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MOLIUSKU BAKTERIOFLORA IN VITRO
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Santrauka. [vertinta dvigeldziy moliusky didziosios geldenés (4dnodonta cygnea Linnaeus, 1758) ir plestakiautés
geldutés (Unio tumidus Philipson, 1788) virskinimo sistemos autochtoninés ir alochtoninés bakteriofloros gausa, sudétis
ir angliavandenilius skaidancios bakterijos, kaip galimos tarSos naftos angliavandeniliais biozymenos. Moliuskai
mikrobiologiniams tyrimams surinkti Nemuno avandeltoje ties Atmata, Atmatoje ir Aklame upelyje. Moliusky
virskinimo sistemos bakterioflora buvo tirta skiedimy ir uzséjimo ant agarizuoty terpiy metodika. Nustatyta, kad tirty
dvigeldziy moliusky virskinimo sistemoje funkciniy grupiy bakteriju gausumo vertés svyruoja, atskiry rasiy individy
yra skirtingos ir priklauso nuo vandens telkinio. Bendros heterotrofinés, proteolitinés ir amilolitinés bakterijos,
atlickancios svarby vaidmeni virskinant bakterijas dvigeldziuose moliuskuose 4. Cygnea ir U. tumidus, sugautuose
skirtingose vandens ekosistemose, pasiZyméjo ivairovés gausa. Daugiausia bendry heterotrofiniy, proteolitiniy ir
amilolitiniy bakterijy nustatyta U. tumidus, sugauty Atmatoje, ir A. Cygnea, sugauty Aklame upelyje, virSkinimo
sistemoje. Nustatyti dvigeldziy moliusky 4. Cygnea ir U. tumidus virskinimo sistemoje esancios bakteriofloros
pusiausvyros pokyciai dél isivyravusiy angliavandenilius skaidanCiy ir zarnyno grupés bakterijy. Tai rodo galima
vandens ekosistemos uzterStuma nafta ir jos produktais, taip pat buitiniais nutekamaisiais vandenimis. Nustatyta, kad
angliavandenilius skaidanc¢iy bakteriju gausumo vertés moliuskuose svyravo nuo 0,9 proc. iki 64,3 proc. Daugiausia
bendry zarnyno grupés bakterijy rasta moliusky A. cygnea ir U. tumidus, sugauty Atmatoje ir Aklame upelyje (ju
gausumo verté buvo nuo 1,2 proc. iki 4,33 proc.) vir§kinimo sistemoje.
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Summary. The abundance, composition and hydrocarbon-degrading bacteria, as possible biomarkers of
contamination with oil hydrocarbons, of autochthonous and alochtonous bacterioflora of the digestive system of bivalve
molluscs Anodonta cygnea (A) and Unio tumidus (U) were estimated. For microbiological examination molluscs were
collected in Lithuanian rivers: Avandelta, Atmata and Aklas Stream. Bacterioflora of the digestive system of molluscs
was investigated by the methods of attenuation and inoculation on agar mediums. The abundance values of
heterotrophic, proteolitic and amilotic bacteria of functional groups in the digestive system of bivalve molluscs A.
cygnea and U. tunidus in individuals of different species and in investigated rivers were variable. The highest amount of
heterotrophic and amylolytic bacteria was determined in U. fumidus from Atmata river and 4. cygnea from the Aklas
Stream. The high amounts of hydrocarbon-degrading and coliform group bacteria in molluscs from Atmata and Aklas
Stream rivers showed possible contamination of water by petroleum, its products and effluent. It was established that
abundance of hydocarbon-degrading bacteria in molluscs ranged from 0.9 % to 64.3 %.. Further, the highest prevalence
of coliform bacteria (from 1.2% to 4.3%) was registered in digestive system of molluscs 4. cygnea and U. tumidus from
Atmata and Aklas Stream rivers.

Keywords: molluscs, digestive system, bacterioflora, biomarkers, pollution, petroleum.

Ivadas. Vandens gyviiny virskinimo sistema yra bakterijyu bendrija, geriau prisitaikanti utilizuoti nauja
atvira, nuolat kontaktuojanti su aplinka — vandeniu. Be substrata (Syvokiené ir kt., 2005).
abejo, aplinkos mikroflora atliecka svarby vaidmeni Tikétina, kad vandens gyviiny virSkinimo sistemos
formuojantis vandens gyviiny virSkinimo sistemos  mikroorganizmai, utilizuojantys angliavandenilius kaip
mikroflorai, todél, skirtingai nuo Siltamégiy gyviiny, kur  mitybos medziagas, atlieka svarby vaidmeni vandeniui
vyrauja obligatiniai anaerobiniai mikroorganizmai, i§ apsivalant savaime. HeterogeniS$koje (substrato ir
vandens gyviny virSkinimo sistemos buvo iSskirtos mikroorganizmy prasme) aplinkoje sunku jvertinti
aerobinés ir fakultatyvinés anaerobinés bakterijos. kiekvienos bakterijos itaka atskiry naftos angliavandeniliy

Ankstesni misy tyrimai parodé, kad vandens gyviinu  degradacijai (Syvokien¢ ir kt., 1999). Kita vertus,
virSkinimo  sistemoje yra natliraliai susiformavusios autochtoninés virSkinamojo trakto mikrofloros visuma
autochtoniniy ir atsitiktiniy angliavandenilius skaidan¢iy  sudaro daug populiacijy, apimanciy budingas ir
bakterijy populiacijos. Naftai ir naftos produktams atsitiktines bakteriju rasis. Autochtoninés mikrofloros
patekus | vandens gyviny virSkinamaji trakta su maistu  visumos kiekybiné ir kokybiné sudétis priklauso nuo
arba su vandeniu, padaugéja angliavandenilius skaidan¢iy  vidiniy ir iSoriniy veiksniy. Gyviny autochtoniné
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virskinamojo trakto mikroflora turi savireguliacijos
mechanizmus ir iki tam tikros ribos gali atsispirti
kenksmingy salygu poveikiui — islaikyti mikroorganizmy
populiacijos pusiausvyra (Clements, 1997; Ky3bmuHa,
2005). Vandens gyviiny virskinamajame trakte jsivyravus

alochtoninéms  angliavandenilius  skaidan¢ioms  ir
bendroms  Zarnyno  grupés  bakterijoms,  kinta
autochtoninés  mikrofloros sudétis ir fermentinis

aktyvumas, dél to sumazéja organizmui gyvybiskai
svarbiy medziagy, sintetinamy autochtoniniy bakterijy,
isisavinimas, pablogéja gyvino fiziologiné biklé
(Muporos 1 gp., 1988; Syvokiené et al, 2005;
Ky3pmuna, 2005).

Tersalai, pateke i aplinka, i§ esmés keiCia biologiniy
sistemy funkcionavimo salygas: keiCiasi terpés sudétis,
pH, aeracija, toksiskai veikiami organizmai. Tas lemia
toje ekosistemoje egzistuojanciy dalies mikroorganizmuy
veiklos slopinima ar visiS§ka iSnykima, kity isivyravima
arba naujy rusiy atsiradimg. Mikroorganizmai, gebantys
isisavinti  ksenobiotikus, jgyja pirmenybg vystytis
uzterstoje aplinkoje (Syvokiene, 2008b; Kalédiené, 2009).

Gebg¢jimas naudoti naftos angliavandenilius kaip
energijos ir anglies Saltini buidingas daugelio
mikroorganizmy atstovams (Korda et al, 1997),
gyvenantiems ne tik dirvozemyje (Kalédiené, 2009),
vandenyje (Leahy, Colwell, 1990; Stukova, 2006), bet ir
vandens gyviny virSkinimo sistemoje (MupoHOB 1 1p.,
1988; Syvokiené, Mickéniené, 2004; Syvokiené et al.,
2005). I sias bakterijas verta zitiréti kaip i svarbia, anglies
apykaitos cikle dalyvaujanéiy organizmu grupg. Zinoma
daugiau kaip 70 mikroorganizmy genciy, kuriy atstovai
skaido angliavandenilius (Prince, 2005).

Nafta yra kompleksiskiausias angliavandeniliy
Saltinis. Tai sudétingas alifatiniy, alicikliniy, aromatiniy
angliavandeniliy ir dervy kompleksas. Esant miSriam
substratui, sunkiau jvertinti junginiy atsparuma
biodegradacijai. Naftos produkty cheminé sudétis ir
aplinkos salygos daro jtaka biodegradacijos intensyvumui.
Biodegradacija gali vykti 0-70° C temperatiiroje (Roffey,
1989; Loser et al., 1999).

Kai kuriy tyréjy nuomone, aplinkoje nesant augimui
tinkamo substrato, o temperatlirai esant Zemesnei uz
optimalia, sumazéja  Pseudomonas, Acinetobacter
bakterijy, bet lieka nepakites Rhodococcus ir
Arthrobacter bakterijy skaiCius (Koronelli, 1996). I8
introdukuojamy i aplinka apvalyti nuo naftos ir jos
produkty mikroorganizmy ras$iy dazniausiai minimi
Pseudomonas, Flavobacterium, Acinetobacter,
Alcaligenes, Rhodococcus, Arthrobacter bakterijy atstovai
ir mikromicetai, priklausantys Trihoderma,
Cunninngamela, Candida, Penicillum gentims (Atlas,
Bartha, 1998; Richard, Vogel, 1999; Gallego et al., 2001;
D’ Annibale et al., 2006).

Skirtingai biodegraduojantys angliavandeniliai lemia
skirtinga ivairy komponenty skaidymo greiti. Netolygus
keliy mikroorganizmy vystymasis terpéje aiskinamas ju
buvimu viename mitybos lygmenyje (Koronelli,
Nesterova, 1990). Maziausiu toksiSkumu pasizymi tiek n-
alkanai, tiek aromatiniai junginiai, turintys nuo Cy, iki C,,
anglies atomy grandinéje (Morgan, Wabhinson, 1989).
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Juos mikroorganizmai sunaudoja greiciausiai.

Taigi, nevaldomi alochtoninés  bakteriofloros
isigaléjimo procesai gali prasidéti dél aplinkos uzterStumo
ivairiais cheminiais junginiais, kai juos skaidancios
bakterijos, iSstimusios normalia bakterioflora, ima
vyrauti gyviny endosistemose. Tai Zymiai sumazina
vandens gyviny mitybini efektyvuma ir gali atsiliepti
biocenotiniu lygiu. Viena nusilpusi trofiné grandis suardo
visa trofiniy rysiy tinkla. Siame procese ypa¢ svarbu
nustatyti poZymius, kurie parodyty tarSos veikiamo
organizmo virSkinamojo trakto mikrofloros poky¢ius. Jei
nafta skaidancios bakterijos yra svarbus vandens
ekosistemos tar$os indikatorius, tai jy vystymasis vandens
gyviny virskinimo sistemoje leidzia jvertinti tarSos nafta
specifiskumg ir proceso intensyvumo masta daugelyje
vandens telkiniy (Syvokiené, Mickéniene, 2000;
Voveriené et al., 2002; Syvokiené et al., 2004). TarSos
biologiniy efekty metodologija diegiama vis aktyviau, o
gauti rezultatai teikia kokybiSkai naujos informacijos
vertinant antropogeninés veiklos pasekmes.

Darbo tikslas — istirti skirtingy biotopy dvigeldziy
moliusky didziosos geldenés (Anodonta cygnea) ir
plestakiautés geldutés (Unio tumidus) virskinimo sistemos
bakteriocenozése esanéiy autochtoniniy ir alochtoniniy
funkciniy  grupiy  bakterijy  gausa, sudét] ir
angliavandenilius skaidancias bakterijas, kaip tarSos nafta
ir naftos angliavandeniliais bioZymenas.

Tyrimo objektas ir metodai. Pasirinkti objektai —
moliuskai-filtratoriai, gausi vandens gyviiny populiacija.
Ju panaudojimas moksliniams tyrimams nedaro Zzalos
populiacijos dinamikai. Gyvena moliuskai vandens
telkinio priedugnyje ir tiesiogiai kontaktuoja su dugno
nuosédose esanciais terSalais. Atlikti dvigeldziy moliusky
didziosios geldenés (Anodonta cygnea, Linnaeus, 1758)
(A) ir plestakiautés geldutés (Unio tumidus, Philipson,
1788) (U) (i$ viso 34 vnt.), surinkty avandeltoje (1 stotis,
12 vnt) ties Atmata (Nemuno deltos Siaurés Sakos
pavadinimas) (A 1, U 1), Atmatoje (2 stotis, 11 vnt.)
itekéjus Minijai (A 2, U 2) ir Aklame upelyje (dirbtiniame
kanale) (3 stotis, 11 vnt.) (A 3, U 3), virSkinimo sistemos
bakterijy tyrimai. Tyrimams medZiaga surinkta pagal
kompleksinés ekspedicijos schema (Cetkauskaité et al.,
2005).

Moliuskai laboratoriniams tyrimams buvo atvezami
leduose (anabiozés biisenos). Tyrimo objektai nuplaunami
distiliuotu vandeniu, moliusky pavir§ius nuvalomas vatos
tamponais, suvilgytais spiritu. Taip iSvengiama, kad
iSoriné bakterioflora nepatekty | moliusky virSkinimo
sistema, aseptiSkai preparuojama vir§kinimo sistema.

Moliusky  virSskinimo  sistemos  aerobiniy  ir
fakultatyviniy anaerobiniy bakterijy gausa ir kokybiné
funkciniy grupiy bakteriju sudétis istirta skiedimy ir
uzséjimo ant agarizuoty terpiy metodika (Ky3neuos,
Jy6ununa, 1989; Ringe, Olsen, 1999). Tyrimams
virSkinimo  sistemos  turinys pasvertas ir jdétas
mégintuveéll, i kuri ipilta iki 10 ml sterilaus fiziologinio
tirpalo (NaCl 0,7 proc.), ir homogenizuotas. Toliau atlikti
Sios suspensijos serijiniai skiedimai: 1:10, 1:100, 1:1000,
1:10 000. Po 0,1 ml méginiy pavirSiniu metodu uzséta ant
skirtingos sudéties agarizuoty terpiy ir inkubuota 20°C
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temperatiiroje 3-7 paras aerobinémis salygomis.
Kiekvienam skiediniui imta po tris Petri 1éksteles. IS trijy
paimty skiediniy atsirinktos tos 1ékstelés, kuriose
bakterijy kolonijos nesusiliejo ir buvo aiskiai jzitirimos.
Trijose lékstelése iSaugusiy koloniju skai¢iaus vidurki
padauging i§ skiedimo laipsnio ir uZpilto ant kiekvienos
lékstelés tirpalo kiekio, gauname bakterijy skaiciy tame
virskinimo sistemos kiekyje, kuri paéméme. Toliau
apskaiCiuojame, kiek vienos ar kitos funkcinés grupés
bakterijuy lasteliy yra 1 g virSkinimo sistemos turinio.
Mikrobiologiniais metodais i§ kiekvienos stoties iStirtos
5-6 individy virSkinimo sistemos. Apie vienos ar kitos
funkcinés grupés bakterijy buvima sprendziame i§ ju
augimo ant tam tikros, labiausiai tinkamos kiekvienos
grupés bakterijy vystymuisi terpés.

I$skirtos penkios bakterijy funkcinés grupés — bendros
heterotrofinés,  proteolitinés, amilolitinés, bendros
zarnyno grupés ir angliavandenilius skaidancios, kaip
atskira heterotrofiniy bakterijy grupé. Siy grupiy
bakterijoms iSskirti naudotos Sios terpés: bendroms
heterotrofinéms bakterijoms — triptono sojuy agaras;
proteolitinés savybés nustatytos naudojant pieno agara,
pagaminta | maitinamaji agara (Oxoid) pridéjus 0,4 proc.
lieso pieno; amilolitinéms — 0,4 proc. tirpaus krakmolo;
bendros Zarnyno grupés bakterijos iSskirtos naudojant

»MacConkey*  (Oxoid) agara  (Sakata, 1989);
angliavandenilius  skaidanéios  bakterijos — ant
Vorosilovos-Dianovos agaro uZpylus zalios naftos.

Vorosilovos-Dianovos agaras be zalios naftos naudotas
kaip kontrolinis. Proteolitinés savybés nustatytos pagal
baltymo kazeino hidrolizés zonas ant pieno agaro,
amilolitinés — pagal hidrolizés zonas ant krakmolo agaro,
paveikto Liugolio tirpalu. Ant minéty terpiy iSaugusios
bakteriju kolonijos suskaiciuotos ir jy gausa perskaiciuota
1 KFV (kolonija formuojantis vienetas) 1 g virSkinimo
sistemos  turinio. Visi duomenys apdoroti pagal
standartines  statistines  proceddras.  Apskaiciuotos
vidutinés vertés, vidutiniai kvadratiniai nuokrypiai, 95
proc. pasikliautini intervalai. Bakteriju kiekio skirtumai
apskaiciuoti naudojantis statistine programa ,,Statistica 6
(Sakalauskas, 2003).

Tyrimy rezultatai ir aptarimas. Gyvai lastelei
budinga gintis nuo iSoriniy cheminiy medziagy jas
akumuliuojant, segreguojant arba skaidant fermentais
atitinkamose lastelés dalyse. Dél tokiy savybiy
mikroorganizmy lastelé gali funkcionuoti smarkiai
pakitusioje aplinkoje, trikstant kai kuriy mitybiniy
medziagy arba esant aplinkoje {vairiausiy terSaly.
Vandens ekosistemoje nuolat vyksta intensyvis ivairiy
mikroorganizmy biodegradacijos procesai. Ju eiga lemia
du  pagrindiniai  veiksniai mikroorganizmas-
biodegradatorius ir substratas, kuriame funkcionuoja
pirmasis. Kuo lengviau mikroorganizmas {sisavina
substrate esanCias medziagas, tuo intensyviau vyksta
degradacija. Naftos angliavandenilius vandens gyviiny
virSkinimo sistemos bakterijos naudoja kaip vieninteli
anglies Saltini (Koronelli, 1996; Syvokiené, Mickéniené,
2004; Kalédiené, 2009).

Gauty duomeny pagrindu lyginant A. cygnea ir U.
tumidus moliusky bakteriofloros struktiiras, nustatyti
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atskiry autochtoniniy funkciniy grupiy bakterijy gausos
skirtumai. 4. cygnea moliusky i§ avandeltos virskinimo
sistemos bakterijy gausumo vertés buvo didesnés negu U.
tumidus organizmy.
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1 pav. Bendry heterotrofiniy bakteriju gausa
(logaritmuotas, vidurkis, standartiné paklaida ir 95
proc. pasikliautinas intervalas) moliusky A4. cygnea (A)

ir U. tumidus (U) virSkinimo sistemoje
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2 pav. Proteolitiniy bakterijy gausa

Tirty dvigeldziy moliuskuy A. cygnea ir U. tumidus
virS§kinimo sistemoje, be autochtoniniy funkciniy grupiy
bakteriju (bendry heterotrofiniy, proteolitiniy,
amilolitiniy), nustatytos angliavandenilius skaidancios ir
zarnyno grupés bakterijos, kuriy gausumo vertés svyruoja,
yra skirtingos atskiry rasiy individuose (1-5 pav). Bendry
heterotrofiniy  bakterijy gausumo vertés A. cygnea
svyravo nuo 15,87 proc. iki 42,16 proc.; U. tumidus — nuo
16,7 proc. iki 31,3 proc., proteolitiniy bakterijy —
atitinkamai:  13,24-31,35; 31,01-37,15 proc. ir
amilolitiniy bakterijy — atitinkamai 4,03-22,7 proc.; 0,74—
15,71 proc. (1, 2, 3 pav.). Daugiausia proteolitiniy, bendry
heterotrofiniy ir amilolitiniy bakterijy rasta U. tumidus 1§
Atmatos, o 4. Cygnea — i§ Aklo upelio. Ankstesniy
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tyrimy bakterinés analizés duomenys rodo, kad
moliuskuose bakterijy gausa gali smarkiai svyruoti
priklausomai nuo mitybiniy substraty (LlluBokene, 1989;
Jankauskiené ir kt., 1999).
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Didelis kiekis tirty angliavandenilius skaidanéiy
bakteriju, tirty moliusky virSkinimo sistemoje, rodo
galima aplinkos uZterStuma nafta ir jos produktais. R.
Zaromskio (1996, 1999) duomenimis, nafta ir jos
produktai akumuliuojasi dugno nuosédose. Daugiausia
angliavandenilius skaidan¢iy bakterijy rasta A. cygnea
moliusky, sugauty Atmatoje ir Aklame upelyje, o U.
tumidus — Atmatoje, virSkinimo sistemoje (4 pav.).
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4 pav. Angliavandenilius skaidanciy bakterijy
gausa

Nafta uzterstoje aplinkoje didelg dalj vietinés bakteriju
populiacijos sudaro naftos angliavandenilius skaidancios
bakterijos. Vietovése, kur nutinka naftos ar jos produkty
iSsiliejimo  avarijos, vietinés bakterijos, veikiamos
daugybés naftos angliavandeniliy, dél chemotaksio
uzleidzia vieta nafta skaidancioms bakterijy raSims
(Korda et al., 1997). Paprastai uzterSty viety bakterijy
[vairové mazesné nei neuzterSty. Tokiose ekosistemose
dazniausiai vyrauja gramneigiamos bakterijos (Kanaly,
Harayama, 2000). Chemotaksis yra selektyvus privalumas

degraduojancioms  bakterijoms uzimti atitinkamas
uZzter$tas vietas (Pandey, Jain, 2002).
1998-2001 mety  tyrimais  nustatyta, kad

angliavandenilius skaidan¢iy bakteriju populiacija zuvy,
sugauty KurSiy mariose, virSkinamajame trakte sudaré
0,05-66,67 proc. bendry heterotrofiny  bakteriju
(Voveriené, 2002). Kity mokslininky duomenimis, Siy
bakteriju populiacija dirvozemio bakteriocenozéje gali
sudaryti nuo 0,13 proc. iki 50 proc., jurinése ekosistemose
— nuo 0,003 proc. iki 100 proc. (Leahy, Colwell, 1990).
Misy tyrimais nustatyta, kad angliavandenilius
skaidancios bakterijos moliuskuose, surinktuose tirtose
stotyse, svyravo nuo 0,9 proc. iki 64,3 proc. Manytina,
kad wvandens gyviinai per virSkinimo sistemos
mikroorganizmus  dalyvauja  vandens  ekosistemy
apsivalymo nuo naftos ir naftos angliavandeniliy procese.

Zamyno grupés bakterijos néra tiesiogiai fekalinio
uzterStumo biozymenos, nes ju padaugéja ir esant
vandenyje daug organikos, pvz., kai Zzista dumbliai.
Taciau didelis Siy bakteriju kiekis gali rodyti uzterStuma
buitiniais nutekamaisiais vandenimis (Syvokiené¢ et al.,
2008a; gyvokiené, Mickénien¢, 2008b). Daugiausia
bendry Zarnyno grupés bakterijy (5 pav.), kaip ir
angliavandenilius skaidanciy (4 pav.), nustatyta moliusky
A. cygnea ir U. tumidus, sugauty Atmatoje ir Aklame
upelyje, virskinimo sistemoje (nuo 2,2 proc. iki 4,33
proc.). Maziausiai juy rasta A. cygnea ir U. tumius
moliusky, surinkty avandeltoje, virSkinimo sistemos
bakteriofloroje (nuo 1,48 proc. iki 2,7 proc.). Lyginant
bakteriologinius duomenis, gautus tiriant minétas
moliusky rasSis ezeruose, zenkliai didesnis kiekis
angliavandenilius ~ skaidanCiy ~ bakterijy =~ moliusky
virskinimo sistemoje nustatyta i§ avandeltos, Atmatos ir
Aklo upelio. Didziausia tarSa naftos produktais atkeliauja
su Nemuno vandenimis — 80 proc. visy naftos produkty,
per metus patenkanéiy | Kur$iy marias (Zaromskis, 1996).
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5 pav. Bendry Zarnyno grupés bakterijy gausa

Ksenobiotikai gali inhibuoti bakterini aktyvuma ir
neigiamai veikti Seimininko asimiliacijos efektyvuma bei
adaptacines galimybes. Tyrimai parodé, kad vandens ir
zuvy virskinamojo trakto bakteriofloros gyvybiné veikla
priklauso nuo aplinkos ekologinés buklés. Veikiama
antropogeniniy tersaly, keiciasi ne tik vandens, bet ir zuvy
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zarnyne vyraujanciy bakterijy sudétis bei fermentiné
veikla (Skrodenyte, 1997, Syvokiené, Mickéniené, 2004).

Apibendrinant gautus duomenis galima konstatuoti,
kad tyrimy metu nustatyti dvigeldziy moliusky virskinimo
sistemoje esanciy bakteriofloros pusiausvyros pokyciai
dél gausaus isivyravusiy angliavandenilius skaidanciy
bakterijy kiekio (ypa¢ 4. cygnea, sugauty Atmatoje ir
Aklame upelyje bei U. tumidus, sugauty Atmatoje)
virskinimo sistemoje, rodo galima aplinkos uZzterStuma
nafta ir jos produktais.

TarSos biologiniy efekty metodologija diegiama vis
aktyviau, ir gauti rezultatai duoda kokybiskai naujos
informacijos vertinant antropogeninés veiklos pasekmes
(Lehtonen et al., 2006).

ISvados.

1. Lyginant A. cygnea ir U. tumidus moliusky
bakteriocenoziy struktiiras, nustatyti atskiry autochtoniniy
funkciniy grupiy bakterijy gausos skirtumai. 4. cygnea 1§
Nemuno avandeltos virS§kinimo sistemos bendras tirty ir
atskiry funkciniy grupu bakteriju kiekio vertés buvo
didesnés negu U. tumidus organizmuose.

2. Didziausios bendry heterotrofiniy, proteolitiniy ir
amilolitiniy bakterijy, atliekan¢iy svarby vaidmeni
moliusky maisto  virSkinime bakterijy fermentais,
gausumo vertés nustatytos U. fumidus i§ Atmatos ir A.
cygnea 18 Aklo upelio.

3. Nustatyti tirty dvigeldziy moliusky 4. cygnea ir U.
tumidus virSkinimo sistemoje esancios bakteriofloros
pusiausvyros pokyciai dél jsivyravusiy angliavandenilius
skaidan¢iy bakterijy. Moliuskai, surinkti Atmatoje ir
Aklame upelyje, rodo galima aplinkos uZterStuma nafta ir
jos produktais. Angliavandenilius skaidanciy bakterijy
moliuskuose, surinktuose tirtose stotyse, svyravo nuo 0,9
proc. iki 64,3 proc.

4. Daugiausia bendry zarnyno grupés bakterijy rasta
moliusky 4. cygnea ir U. tumidus, sugauty Atmatoje ir
Aklame upelyje virskinimo sistemoje (ju gausumo verté
svyravo nuo 1,2 proc. iki 4,33 proc.). Maziausiai Siy
bakteriju nustatyta 4. cygnea ir U. tumidus, surinkty
avandeltoje, virskinimo sistemos bakteriofloroje. Siy
bakteriju gausa gali rodyti uZterStuma buitiniais
nutekamaisiais vandenimis.
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