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TYREJAS SVIETIMO CENTRAS

Pastaruoju metu mus pasiekia daugybé informacijos apie
sveika gyvenseng ir mityba. Girdime patarimy, kokius
produktus vartoti, esame raginami pasidometi, kaip
auginama tai, kg paskui valgome, ar nenaudota augima
skatinan¢iy cheminiy medziagy, ar néra maistiniy dazikliy,
skonj, kvapg gerinan¢iy medziagy, nitraty ir kt. Taciau
turétume nepamirsti ir vandens, biitino visiems gyviesiems
organizmams. Vandens kokyb¢ labai veikia ekosistemas,
nuo jos priklauso jy struktiira, riisiy jvairove, populiacijy
dinamika (populiacijos dydzio ir sudéties svyravimai) ir
gyvybingumas.

1 pav. Kur$iy mariy melsvabakteriy sukeltas vandens zZyd¢jimas. Aistés
Paldavi¢ienés nuotrauka

Dazng vasarg kai kuriy vandens telkiniy vanduo zydi. Vandens zydéjima dazniausiai sukelia greitas
melsvabakteriy (Cyanophyta) dauginimasis. Melsvabakterés — tai placiai paplit¢ seniausi fotosinteze
vykdantys prokariotiniai organizmai (1 pav.), turintys keletg iSskirtiniy savybiy. Visy pirma, melsvabakterés
gali migruoti vandenyje vertikaliai, todél pasirenka tinkamiausig vandens sluoksnj dauginimuisi. Be to, jos
biina ne tik vienalastés, bet formuoja ir kolonijas, o tai apsaugo nuo jomis mintanciy planktono filtratoriy
(tam tikros zooplanktono rusys) — jie tokiy dideliy lasteliy sankaupy tiesiog negali praryti. Tam tikros
melsvabakteriy riiSys, prieSingai nei kiti planktono organizmai, nepritekliaus laikotarpiu gali fiksuoti
molekulinj atmosferos azota — dél Sios savybés jos pranaSesnés uz kitas dumbliy grupes, su kuriomis
konkuruoja dél maisto medziagy. Ir dar viena iSskirtiné melsvabakteriy savybé — tai, kad tam tikromis
salygomis jos gali gaminti toksinus.

Naujos technologijos leidzia stebéti jvairius globalius pokycius, vykstanéius Zzeméje, vandenyje, atmosferoje
(pvz., tam skirti NASA palydovuose Terra (EOS AM) ir Aqua (EOS PM) veikiantys jutikliai MODIS).
Intensyvy melsvabakteriy sukeltg Baltijos juros vandens zydéjima uzfiksavo palydovas Aqua (2 pav.).
Zydint vandeniui j aplinka gali i3siskirti toksinai, kurie pridaro daug Zalos.


http://modis.gsfc.nasa.gov/

2 pav. Baltijos juros melsvabakteriy sukeltas vandens Zydéjimas. Nuotrauka padaryta Aqua palydovo jutikliu MODIS 2005 mety liepos 5 diena. NASA ir Jeff
Schmaltz i§ MODIS Land Rapid Response Team at NASA GSFC nuotrauka; Visible Earth portalas (http://visibleearth.nasa.gov)

Melsvabakteriy gaminami toksinai (dar vadinami cianotoksinais) — tai antriniai metabolitai (metabolitai —
organizmo medZiagy apykaitos produktai), iSsiskiriantys j aplinka suirus lasteléms, tod¢l daugiausia jie
aptinkami gausiai zydint vandeniui, kai lastelés pradeda masiskai irti. Siuo metu pasaulyje Zinoma apie 90
toksinus sintetinan¢iy melsvabakteriy riisiy. Cianotoksinai pagal jy poveiki Zmonéms ir kitiems gyviinams
skirstomi j kelias grupes (Mazur-Marzec 2006):

o hepatoksinus — jie slopina kepeny lasteliy fermenty veikla. Hepatoksinus gamina Microcystis,
Anabaena, Nostoc, Oscillatoria gen¢iy melsvabakterés. Labiausiai paplit¢ kepeny toksinai —
mikrocistinai (3 pav.);

« neurotoksinus — jie veikia zmogaus ir kity organizmy nervy sistemg. Neurotoksinus gamina
Anabaena, Oscillatoria, Aphanizomenon, Trichodesmium gen&iy melsvabakterés. Siai toksiny grupei
priklauso saksitoksinai — alkaloidai, kurie yra moliusky toksinai (angl. paralytic shelfish poisons,
PSP); juos taip pat gamina jiriniai dumbliai Alexandrium tamarense, sukeliantys ,,raudonuosius
potvynius“[1] priekrané¢iy ekosistemose, masine jiiros gyviiny Zitj. Siais toksinais apsinuodija ir
zmones, vartojantys akvakultiiry produkcija (Sellner ir kt. 2003);

e citotoksinus — mazai iStirta grupé, gali sudirginti oda. Juos gamina Scytonema, Lyngbia genciy
melsvabakterés.


http://en.wikipedia.org/wiki/Alkaloid
http://www.jaunasis-tyrejas.lt/index.php?option=com_content&view=article&id=201:i-kur-nuodai-vandenyje&catid=18:mokslo-naujienos&Itemid=57#ft1a

3 pav. Hepatoksinas mikrocistinas

Lietuvoje aptinkama daugiau nei 50 galimai toksinus sintetinan¢iy melsvabakteriy risiy. Duomeny apie
cianotoksinus, jy jvairove bei poveikj Lietuvos vandens telkiniy gyviesiems organizmams yra mazai.
Imunofermentiniu ir auks$to slégio chromatografijos metodais tirti 18-os eutrofiniy[2] ir hipertrofiniy[3]
ezery bei Kursiy mariy toksinai (Kasperoviciené 2004, 2008; Kasperoviciené ir kt. 2005; Paldaviciené ir kt.
2009). Kursiy mariose mikrocisting gamina Microcystis aeruginosa (4 pav.) ir Planktothrix agardhii. Sis
toksinas taip pat buvo aptiktas ir dvigeldziuose moliuskuose dreisenose (Dreissena polymorpha), kuriomis
minta svarbiausios mariy verslinés zuvys. Taip pat nedidelé¢ jvairiy toksiny koncentracija buvo nustatyta
zuvyse bei dugno nuosédose. Atlikti tyrimai leidzia daryti prielaida, kad melsvabakteriy iSskiriamy toksiny
galima rasti visose mitybos grandinés dalyse, taigi jie gali patekti ir ant misy stalo.

4 pav. Microcystis aeruginosa. Aistés Paldavi¢ienés nuotrauka


http://www.jaunasis-tyrejas.lt/index.php?option=com_content&view=article&id=201:i-kur-nuodai-vandenyje&catid=18:mokslo-naujienos&Itemid=57#ft2a
http://www.jaunasis-tyrejas.lt/index.php?option=com_content&view=article&id=201:i-kur-nuodai-vandenyje&catid=18:mokslo-naujienos&Itemid=57#ft3a

Melsvabakteriy sukelta vandens zyd¢jima galima iSvysti birZelio-spalio ménesiais. Esant ramiam,
nevéjuotam orui, kai vandens temperatiira pasiekia 20-27 °C, pH 7,5-9, o dienos trukmé 1216 val. ir gausu
maisto medziagy, ypac fosfaty, intensyviai dauginasi melsvabakterés. Susidarius dideléms dumbliy
kolonijoms, deguonies vandenyje maz¢ja, o j aplinka iSskiriami toksinai — tai gali biiti Zuvy ir kity vandens
gyviiny gaisSimo priezastys (5 pav.).

5 pav. Zydéjimo metu aptiktos nugaiSusios Zuvys. Aistés Paldavigienés nuotrauka

Aistés PaldaviCienés pasitilymai tiriamajam darbui

Laboratorinémis salygomis galima stebéti dumbliy augima bei pabandyti i$skirti dumbliy kultirg. Tam
reikia dviejy vienodo dydzio indy (pvz., 250-500 ml tiirio kolby), taip pat paruosti terpe, kurioje dauginsis ir
augs jusy dumbliy kolonija. Gélyjy vandeny dumbliy kolonijoms auginti naudojama BG-11 terpé (Rippka
1988; 1 lent.).

1 lentelé. BG-11 terpé gélyjy vandeny dumbliy kolonijos auginti

Reagentai Koncentracija
mM

NaNO3 1,59/ 17,65
K2HPO4 0,04 g/l 0,18
MgSO4x7H20 0,075 g/l 0,30
CaCl2x2H20 0,036 g/l 0,25
Citrinos rugstis 0,006 g/l 0,03
Gelezies amonio citratas 0,006 g/l 0,03
EDTA 0,001 g/l 0,003
Na2COs3 0,02 g/l 0,19
As+Co (metaly misinys)* 1ml —
Distiliuotas vanduo 11 -
PASTABA: po sterilizavimo autoklave atvésusios terpés pH turi bti 7,4




* As + Co (metaly miSinys) tinka visiems
dumbliams auginti (g/l)

H3BO3 2,86
MnCl2x4H20 1,81
ZnS04x7H20 0,222
Na2MoO4x2H.0 0,390
CuSO4x5H.0 0,079
Co(NOg3)2x6H20 0,0494

Vasarg prasidéjus vandens Zydéjimui, pasisemkite vandens i$ tvenkinio, ezero ar mariy (0,5 1). Pakeliui |
laboratorijg stenkités nekratyti méginio. | abu indus su paruosta terpe atsargiai jpilkite ~100 ml pasemto
vandens. Auginant kultiiras pirmasias dienas reikia palaikyti 20 °C temperatiira, paskui jg pakelti iki 25 °C,
0 galiausiai — iki 27-30 °C. Pirmasias dienas jos turi biiti ap§viestos 12 valandy, véliau — 14-16 val. Per visg
eksperimentg (24-30 dieny) stebékite melsvabakteres (1 pav.). Keisdami eksperimento salygas, jus i$ dalies
galite atkartoti aplinkoje vykstancius procesus.

1 pav. Kultiiry auginimas. Aistés Paldavi¢ienés nuotrauka
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[1] ,,Raudonieji potvyniai® — tai vandens zydéjimas, kai atsiranda labai daug dinoflagelaty, o juose yra daug
fotosintezés pigmenty nuo Zaliai rudos iki raudonos spalvos. Tod¢l atrodo, kad vandenynas nusidazé
raudona spalva.

[2] Eutrofiniai ezerai — dazniausiai seklis ir uzz¢élg vandens augalija. Juose gausu biogeniniy medziagy ir
drusky, didZiaja mety dali deguonies netruksta, ta¢iau mazai anglies dioksido, kalcio ir hidrokarbonaty

[3] Hipertrofiniai ezerai — labai negiltis, sekliis ezerai. Vidutinis gylis maziau kaip 2—3 metrai, DidZiausias

gylis — maziau kaip 5 metrai (retai daugiau). Vandens spalva geltona arba tamsiai geltona. Krantai pelkéti,
dugne gausu dumblo. Daznai ezerai uzaugg povandeniniais augalais, vanduo neskaidrus, daznai diista zuvys
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