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Dél pasauliui gresianc¢io gélo vandens trukumo imamasi ieSkoti sprendimy, kuom jj biity galima
pakeisti. Tai neaplenkia ir akvakultiros — vis dazniau renkamasi gélavandenes Zuvis auginti
druskétame vandenyje. Daugelis autoriy savo tyrimuose jrod¢ druskéto vandens nauda zuvy augimui
bei kitoms fiziologinéms funkcijoms.

Sio tyrimo tikslas — jvertinti druskéto vandens jtaka Nilo tilapijy (Oreochromis niloticus)
akvakultiiros technologijos efektyvumui. Darbo tikslui pasiekti 2020 mety rugpjicio 05 — gruodzio
18 dienomis Klaipédos Universiteto Jiiros tyrimy instituto Zuvininkystés ir akvakultiiros
laboratorijoje buvo atliktas eksperimentas. Jo metu i§ B sistemos sukonstruotos trys atskirai
veikiancios sistemelés, vieng tokig sisteméle sudaré trys baseinai. Eksperimente naudotas trijy
skirtingy druskingumy vanduo — gélas vanduo (0%o), vanduo i$ Baltijos jiros priekrantés (6%o) bei
vidutinis Zuvy svoris buvo: 0%o — 84,4 = 19,51 g, 3%o0 — 81,28 22,31 g, 6%0 — 84,08 £ 16,47 g.

Kasdien matuoti vandens kokybés parametrai — temperatiira (°C), iStirpusio deguonies kiekis
(%), pH, atliekami vandens méginiy testai nustatyti amonio (NH4), nitrity (NO3) ir nitraty (NO3)
kiekiui nustatyti, fiksuotas duodamo pasaro kiekis, kritusiy zuvy skaicius. Mazdaug kas tris savaites
buvo atliekami matavimai, kuriy metu Zuvys buvo pasvertos, iSmatuotas bendras ilgis (L) bei ilgis iki
uodeginio peleko (1), nustatyta lytis, surinkti jaunikliai, jie suskaiciuoti. Eksperimentui pasibaigus
apskaiciuoti: zuvy vidutinis svoris matavimy metu, specifinis augimo greitis (SGR), svorio prieaugis

(Aw), pasaro konversijos santykis (FCR), pradinis ir galutinis Fultono koeficientai (K; ir Ky), galutiné



biomas¢ bei iSgyvenamumas. Vykdytas respiracijos eksperimentas naudojant Nilo tilapijy jauniklius,
norint nustatyti jy metabolinj greitj (MO.). Atliktas zuvies mésos fiziniy-cheminiy savybiy tyrimas.
Tyrimo metu nustatyta, kad vandens druskingumas tur¢jo statistiskai reikSmingg jtaka iStirpusio
deguonies kiekiui, vandens pH ir nitrity kiekiui vandenyje. Taip pat, dél druskéto vandens naudojimui
nepritaikytos uzdaros vandens apytakinés sistemos, tyrimo eigoje suprastéjo vandens kokybe, ypac
6%o0 sistemoje, tai tur¢jo jtakos kitiems rezultatams. Augimas ir paSaro konversijos santykis
statistiSkai reikSmingai nesiskyré skirtingo druskingumo sglygomis. Prasiausias iSgyvenamumas
buvo 6% sistemoje d¢l tyrimo metu pablogéjusios vandens kokybés, geriausias — 0%o sistemoje. Lytis
turéjo statistiSkai reikSmingos jtakos zuvy svoriui — galutinis patiny svoris buvo 54% didesnis nei
pateliy. Druskéto vandens salygos netur¢jo reikSmingos jtakos Nilo tilapijy pateliy nersStui, lervy ir
mailiaus kiekiui. Statistiskai reikSmingy skirtumy nebuvo ir matuojant jaunikliy metabolinj greitj.
Vertinant mésos kokybe tarp sistemy, statistiSkai reikSmingai skyrési mésos pH ir vandeningumas.

Vandeningumas taip pat statistiSkai reikSmingai skyrési tarp lyciy.
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There are many areas in the world where scarcity of freshwater are threatening the human
population. So humans have to look for solutions to replace freshwater when use of it is not necessary.
This also has an effect to aquaculture — more and more farmers are farming freshwater fish in brackish
water. Many authors have demonstrated the benefits of brackish water for fish growth and other
physiological functions. Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is valuable fish for its tolerance to high
temperatures, salinity, low amount of dissolved oxygen. They are fairly easy to farm and the quality
of the meat and the taste is good. But, despite all the qualities, farmers in Lithuania do not choose to
farm these fish.

The aim of this study was to evaluate the effect of brackish water on the efficiency of Nile
tilapia aquaculture technology. To achieve the goal an experiment was conducted in the Laboratory
of Fishery and Aquaculture of the Marine Research Institute of Klaipeda University on
August 5-December 18, 2020. During it, three separate recirculating aquaculture systems were
constructed from system B. One such system consisted of three tanks. Tank volume — 2,83 m>. Total
amount of biofilter filler — 130 L, water inflow — 36 L min!. All tanks were equipped with the same
bio and mechanical filters, oxygen diffusers, the room is heated by heaters. In the experiment water
of three different salinities were used: fresh water (0%o), water from the Baltic Sea (6%o) and diluted
sea water (3%o). The remaining three basins are used as reserve tanks for storing and diluting seawater.
Seawater is pumped to the laboratory from the shores of the Baltic Sea, and fresh water is obtained
from a well. Nile tilapia were sorted and distributed into tanks. At the beginning of the study, the
average fish weight was: 0%o0 — 84,4 £ 19,51 g, 3%0 — 81,28 £22,31 g, 6%0 — 84,08 £ 16.47 g, stocking



density - 0%o — 8,08 kg m™, 3%o ir 6%o — po 8,22 kg m™. Fish were acclimatized for three weeks, their
health and behavior were monitored.

Water quality parameters were measured daily — temperature (°C), dissolved oxygen content
(%), pH. Tests of water saples from each system were conducted to determine the amount of
ammonium (NH4), nitrite (NO2) and nitrate (NO3) in the water. Dead fish were counted.

During the experiment, approximately every three weeks, 30 fishes were randomly caught and
measured from tank. Caught individuals were placed in plastic buckets filled with water. If present,
juveniles were collected. Eggs and larvae were photographed, the amount was counted from the photo
and fry was counted by transferring from one container to another. Counted juveniles were released
into individual aquariums filled with water of appropriate salinity. Adult individuals were weighed,
the total length (L) and the length to the caudal fin (1) were measured.

During the last two measurements, the sex of the fish was determined according to the shape
and size of the papilla and the urogenital organs. A toluidine blue solution diluted with distilled water
was used for determination of gender.

At the end of the experiment, the following were calculated: mean fish weight, specific growth
rate (SGR), weight gain (Aw), feed conversion ratio (FCR), initial and final Fulton coefficients (K;
and Ky), final biomass, and survival.

A respiration experiment was conducted using Nile tilapia juveniles to determine their
metabolic rate (MO2). A PyroScience FireSting O optical oxygen meter was used for the respiration
experiment. Experiment was conducted in two trials. First one: water of different salinity (0%o, 3%o,
6%0) was added to each respirometry system, the water temperature was 22 °C. Juveniles from 0%o
aquarium were placed in 0%o system, from 3%o to 3%o systems and from 6%o aquarium to 6%o system.
Second trial: water of different salinity (0%o, 3%o, 6%0) was added to each system, the water
temperature was 23 °C., Juveniles from 0%o, 3%0 and 6%o aquariums were placed in each system.
Intermitted respirometry method were used: when the amount of oxygen dropped ~ 2 mg L™ from
the initial amount, the water was renewed — the former water was poured out of the bottle and a new,
well-oxygenated water was added. Fry in the bottles were not changed. After the experiment, the fry
was weighed (g).

A study of physico-chemical properties of fish meat was conducted. After the growth
experiment, three females and three males were randomly transferred from each pool to the reservoirs
of the system with water of appropriate salinity. A total of 54 tilapias were used in the study. Skinless
fish fillets were used for the study, each piece was weighed. A total of 18 samples were taken, 6 from
each system (3 females and 3 males). Due to the low weight of the female fillets, the samples were
pooled — one sample consisted of three fish using one half of their fillets. Samples were kept on ice

until they reached the laboratory. The study of physico-chemical properties of meat was performed at



the Veterinary Academy of the Lithuanian University of Health Sciences. The percentage of protein,
fat, ash, dry matter, water binding and water content of the sample was determined and the pH was
determined.

In this study were found that water salinity had a statistically significant effect on dissolved
oxygen content, pH, and nitrite content in water. Also, due failed adaptation of freshwater
recirculating aquaculture system to the brackish water, the water quality deteriorated during the study,
especially in the 6 %o system, which affected other results. Growth and feed conversion ratios did not
differ statistically significantly under different salinity conditions. The worst survival was in the 6 %o
system due to deteriorating water quality during the study, and the best in the 0 %o system. Gender
had a statistically significant effect on fish weight, with the final weight of males being 54% higher
than females. Brackish water conditions did not significantly affect the spawning of Nile tilapia
females, larval and fry amount. There were also no statistically significant differences in the
measurement of pup metabolic rate. When assessing meat quality, there was a statistically significant
difference in meat pH and water content between systems. Water content in fish meat also differed

statistically significantly between the sexes.
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Ivadas

Siuo metu nemaza dalis pasaulio gyventojy patiria gélo vandens ir maisto trikuma, Sios
problemos yra vienos i§ svarbiausiy besivystancios zmonijos i8§tkiy (FAO, 2015). Siekiant
patenkinti vis did¢jancios Zmoniy populiacijos apriipinimg maistu, tampa svarbu ieskoti alternatyviy
maisto Saltiniy (Ruiz et al., 2019). D¢l esanc¢io perzvejojimo, tarSos bei klimato kaitos daugelio
pagrindiniy versliniy zuvy istekliai labai sumazéjo (FAO, 2020). Nesikeiciant tokioms salygoms, be
efektyvaus istekliy valdymo, nattiralios populiacijos atsistatymo néra tikimasi.

Akvakultiira — alternatyvus Zuvies bei kity juros gérybiy (pvz. véziagyviy, moliusky, dumbliy)
Saltinis zmoniy poreikiams tenkinti (Ruiz et al., 2019). Déka akvakultiiros taip pat kuriamos naujos
darbo vietos, skatinamas eksportas ir bendra socialiné bei ekonominé plétra. Uzdaros vandens
apytakings (recirkuliacinés) sistemos (UVAS) — akvakultiiros tipas, uztikrinantis optimalig vandens
kokybe istisus metus, suteikiantis galimybe optimizuoti paSary naudojimg ir pasiekti auksta sveiky
auginamy gyviny produkcija kontroliuojamomis salygomis (Rurangwa, Verdegem, 2014). UVAS,
lyginant su kitomis akvakultiiros sistemomis (pvz., tvenkiniais, pratekanc¢iomis upiy sistemomis),
sunaudoja maziau vandens, | aplinka iSleidzia geriau iSvalytas nuotekas bei padidina biologinj
sauguma.

Susirfipinimg kelia ir did¢jantis gélo gruntinio vandens trukumas (Abdelrhman et al., 2020).
Pritaikymas akvakultiroje auginti zuvis bei kit us vandens organizmus jiiriniame vandenyje yra
pagrindinis tikslas daugelyje pasaulio regiony.

Nilo tilapija (Oreochromis niloticus) — viena i§ svarbiy versliniy zuvy rasiy, pasizyminciy
gebéjimu i§gyventi ir augti jvairiomis aplinkos saglygomis: tiek gélame, tiek druskétame vandenyje,
esant mazam kiekiui iStirpusio deguonies, toleruoja didesnj amonio ir nitrity kiekj vandenyje nei kitos
komerciskai svarbios risys (Igbal et al., 2012).

Did¢janti tilapijy paklausa rinkoje ir galimybé naudotis didZiuliais jurinio vandens iStekliais
paskatino Sios rusies auginimga akvakultiiroje placiu mastu (Igbal et al. 2012). Pasaulyje 2018 metais
uzauginta 4,5 mln. tony Nilo tilapijy (FAO, 2020). Pagal uzauginama kiekj tilapijas lenkia tik baltasis
placiakaktis (Hypophthalmichthys molitrix), ir baltasis amiiras (Ctenopharyngodon idellus).
Lietuvoje situacija kiek kitokia: vyrauja tvenkininé akvakultiira, kurioje daugiausia uzZauginama
paprastyjy karpiy (Cyprinus carpio) (2730 t., 2019 m.) (LSD). Uzdary vandens apytakiniy sistemy
akvakultiirg Lietuvoje vykdo iki 20 jmoniy, daugiausiai jos uzaugina afrikiniy Samy (Clarias
gariepinus) (311 t., 2019 m.) ir vaivorykstiniy upétakiy (Oncorhynchus mykiss) (127 t., 2019 m.).
Lietuvoje 2020 metais buvo viena akvakultiiros jmoné auginanti Nilo tilapijas.

Tai, jog atlikta nemazai tyrimy, rodanciy teigiama druskéto vandens jtaka zuvy augimui ir
kitoms fiziologinéms funkcijoms (Nass, Kloas, 2019), bei tai, jog Nilo tilapijos yra viena

populiariausiy riiSiy auginamy akvakultiiroje pasaulyje, taciau Lietuvoje, nepaisant geryjy zuvies



savybiy, jmonés nesiryzta auginti Sios rusies, paskatino atlikti §j eksperimentg ir iSméginti auginimo

biotechnologija.

Tikslas — jvertinti druskéto vandens jtaka Nilo tilapijy (O. niloticus) akvakultiiros technologijos

efektyvumui.

Uzdaviniai:

1.

Nustatyti druskéto vandens jtakg UVAS funkcionavimui,

2. Nustatyti druskéto vandens jtaka Nilo tilapijy augimui, mirtingumui, pasaro konversijai;
3. Nustatyti lyCiy jtakg akvakultiiros efektyvumui;

4.
5

Nustatyti druskéto vandens jtakg reprodukciniams rodikliams ir ankstyvajai ontogenezei,

. Nustatyti druskéto vandens ir lyties jtaka mésos kokybei.



I. Literaturos analizé
1.1. Druskingumo jtaka Zuvy anatomijai ir fiziologijai

Druskingumas — bendra istirpusiy jony koncentracija vandenyje arba dirvozemyje (Williams,
Sherwood., 1994). Druskingumas gali reikSti bet kokius iStirpusius neorganinius jonus. Be
svarbiausiy elementy — chloro (CI°) ir natrio (Na*), daZniausiai randama kalcio (Ca**), magnio (Mg**),
kalio (K*), sulfaty (SO4>), karbonaty (COs*) ir bikarbonaty (HCO3) jony. Buveinés druskingumas
yra pagrindinis abiotinis veiksnys, valdantis zuvy ir kity vandens organizmy veiklg ir paplitima
(Kiiltz, 2015). Be to, druskingumas daro jtakga biocheminiams procesams lgsteliy viduje ir iSoré¢je.
Venecijos sistema vandeny klasifikavimui pagal druskinguma (1958), apibrézia vandenj, kaip géla,
kai jo druskingumas < 0,5%o (0 mOsmol kg™!), o jiirinj vandenj — 30-40%o (1000 mOsmol kg™).

Stabilaus druskingumo aplinkoje gyvena stenohalinés zuvys, jy druskingumo toleravimo ribos
yra siauros, eurihalinés zuvys — geba toleruoti platesnj druskingumo diapazong (Wurts, 1998).
Daugelis pasaulyje komerciskai svarbiy gélavandeniy zuvy riisiy yra eurihalinés (pvz., lasiSos (Salmo
sp.), unguriai (Anguilla sp.), tilapijos (Oreochromis sp.)) (Edwards, Marshall, 2013). Gali biiti
reikalingas aklimatizacijos periodas, jog eurihalinés zuvys galéty toleruoti didelius druskingumo
lygio pasikeitimus (Wurts, 1998).

Vandens druskingumo pasikeitimas zuvims sukelia stresa (hiper- arba hipo- osmotinj), nes trukdo
homeostazei ir jprastiems biologiniams procesams (Kiiltz, 2015). Zuvys palaiko santykinai pastovy
jy tarplastelinio kiino skys¢io osmolaluma — apie 300 mOsmol kg™! (9%o — izotoninis), nepriklausomai
nuo aplinkos druskingumo. Gélame vandenyje Zuvy inkstai gamina praskiesta Slapimg, kad
neutralizuoty difuzinj vandens padidéjima, o Ziaunos aktyviai i§ aplinkos ima jonus bei stengiasi juos
kuo labiau sulaikyti organizme (Sakamoto, McCormick, 2006). Jiriniame vandenyje atvirk§ciai —
difuzinis vandens praradimas neutralizuojamas gausiai geriant siiry vandenj ir jj siurbiant per Zarnyna,
kol Ziaunos aktyviai iSskiria druskas. Dauguma Zuvy yra jautrios aplinkos druskingumo pokyc¢iams,
nes joms trilksta galimybiy perjungti Siuos labai skirtingus osmoreguliacijos biidus (Evans,
Kiiltz, 2020)

Kai eurihalinés Zuvys pereina nuo hiper-osmoreguliacijos (aplinkos druskingumas < 9%o) prie
hipo-osmoreguliacijos (aplinkos druskingumas > 9%o), Ziaunose, inkstuose ir Zarnyne vyksta daug
sudétingy funkciniy ir struktiriniy pokyc¢iy, kurie parodo kriting aplinkos druskingumo jtaka zuvy
fiziologijai (Kiiltz, 2015).

Zuvy hidratacijos biisena atsispindi pakitusiame lasteliy hidratacijos bavyje (Kiiltz, 2012). Zuvy
ir kity gyviny lastelés turi pusiau pralaidzias membranas (gerai praleidzia vandenj, prastai praleidzia
jonus), taciau jose néra sieneliy, todél jos negali palaikyti turgoro slégio ar osmosinio skirtumo tarp

vidulastelinio ir ekstralgstelinio skyscio. Vidinio lgstelés skysc¢io sudétis labai skiriasi nuo iSorinio



skys¢io — iSoriniame skystyje gausus kalio jony kiekis (100-200 mmol L) ir nedidelis natrio jony
kiekis vidulasteliniame skystyje lemia homeostazg (Evans, Kiiltz, 2020).

Gyviiny lgstelés nesugeba palaikyti pastovaus vidulgstelinio osmoliSkumo, bet koks iSorinio
osmoliskumo pokytis yra susijes su vidulgstelinio osmoliskumo pasikeitimu (Kiiltz, 2012). Lasteliy
hidratacijos bisenos nukrypimas nuo optimalios trukdo makromolekuliy ir lasteliy struktiry
funkcijoms. Sio Zalingo osmosinio streso poveikio priezastis yra ta, kad lasteliy metabolizmas ir
makromolekuliy biocheminés savybés buvo parinktos optimaliai veikti specifinéje ir labai stabilioje
tarplastelinéje joninéje aplinkoje.

Lasteliy streso atsakas yra fiziologinis mechanizmas, padedantis jveikti aplinkos stresg, sukeliant]
makromolekulinius pazeidimus (Evans, Kiiltz, 2020). Pagrindiniai atsako komponentai —
makromolekuliy apsauga ir taisymas, lasteliy ciklo sustojimas, medziagy apykaitos energijos
perskirstymas ir (jei virSijamos lasteliy tolerancijos ribos) uzprogramuota lasteliy mirtis.

Zuvys sugeba suvokti ir kompensuoti druskingumo pokyéius: naudoja jutiklius osmosiniam
stresui suvokti, osmosensorinius signalizacijos mechanizmus — informacijos apie osmosinj stresg
perdavimui ir osmoreguliacijos efektoriaus mechanizmus — osmosiniam stresui palengvinti
(Kiiltz, 2012). Osmosensoriai yra molekulés, kurios osmaliskumo pokycius jaucia tiesiogiai (dél
jony, osmoso ar vandens aktyvumo) ar netiesiogiai (makromolekuliy susispaudimo ar pazeidimo,
lastelés tiirio pasikeitimo, membranos/citoskeleto jtempimo) (Kiiltz, 2013). Druskingumo sukeltas
pokytis lastel¢je keicia signalo perdavimo kelius, kurie valdo osmoreguliacijos efektoriaus
mechanizmus. Zuvy osmoreguliacijos efektoriy mechanizmai apima jony perne§ima per Ziaunas,
virSkinamgjj trakta ir inkstus, vandens perneSimg virSkinimo trakte, organiniy osmolity lygio
reguliavima, epitelio jung¢iy reguliavimg, Slapimo sudéties ir tiirio reguliavimag (Edwards,
Marshall, 2013).

Zuvys gali reaguoti j osmosinj stresa ne tik siysdamos signalg apie dirgiklj j smegenis, kurios,
neurony pagalba ji perduoda | atsakingas lgsteles, bet ir tiesiogiai (Kiiltz, 2013). Eurihaliniy zuvy
Ziaunose yra neuroepiteliniy 1gsteliy, kurios tiesiogiai kontaktuoja su aplinka, taip pat jose gaminami
citokinai — jais siun¢iamas signalas apie osmosinj slégj tarp lgsteliy ar audiniy.

Osmoreguliacija yra daug energijos reikalaujantis procesas (Fiuza et al., 2015). Net ir toms
rusims, kuriy medziagy apykaitos greitis yra mazesnis, osmoreguliacija sunaudoja didele dalj turimos
energijos — nuo 20 iki daugiau nei 50% visy energijos sgnaudy priklausomai nuo aplinkos
druskingumo (Boeuf, Payan, 2001). Energetinés osmoreguliacijos iSlaidos yra mazesnés
izo-osmotinéje terpéje (9-12%o), kur gradientas tarp kraujo ir vandens yra minimalus. Sis energijos
taupymas gali buti nukreiptas | kitas svarbias metabolines funkcijas, tokias kaip augimas

(Martinez-Palacios, 1990). Jony reguliavimo energetinés sagnaudos didé¢ja tolstant nuo izo-osmotiniy



salygy, taciau bet kokiems bandymams jvertinti Sias sgnaudas turi jtakos kiti medziagy apykaitos
procesai, reaguojantys i druskingumo poky¢ius (Boeuf, Payan, 2001).

Zuvy augimas, bei kitos funkcijos priklauso nuo vidiniy (nervy, endokrinologiniy,
neuroendokrinologiniy) ir iSoriniy (ekologiniy) veiksniy (Boeuf, Payan, 2001). Pastaruosius galima
suskirstyti | du tipus: lemiantys veiksniai (temperatiira, druskingumas, fotoperiodas), kurie veikia
tiesiogiai per receptorius, kad padidinty arba sumazinty augimg ir ribojantys faktoriai, veikiantys
augimg esant vir§ (pvz., amoniakas) arba zemiau (pvz., deguonis) tam tikro slenkscio.

Geresnis augimas juriniame vandenyje priklauso ir nuo maisto suvartojimo, nes gélavandenés
zuvys apysiiriame vandenyje jsisavina didesn] maisto medziagy kiekj (Bukelskis ir kt., 2014). Tokj
elgesi kontroliuoja centriné nervy sistema ir kiti hormonai, jskaitant insuling, gliukagona, adrenalina,
cholecistokining (CCK), peptida YY (PYY), augimo hormong (GH), tiroidy hormong (TH) (Boeuf,
Payan, 2001). Taciau, didelis druskingumas gali turéti ir neigiamg poveikj pasaro jsisavinimui —
iSgertas strus vanduo gali paveikti virSkinimo fermenty aktyvumg (Mapenzi, Mmochi, 2016).
Augimui ir maisto konversijai, taip pat turi jtakos ir temperatiros-druskingumo sgveika
(Boeuf, Payan, 2001).

Daugelis jiiriniy Zuvy plaukia j estuarijas nerSti, kad ikreliai ir lervutés vystytysi mazo
druskingumo vandenyje (Bishai, 1961). Kitos Zuvys, pvz., 1asiSinés (Salmoniformes), nerSti migruoja
1 gélo vandens telkinius, o ikreliai ir jaunikliai vystosi gélame vandenyje prie$ jy migracijg | jiira.
ISgyvenamumas ir gebéjimas reguliuoti osmosinj slégj skirtinguose druskingumuose priklauso nuo
zuvies dydzio, amzZiaus bei geb&jimo reguliuoti osmosinj slégj ziaunose (Tandler et al., 1995). Ikry
gyvybinés funkcijos yra daug labiau apribotos nei subrendusiy zuvy, nes dar néra iSvystyta
homeostatiné kontrolé (Parry, 1966), todél manoma, kad vystantis embrionams bei lervoms, jony
reguliavimas reikalauja daugiausiai energijos sanaudy (Swanson, 1996). Druskingumas turi jtakos
sékmingam embriony vystymuisi, ikreliy i$siritimui, tolimesniam lervy i§gyvenimui bei augimui
(Rogers, 1976), trynio maiSo sunaudojimo efektyvumui (Swanson, 1996). Druskingumas daznai yra
embriono mirtingumo priezastis gastruliacijos stadijoje (Rogers, 1976), ekstremalus kiekis gali
sukelti vystymosi anomalijas (Walsh et al., 1991). Pastebéta, kad nedidelis osmosinis slégis tévy
kraujyje prisideda prie padidéjusio vandens kiekio ikrelyje (Holliday, 1969). Tai leidzia manyti, kad

tevy reakcija | druskingumga daro jtakg ikreliy i§gyvenamumui.

1.2. Zuvy mésos kokybé

Maisto augintojai ir gamintojai siekia vartotojams pasiiilyti maisto produkty, kuriems keliami
tam tikri kokybés reikalavimai — spalva, drégmé, bendra iSvaizda, kvapas, produkto Svelnumas,
elastingumas, mink$tumas ar kietumas (Al-Husseiny, 2017). Sie pozymiai suformuoja likes¢ius dél

produkto kokybés, yra svarbiis vartotojo sprendimui pirkti.



Cheminis mésos sudéties tyrimas yra svarbus, nes tai daro jtakg kokybés ir technologiniy
savybiy i§laikymui (Jim et al., 2017). Baltymai, lipidai ir vandeningumas daznai matuojami, siekiant
uztikrinti, kad jie atitikty maisto reglamenty ir komerciniy specifikacijy reikalavimus, Sie faktoriai
taip pat daro jtakg mésos galiojimo laikui.

Apie 50-60% zuvies svorio sudaro raumenys — baltymai yra pagrindiné sudedamoji dalis,
sudaranti apie 16-21%, lipidai (0,5-2,3%), pelenai (1,2-1,5%) ir vanduo (52-82%), angliavandeniy
yra mazai, apie 0,5% (Petricorena, 2015).

Vanduo. Raumenyse esantis vanduo yra tvirtai suriStas su baltymais (Gokoglu, Yerlikaya,
2015). Pastebétas atvirkstinis rySys tarp vandens ir lipidy kiekio — kuo riebesné zuvis, tuo maziau
vandens turi savo sudétyje (Venugopal, Shahidi, 1996). Vandens mazéja su amziumi (Gokoglu,
Yerlikaya, 2015).

Baltymai. Baltymai yra bitini individy augimui (Gokoglu, Yerlikaya, 2015). Zmonés ir kiti
zinduoliai negali sintetinti btiny amino riigiéiy, todél jie turi gauti jy su maistu. Zuvis yra vienas
pigiausiy gyvininiy baltymy $altiniy (Jim et al., 2017). Zuvy mésoje gausu batiny amino ragiéiy,
tokiy kaip lizinas, cistinas, metioninas, treoninas ir triptofanas (Gokoglu, Yerlikaya, 2015). Néra
amino riigsciy sudéties skirtumy tarp gélavandeniy ir jiiriniy Zuvy (Venugopal, Shahidi, 1996)

Gélavandenése ir jurinése zuvyse baltymy kiekis skiriasi (Petricorena, 2015). Kai kuriy zuvy
rusiy baltymy kiekis skiriasi priklausomai nuo sezono ir gali nukristi 2-3% (Venugopal,
Shahidi, 1996).

Zuvy ir véziagyviy raumeny baltymai skirstomi j tris pagrindines grupes (Gokoglu,
Yerlikaya, 2015):

e Sarkoplazminiai baltymai sudaro apie 15-30% visy Zuvy raumenyse esandiy baltymy. Sie
baltymai susideda i§ jvairiy fermenty, pigmentiniy baltymy, tokiy kaip mioglobinas ir
hemogobinas, ir kity albuminy. Oksimioglobinas ir oksihemoglobinas yra atsakingi uz zuvy
raumeny spalvos ypatybes. Mésos kokybe lemia sarkoplazmos fermentai — hidrolazeés,
oksidoreduktazés ir transferazés — jy buvimas neigiamai veikia miofibriliniy baltymy geliy
stiprumg ir vandens suriSimo galimybes.

e Miofibriliniai baltymai sudaro 65-70% Zzuvy raumeny baltymy. Miozinas sudaro storus
miofilamentus, o aktinas yra pagrindiné plony gijy sudedamoji dalis. Miozinas ir aktinas taip pat
yra atsakingi uZ vandens suri§img, emulsinimo gebéjimg ir gelinima.

e Stromos baltymai — jungiamojo audinio baltymai. Daugiausia susideda i§ kolageno, elastino ir
zelatinos. Kolagenas suteikia mink§tuma Zuvies mésos struktirai. Mésa lengvai virSkinama dél
mazo jungiamojo audinio kiekio ir raumeny skaiduly tritkumo.

IS zuvy i8skirti baltymai naudojami daugelyje pramonés sri¢iy — emulsijy, Zelatinos gamybai,

naudojami kaip plévele formuojanti medZiaga, pasarai akvakultiiroje ar



gyvulininkystéje (Petricorena, 2015). ISskirti bioaktyviis peptidai ir hidrolizatai apsaugo ir veikia
Sirdies ligas, diabeta, vézj, su nutukimu susijusias chronines ligas. Baltymy gelio formavimo
gebéjimas turi didele reikSme¢ tokiuose produktuose kaip surimi ir kamaboko (Gokoglu,
Yerlikaya, 2015). Baltymy koncentratai naudojami kaip maisto papildai kiidikiams, sportininkams ir
ligoniams, siekiant praturtinti suvartojamy baltymy kiekj.

Be baltymy, Zuvy raumenyse yra ir kity azoto junginiy — laisvosios aminoriigStys, peptidai,
kreatinas, kreatininas, amino oksidai, kreatininas, nukleotidai (Venugopal, Shahidi, 1996). Sie
junginiai lemia ne tik organoleptines ypatybes (pvz., trimetilamino oksidas sukelia ,,zuviska“ kvapa
(Venugopal, Shahidi, 1996)), bet ir prisideda prie zuvies produkty gedimo (Gokoglu,
Yerlikaya, 2015).

Lipidai. Lipidai yra pagrindinis lasteliy energijos Saltinis (Gokoglu, Yerlikaya, 2015). Riebaly
rigstys lemia audinio tvirtuma, galiojimo laika, spalva, skonj bei kvapa (Wood et al., 2003).

Zuvys, pagal lipidy kiekj, skirstomos j tris kategorijas — liesos (maziau kaip 2% lipidy),
vidutinio riebumo (2-5%) ir riebios rusys (daugiau nei 5%) (Venugopal, Shahidi, 1996). Liesy zuvy
raumenys paprastai biina balti, o didesnio riebumo zuvy spalva tamsesné.

Zuvy raumenyse yra mazai cholesterolio (Petricorena, 2015). Gélavandeniy Zuvy raumenyse
yra daugiau cholesterolio nei jurinése (Gokoglu, Yerlikaya, 2015). Yra zinoma, kad Zuvyse gausu
polinesociyjy riebaly riig§¢iy (PNRR) — omega-3 (kurias sudaro dokozaheksaeno ir eikozapentaeno
rugstys) ir omega-6 riebaly riigstys (Li et al., 2011).

Riebaly kiekis ir riebaly rugs¢iy sudétis Zuvyse keiciasi atsizvelgiant | mityba, gyvenimo cikla,
lytj, buveine, temperatiirg ir druskingumg (Cakmak et al., 2012). Jiirinése zZuvyse didesnis bendras
lipidy bei omega-3 kiekis, geélavandenése zuvyse daugiau omega-6 riebiyjy rigsciy (Li et al., 2011).
Skirtuma tarp juriniy ir gélavandeniy Zuvy gali lemti riebaly rigSciy kiekio skirtumai maisto racione
arba tai gali biiti susij¢ su fiziologiniu prisitaikymu prie aplinkos (Chow, 1980). Abbas ir kity (2009)
tyrime nustatyta, kad riebiyjy rigsc¢iy kiekis yra mazesnis Zuvyse, kurios pagautos Saltuose Ramiojo
vandenyno vandenyse, palyginus su Siltamégémis Zuvimis.

Zmonés gali sintetinti polinesociasias riebaly riigitis, tatiau iy riebaly rigséiy konversija yra
per maza naturaliai apsiriipinti organizmui (Gokoglu, Yerlikaya, 2015). PNRR teikia naudos
sveikatai — sumazina hipertenzijg ir cholesterolio kiekj, astmg, imuninés sistemos sutrikimus, polinkj
1 psichikos ligas, veikia prieSuzdegimiSkai, apsaugo nuo Sirdies ligy, vézio, pagerina vaiky smegeny
ir akiy funkcijg, nerviniy lgsteliy vystymasi (L1 et al., 2011).

Angliavandeniai. Angliavandeniai yra pagrindinis metabolinés energijos Saltinis (Gokoglu,
Yerlikaya, 2015). Angliavandeniai yra glikogene ir kaip Zuvy raumeny nukleotidy sudedamoji dalis.
Glikogeno kiekis yra susijes su mésos pH verte (Al-Husseiny, 2017). pH yra vienas 1§ svarbiausiy

faktoriy, nusakan&iy mésos laikymo trukme, vandens suri§imo galimybe bei spalva. Zuvy prie§ mirtj



patiriamas stresas, kurio metu sunaudojamos glikogeno atsargos, taip pat lemia mésos pH (Gokoglu,
Yerlikaya, 2015).

Svarbi zuvies mésos kokybés problema yra kvapas ir skonis. PaSaliniai skonis ir kvapas yra
nepageidaujami bei vartotojy laikomi nepriimtinais (Sandor et al., 2011). Akvakultiiroje uzaugintoms
jurinéms ar gélavandenéms zuvims pasSalinj skonj gali suteikti pasarai, pomirtinis oksidacinis kvapy
i§ aplinkos sugérimas. ,,Dumbluota” skonj ir kvapa dazniausiai sukelia du natiralios kilmés
izoprenoidiniai junginiai — 2-metilizoborneolis (MIB) ir geosminas (GSM), kuriuos sintetina jvairts
mikroorganizmai. Sie du izoprenoidai randami ir natiiraliuose vandens telkiniuose ir akvakultiiros
sistemose.

Vitaminai ir mineralai. Mineralai vaidina svarby vaidmenj atliekant fermentines reakcijas,
formuojant skeleto struktiirg, raumeny susitraukima, reguliuojant osmosinj slégj, klampuma, difuzija
bei rugsciy ir Sarmy pusiausvyra (Gokoglu, Yerlikaya, 2015). Juros gérybése randamas didesnis
mineraliniy medZziagy kiekis nei sausumoje gyvenanciuose organizmuose (Venugopal, Shahidi,
1996). Mineraly kiekis juriniy zuvy ir bestuburiy Zalioje mésoje svyruoja nuo 0,6 iki 1,5 % drégnos
masés. Jy kiekis skiriasi priklausomai nuo sezono, biologiniy ypatumy, maisto Saltiniy, aplinkos
veiksniy ir perdirbimo (Gokoglu, Yerlikaya, 2015).

Daugiausia Zuvyse yra kalcio ir fosforo, kuriy suvartojimas dar padidé¢ja valgant mazy zuvy
mésg kartu su aSakomis (Gokoglu, Yerlikaya, 2015). Taip pat randama natrio, kalio ir chloro. Jiirinés
zuvys yra geri jodo bei seleno Saltiniai. Kepenyse gausu gelezies, cinko, vario ir mangano
(Petricorena, 2015).

Kai kurie mikroelementai — toksiSki sunkieji metalai, tokie kaip gyvsidabris, arsenas, §vinas ir
kadmis. Sunkieji metalai yra pripaZjstami kaip vienas i§ svarbiausiy terSaly, todél jy kaupimasis
organizmuose stebimas d¢l jiiros gérybiy vartojimo saugumo.

Vitaminai yra biitini medziagy apykaitos reakcijoms organizme (Gokoglu, Yerlikaya, 2015). Jie
veikia kaip kofaktoriai arba kofermentai biocheminése reakcijose. Vitaminai leidzia jsisavinti
angliavandenius, baltymus ir riebalus. Jie taip pat vaidina svarby vaidmenj susidarant kraujo
lasteléms, hormonams ir neuromediatoriams. Daugumos vitaminy jy organizmas negali sintetinti,
todél svarbu jy gauti su maistu.

Vitaminy kiekis Zuvyse skiriasi priklausomai nuo rtsies, amziaus, sezono, lytinio brendimo ir
geografinés vietoveés (Petricorena, 2015).Vitaminy A, D, E ir K koncentracija yra didesné Zuvyje nei

kitoje mésoje, be to jos yra laikomos geru B komplekso vitaminy Saltiniu (Jim et al., 2017).
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1.3. UZdara vandens apytakiné sistema

Uzdara vandens apytakiné sistema (UVAS) — technologija, skirta vandens organizmy
auginimui pakartotinai naudojant vandenj (Bregnballe, 2015). Sis metodas gali biiti panaudotas
auginant bet kokias vandens gyviy rusis, tokias, kaip Zuvys, krevetés, moliuskai ir kt., taciau
recirkuliacijos technologija visy pirma yra naudojama zuvininkystéje. Uzdaros vandens apytakinés
sistemos tapo svarbia priemone uZztikrinant tvarig, ekologiska ir nuolating akvakultiiros produkcija
(Lugert, 2014).

Vandens kokybés palaikymas UAS yra nukreiptas j azoto atlieky ir suspenduoty kiety medziagy
pasalinimg, organiniy junginiy kaupimosi kontrol¢ ir deguonies papildyma (Brazil, 2006). Sistema
yra paprasta (1 pav.) — 1§ Zuvies auginimo baseiny vanduo teka ] mechaninj filtrg, toliau — i biologinj
filtra, pasalinamas anglies dvideginis, prisotinamas deguonimi, grazinamas ] apytaka
(Bregnballe, 2015). Pridedami ir kiti jtaisai — ultravioletinés Sviesos lempa, ozono dezinfektorius,

automatinis pH reguliatorius, denitrifikacijos sistema ir kt.

Programiné jranga
[y o Baseinai

_Deguonies
reguliavimas

Sérimo sistema

NH,

Biofiltras

Mechaninis
filtras

Segmentuo UV filtras

apytakiné
sistema S

CO; pasalinimas

1 pav. Uzdara vandens apytakiné sistema (modifikuota pagal www.lIbaaf.co.nz)

Apytakinés sistemos sparciai plétojamos daugelyje zuvy auginimo sektoriaus sri¢iy — nuo
didziuliy jrenginiy, gaminanc¢iy daug tony vartojimui skirtos zuvies per metus, iki nedideliy moderniy
sistemy, naudojamy nykstan¢ioms riiSims iSsaugoti ir atstatyti (Bregnballe, 2015). UVAS pranasumas

yra tai, kad Zuvys auginamos kontroliuojamoje aplinkoje — leidZia kontroliuoti produkto augimo
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tempus, nuspéti derliaus nuémimo grafika, produkcijos dydj ir kiekj (Ebeling, Timmons, 2012). D¢l
aplinkos salygy kontrolés turi konkurencinj pranasuma prie§ lauko sistemas, nes gamyba vyksta visus
metus, nepaisant sezono.

Ligy sukeéleéjy poveikis UVAS zZenkliai sumazéja — vanduo dazniausiai yra imamas i$ grezinio,
drenazo sistemos arba Saltinio, kuriuose ligy rizika yra minimali (Bregnballe, 2015). Dauguma
recirkuliaciniy sistemy neturi visiSkai jokiy problemy dél ligy, todé¢l vaisty panaudojimas yra Zenkliai
sumazinamas, kas yra naudinga produkcijai ir supanciai aplinkai.

Lyginant su tradiciniais auginimo biidais, apytakinés sistemos sunaudoja maziau
vandens (Shnel et al., 2002). UVAS galima naudoti vietose, kur vandens kokybé¢, jo kiekis, aplinkos
temperatiira, zemés kaina ar kiti parametrai yra uz priimtiny riby (Ebeling, Timmons, 2012).
Sumazgéjes neigiamas poveikis aplinkai buvo svarbus $iy sistemy kiirimo veiksnys.

Vis délto Sios sistemos gali daryti poveikj aplinkai, nes jy nuotekose yra didelés organiniy
medziagy ir maistiniy medziagy (ypa¢ neorganinio azoto ir fosforo) koncentracijos. Sumazinti
poveikj aplinkai galima tinkamai iSvalius nuotekas arba efektyviau valant vanden;j apytakingje
sistemoje (Shnel et al., 2002). Sistemos, taip pat, reikalauja dideliy investicijy ir eksploatavimo
iSlaidy, norint gauti pelna, jos turi biiti labai produktyvios (Lugert, 2014).

Nitrifikacija yra svarbi pasaulinio azoto ciklo dalis (Hiipeden et al., 2020). Nitrifikacija apima
amoniako oksidavimasi ] nitritg ir toliau ] nitrata. Jj vykdo amoniako oksiduojanciy bakterijy ir/arba
arché¢jy (AOB/AOA) ir nitritus oksiduojan¢iy bakterijy (NOB) kompleksas. Intensyviose
akvakultiiros sistemose pasaro kiekis ir vandens valdymas daro jtakg auginamy zuvy tankumui. Tai
yra svarbu, nes netinkama praktika gali sukelti nitrifikacijos proceso pokycius ir azoto produkty
kaupimasi dél nesuvartoto paSaro bei zuvy Salinimo produkty (Ruiz et al., 2019). Didelis amoniako
ir nitrity kiekis kelia didelj pavojy vandens gyviiny gyvybei ir maZzina akvakultiiros produktyvuma
(Gao et al., 2020). Norint iSvengti kenksmingy azoto junginiy kaupimosi, biitinas vandens valymas
(Hiipeden et al., 2020). Nitrifikacijos procesas yra pla¢iai naudojamas biologinis metodas UAS
biofiltruose, kurio metu paSalinamos toksiskos medziagos (Kinyage et al., 2019). UAS, nitrifikacija
vyksta biofiltruose, kur chemolitoautotrofinés bakterijos nuséda ant bionesikliniy elementy kartu su
heterotrofinémis bakterijomis tankiuose biofilmuose. Azoto ciklo bakterijy biologiné jvairové UAS
biofiltruose yra didelé. AOB susideda 1§ Nitrosomonas ir Nitrosospira ir juriniy Nitrosococcus
genCiy. Be to, amoniakg oksiduojancios archéjos, prisitaikiusios oligotrofinéms salygoms, neseniai
buvo nustatytos geélavandeniuose ir jiriniuose UVAS biofiltruose. NOB sudaro ir jiirinés, ir
gelavandenés Nitrospira ir Nitrobacter, bei jurinés Nitrococcus ir Nitrospina. Nitrifikuojancios
bakterijos konkuruoja su heterotrofinémis dél maistiniy medziagy, deguonies ir vietos. [vairiis
vandens parametrai daro jtakg nitrifikacijos efektyvumui, vienas i§ jy — druskingumas (Kinyage

etal., 2019).
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Nitrifikuojancios bakterijos jautriai reaguoja j druskingumo pokycius, tode¢l svarbiis druskos
koncentracijos poveikio tyrimai nitrifikacijos procesui (Hiipeden et al., 2020). Didelis druskingumas
valomame vandenyje gali sukelti reikSmingg neigiama poveikj nitrifikuojanciy bakterijy
metaboliniam aktyvumui, bendrijos struktiirai ir nusédimui (Gao et al., 2020). Mikrobiné biomasé
esanti biofiltre gali Zzymiai sumazéti, padidéjus druskingumo lygiui, tuo tarpu druskingumui atspariy
mikroorganizmy, kurie i§ pradziy nebuvo dominuojantys, kiekis gali palaipsniui didéti.
Druskingumas, didesnis nei 5%o, veikia amoniaka oksiduojanciy bakterijy ir nitritus oksiduojanciy
bakterijy reakcijy greitj (Kinyage et al., 2019). Esant labai mazam druskingumui (< 3,7%o) pastebétas
tik nedidelis neigiamas poveikis, o visiSkas slopinimas pastebétas esant didesniam nei 24%o

druskingumui.

1.4. Tyrimuy istorija

Naas ir Kloas (2019) atliktos meta-analizés metu buvo rasti 56 straipsniai, susije su
gélavandeniy Zuvy auginimu naudojant jiirinj vandenj akvakultiiroje. Tyrimai atlikti su skirtingy
biriy Zuvimis — Samazuvémis (Siluriformes) (Fagbenro et al., 1993; Luz, dos Santos 2010; Mattioli
etal., 2017), lydekzuvémis (Esociformes) (Engstrom-Ost et al., 2005), Cichliformes (Likongwe et al.,
1996; Kang'ombe, Brown 2008; Igbal et al., 2012; Hegazi et al.,, 2014), lasiSazuvémis
(Salmoniformes) (Morgan, Iwarna, 1991; Arnesen et al., 1993; Duston et al., 2007). Sie eksperimentai
atlikti naudojant ne tik skirtingas zuvy riisis, taciau ir skirtingas jy gyvenimo stadijas, taip pat taikytos
nevienodos eksperimento planavimo ir matavimo metodikos, aklimatizacijos trukmé.

Meta-analizés metu nustatyta, jog optimalus druskingumas Zuvy augimui yra 2,6%o (Naas,
Kloas, 2019), kas prieStarauja nuomonei, jog geriausias augimas yra iso-osmotiniame (9-12%o)
vandenyje, nes tada osmoreguliacija reikalauja maziausiai energijos sgnaudy, kurig galima panaudoti
augimui (Martinez-Palacios et al., 1990; Boeuf, Payan, 2001; Cuesta et al., 2019).

Lietuvoje panaSiy tyrimy vykdyta nedaug. Tirtas starkiy (Sander lucioperca) ir eSeriy (Perca
Sfluviatilis) augimas skirtingo druskingumo salygomis Kur$iy mariose bei Baltijos jiiros priekrantéje
(Lozys, 2004). Rezultatai parod¢, kad tam tikromis temperatiiros saglygomis druskétas vanduo (5%o)

daro teigiamg jtakg starkiy ir eSeriy augimui.

1.5. Tyrimo objektas

Nilo tilapija (O. niloticus) (2 pav.) — vienos i§ dazniausiai auginamy ir maistui parduodamy
zuvy (Gupta, Acosta, 2004). Produkcija pasaulyje 2018 metais sieke apie 4,5 min. tony (FAO, 2020).
Paplitusios daugelyje Saliy, bet vietinés Afrikoje ir Viduriniuose Rytuose (Gupta, Acosta, 2004).
Kiinas lateraliai suspaustas, turi ilgus spyglius ant nugarinio peleko (Popma, Masser, 1999). Spygliai
taip pat randami ant pilvinio ir analinio peleko. Gali uzaugti iki 60 cm ilgio, 4,3 kg svorio, gyvena iki

9 mety (FishBase). Patinai auga greiciau bei uzauga didesni nei patelés (Guerrero, 1982).
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2 pav. Nilo tilapija (O. niloticus) (nuotrauka autores).

Lytinis brendimas priklauso nuo amziaus, dydzio bei aplinkos salygy — keliuose Ryty Afrikos
ezeruose Nilo tilapija subresta mazdaug 10-12 ménesiy ir 350-500 g (Popma, Masser, 1999). Geromis
dirbtinio auginimo saglygomis subrgsta 5-6 ménesiy ir 150-200 gramy. Oreochromis genties patinai,
po trumpo poravimosi ritualo, iSoriSkai apvaisina ikrelius, o patelé juos susirenka ir inkubuoja burnos
ertmg¢je iki kol iSsirita, o daznai net iki kol jaunikliai pradeda maitintis (3 pav.). Ikry skaicius nerste
yra nedidelis, proporcingas patelés kiino svoriui — 100 g patel¢ iSnerSia mazdaug 100 ikreliy, o 600—
1000 g sverianti patelé — 1000-1500 ikreliy (FAO). Jei yra palaikomos optimalios salygos nerstui,
patelé gali nerSti nuolat. NerSto bei ikreliy inkubacijos metu, patelé maitinasi nedaug arba visai

nesimaitina.

3 pav. Nilo tilapija (O. niloticus) burnoje inkubuojanti ikrelius (nuotrauka autores).
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Paprastai nebeauga esant Zzemesnei nei 16 °C temperatiirai ir negali iSgyventi Zemesniame nei
10 °C temperatiros vandenyje, bet tolerantiSkos aukstai (~40 °C) vandens temperatiirai
(Chervinski, 1982). Normaliam tilapijy vystymuisi, augimui ir dauginimuisi reikalinga yra 20-35 °C
temperatiira (El-Sayed, 2006), taciau optimalus diapazonas yra 25-30 °C (El-Sherif, El-Feky, 2009).
I3gyvena esant mazam itirpusio deguonies kiekiui (0,7-0,8 mg L), tatiau augimas sustoja, jei
deguonies kiekis yra 2-2,5 mg L' (Chervinski, 1982). Optimalus istirpusio deguonies kiekis — virs 5
mg L' (Makori et al., 2017). Gali iSgyventi deguonies prisotinimg iki 400% (El-Sayed, 2006).
Tiesiogiai perkeliant, gali tverti 18%o druskingumg, aklimatizuojant — iki 36%.. Optimalus
druskingumas — iki 15%o. Toleruoja pH nuo 5 iki 10, geriausiai jauciasi esant 6-9 pH, taip pat tveria
didesnes amoniako ir nitrity koncentracijas (Chervinski, 1982).

Yra daugybé priezasciy, dél kuriy tilapijas daznai renkasi auginimui akvakultroje — patrauklios
iSvaizdos, lengvai veisiamos, atsparios ligoms, gali biiti laikomos dideliu tankumu bei Seriamos tiek

dirbtiniu, tiek nattiraliu pasaru, mésa tvirta, geros kokybés (Gabbadon, 1998).
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I1. Tyrimo metodai ir medziaga
2.1. Eksperimento eiga

Nilo tilapijos auginamos Klaipédos universiteto Jiros tyrimy instituto Zuvininkystés ir
akvakulttiros laboratorijoje, uzdaroje vandens apytakingje sistemoje B. Sistema sudaro 12 baseiny
(vieno baseino taris — 2,83 m?®) skirty Zuvy auginimui. Sio eksperimento metu Zuvy auginimui
naudojami devyni baseinai, kurie buvo permontuoti j tris atskirai veikian¢ias uzdaras vandens
apytakines sistemas. Bendras biofiltro uZpildo kiekis — 130 L, vandens jtekéjimas — 36 L min™!, visi
baseinai apriipinti vienodais bio ir mechaniniais filtrais, deguonies difuzoriais, patalpa Sildyta
Sildytuvais. Like trys baseinai naudojami kaip rezervinés talpos jiirinio vandens laikymui ir
skiedimui. Jiirinis vanduo ] laboratorija pumpuojamas i§ Baltijos jiiros priekrantés, gélas vanduo
gaunamas i§ grezinio.

Tilapijos (vid. svoris 72,33 g+ 1,67 g) i laboratorijg atgabentos 2020 m. liepos 10 dieng i§ UAB
jurinis vanduo (3%eo), 3 grupé — jurinis vanduo (6%eo)) po tris pakartojimus, taip, kad jose biity panasus
zuvy kiekis ir biomasé (4 pav). Zuvy tankis baseinuose: 0%o — 8,08 kg m~, 3%o ir 6%o — po 8,22 kg m™.

Pries eksperimento pradzig zuvys tris savaites buvo aklimatizuojamos, stebima jy buiklé bei elgsena.

0% 0%o0 0%o

‘.

4 pav. Eksperimento schema (schema autores).

Naudotas Alltech Coppens pasaras, granuliy dydis nuo 2 mm eksperimento pradzioje iki
4,5 mm eksperimento pabaigoje. Zuvy §érimas automatizuotas, vyksta kas valanda, siekiant
efektyvesnio augimo zuvys Seriamos visg parg. Po kiekvieno matavimo, naudojant , koreguotas
duodamo pasaro kiekis, priklausomai nuo vidutinio svorio ir biomasés baseine. Visg parg paliktas
Jjungtas apSvietimas vir§ baseiny, nebuvo sudaromas nakties rezimas. Kasdien fiksuotas kritusiy zuvy
skaicius, jos paSalintos i§ baseiny.

Norint palaikyti optimalias saglygas augimui bei siekiant iSvengti Zuvy kritimo, kasdien matuoti
vandens parametrai. Multiparametriniu instrumentu (YSI Professional Plus) matuotas

druskingumas (%o), temperatiira (°C), iStirpusio deguonies kiekis (%) bei pH kiekvienoje sistemoje.
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Imti vandens méginiai amonio (JBL NHy Test Set), nitrity (JBL NO> Test Set) bei nitraty (Salifert
NOs Profil Test) testams atlikti. Siekiant iSvengti zuvy uzkrétimo ligomis laikytasi biosaugos
taisykliy.

Eksperimento laikotarpis: 2020 m. rugpjtcio 5 d.-gruodzio 18 d.

Eksperimento metu, mazdaug kas tris savaites, i§ kiekvieno baseino atsitiktinai sugauti ir
iSmatuoti 30 vnt. tilapijy. Sugauti individai patalpinti i plastikinius kibirélius, pripildytus vandeniu.
Jei buvo, surinkti iSspjauti jaunikliai arba vandens srove iSplauti i§ patelés burnos. Nejudris ikreliai
bei lervutés nufotografuoti, kiekis suskaiciuotas i§ nuotraukos (5 pav.), o judrus mailius skaic¢iuotas
perpilant i§ vienos talpos ] kita. Suskai¢iuoti jaunikliai paleisti j atskirus akvariumus, pripildytus

atitinkamo druskingumo vandeniu.

5 pav. Nilo tilapijos (O. niloticus) ikrai (nuotrauka autorés).

Paskutiniy dviejy matavimy metu, pagal papilés forma ir dydj bei urogenitalinius organus
nustatyta zuvies lytis (6 pav.). Lyties organams iSrySkinti naudotas toluidino mélynas tirpalas
skiestas distiliuotu vandeniu.

ISmatuotas zuvies ilgis (cm) bei svoris (g), apskaiCiuotas vidutinis svoris bei ilgis. Po

matavimo zuvys paleistos atgal | baseinus.
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b)

6 pav. Nilo tilapijos (O. niloticus): a) patinas; b) patelé (nuotraukos autorés).

Bandymo pabaigoje iSmatuotos ir pasvertos visos tilapijos, suskaiciuotas jy kiekis baseinuose.

Apskaiciuota biomase, svorio prieaugis (AW), specifinis augimo greitis (SGR) (Lugert et al., 2014),

zuvy geroves indeksas pagal Fultong (K) (Nash et al., 2006), iSgyvenamumas (SR), paSaro

konversijos santykis (FCR):

Aw = w, —w; (9)
kur:  w¢— galutinis svoris (g);

wi — pradinis svoris (g)

In(w¢)—In(w;)

SGR = X 100 (% d™1)

kur:  w¢— galutinis svoris (g);

wi — pradinis svoris (g);

t — eksperimento trukmé (dienos).

K ==x100
l
kur:  w — svoris (g);
| —ilgis (cm).
SR = % X 100 (%)

kur:  n;— pradinis zuvy skaicius (vnt.);

n¢ — galutinis zuvy skaicius (vnt.).

(1)

)

)

(4)
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Wr

FCR =

)

Wt—Ww;
kur:  w¢— sausas pasaro svoris (g);
wt — galutinis svoris (g);

wi — pradinis svoris (g).

Statistiné analiz¢ atlikta naudojantis Microsoft Excel ir RStudio programomis.

2.2. Respiracijos eksperimentas

Tilapijy jaunikliai, surinkti ir suskai¢iuoti matavimy metu, buvo aklimatizuojami atitinkamo
druskingumo (0%o, 3%o ir 6%o) 50 L akvariumuose. Palaikytos optimalios salygos naudojant
deguonies difuzorius, Sildytuvus, bei kelis kartus per dieng pakeiciant trecdalj akvariumo vandens.
Jaunikliai Serti Skretting firmos Perla Larva 6.0 ir 5.0 paSaru. Parg prie§ bandyma jaunikliai nebuvo
Seriami.

Respiracijos eksperimentui naudotas PyroScience FireSting Oz optinis deguonies matuoklis.
Matuota trimis matuokliy sistemomis — R1, R2 ir R3, Sios sistemos turi po 4 kanalus, taciau Siam
eksperimentui naudoti 3 kanalai i§ kiekvieno matuoklio. Taip pat buvo naudojami gryno pluosto
(angl. bare fiber) jutikliai, 20 ml respiraciniai buteliukai su bekontak¢iais deguonies jutikliais bei
kompiuteriné programine jranga, skirta sekti bei registruoti deguonies kiekj buteliukuose (7 pav.).
Naudotas dviejy taSky jutikliy kalibravimas (natrio sulfito tirpalas naudotas 0% deguonies
kalibravimui, o 100% deguonies kalibravimas atliktas su eksperimentui naudojamu atitinkamo

druskingumo vandeniu).

7 pav. [ranga respiracijos eksperimentui (nuotrauka autorés)
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Respiracijos eksperimentas vykdytas dviem etapais (8 pav.):

1.

a)

I kiekvieng sistemg jpilta skirtingo druskingumo vandens (R1 — 0%o, R2 — 3%0, R3 — 6%o),
vandens temperatira buvo 22 °C. Vanduo, prie§ jpylima, buvo kelias minutes stipriai
purtytas, kad prisipildyty kuo daugiau deguonies. IS akvariumy iStraukti mazdaug vienodo
dydzio tilapijy mailius ir pipete jdéti po tris | vieng respiracijos buteliukg (9 pav.): { R1 jdéti
jaunikliai 1§ 0%o akvariumo, 1 R2 — i§ 3%o, 0 1 R3 — i§ 6%o. Vienas bandymas truko 6
valandas. Deguonies kiekiui nukritus ~2 mg L' nuo pradinio kiekio, atnaujintas vanduo —
iSpiltas buteliuke buves ir SvirksStu jpiltas naujas, deguonimi gerai prisotintas, vanduo,
mailius buteliukuose nebuvo kei¢iamas. Po bandymo mailius pasvertas (g). Sis etapas buvo
pakartotas dar du kartus siekiant turéti tris pakartojimus.

I kiekvieng sistemg jpilta skirtingo druskingumo vandens (R1 — 0%o, R2 — 3%o, R3 — 6%o),
vandens temperatiira buvo 23 °C. Vanduo, prie§ jpylima, buvo kelias minutes stipriai
purtytas, kad prisipildyty kuo daugiau deguonies. I§ akvariumy i$traukti mazdaug vienodo
dydzio tilapijy mailius ir pipete jdéti po tris | vieng respiracijos buteliuka: j kiekvieng
sistemg jdéti jaunikliai i§ 0%o, 3%o ir 6%o akvariumy. Vienas bandymas truko 5 valandas.
Deguonies kiekiui nukritus ~2 mg L' nuo pradinio kiekio, atnaujintas vanduo — ispiltas
buteliuke buves ir SvirkStu jpiltas naujas, deguonimi gerai prisotintas, vanduo, mailius
buteliukuose nebuvo kei¢iamas. Po bandymo mailius pasvertas (g). Sis etapas buvo

pakartotas dar du kartus siekiant turéti tris pakartojimus.

R1 R2 R3 R1 R2 R3

@ @ @ @kliai i5 0%o sistemos
2 8 X . /—\

o ™ © Jaunikliai i% 3% sistemos
n L] A

.© o © \-/

o o o

VALY E N

o o m Jaunikliai i3 6% sistemos

8 pav. Respiracijos eksperimento schema. a) pirmas etapas, b) antras etapas (schema autores).



9 pav. Nilo tilapijos (O. niloticus) mailius respiraciniame buteliuke (nuotrauka autorés).

IS bandymo metu gauty duomeny suskaiciuotas metabolinis deguonies sunaudojimo greitis
(MO>) (mg g h'!) naudojantis RStudio paketu respR, skirtu vandens gyviiny respiracijai apskaic¢iuoti
(Harianto et al., 2019).

2.3. Mésos kokybés tyrimas

Po augimo eksperimento, i§ kiekvieno baseino ] rezervines sistemos talpas su atitinkamo
druskingumo vandeniu atsitiktinai perkelta po tris pateles ir tris patinus. I$ viso tyrime naudotos 54
tilapijos. Zuvys perlaikytos savaite laiko, jos nebuvo Seriamos.

Po perlaikymo, Zuvys apsvaigintos smigiu j galva bei, naudojant leda, joms sukeltas terminis
Sokas, iSkarto iSskrostos. Tyrimui buvo naudota zuvy filé be odos (10 pav.), kiekvienas gabaliukas
pasvertas. I§ viso paimti 18 meginiy — po 6 i$ kiekvienos sistemos (3 pateliy ir 3 patiny méginiai).
Dél per mazo pateliy filé svorio, méginiai buvo sujungti — vienas méginys sudarytas i$ trijy Zuvy,
naudojant po vieng jy filé puse. Méginiai, kol pasieke tyrimo vieta, laikyti atvésinti ant ledo.

Meésos fiziniy-cheminiy savybiy tyrimas atliktas Lietuvos sveikatos moksly universiteto
Veterinarijos akademijos Gyviiny auginimo technologijy institute. ISmatuotas méginio baltymy,
riebaly, peleny, sausos mases kiekio, vandens riSlumo ir vandeningumo procentinis kiekis, nustatytas

pH.
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10 pav. Nilo tilapijy (O niloticus) filé¢ (nuotrauka autores).
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II1. Rezultatai

3.1. Vandens kokybé
Didziausias istirpusio deguonies vidutinis kiekis buvo 6%eo sistemoje — 64,71 + 8,93% (11 pav.).
Vidutinis kiekis 0%o sistemoje buvo 57,07 + 12,53%, 0 3%o0 — 54,82 £ 12,52%. Istirpusio deguonies
kiekis statistiskai reik§mingai skiriasi tarp sistemy (ANOVA, Vel¢o F-testas, p = 1,052¢™ < 0,05).
Atlikus Games-Howell post-hoc analizg, nustatyta, kad iStirpusio deguonies kiekis 6%o sistemoje

skiriasi ir tarp 0%, ir tarp 3% sistemy (p = 1,1e™ < 0,05 ir p = 1,3e™® < 0,05 atitinkamai).

IStirpusio deguonies kiekis (%)

D N 0 WO
o O o o

N W B
o O O

irpusio deguonies kiekis (%)
(9]
o

=2

o

20-08-05 2020-09-05 2020-10-05 2020-11-05 2020-12-05
Eksperimento laikotarpis

ISt

0%0 cmm—30%, e—G%o
11 pav. Istirpusio deguonies kiekis (%) eksperimento laikotarpiu.

Auksciausia vidutingé temperatiira buvo 0% sistemoje — 27,28 = 1,47 °C, vos zemesne 3%o
sistemoje — 27,22 + 1,53 °C, o 6%o sistemoje vidutiné temperatiira buvo — 26,89 + 1,6 °C (12 pav.).
StatistiSkai reikSmingy skirtumy tarp sistemose buvusiy temperatiry nebuvo (ANOVA,
p=0,166 > 0,05).

Temperatura (°C)

2020-08-05 2020-09-05 2020-10-05 2020-11-05 2020-12-05
Eksperimento laikotarpis

0%0 cmm—30, m— %,

12 pav. Temperatura (°C) eksperimento laikotarpiu.
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DidZiausias vidutinis vandens pH buvo 0%o sistemoje — 7,26 + 0,45, nedaug maZesnis 3%o
sistemoje — 7,11 £ 0,29, maziausias — 6%o sistemoje — 6,65 + 0,55 (13 pav.). Nustatytas statistiSkai
reikmingas pH skirtumas tarp sistemy (ANOVA, Vel&o F-testas, p = 4,549¢ 12 <0,05). Games-Hovell
post-hoc testas nustaté, jog pH 6%o sistemoje reiksmingai skiriasi tarp 0%o ir 3%o sistemy (p = 4,9¢™'?

< 0,05 ir p=2,6e” < 0,05 atitinkamai).

pH

8,5

8

7,5

3 7

6,5

6

5,5

5
2020-08-25 2020-09-25 2020-10-25 2020-11-25

Eksperimento laikotarpis

%o e 3% e 6%
13 pav. pH eksperimento laikotarpiu.

Amonio (NHi) (mg L) kiekis visose sistemose, viso tyrimo metu buvo vienodas —
<0,05mgL™

Nitrity (NO>) didZiausias vidutinis kiekis buvo 3%o sistemoje — 0,59 + 0,16 mg L. 0%o
sistemoje — 0,49 + 0,22 mg L', 6%o sistemoje — 0,52 = 0,16 mg L' (14 pav.). Nustatytas statistiskai
reik§mingas nitrity kiekio skirtumas tarp sistemy (ANOVA, Veléo F-testas, p = 6,412¢™* < 0,05).
Atliktas Games-Howell post-hoc testas nustaté, jog nitrity kiekis 3%o sistemoje reik§mingai skiriasi

tarp 0%o ir 6%o sistemy (p = 0,0016 < 0,05, p = 0,0089 < 0,05 atitinkamai).

Nitritai (NO,) (mg L!)

1,2

1
0,8
0,6
0,4

Nitritai (NO,) (mg L)

0,2

0
2020-08-05 2020-09-05 2020-10-05 2020-11-05 2020-12-05

Eksperimento laikotarpis

0%0 omm—30, m— %o

14 pav. Nitrity (NO.) (mg L) kiekis vandenyje eksperimento laikotarpiu.
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Didziausias vidutinis nitraty (NO3) kiekis buvo 3%o sistemoje — 237,83 + 100,81 mg L. 0%o
sistemoje vidutinis kiekis — 223,91 + 94,52 mg L-1, 6%o — 230 £+ 100,68 mg L™ (15 pav.). Nebuvo
statistiSkai reikSmingo skirtumo tarp sistemose buvusio nitraty kiekio (ANOVA, p = 0,892 > 0,05).

Nitratai (NO5) (mg L2

Nitratai (NO,) (mg L?)
N
o
o

a» Qo PP D AP DD P

& Oy O Oy O Q Q N

F I F IS [N
SHFCE UMM MR M M A

B S S S

Eksperimento laikotarpis

0%o emmmm 3%0  smmmmmm 6%
15 pav. Nitraty (NOs) (mg L") kiekis eksperimento laikotarpiu.

3.2. Augimas, iSgyvenamumas bei pasaro konversija

DidZiausias vidutinis Nilo tilapijy svoris tyrimo pabaigoje buvo 3%o sistemoje 414,88 +
139,04 g (16 pav.). Vidutinis svoris tarp sistemy skiriasi nezZymiai. StatistiSkai reikSmingas skirtumas
tarp zuvy vidutinio svorio sistemose buvo tik 2020 10 06 matavimo metu (ANOVA,
p=0,0179 <0,05). Tukey post-hoc testas parod¢, kad tuo metu reikSmingai skyrési 3%o ir 6%o

sistemy zuvy vidutiniai svoriai (p = 0,0147 < 0,05).

Vidutinis svoris (g) sistemose

600,0

500,0 T 414,88
273,89 403,38

400,0 375,91

300,0

200,0

Vidutinis svoris (g)

100,0

0,0
2020-08-05 2020-08-27 2020-09-18 2020-10-06 2020-10-30 2020-12-18

Eksperimento laikotarpis

=@=0%0 =@=3%, ==@==6%o

16 pav. Vidutinis svoris (g) = SD 0%o, 3%o ir 6%o sistemose.
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DidZiausias svorio prieaugis buvo 3%o sistemoje, maZziausias — 6%o sistemoje (1 lentele).

Specifinis augimo greitis buvo didziausias 3%o sistemoje, 0%o ir 6%o sistemoje SGR buvo panasus.

Tyrimo laikotarpiu suserta virs 340 kg paSaro. Pasaro jsisavinimo greitis (FCR) buvo didZiausias 6%o

sistemoje, maZiausias — 3%o sistemoje. Pradinis Fultono koeficientas visose sistemose buvo panasus.

Galutinis Fultono koeficientas visose sistemose irgi buvo panaSus, didziausias — 6%o sistemoje,

maziausias 3%o sistemoje. Nustatytas statistiSkai reikSmingas galutinio Fultono koeficiento skirtumas

(ANOVA, p =0,0163 < 0,05) tarp sistemy — 6%o sistema skyrési nuo 3%o sistemos (Tukey post-hoc
testas, p = 0,0143 < 0,05).

1 lentelé. Svorio prieaugio (Aw), specifinio augimo grei¢io (SGR) = SD, pasaro konversijos

santykio (FCR) £ SD, pradinio vidutinio Fultono koeficiento (K;) + SD ir galutinio vidutinio Fultono

koeficiento (Kr) = SD reikSmeés.

Sistema Aw (g) SGR (% d™) FCR Ki Kr
0%o 318,47 38,17 | 1,16+0,1 125+0,13 1.8+02 225+0,16
3%o 333,42 +£26,03 | 1,2+0,09 1,20 % 0,06 1,84+03 221402
6%o 291,87 +6,35 | 1,1+0,01 131004 | 1,84+0,18 | 2,33+0,19

DidZiausia galutiné biomasé buvo 3% sistemoje, maziausia — 6%o (17 pav.). Zuvy tankis tyrimo

pabaigoje — 0%o — 40,2 kg/m>, 3%o — 41,7 kg/m>, 6%o — 34,8 kg/m>.

120,0

115,0

110,0

105,0

100,0

Biomase (kg)

95,0

90,0

85,0

114,3

0%o

Galutiné biomasé (kg)
118,3

17 pav. Galutin¢ biomas¢ (kg) sistemose.

3%o
Sistemos

98,8

6%0

Didziausias i§gyvenamumas buvo 0%o sistemoje, maziausias — 6%o (18 pav.). IS viso per tyrimo

laikotarpj krito 65 zuvys (0%o — 8 vnt., 3% — 15 vnt., 6%0 — 42 vnt.).
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ISgyvenamumas (%)
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97,4

ISgyvenamumas (%)

0%o 3%o0 6%o0

Sistemos

18 pav. Nilo tilapijy (O. niloticus) iSgyvenamumas (%) sistemose.

3.3. Patiny ir pateliy augimas

Daugiausiai patiny, tieck 2020 10 30, tiek 2020 12 18 matavimo metu buvo imtyje i§ 3%o
sistemos, pateliy daugiausiai 2020 10 30 matavime buvo i§ 0%o sistemos imties, 0 2020 12 18 — 6%o
sistemos. 2020 10 30 matavimo metu, patiny buvo pagauta beveik 1,5 karto daugiau nei pateliy, 2020

12 18 matavimo metu patiny buvo pagauta 1,25 karto daugiau nei pateliy.

2 lentelé. Pateliy ir patiny skaiCius (vnt.).

Sistema 2020 10 30 20201218
Patelés Patinai Patelés Patinai
0%o 43 47 43 47
3%o 31 59 30 60
6%o0 37 53 47 43

Didziausias vidutinis patiny svoris 2020 10 30 matavime nustatytas 0%o patiny sistemoje,
maziausias — 6%o (19 pav.). Vidutiniai pateliy svoriai 2020 10 30 matavime buvo beveik vienodi.
Pirmojo matavimo metu nustatytas statistiSkai reikSmingas skirtumas tarp lyCiy (ANOVA,
p =2,2e716 < 0,05), tarp sistemy (ANOVA, p = 0,0286 < 0,05), bei jy saveikos (ANOVA, p = 0,0018
< 0,05). Tukey post-hoc analizé parodé, kad reikSmingas skirtumas yra tarp 3%o ir 6%o sistemy
(p=10,02155 < 0,05). Taip pat visy trijy sistemy pateliy vidutinis svoris reikSmingai skyrési nuo
patiny vidutinio svorio i§ visy trijy sistemy (p < 0,05), reikSmingas skirtumas pastebétas ir tarp patiny
svorio 0%o ir 6%o sistemose (p = 0,0008 < 0,05).

Didziausias vidutinis patiny svoris 2020 12 18 matavime nustatytas taip pat 0%o sistemoje,
maziausias — 6%o (19 pav.). DidZiausias vidutinis pateliy svoris buvo 0%o sistemoje, maziausias —

3%o. Nustatytas statistiSkai reikSmingas skirtumas tarp ly€iy ir sistemy antrojo matavimo metu

27



(ANOVA, p=2,2e71%< 0,05 ir p=0,00359 < 0,05 atitinkamai). Atlikus Tukey post-hoc testa nustatyta,
kad reikSmingas skirtumas yra tarp 3%eo ir 6%o sistemy (p = 0,00316 < 0,05). Taip pat visy trijy sistemy
pateliy vidutinis svoris reik§mingai skyrési nuo patiny vidutinio svorio i§ visy trijy sistemy (p < 0,05).

Patiny svoris antrajame matavime buvo 1,5 karto didesnis nei pirmajame, o lyginant pateliy
svor] — 1,4 karto buvo didesnis pateliy svoris antrajame matavime.

Patiny specifinis augimo greitis (SGR) buvo 0,79 % d!, pateliy — 0,62 % d-'. Specifinis augimo
greitis statistiSkai reikSmingai skyrési tarp ly¢iy (ANOVA, p = 0,01124 < 0,05), bei jy sgveikos su
sistema (ANOVA, p = 0,04146 < 0,05). Atlikus Tukey post-hoc testg, nustatyta, kad statistiSkai
reikSmingai specifinis augimo greitis skyrési tarp 6%o patiny ir 3%o pateliy (p = 0,0342 < 0,05).

Pateliy ir patiny vidutinis svoris (g)

700

600
)
~ 500 353,59
Z 331,09
2 400 309,73
: |
' 300
5
< 200
S

100

0
Patinai Patelés Patinai Patelés
20201030 202012 18
Matavimai

0%o W3%o M6%o
19 pav. Nilo tilapijy pateliy ir patiny vidutinis svoris (g) = SD

3.4. Reprodukcijos dinamika, intensyvumas ir jaunikliy fiziologinis metabolizmas druskéto
vandens salygomis

Daugiausiai nerSian¢iy zZuvy buvo pagauta 2020 10 06 matavimo metu (51 vnt.) (20 pav.).
Maziausiai — 2020 10 30 matavimo metu (23 vnt.). Per visa tyrimo laikotarpj, daugiausiai nerSianciy
Zzuvy buvo pagauta i§ 6%o sistemos (65 vnt.), maZziausiai — 54 vnt. — i§ 3%o sistemos. StatistiSkai
reikSmingo nerSian¢iy zuvy skaiciaus skirtumo tarp sistemy néra (ANOVA, p = 0,84 > 0,05), taip pat
néra skirtumo ir tarp matavimy (ANOVA, p = 0,0604 > 0,05).
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Nersianciy zuvy skaicius (vnt.)

25
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Tyrimo laikotarpis

0%0 M 3%o0 M 6%0

20 pav. Nersianciy zuvy skaicius (vnt.) sistemose tyrimo laikotarpiu.

Daugiausiai ikry buvo rasta 2020 10 06 matavimo metu (7577 vnt.), maziausiai — 2020 10 30
matavimo metu (4305 vnt.) (21 pav.). Per visa tyrimo laikotarpj, daugiausiai ikry buvo i§ 0%o sistemos
(9762 vnt.), maziausiai — 6406 vnt. — 1§ 6%o sistemos. Labai i$siskyre ikry skai¢iumi 3%o sistema 2020
10 30 matavimo metu, bei 0%o sistema 2020 10 06 matavimo metu. Nustatytas reikSmingas ikry
kiekio skirtumas tarp sistemy (ANOVA, p = 0,02405 < 0,05), Tukey post-hoc testas parodé, kad ikry
skaiCius reikSmingai skiriasi tarp 3%eo ir 6%o sistemy (p = 0,0046 < 0,05).

Ikrai (vnt.)
4000 3740
3398

3500
& 3000 2191 2465
2 2500 2164 2072 2058
[%]
£ 2000 1916 1662
<, 1500 1106 1241
£ 1000 I543 I 466 738

500 99 .

O . |
2020.08.27 2020.09.18 2020.10.06 2020.10.30 2020.12.18

Tyrimo laikotarpis

0%0 HM3%o M 6%0

21 pav. Ikry skaiCius (vnt.) sistemose tyrimo laikotarpiu.

Daugiausiai lervy buvo taip pat 2020 10 06 matavimo metu (2494 vnt.), maziausiai —
2020 08 27 matavimo metu (745 vnt.) (22 pav.). Per visg tyrimo laikotarpi, daugiausiai lervy buvo
rasta imtyse 1§ 3%o sistemos (4430 vnt.), maZziausiai — 1§ 0%o sistemos (1999 vnt.). Labai iSsiskyré

lervy skaiciumi 3%o sistema 2020 10 06 matavimo metu. StatistiSkai reikSmingy skirtumy néra.
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22 pav. Lervy skaicCius (vnt.) sistemose tyrimo laikotarpiu.

Daugiausiai mailiaus buvo rasta 2020 10 06 matavimo metu (711 vnt.), maZziausiai —2020 10 30
matavimo metu (94 vnt.) (23 pav.). Per visg tyrimo laikotarpj, daugiausiai mailiaus buvo i§ 6%o

sistemos (900 vnt.), maziausiai — 1§ 0%o sistemos (337 vnt.). Mailiaus skai¢iumi labai i$siskyré 6%o

628
179
'l

2020.12.18

sistema 2020 09 18 matavimo metu, bei 3%o sistema 2020 10 06 matavimo metu. Néra statistiSkai

reikSmingy skirtumy.
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23 pav. Mailiaus skaicius (vnt.) sistemose tyrimo laikotarpiu.

Buvo atlikta koreliaciné analizé nustatyti rySiui tarp Nilo tilapijy suaugusiy pateliy svorio ir

96

48
‘H

2020.12.18

jaunikliy (ikry, lervy ir mailiaus) kiekio. Abiem parametrams pritaikyta logaritminé transformacija.

Nustatytas labai silpnas teigiamas rySys (r=0,2), §i koreliacija yra statistiSkai reikSminga (p =

0,00823 < 0,05) (24 pav.).
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Pateliy svoris (g)
24 pav. RySys tarp suaugusiy Nilo tilapijy pateliy svorio (g) ir jaunikliy kiekio (vnt.).

Pirmo etapo metu, didziausias vidutinis metabolinis greitis buvo 6-6 respiracijos sistemoje,
kurioje | 6%o vandenj buvo jleisti i§ 6%o akvariumo paimti jaunikliai (25 pav.). Maziausias vidutinis
metabolinis greitis buvo 3-3 sistemoje — 3%o vanduo su jaunikliais i§ 3%o akvariumo. StatistiSkai

reikSmingy skirtumy nebuvo nustatyta (ANOVA, p = 0,785 > 0,05).

Metabolinis greitis (MO,) (mg g h?)

1,80
1,60
1,40

1,20

001,00

£0,80

390,60

= 0,40
0,20
0,00

1,19

1,07

1,23

3-3

Respiracijos bandymas

25 pav. Metabolinis greitis (MO) (mg g™! h'') + SD pirmo etapo metu (vandens temperatiira —
22 °C).

Antrojo etapo metu, didziausias vidutinis metabolinis greitis buvo 0-3 respiracijos sistemoje,
kurioje j 0%o vandenj buvo jleisti i§ 3%o akvariumo paimti jaunikliai (26 pav.). Maziausias vidutinis
metabolinis greitis buvo 3-0 ir 3-3 sistemose — 3%o vanduo su jaunikliais, atitinkamai, 1§ 0%o ir 1§ 3%o

akvariumo. StatistiSkai reik§mingy skirtumy nebuvo nustatyta (ANOVA, p = 0,882 > 0,05).
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Respiracijos bandymas

26 pav. Metabolinis greitis (MO.) (mg g h™') £ SD antro etapo metu (vandens temperatiira —
23 °C). Respiracijos bandymo pavadinimo pirmas skaitmuo — vandens druskingumas, antras —

sistema, 1§ kurios paimti jaunikliai.

3.5. Mésos kokybé

Didziausias vidutinis riebaly kiekis pating méginiuose buvo i§ 6%o sistemos, maziausias — 0%o
sistemos, pateliy didziausias vidutinis riebaly kiekis buvo 3%o sistemos méginiuose, maziausias —
taip pat 0%o sistemos (27 pav.). Didziausias vidutinis riebaly kiekis tarp sistemy nustatytas
meéginiuose 1§ 6%o sistemos (3,93 + 0,82%), maziausias — 3%o sistemos meéginiuose (3,64 = 0,72%).
Patiny méginiuose, nepriklausomai nuo sistemos, riebaly kiekis buvo — 4,09 + 0,64%, pateliy — 3,49
+ 0,49%. Nebuvo nustatyta statistiSkai reikSmingy skirtumy.

Peleny didZiausias vidutinis kiekis buvo 3%o sistemos patiny méginiuose, maziausias — 6%eo
sistemos, nors kiekiai labai panasiis (27 pav.). Pateliy didziausias vidutinis peleny kiekis buvo 6%o
sistemos meginiuose, 0%o ir 3%o sistemy pateliy méginiy peleny kiekis nesiskyré. DidZiausias
vidutinis peleny kiekis tarp sistemy nustatytas méginiuose 1§ 6%o sistemos (1,36 = 0,16%),
maziausias — 0%o sistemos méginiuose (1,31 + 0,11%). Vidutinis peleny kiekis patiny méginiuose
buvo 1,27 + 0,13%, pateliy — 1,39 + 0,1%. StatistiSkai reikSmingy skirtumy nebuvo nustatyta.

Didziausias vidutinis baltymy kiekis patiny méginiuose buvo i§ 0%o sistemos, maziausias — 3%eo
sistemos, pateliy didZiausias vidutinis riebaly kiekis buvo 6%o sistemos méginiuose, maziausias — 3%o
sistemos (27 pav.). Didziausias vidutinis baltymy kiekis tarp sistemy nustatytas méginiuose i§ 6%o
sistemos (18,99 + 0,79%), maziausias — 0%o sistemos méginiuose (19,14 + 0,92%). Vidutinis peleny
kiekis patiny méginiuose buvo 18,61 + 0,89%, pateliy — 19,38 + 0,5%. Néra statistiSkai reikSmingy
skirtumy nei tarp lyCiy, nei tarp sistemy.
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27 pav. Vidutinis patiny ir pateliy riebaly, peleny ir baltymy kiekis (%) + SD sistemose.

DidZiausias vidutinis sausos masés kiekis patiny méginiuose buvo i§ 6%o sistemos, maziausias —
3%o sistemos, pateliy didziausias vidutinis sausos masés kiekis buvo 6%o sistemos méginiuose,
maziausias — 3%o sistemos (28 pav.). Didziausias vidutinis baltymy tarp sistemy nustatytas
méginiuose 1§ 6%o sistemos (18,99 £ 0,79%), maziausias — 0%o sistemos méginiuose (19,14 £+ 0,92%).
Vidutinis peleny kiekis patiny méginiuose buvo 18,61 + 0,89%, pateliy — 19,38 + 0,5%. StatistiSkai
reikSmingy skirtumy néra.

Didziausias vidutinis vandeningumas patiny méginiuose buvo i§ 6%o sistemos, maziausias —
0%o0 sistemos, pateliy didziausias vidutinis vandeningumas buvo 3%o sistemos méginiuose,
maziausias — 0%o sistemos (28 pav.). Tarp sistemy, didziausias vandeningumas buvo méginiuose i$
6%o sistemos (1,62 + 0,16%), maZziausiai — 0%o sistemos meginiuose (1,29 £ 0,29%). Vidutinis
vandeningumas patiny meéginiuose buvo 1,35 £ 0,23%, pateliy — 1,63 = 0,21%. StatistiSkai
reikSmingai skyrési vandeningumas tarp ly¢iy (ANOVA, p = 0,005 < 0,05) ir tarp sistemy (ANOVA,
p = 0,019 < 0,05). Tukey post-hoc testas parodé, kad reikSmingas skirtumas yra tarp 0%o ir 6%o
sistemy (p = 0,021), bei tarp 0%o sistemos patiny méginiy ir pateliy méginiy ir i$ 3%eo, ir 1§ 6%o sistemy
(p=10,0103 <0,05,p=0,016 <0,05 atitinkamai).

Didziausias vidutinis vandens ri§lumas patiny méginiuose buvo i§ 0%o sistemos, maziausias —
3%o sistemos, pateliy didziausias vidutinis riebaly kiekis buvo 6%o sistemos méginiuose, maziausias —
0%o sistemos (28 pav.). Tarp sistemy didZiausias vandens riSlumas buvo nustatytas méginiuose i$ 0%o
sistemos (65,37 £ 3,37%), maziausias — 3%o sistemos méginiuose (64,08 £+ 2,08%). Vidutinis vandens
riSlumas patiny meéginiuose buvo 64,25 + 2,97%, pateliy — 65,48 + 2,24%. Néra statistiSkai

reikSmingy skirtumy nei tarp ly€iy, nei tarp sistemy.

33



Vidutinis sausos masés, vandeningumo ir vandens rislumo
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28 pav. Vidutinis patiny ir pateliy sausos masés, vandeningumo ir vandens rislumo (%) = SD

kiekis sistemose.

Didziausias pH nustatytas 6%o pateliy méginiuose, maziausias — 0%o pateliy méginiuose
(29 pav.). Didziausias vidutinis pH tarp sistemy nustatytas méginiuose i§ 6%o sistemos (6,33 + 0,08),
maziausias — 0%o sistemos méginiuose (6,21 £+ 0,11). Tarp ly¢iy, nepriklausomai nuo sistemy,
vidutinis pH beveik nesiskiria (patinai — 6,27 + 0,08, patelés — 6,25 + 0,12). pH statistiskai reikSmingai
skiriasi tarp sistemy (ANOVA, p = 0,044 <0,05) ir jy sgaveikos su lytimi (ANOVA, p = 0,008 < 0,05).
Atlikus Tukey post-hoc analiz¢, nustatyta, kad pH reikSmingai skiriasi tarp méginiy i§ 0%o ir 6%o
sistemy (p = 0,0392) bei pateliy i$ 0%o0 méginiai skyrési ir tarp 6%o pateliy méginiy (p = 0,009 <0,05),
ir tarp 0%o patiny meéginiy (p = 0,043 < 0,05).
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29 pav. Vidutinis patiny ir pateliy pH £ SD sistemose.
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IV. Rezultaty aptarimas

IStirpusio deguonies kiekis. Kadangi néra informacijos apie optimaly iStirpusio deguonies
procentinj kiekj Nilo tilapijoms, norint palyginti, perskai¢iuotas tyrime naudotas iStirpusio deguonies
kiekis i§ procenty j mg L' (NRRI, 2015). Gauta, kad vidutinis kiekis 0%o sistemoje yra 4,47 mg LI,
3%o — 4,29 mg L', 0 6%o0 — 5,07 mg L!. Aeracijos sistemos nepadéjo palaikyti optimalaus istirpusio
deguonies kiekio (Makori et al., 2017). Deguonies lygis eksperimento metu gal¢jo sumazéti dél to,
nes susikaupusios organinés medziagos padidino nitrifikuojanciy bei kity bakterijy kvépavima ir
i1Seikvojo deguonj (Losordo, 2014). Stabilizavus susikaupusiy organiniy medziagy kiekj, padidédavo
ir iStirpusio deguonies lygis.

Temperatiira. Temperatira vienas svarbiausiy vandens kokybés kintamyjy, turintis jtakos
daugeliui biologiniy procesy zuvy kultiros sistemose, pavyzdziui, tiesiogiai veikia iStirpusio
deguonies kiekj (Lampert, Sommer, 2007). Rezultatai parod¢, kad viso laikotarpio vidutinés sistemy
vandens temperatiiros (0%o — 27,28 °C, 3%o — 27,22 °C, 6%0 — 26,89 °C) buvo optimali (25-30 °C)
(El-Sherif, El-Feky, 2009). Nors temperatiira buvo kontroliuojama patalpa Sildant Sildytuvais,
prasidéjus Saltajam sezonui nepavyko palaikyti optimalios temperatiiros ir eksperimento pabaigoje ji
buvo nukritusi iki 21,7 °C 6% sistemoje.

pH. pH taip pat buvo rekomenduojamame diapazone (6,5-9,0) (Chervinski, 1982). Nors esant
didesniam druskingumui, turéty buti didesnis ir pH (Covington, Whitfield, 1988), tafiau tyrimo
pradzioje, 6%o sistemoje buvo sunku palaikyti optimaly pH lygj, papildomai j vandenj buvo dedama
natrio karbonato (NaCOs3). pH galéjo mazéti dél vandens rigsStéjimo nitrifikacijos metu arba dél Zuvy
i§skiriamo metabolinio CO; (Mota et al, 2018).

Azoto junginiai. Siame tyrime nustatytas vidutinis amonio (NH4) kiekis (< 0,05) buvo
optimalus Nilo tilapijy augimui (Makori et al., 2017). Vidutiniai nitrity (NO2) kiekiai buvo santykinai
mazi (0%o sistemoje — 0,49 £ 0,22 mg L, 3%0 — 0,59 £ 0,16 mg L', 6%o — 0,52 + 0,16 mg L!). Yanbo
ir kity (2006) tyrime 50% tilapijy mirtinguma po 96 valandy sukélé 28,1 mg L nitrity, ta¢iau jau
2 mg L' yra pavojinga riba daugeliui zuvy rasiy. Sio tyrimo metu, nitrity koncentracija sieké beveik
1,2 mg L', Pagal Monsees ir kitus (2017), didziausias nitraty (NOs) kiekis vandenyje turéty nevirsyti
500 mg L. Sio tyrimo metu nitraty buvo beveik 2 kartus maZiau — 0%o sistemoje vidutinis kiekis —
223,91 94,52 mg L', 3%o — 237,83 = 100,81 mg L', 6%o — 230 + 100,68 mg L'

Augimas. Sio tyrimo pabaigoje, didziausias vidutinis Nilo tilapijy svoris buvo 3%o sistemoje
(414,88 +£139,04 g), taip pat didziausias svorio prieaugis bei specifinis augimo greitis buvo 3%o
sistemoje (atitinkamai 333,42 + 26,03 g ir 1,2 + 0,09 % d!). Maziausias vidutinis svoris tyrimo
pabaigoje, svorio prieaugis bei specifinis augimo greitis buvo 6%o sistemoje (atitinkamai

375,91 + 124,75 g, 291,87 £ 6,35 g ir 1,1 + 0,01 % d).
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Sie rezultatai yra arti Naas ir Kloas (2019) meta-analizés metu nustatytos reik§més, jog
optimalus druskingumas gélavandenéms zuvims yra 2,6%o, taip pat Lawson ir Alake (2011)
pastebéjimui, kad gélavandenés zuvys prastai auga esant vir$ 5%o druskingumui. Taciau Sios i§vados
priestarauja El-Sayed (2006) nurodytam optimaliam druskingumui (5-15%o) Nilo tilapijoms. Taip pat,
Larumbe-Moran ir kity (2010) tyrimui, kuriame nustatyta, kad Sios Zuvys gali gerai augti vandenyje,
kurio druskingumas yra 25%o, jei jos su maistu gauna pakankamai baltymy arba Schofield ir
kity (2011) gautiems rezultatams, kur nustatyta, jog Nilo tilapijos gali gerai augti iki 30%o vandenyje.

MazZesnis augimas 6%o sistemoje taip pat gal¢jo biiti ne tik deél didesnio druskingumo, bet ir
mazesnés, nei  optimalios, vandens temperatiiros, ypa¢ eksperimento  pabaigoje
(Schofield et al., 2011).

Pasaro jsisavinimas. Thoa ir kiti (2016) nustaté FCR vertes gélam ir juriniam vandeniui —
atitinkamai 1,08 ir 1,89. Siame tyrime pasary konversijos santykis buvo didziausias 6%o sistemoje
(1,31), 0 ir 3%o sistemose FCR buvo panaSus (~1,2). Mazesnis pasaro konversijos santykis reiskia,
kad zuviai uzaugti iki 1 kg reikés maziau pasaro, nei zuvims, kuriy FCR didesnis. FCR laikoma
priimtina, kai ji yra ne didesné kaip 2, taCiau priimtinas santykis gali skirtis atsizvelgiant | pasaro
kaing (Mengistu et al., 2019). FCR lemia ne tik individualus pasary efektyvumas, bet ir
i§gyvenamumas, nes augimo laikotarpiu kritusios Zzuvys édé pasarus iki mirties. Siame tyrime,
skaic¢iuojant paSaro konversijos santykj, i galuting biomasg¢ buvo jtrauktos tyrimo metu kritusiy zuvy
SVoris.

Zuvy gerovés indeksas pagal Fultona suteikia informacija apie zuvy fiziologinés biiklés kitima
ir gali buti naudojamas populiacijoms, gyvenancioms tam tikromis aplinkos salygomis, palyginti
(Ighwela et al., 2011). Sis indeksas gali biti naudojamas nustatant riiies maitinimosi aktyvuma,
siekiant nustatyti, ar ji tinkamai naudoja savo mitybos $altinj. Sio tyrimo metu visose sistemose
Fultono koeficientas buvo beveik vienodas — pradzioje ~1,8, o tyrimo pabaigoje 2,2-2,3. Galutinio
koeficiento skirtumai buvo statistiskai reikSmingi. Koeficientas, didesnis nei 1,7 rodo, kad Zuvys yra
geros fiziologinés biiklés (Zablon et al., 2020).

UZdara vandens apytakiné sistema. D¢l didelio Zuvy tankio ir/arba padidéjusio amonio ir
nitrity kiekio Zuvys pradeda patirti stresa (Woo et al., 1995) Streso biisenoje, zZuvys pro Ziaunas arba
su Slapimu ar iSmatomis, | vandenj iSskiria vieng i$ streso rodikliy — steroida kortizolj (Martins
etal., 2011). Net tiesiogiai streso neveikiamos Zuvys, jei dalinasi tuo paciu vandeniu su stresg
patirianCiomis Zuvimis, gali jsisavinti vandenyje esantj kortizolj. Kortizolio padidéjimas siejamas su
augimo ir pasSary suvartojimo sumaz¢jimu. Taip pat kortizolis bei kiti steroidiniai junginiai sukelia
putojima ir geltonai-ruda spalva, sudrumscia vanden;.

NepasSalinti junginiai ir kitokios dalelés gali uzkisti biofiltra, sukelti antring amonio produkcija,

yra gera terpé bakterijoms bei kitiems mikroorganizmams sudaryti kolonijas bei daro jtakg auginamy
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zuvy sveikatai (Espinal, Malulic, 2019). D¢l Siy priezasCiy, norint pasalinti organines medziagas,
kietasias daleles ar kitus Salutinius produktus, uzdaroms vandens apytakinéms sistemoms reikalingas
iSputintojas (skimeris).

Sio eksperimento metu naujai perdarytos uzdaros vandens apytakinés sistemélés skimerio
neturéjo. Vanduo buvo tamsios spalvos, drumstas, Siek tiek putotas, plaukiojo kietosios dalelés
(30 pav.). Tyrimo viduryje susidurta su per dideliu organiniy medziagy bei kietyjy daleliy kiekiu,
kurio biofiltras ir mechaninis filtras nebepalaiké. Tai ypac paveiké 6%o sistema — vanduo tapo labai

drumstas, putotas.

30 pav. Vandens kokybé a) 0%o sistemoje, b) 3%o sistemoje, c) 6%o sistemoje (nuotraukos

autores).

Sis sistemos veikimo sutrikimas turé¢jo jtakos §io tyrimo rezultatams. Per 5 dieny laikotarpj,
6%o sistemoje krito 39 Zuvys, 3%o sistemoje tuo laikotarpiu krito 4 tilapijos. Vandens kokybeés
pablogéjimas taip pat galéjo tapti prastesnio Zuvy augimo priezastimi — siekiant grazinti vandens
kokybe 1 optimalig bikle, kelias dienas visai sustabdytas Zuvy Sérimas, véliau, iki pat tyrimo
pabaigos, jis buvo smarkiai sumaZintas — nuo 1,5-2% nuo kiino svorio prie§ vandens kokybés
pablogéjima iki 0,5%. Taip pat, kaip minéta anksciau, prasta vandens kokybé sukelia stresa, kurio
metu zZuvys gali visai nustoti maitintis. 6%o sistemoje pavojinga vandens kokybés situacija liko iki
pat tyrimo pabaigos, kas padaré jtakg iSgyvenamumo, pasaro suvartojimo bei augimo rezultatams.

Ly¢iy augimo skirtumai. Nilo tilapijy pateliy ir patiny augimo skirtumai atsiranda prasidéjus
lytiniam brendimui (Bhatta et al. 2012). Nustatyti kritiniai laikotarpiai, kuriy metu augimas sulétéja:
patinams po spermiogenezeEs, jau praéjus lytiniam brendimui, o pateléms — stadijoje pries susidarant
trynio maiSui (angl. previtellogenesis), lytinio brendimo metu. Pateliy augimo greitis sumazéja
anksciau, todél bendras dydis yra mazesnis nei patiny ir tai jiems leidzia augti greiciau. Taip pat,
pateliy oocitai vystosi asinchroniSkai, jos nerSia daznai — mazdaug kas 2-3 savaites. Nersto
laikotarpiu, bei kol vyksta jaunikliy inkubacija pateliy burnoje, pasary suvartojimas zenkliai sumazéja
arba visiSkai nutriiksta, kas taip pat daro jtakg pateliy augimui. Taip pat patinai geriau prisitaike ir
efektyviau kompensuoja uz perioda, kurio metu nebuvo Seriami, nei patelés (Barreto et al., 2003).

Lind ir kiti (2015) tyre keliy O. niloticus Stamy i$ skirtingy veisimo programy, patiny ir pateliy

augimo skirtumus. Rezultatai parodé, kad pateliy svoris buvo nuo 61 iki 84,7% patiny svorio. Sio
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tyrimo metu 2020 10 30 matavime pateliy vidutinis svoris buvo 59% patiny svorio, o 2020 12 18
matavime — 54% (31 pav.). Mazesnj pateliy svorj galéjo lemti daznas nerstas, kadangi tam buvo
palankios aplinkos salygos, bei tai, jog smulkioms pateléms sunkiau konkuruoti dél pasaro su

stambesniais patinais.

31 pav. Nilo tilapijy (O. niloticus) patelé (virSuje) ir patinas (apacioje) (nuotrauka autorés).

Reprodukcija. Burnoje patelés gali nesioti nuo 700 iki 2000 ikreliy (Peterson et al., 2004).
Didzioji dauguma iSgyvena iki mailiaus stadijos dél to, nes patelés, apie dvi savaites nuo iSsiritimo,
agresyviai gina savo jauniklius. Ikry kiekis daZniausiai did¢ja didejant pateliy kiino svoriui
(Peters 1983, Peterson et al., 2004, Shoko et al., 2015). Siame tyrime nustatytas labai silpnas rysys
neleidzia pritarti ankstesniems rezultatams. Tai galéjo lemti ne visada sékmingas pateliy paémimas i$
sistemos ir patalpinimas  atskiras talpyklas — daZnai patelés, pajutusios stresa, iSspjaudavo dalj ar
visus jauniklius i§ burnos, nespéjus jy atskirti j kibirélius. Siame tyrime skai¢iuoti tik tie jaunikliai,
kurie buvo paimti jau po patalpinimo: i$ kibiréliy arba iSplauti i$ pateliy burnos.

Vandens druskingumas yra labai svarbus embriono vystymuisi, daro jtaka iSsiritimo dazniui,
lervy iSgyvenamumui ir deformacijoms, lervy dydziui (Rodriguez-Montes de Oca et al., 2015).

Watanabe ir kity (1989) tyrime Nilo tilapijy hibridy nerstas vyko druskingumuose iki 36%eo.
Didziausias ikreliy skai¢ius buvo gélame vandenyje. Jaunikliy kiekis vienam patelés svorio matui
sumazéjo, kai druskingumas vir§ijo 18%o. Sio tyrimo metu nerSianciy zuvy skaiéius tarp druskingumy
skyrési nedaug. Sumazgjusj nerSianciy zuvy skaiCiy tyrimo pabaigoje biity galima paaiskinti
suprastéjusia vandens kokybe.

ReikSmingai skyrési tik ikry kiekis tarp sistemy, maziausias jy kiekis buvo 6%eo sistemoje. Tam
jtakos galéjo turéti slopinamasis druskingumo poveikis reprodukcinéms savybéms — mazéjantis

apvaisinty ikreliy skaiCius, prastesnis iSsiritimas bei iSgyvenamumas didéjant druskingumui
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(Watanabe et al., 1989). Bendras jaunikliy kiekio sumaZz¢jimas tyrimo pabaigoje priklaus¢ nuo
nersianciy pateliy kiekio sumazéjimo.

Jaunikliy metabolizmas. Keiciantis vandens aplinkai, pvz. pereinant i§ gelo vandens j jirinj
vandenj, zuvims reikia pritaikyti osmoreguliacijos procesus. El-Sayed (2006) nustaté, kad
metabolinis greitis didéja, didéjant vandens druskingumui. Sio tyrimo metu, didZiausias metabolinis
greitis buvo pirmo etapo metu 6%o vandenyje, kas patvirtinty anks¢iau minétg i§vada, taciau antro
etapo metu didziausi metaboliniai greiciai buvo jaunikliy 0%o vandenyje. Caxico Vieira ir kiti (2018)
savo tyrime pazymejo, kad Nilo tilapijy kraujo koncentracija yra 7%o. Tai galéty paaiskinti gautus
rezultatus, rodancius, jog 6%o vandenyje nebuvo statistiSkai reik§mingo metabolinio greicio, lyginant
su gélu ar 3%o vandeniu — zuvys izo-osmosinéje terpéje sunaudoja maziau energijos, patiria maziau
streso, dél ko sumazéja deguonies poreikis (Martinez-Palacios, 1990).

Zuvy deguonies suvartojimas (MO2) yra kintamas ir priklauso nuo daugelio veiksniy:
temperatira; kiino mas¢, Sérimo daznis, maisto virSkinimas, augimo greitis, stresas (Cabot et al.,
2016, Rosewarne et al., 2016). Sie veiksniai gali padidinti arba sumazinti deguonies suvartojima.

Mésos kokybé. Sulieman ir James (2011) nustaté, kad tilapijas sudaro 25,96% sausos masés,
2,98% peleny, 21,05% baltymy ir 7,32% riebaly. Tai i§ dalies atitinka Sio tyrimo rezultatus — sausos
masés kiekis buvo labai panaSus, baltymy ir peleny 1-2% maZesnis. Didesnis skirtumas tarp riebaly
(~3% maziau Siame tyrime). Khalafalla ir kity (2015) tyrime nustatytas Nilo tilapijy filé pH buvo 6,2.
Jis labai panasus j Siame tyrime nustatytas reikSmes. Alemu ir kity (2013) tyrime nustatyta, kad lytis
neturéjo jtakos mésos sudéciai. Siame tyrime tik vandeningumas reik§mingai skyresi tarp ly<iy.

Vandens druskingumas gali turéti jtakos meésos baltymy ir riebaly kiekiui — gélavandenése
zuvyse jy yra daugiau, nei jiirinése (Petricorena, 2015), taciau Sio tyrimo metu druskingumas Siems
parametrams reikSmeés neturéjo.

Nilo tilapijy cheminés mésos sudéties skirtumus daznai lemia pasaro tipas, suvartojamo paSaro
kiekis bei Zuvy dydis (El-Zaeem et al., 2012). Lipidy kiekis file, yra tiesiogiai susij¢s su riebaly kiekiu
pasare. Padidéjus kitiems parametrams, tokiems kaip $€rimo greitis ir Zuvy dydis, taip pat padidéja
riebaly nusédimas ir sumaZz¢ja vandens kiekis Zuvy kiine. Baltymy kiekis daugiau priklauso nuo
zuvies dydzio nei paSaro ar kity aplinkos veiksniy (Santos et al., 2012).

Rekomendacijos. Sio tyrimo tikslas buvo iSméginti ir jvertinti Nilo tilapijy auginimo
biotechnologija druskéto vandens saglygomis. Remiantis eksperimento rezultatais bei jgyta patirtimi,
rekomenduociau:

e Palaikyti optimalia vandens temperatiira, ypa¢ Zuvis auginant Saltuoju metu tam
nepritaikytose patalpose, skirti papildomus Silumos Saltinius.
e Naudoti vandens iSputintoja (skimerj) tinkamos vandens kokybés palaikymui, ypac

druskéto vandens sistemose.
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Vengti zuvims stresg kelianciy situacijy.

Auginimui rinktis Nilo tilapijy patiny monokultiirg dél zenkliai didesnio vidutinio
svorio bei augimo greicio lyginant su patelémis.

Atlikti zuvy rtSiavima, kurio metu didesnés Zuvys biity atskirtos nuo mazesniy taip

iSvengiant konkurencijos dé¢l paSaro, sudarant sglygas vienodai augti.
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Isvados

Vandens druskingumas turéjo statistiSkai reikSminga jtakg iStirpusio deguonies kiekio (%),
vandens pH ir nitrity (NO2) (mg L) kiekiui vandenyje. Dél druskéto vandens naudojimui
nepritaikytos uzdaros vandens apytakinés sistemos, tyrimo eigoje suprastéjo vandens kokybé,
ypac 6%o sistemoje — iStirpusio deguonies kiekis buvo Zemiau optimalios ribos (58,4 £+ 7,4%),
iki 1,2 mg L' padidéjo nitrity kiekis vandenyje.

Didziausias galutinis Fultono koeficientas buvo statistiSkai reikSmingai didesnis 6%o
sistemoje. Augimas ir pasaro konversijos santykis statistiSkai reikSmingai nesiskyre skirtingo
druskingumo salygomis. Pras€iausias i§gyvenamumas buvo 6%o sistemoje dél tyrimo metu
pablogéjusios vandens kokybés, geriausias — 0%o sistemoje.

Auginamy Nilo tilapijy lytis yra svarbi akvakultiiros efektyvumui. Lytis turé¢jo statistiskai
reikSmingos itakos Zuvy svoriui. Galutinis patiny svoris buvo 54% didesnis nei pateliy.
Druskéto vandens salygos neturéjo reikSmingos jtakos Nilo tilapijy pateliy nersStui, lervy ir
mailiaus kiekiui. StatistiSkai reikSmingy skirtumy nebuvo ir matuojant jaunikliy metabolinj
greit]. Nustatytas silpnas rysys tarp Nilo tilapijy suaugusiy pateliy svorio ir jaunikliy kiekio.
Lyginant mésos kokybe tarp sistemy, statistiSkai reikSmingai skyrési mésos pH: méginiy i§
6%o sistemos vidutinis pH (6,33 = 0,08) buvo didesnis uz 0%o ir 3%o sistemy — 6,21 = 0,11 ir
6,25 + 0,09 atitinkamai. Tarp sistemy statistiSkai reikSmingai skyrési ir meésos
vandeningumas (%) — 6%o sistemos méginiuose jis buvo 20% didesnis nei 0%o sistemos.
Vandeningumas taip pat statistiSkai reikSmingai skyrési tarp ly¢iy — pateliy méginiuose

vidutinis vandeningumas buvo 17,7% didesnis nei patiny méginiuose.
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