietose
net vasay maza istirpusio deguonies koncentracija. Ypatinggtomis ir ilgomis ziemomis
IStirpusio deguonies kiekis gali priétitprie pavojingos ribos - 1,5-2,0 mg/l. Priekigatgausu
makrofitinés augalijos, uzpelfusiose dalyse yg@agerai iSreikSta auksjty helofity juosta,
litoraléje iki 1,2-1,5 m gylio gausiai augaupks ir lagnés. Dominuojanti taiki Zuy rasis — kuoja,
pléSrioji zuvis — lydeka, kuri, jei neiSzvejojamajrta gausi net ir nezuvinant. E§gbiomas

maza. Toky ezeq plotas nuo kelj iki keliasdeSimt ha, dazniausiai nevirSija 15-20 letai
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siekia 50—-100 ha. Zooplanktoninorganizmy rasiné jvairove maza, biomassudaro maziau nei

2,0 g/nt. Zoobentoso biomagneskaitant dvigeldiimoliusky) nevirsija 4 g/m

Lyninis-karosinis variantas. Tai eutrofiniai ar hipertrofiniai termiSkai sékl vandens
telkiniai. Daugiau nei 50 % vandens telkinio ployoa tik vienas epilimniono sluoksnis.
Priekrangs lékStos, apyezeris galiab iStisai uzpelkjes, daugelyje viet apsuptas zemapeilkar
aukstapelly augalija. Pakrags taip pat gali @ti uzpelkejusios, apaugusios Slapiu lagup
misku.

EZen pratakumas mazas ar labai mazas, Kiti - visaiataefrs, t&iau Ziemy vandenyje
iStirpusio deguonies kiekis neturiatb mazesnis kaip 1,0 mg/l (net ilgomis Zziemomis).
Maksimalus gylis siekia 5-6 m, vidutinis gylis SelR—3 m, minimalus vidutinis gylis — 1,5 m.
Aukstyjy helofity zona plati, iki 50—100 m péo. Limneidy zona padengia virS 50-60 % arba
100 % bendro dugno ploto, visos virSvandenipladurlapy ir povandenini makrofity juostos
gerai iSreikstos. Jeigu limnejdarpe dominuoja maurabraginiai dumbliai (sudans A0-30
proc. viso makrofitais uzaugusio sublit@salploto), tai ezere dominuoja lynai. Jeigu kanéslin
elodjos ir/ar nertys — karosai.

Tokiy ezery dugnas labai dumétias, kieto grunto gali ir n@ti. Sublitorakje vyrauja
potameidai. Zooplanktonigiorganizny rasiné jvairove didek, biomasg sudaro daugiau kaip 4
g/m® vandens. Vandens pH galiitb maZiau kaip 7,0, skaidrumas ne didesnis kaip B4
sekliuose ezeruose — iki dugno. Zoobentoso biénfaesskaitant dvigeldigi moliusky) virSija 4
g/n?.

Tokiuose vandens telkiniuose iS bentofagiwg vyrauja lynai, o kaip indikatorinriiSis
gyvena paprastieji karosai. Dominuojantdsloji Zuvis — lydeka.

9.1.5. Kuojiniai ezerai
Tai negilis eutrofiniai su silpnai iSreikStais distrofijosubrzais ezerai, iSimtinais
atvejais — tvenkiniai. Pagrindis jy charakteristikos analogiSkos atiea apraSytiems
lydekiniams eZerams, dau Siuose eZeruoseéra lydek, kaip pagrindinio pSrino,
dominavimo; vyrauja taiki zuyrasis — kuoja.

9.1.6. ESering vandens telkiny kategorija

Tai distrofiniai, dazniausiai aukStapelkiniai maiaasiiai ezerai, su tam tikrais

budingais bruozais —yj mazas gylis, ruda vandens spalva, storas sapoopéirba durpi
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sluoksnis, lininis uzZlimo makrofitais pohdis. Ziemomis tokiuose ezeruose daznai susidaro
deguonies ttkumas (sumaga iki 0,3-0,5 mg/l), tod iSlieka tik deguonies stygiui atsparios
hidrobionty riSys — eSeriai ir lydekos, di@u - kuojos. Vandens aktyvioji reakcija (pH)
eSeriniuose ezeruose maziau nei 6,0 (minimali 3. 3bkiy eZer apyezet¢s — dazniausiai
aukstapelks, kietas gruntas priekrajg sudaro maziau kaip 10-20 %. Gylis nuo 0,5 nbilé

m, plotas nuo 0,5 ha iki 10-15, retai iki 20—30 Bagno nuo&dose vyraujatgstus durpinis
sapropelis. Nors ezero pakrameretai supa neplati helafi{fdazniausiai ret nendriy ar viksw)
juosta, eSerimi eZer litoraléje makrofitai auga atskiraisaZalynais, retai sudarydami kiek
didesnius melg ar pbhdziy juosiyy fragmentus. Daznos nimfeidbendrijos. Limneid zom
kartais sudaro maurabraginiai dumbliai, atskiroalyse padengdami 20-30 %, kartais (jei tai
leidzia vandens skaidrumas ir/ar spalvos intensyag)m- iki 40—60 % bendro dugno ploto.
Zooplanktonini organizmy rasine jvairove maza, biomassudaro maZiau nei 1,5 gimandens.
Zoobentoso biomasnevirsija 2 g/m, dvigeldZiy moliusky néra, vyrauja pilvakojai. Bl grunto

savybij; zoobentose vyrauja plunkdaiisiy masail lervos.

9.1.7. Karpiniai vandens telkiniai

Tai eutrofiniai ar politrofiniai tvenkiniai ir tikSimtiniais atvejais — ezerai. Paprastai virs
60—-80 % telkinio ploto sudaro tik vienas terminliso&snis (epilimnionas). Priekraist lckstos,
taciau dugne vyrauja kietieji gruntai. Vidutinis gyksekia 2—3 m, minimalus — 2,0 m. Ault
helofity zona siaura (iki 10-30 m pim) arba neiSreiksta (jei tvenkinys jaunas arbailiagai
valomas). Limneid zona padengia maziau kaip 20-30 % bendro dugro.gBlumirés dalies
dugnas dumbtas, sen tvenkiniy Zemutirgje dalyje bei gilestse vietose susikagp storas
dumblo sluoksnis. Zooplanktonipiorganizmy rasSiné jvairove didek, biomag sudaro virs 4
g/m® vandens. Zoobentoso biomag&i suleidZiant karpius virsija 10 gfmVandens pH negali
buti mazesnis nei 7,2, naklus skaidrumas — daugiau kaip 2-3 m. Pratakumdsbfiti
pakankamas, ziegndeguonies negalidh maziau kaip 1,0-1,5 mg/l. IS Kitzuwy dominuoja

lydekos, paprastosios auéSlbei kuojos.

9.2. Zuwy bendrijy kaita eZeruose

Kei¢iantis aplinkos glygoms, kartu su nataliu eZero ekosistemos $fmu
(sukcesija), o dazniausiai — gfi@iu uzZ j, ezeruose vyksta Zywendriy kaita. Kaitos tempas ir
kryptis priklauso nuo konkretaus ezero geogeafipadties, klimatiniy savybi, tatiau labiausiai
— nuo isorinio poveikio. Vieni iS labiausiai aybendriy kaity skatinagiy veiksniy — biogening
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medZiag prietakos pok§iai, uzterStumas bei Zvejyba. Pastaraisiais deSafiéns visoje
Europoje ir Siaurs Amerikoje Zenkliai sumajo eZer terSimas pramas nutekamaisiais
vandenimis, vis maziagiakos vandens telkiniams daro ir zesnkis. T&iau nuolatos diga tiek
verslires, tiek negejiskos zvejybogtaka, kuri dar labiau iSbalansuoja nepasi@uiw bendriy
bukle, skatina kai kug rasiy ekspansyj, mazina rajy, labiausiai pazeidZiagnzuw gausum.
Ypat tai paveik ilgo reprodukcinio ciklo laSiSimi ir sykiniy zuw iSteklius ir kai kurias
anadromines zuvis (pvz., silkines ir erSketinegenichtiocenozse paprastai iSskiriamas azuv
branduolys — tai@Siy kompleksas, sudarantis yisrba daugumos bendripagrind, per kufg
vyksta pagrindiniai energijos srautai. Vidutinio inkhto zonoje oligomezotrofigi ar
mezotrofin ezer zuw branduol sudaro laSiSiEs Zzuvys, stintos, seliavos, auksl
(planktofagai), pgzliai, karSiai (bentofagai), kuojos (eurifagaydékos ar eSeriai (ggrinai).
Ichtiocenozi strukiiry kitimai vyksta kartu su visos ekosistemos po#is. Siuo metu vykstant
spartiems ezer trofiSkumo di@jimo procesams ir kintant hidrofiziniams— hidrocheiams
parametrams ké&iasi ir ichtiocenoai strukfira: pirmiausiai maga Saltanégiy stinty ir seliaw
populiacijos, kol jos visai iSnyksta (Virbickas kt., 1996). Pvz., seliavos pries kelis
deSimtmeius iSnyko Virinty eZere. Stintos iSnyko i¥Jsto, LuodZio ir kituose eZeruose.
Manoma, kad tokie procesai Siuo metu vyksta ir Bsidbei Tauragno ezeruose. Neétami
pakitimai ezeruose vyksta ne tikéldklimatiniy veiksny, bet ir &l Zzmogausikinés veiklos
(antropogeniss tarsSos ir eutrofikacijos).

Pagal tai, kaip ké&iantis eZey biklei kinta ichtiocenozj dominantirgs sys, gali lti
sudaromos sukcesis Zuw bendriy sekos. Daugiandeis tyrimais nustatyta, kad intensyant
vandens ,zydjimui“ ir mazéjant skaidrumui, zuy rasSiné sucktis kekiasi tokia seka: sykines
Zuvis ketia karpires, karpines — eSe#s, jas — lydekias. Tokia fiSiy kaita neretai vykstaé
nafiraliy Zuw reprodukcijos glygy pasikeitimo. EZerui tampant stipriau eutrofinig] thazos
deguonies koncentracijos Zigndugno uzdumbjimo ir kity veiksnij, mazja ruden nerSiadiy
zuwy — seliay ar syl ikry gyvybingumas. Lydekims, eSeriams ir karpigms zuvims
budingas trumpas inkubacijos periodas, étogs pradeda dominuoti bendrijoje, iSstumdamos
vertingas verslines sykines Zuvigueraukos ir kt., 1982).

Europos ir Siauts Amerikos eZerai pasizymi labai didele gusendrij jvairove. Cia
zuwy bendrijose aptinkama nuo 1-3 iki 5-15 dominuéjgrzuwy rasiy, iS kury keliosjeinaj

s

bendriy branduolius. Europos eZeruose gaiii bokia Zuw bendrij kaita: lasiSiga— stintine—
seliavire— karSire—sterkire— kuojiné—lydekine— lyniné— karosirg— eseri.

I ezerus introdukavus vaivorykstinius étgkius, karpius, sidabrinius karosus ar kitas
zuvis, karsig, kuojire, lydekirg, ar lynire bendrija atitinkamai gali keistisupétaking, karpire
ar karosig bendrig, nors karpiai bei margieji @épakiai savaime ir nesidaugina. dau
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atvirkstine seka praktiSkai nmanoma, iSskyrus atvejus, kai dirbtinai &kami ezZegy
hidrocheminiai — hidrofiziniai parametrai (pvz., kdoma kompleksiéh ezero restauracijos
programa).

Ypa pavojingas ir sunkiai prognozuojamas invaziniSiy poveikis ezay buveirems.
Sios bei kai kurios kitos Zuvys reikdmingai pa&i@ine tik Zuw, bet ir kity hidrobiont; rasine
suckt] bei gyvenimo slygas ezeruose. Viena tokizuw — sidabrinis karosas bei nugpllis
(Percottus glehni Nors karpig zZuw bendrija toleruotina tik pakeisto hidrologinio &b
eutrofiniuose ezeruose, Siuo metu karpiais, sidabs karosais, baltaisiais amais,
placiakalciais, vaivorykstiniais ugtakiais, plé&iazicciais eSeriais yrazuvinti daugelis ezer ir
visuose juosevyko ar dar vyksta zenk$ bigvairowes skur@jimo procesai, drastiSkai Keasi
zuw ir kity hidrobionty populiacijy parametrai.

] Didziosios Britanijos ezerus pries 40-50 m. pataikgrlys Gymnocephalus cernuus
Per miretg laikotarg nuo migzlio atsiradimo, iS 150-ies eZgrkuriuose ankS8au gyveno
seliavos, pastarosios zuvys isliko tik dviejuoserease. Kai kuriuos dirbtinius Vokietijos ezerus
jzuvinus seliavomis, jos taip pakeiézer hidrocenozes, kai vanduo vaggradjo masiskai
“zydéti’, jame buvo nebegalima maudytis ir teko orgaoizuverslire seliawy Zvejyhs.
Sugautomis Zuvimis buvo Seriami zoologijos soduag®mi jary Zinduoliai.

Pastaraisiais metais stebimas jpnastas procesas - egerreoligotrofizacija
(apsivalymas) teikia Wiy, kad tuose vandens telkiniuose bus galima atlsuntiykusias refy
Zuwy — ezerini lasigy, Slaky bei alpini; Salviy populiacijas.

EZerams senstant, djent jy trofiSkumui, magjant vandens gyliui, stéjant dugno
nuogdy sluoksniui, stipriai uzzeliant makrofitine augalgr dar blogiau — pradedant intensyviai
L2ydéti, mazéja zuw rasSiné jvairové. Atlikus ichtiologinius tyrimusijvairiuose skirtingo
terminio gylio Lietuvos eZeruose, nustatyta, kadmzZyvairove ir gausumas skirting tipy

ezeruose beveik nesiskyfmediana yra apie 0,3) (9.2 pav.). Tuo tarpudifgpje teigiama, kad

didziausia zuy raSiné jvairove turéty bati termiSkai giliausiuose ezeruose, o maziausia
termisSkai sekliuose. Atlikti tyrimai nepatvirtindaoS tendencijos tad, kad vidutinio klimato
juostos vandens telkipiZuw rasiné jvairove naftraliai yra palyginti labai maza. Vykstant
bendriy suksesijai, tSys ne iSnyksta, o vienod3ys ketiamos kitomis, be tg sekly vandens

telkiniy bendrijagsiterpia svetimzegs Gsys.
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’ Seklus Gilus Labai gilus

9.1 pav. Simpsono indekso palyginimas pagaljzgausum (N, vnt.), sekliuose,
giliuose ir labai giliuose ezeruose (Statistamaliz atlikta pagal Box Whisker Plot progrgn

D¢l antropogenias veiklos { vandens telkiniugleidus svetimzemi rasSiy Zuw —
karpiy, baltfijy amiry,placiakalkéiy) gali susiformuoti nepastovi,diau vietiniy raSiy populiacijas
labai smarkiai keiianti karpire, arba svetimzemi raSiy zuw; bendrija. Tokios bendrijos
dazniausiai susidaro eutrofiniuose ar politrofimedirbtiniuose vandens telkiniuosdidkose,
tvenkiniuose) ir tik iSimtinais atvejais — nedliuose eZzeruose, kas yra netoleruotina.

Vystant Zuvininkysf eZzeruose, ygapapildant kai kug Zuw rasiy iSteklius dirbtinai

ISveistomis zuvimis, vigpirma turi liti uztikrinamas nairaliy populiaciy grynumas.
9.3. Zuw bendrijos tvenkiniuose (pagal dr. T. Virbicka)

Valstybirés reikSnés vandens talpyll ssraSe nurodyti 478 telkiniai, 12 ig; jyra
karjerai. Talpyklose aptinkamos 3dSny zuvys, tarpy — introdukuotos (karpis, airas, peled,
vaivorykstinis uptakis ir kt.). Zuwy bendrijas dazniausiai sudaro 8—1&iw, ir tik didZiosiose
talpyklose Zuy raSiné jvairove siekia daugiau kaip 2@i$iy.

Zuvy bendrijos talpyklose formuojasi spontanikai arbpontanig ichtiofauna
praturtinama zmogaus vykdgmntrodukciy déka. Spontaniskai susiformavastuwy bendrij
struktirg ir iStekliy dyd talpyklose lemia tvenkinio plotas, gylis, formaaitmartiosios vandens
tekmés dydis, vandens apykaitos greitis, tvepkimaitinartio vandens kokyb bei temperaira,
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tvenkinio prietakos baseine vyraujantys dirvoZzemiai jo dugno gruntai bei vandens
mineralizacija.

D¢l Zmogaus vykdomp introdukciy daugumoje vandens talpykPuw bendrijos yra
Zenkliai pakitusios. Ngejiskos ar verslias Ziklés tikslaisj talpyklas buvo leidZziami karpiali,
sidabriniai karosai, sterkai bei kitos vigtnir nevietirts Zuw rasys. Vienos wSys gkmingai
aklimatizavosi ir nuolat sudaro zenkbendrijos dal (pvz., sterkai), kitos daznai egzistuoja tik
nuolatires zZuvivaisos éka, nesy nafiraliai reprodukcijai glygos ntisy Salyje réra palankios
(karpiai, baltieji anarai).

Moksliniy tyrimy kai kuriose vandens talpyklose rezultatai roda, kartu su tvenkinio
plotu kinta ir skirtingy zuw; raSiy santykiniai rodikliai bendrijose. Lynyra daugiau talpyklose,
kuriy vidutinis gylis yra nedidelis (iki 5 m; patvankasakstis< 6 m), t&iau plotas didesnis, kaip
20 ha (iki 100 ha); karSiai absalioje daugumoje atvejgyvena didesnio kaip 50 ha ploto
tvenkiniuose, tdau gausiau tuose tvenkiniuose, kugylis yra didesnis (daugiau kaip 5 m;
patvankos aukstis > 6 m). Apskritai, kardr lyny santykinis gausumas bendrijose kinta
atvirk&iai proporcingai vienas kitam (R = —0.37). Lydekpywenajvairaus dydzio tvenkiniuose,
taciau jy santykinis gausumaslgi yra Siek tiek didesnis seklesniuose tvenkinai@gsatvankos
aukstis < 6 m). Sterkai gausiai gyvena didesniuwses0 ha ploto ir gilesniuose (> 5 m gylio,
patvankos aukstis > 6 m) tvenkiniuose. Siuo ativikgerky poreikiai tvenkinio plotui ir gyliui
labai pana$sj karsi.

Atsizvelgiantj vertingy Zuw rasiy santykinio gausumo priklausomylmuo tvenking

gylio ir ploto, galima iSskirti dvi aiSkiai apibztas tvenkini grupes:

1) KarSiniai (karSiniai-sterkiniai) tvenkiniai. Apia visus >100 ha ploto tvenkinius, o
taip pat 50—100 ha ploto tvenkinius, kugylis yra didesnis kaip 5 m (patvankos aukstism)6
2) Lyniniai (lyniniai-lydekiniai) tvenkiniai. Apima20-100 ha ploto tvenkinius, kyri

gylis yra mazesnis kaip 5 m (patvankos auksisn).

Didesnio nei 5 m gylio (patvankos aukstis >6 m) 2D-ha ploto tvenkiniai neturi
statistiSkai patikimai dominuojéims vienos verting zuw rasies. Dalyje tokj tvenkiniy yra
susiformavusios gausios kargpopuliacijos, tuo tarpu likusiuose - karapskritai ra arbay
gausumas labai mazas. lyygausumas Siose talpyklose taip patamabdidelis. Atsizvelgiani
tai, dauguma 20-50 ha ploto, didesnio nei 5 m gigatvankos aukstis > 6 m) tvenkingakty
buti priskirti karpiniams telkiniams. #ygos karpy auginimui Siuose tvenkiniuose &ty buti

palankios, tuo pau nelity sudaryta konkurencija vieéms Zuw raSims.

Patys maziausieji — iki 2 ha ploto tvenkiniai nétyrbati priskiriami kokiam nors

specifiniam,j konkreias Zuw radis orientuotam Zuvininkyss tipui. Sie tvenkidliai savo
morfologiniais ir hidrologiniais rodikliais labiapanasis | ramesis €kmés upy atkarpas ar
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uzugkius, daugumojey Zuw rasSiné sucktis yra tokia pati, kaip ir tvenkjnmaitinartiojoje
vandentkméje. Toctl jy zuvininkyses tipas priskirtinas ,nataliam*, t. y. Zuvys apskritai
netukty bati j juos leidziamos.

2-20 ha ploto tvenkiniai daugumoje aiyeyra tinkami tik lydek ir/ar karog

(didesnieji — ir lym) gyvensenai. Kai kuriuosey jgyvena lynai, o kargi Siuose tvenkiniuose
pasitaiko tik pavieniais atvejais. RacionaliausiatybSiuos tvenkinius priskirti lydekiniam
zuvininkyses tipui, nors kai kuriuoseyjgali bati auginami ir karpiai.

Karjeruose Zuy bendrijos susiformuoja spontaniSkai arba Zmogay&kdamy
introdukciy déka. Kadangi karjerai savo abiotimis savylmis yra artimesni nepratakiems,

oligo-mezotrofiniams ezerams, tinkamiausias zuwystes tipas — lydekinis.

9.3.1. KarSiniai tvenkiniai

Apima visus >100 ha ploto tvenkinius, o taip pat-B00 ha ploto tvenkinius, kuyi
gylis yra didesnis kaip 5 m (patvankos aukstis m)6 Tokiy tvenkiniy Lietuvoje yra 52 (Siai
grupei priskiriant Kruonio HAE). Kai kurieyj (yp& — mazo skaidrumo) yra tinkami ir stgrk
gyvensenai. Dauguma takitvenkiny yra jrengti Newzio, MasSos, Bartuvos, Mituvos upi
baseinuose. Ta@tl rekomenduotina karSinius tvenkinius papildomaslststyti j (1) karSinius,
tinkamus tik kargj gyvensenai, ir (2) karSinius-sterkinius, kuriudsekarsy gakty egzistuoti ir

gyvybingos sterk populiacijos (t. y. galima natali sterkg reprodukcija).

9.3.2. Lydekiniai tvenkiniai

Tai — negitis, mazesnio kaip 100 ha ploto tvenkiniai.
Didesniuosey (20—100 ha ploto) daugumoje atyegjsama gausu lyntocl Siuos, 20—
100 ha ploto bei < 5 m gylio (patvankos auksti€ m) tvenkinius reikf klasifikuoti kaip

lyninius-lydekinius, ypa tinkamus 3§j riSiy zuw gyvensenai.

Mazesnio kaip 20 ha ploto tvenkintarpe, visi 2-10 ha ploto tvenkiniai priskirtini

lydekiniams telkiniams. 10-20 ploto tvenkinitarpe lydekiniams priskirtini tik tie, kurie

cwe

suformuoti didesnj upiy vagose ar lasiSinio tipo upvidurupiuose ar zemupiuose.

9.3.3. Karpiniai tvenkiniai

Visi didesni, 20-50 ha ploto, didesnio nei 5 m gyjpatvankos aukstis >6 m) tvenkiniali

gali bati priskirti karpiniams telkiniams. Siuose tvenkiose nei lyn, nei kardy populiacijos
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daZniausiai éra gausios, 0adygos karpy auginimui yra gana palankios. Karpiai galitib
auginami ir daugumoje 10-20 ha ploto tvenkifiSskyrus tvenkinius, @ vieny ar Kkity
priezasiy priskirtus lydekiniams). T@au, taip pat &mingai gali ti auginami karosai, arba
tvenkiniai gali tti priskirti lydekiniam tipui. Kitaip tariant,y statusas éra aiSkiai apib¥ztas.
Natiraliose tokiy tvenkiniy Zuw bendrijose paprastai vyrauja kuoja-lydeka-eSergge
tvenkiniai gatty bati priskirti miSriam, lydekiniam/karpiniam/karosam (LKK) tipui, paliekant
zuklés ployy nuomotojui teig patiam pasirinkti, kok ziuklés ployy valdymo plag pasirinkti.
Beje, tai pasakytina apie visus karpiniams telkimggriskirtinus tvenkinius.

Tvenkiniy skirstymag Zuvininkysgs tipus vien tik pagalyjplota ir gylj ne visuomet yra
tikslus. Slygos zuwy gyvensenai tvenkiniuose priklauso ir nuo speaifikiekvieno tvenkinio
salygy (pvz., deguonies stygiaus zignpratakumo, dolomito karjeruose e&antelkiniy). Kai
kuriuose tvenkiniuose jau yra vystoma konkretaps tuvininkysg, todl jos polidzio keisti

nereiléty. Apibendrintai tvenkinj Zuw bendriy tipai pateikti Zemiau esdioje 9.1 lentedje.

9.1 lentek. Tvenkiniy klasifikacijos pagal zuvininkystés tipus principai
(nt — neklasifikuotinas (natiralus tipas), Ld — lydekinis, Kr — karosinis, Kp —karpinis,

Ly — lyninis, Ka — karSinis, St — sterkinis)

Gylis (patvankos

Ploto grugs aukstis) Tipas Pastabos
<2ha — nt —
2-10 ha — Ld -
Jrengti didesnj upiy vagose
10-20 ha - Ld ar lasisinio tipo upj
2-20 ha vidurupiuose-Zemupiuose
Tvenkinio valdymo principo
10-20 ha - Ld/Kp/Kr  pasirinkimo teig paliekant
Ziiklés ploto nuomotojui
Tvenkinio valdymo principo
20-50 ha >6m Kp/Ly-Ld  pasirinkimo teig paliekant
20-100 ha zuklés ploto nuomotojui
20-100 ha <6m Ly-Ld -
50-100 >6m Ka -
— Ka —
>100 Maie_sr_li(_) van_dens skaier_Jmo
- Ka-St tvenkiniai, kuriuose sterkai
gakty nafiraliai veistis
Karjerai Ld e
nt Dolomity karjerai
nt Dustantys
Kiti pagal esam
tipa —
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9.4. Zuw bendrijos upése (pagal dr. V. Kesmim)

Zuvy radiy skatius ugese nuo iStak link Zemupio didja nuo 1-4 iki 40-50sSiy.
UpoksSniuose, upiiStakose gyvena 1-63ys, o kai kuriuose — tik dygg arba tik uptakiai.

Mazose upse (upeliuose), upiaukStupiuose gyvena vos kelios (10-15)wm&ys.] jy
bendriy branduolius, be mity upokSniams idingy rasiy, jeina strepetys, gruzlys, kirslys,
kuoja, lydeka, eSerysggelé. Vidutinio dydzio ugse, kury ilgis iki 100 km, gyvena iki 20-25
rasSiy Zzuvys, iki 200 km ilgio ugse ir didZijy upiy vidurupiuose — 25-30usiy Zuvys. Be
upoksniams ir upeliamsudingy raSiy, vidutinio dydzio upy Zuw bendrij branduolius sudaro
Sapalas, paprastoji ir srogiraukses, Kirtiklis, mekre, praeis laSiSigs zuvys. Jose maziau
upoksSniams ir upeliamsidingy raSiy. Bendriy branduolius sudarasorius, skersnukis, salatis,
karsis, ziobris, Samas.

Upétakiai aptinkami 92-ose, Slakiai — 50-tyje, laSiSesl6-oje, kirSliai — 26-iose,
Ziobriai — 17-oje upj. DidZiausios Lietuvos ws — Nemunas, Neris, Sventoji, Minija yra Auv
migracijos keliai. Mazesis ugs yra svarbios kaip pagrindis lasiSing zuw nerStaviets ir
jaunikliy augimviets.

1. Upoksniy Zuw bendrija. Si Zuw bendrija aptinkama maZuose upok$niuose. Tai
Saltavandeniai, akmenuotu, Zvirghd ar smélétu gruntu upeliai.Cia aptinkamos negausios
raSimis, nuo vienos iki 5, Zuybendrijos. Dazniausiai bendyijpranduolius sudaro @éfakis,
kiajagalvis, reto<ia rairgs ir Slyziai. Kai kuriuose upoksniuose gyvena iikipétakiai ar Slaki
jaunikliai, retai juose gali nersti $lakiai. Zuvankis ir biomas Saltavandeniuose upok3niuose
siekia nuo 1000 iki 1500 ind./ha, o biomasnuo 1 iki 10 kg/ha. UpoksSniai svareofilinems
Saltavandeéms miSims kaip nerStaviés ir jaunikliy augimo buveiss.

2. Upeliy Zuw bendrijy tipas Tai panassj upoksnius, &au vandeningesni ir didesni,
Saltavandeniai, pasizymintygairesremis buveigmis upeliai. Juose yra gilisietuw, révy, tockl
¢ia daugiau sptuviy Zzuvims. Gruntai kaip ir upoksSniuosé&a taip pat mazai uzdundplisiy
ilanky. Daugelis upelj preis 40—30 metbuvo numelioruoti, iStiesintos; jvag dalys ar istisai
pakeistas hidrologinis rezima€ia taip pat gyvena S3altames, reofilines Zuvys. Dauguma
upeliy yra Saltavandeniai, tik Dysna ir Spernia-Bambehavanders.

Upeliai labai svaris kaip laSiSini zuw — Slakio, margojo ugakio, laSiSos,
nerStaviets. Vis upeliuose gyvena zymiai daugiasiy, paprastai 10—15, nors migracijos metu
ju galima priskatiuoti ir virS 20. Bendrijose vyrauja @gakiai, strepéiai, gruzliai, kirsliai. 18
ezerinip Zuw dazniausios kuojos, eSeriai ir lydekos. Tuose iupsé, kuriuose nerSia, dazni
jaunikliai, tatiau lasiSos retos. Zanagajone tokio tipo upelis — Sventoji nuo Antalieptiki
Duset;, dalinai — Nikajos auksStupys.
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Siltavandens upeliuose (Dysnoje, Bambenoje), kurie paveikth&eikio ir kitokios
zmogaus veiklos, dalinai kanalizuoti, vyrauja msmpiny-ezeriny Zuw bendriy tipas, o
lasiSires Zuvys negyvena. Dazniausios Zuvys yra lydekgsgstosios auk&s$, kuojos, gruzliai,
eSeriai Ir raués.

Zuvy biomag upetakinio tipo upeliuose siekia 20 kg/ha, o Siltavamidose iki 50
kg/ha, 1Sy vyrauja margieji ugtakiai (10 kg/ha), Siltavandeniuose — kuojos (thky/ lydekos (4
kg/ha), gruzliai (3 kg/ha). Vidutinis Zyuwankis retai virSija 1500-2000 ind./ha.

3. Vidutinio dydzio upy Zuw bendrija. Tai ir Saltavandess, ir Siltavande¢s ups bei
ju atkarpos.Jose labai skirtingos buves nevienodas uzterStumas organiis medziagomis,
tackl skiriasi triskumo lygmuo. Saltavandenups (ZeimenaUla, Satia, Saltuona, Sesuvis,
Veivirzas, Mera ir kitos) bei vidutinio terminio ZzEeno ugs (Mus, Siesartis, Stva, Verkre,
Sude, Dubysa, Mus, Veivirzas) svarbios kaip ZiolwinerStaviets. Labiausiai uZterstos ég
iuo metu yra Vilnia, Sirvinta, Ap&g, Tatula.

Skirtingos ekologias slygos lemia didel faunos jvairowe ir sudttings bendriy
struktirg. Daugelyje §j upiy vyrauja misri upig-ezerire Zuw bendrija. Jose atskiru melaiku
gali gyventi iki 38 Zuy rasSiy, taéiau dazniausiai aptinkamos tik 20-2iys. Vidutinio dydzio
upiy bendriy strukfira labai priklauso nuo @p vagos poidzio ir kinta nuo aukStupio link
Zemupio. Sio tipo upi bendrijy struk@ira, Zuw gausumas ir biomasskiriasi priklauomai nuo
terminio rezimo, srass gretio, buveiniy jvairoves. Zuw radiy skatius, jy gausumas ir biomas
didéja nuo aukstupio link Zemupio. Siltavandse ugse (Apasioje, Tatuloje, Sudje, Svetje,
Sirvintoje) gausiausios kuojos, Sapalai, eSenyaiekos, auksk.

Zuvy biomag vidutinio dydZio ugse svyruoja nuo 40 iki 100 kg/ha. &, kuriomis
tuo metu migruoja praebé zuvys, pvz., ziobriai, biomagali biti Zymiai didesg (Sirvintos
zemupyje — 160 kg/ha, i§ japie 70 % sudaro Ziobriai). Zywidutinis tankis $io tipo use
svyruoja nuo 2 iki 3ikst. ind./ha.

4. Dideliy upiy Zuw bendrija aptinkama Nemuno, Neries, Sventosioss)zemupio,
Minijos ir Merkio up:se. Sios ugs labai svarbios kaip Zyvmigracijos keliai, nerstaviées,
jaunikliy augimo biotopai ir daugelio Zywgyvenimo vietos. Dideli upiy bendriy strukiiros
sucktingos,] jy sucktj jeina migruojatios, upires ar ezeriés isSys. Svarbiausios migraist yra
lasiSos, Slakiai, ziobriai, unguriai. IS upjniaSiy dazniausi Sapalaiisoriai, mekgs, gruzliai, IS
ezerinip — karsiai, kuojos, rawd. Vien tik Sio tipo upse gyvenausoriai, saldiai, sterkai.
Ypatinga ug — Nemunas. Jo Zemupyje sutinkamos beveik visosinas Zuvys (iki 50-ties),
tame tarpe ir stintos ar net upenpleksigs. Didebse ugse GSiy skatius nuo iStaly link
Zemupio padigja nuo 1-4 iki 40-50aSiy. Zuwy bendrijas sudaro nuo 101 iki 265iy. Daznai
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¢ia vyrauja kuojos, lydekos, gruZliai, eSeriai, kitougse ar agjant link Zemupio — Sapalai,
aukses, karsiai, ziobriai.

Kadangi Sios ugs — migracijos keliai, tai prieS negstia gali vyrauti skirtingos zuvys —
karSiai, Ziobriai, Nemuno Zemupyje nersto meturt@s ar net sidabriniai karosai.

DidZiyjy upiy vidurupiy ir Zemupi ichtiocenozy biklé labai priklauso nuo aplinkos
veiksniy (ypas antropogeninio uzterstumo). Zwwiklé maZai priklauso nuo aplinkos veikgni
taciau Nemune, kokia pavasgrzvejojama tinklais, daroma didelis poveikis bendstekliy
buklei.
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