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tyrimas)

Projekto tematika atitinka dvi kryptis:
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SNP vieno nukleotido polimorfizmo (angl. single nucleotide polymorphism)
COoI-Ccoll citochromo c oksidazés I ir I subvienetai
DNR dezoksiribonukleortigstis

IV.PAGRINDINIU REZULTATU SANTRAUKA

Glaustai pateikiami pagrindiniai tyrimo rezultatai lietuviy kalba (ne daugiau kaip 4 000 spaudos Zenkly).
Vakariné medunesé bité (Apis mellifera) yra placiai paplitusi rsis, kurios poriisiai formavosi
skirtingose klimatinése ir augalijos zonose, prisitaikydami prie vietiniy aplinkos salygy.
Lietuvoje, be vietinio 4. m. mellifera, bitininkystéje naudojami ir jveztiniai poriisiai (4. m.
carnica, A. m. ligustica, A. m. caucasica, buckfast hibridai). Vietinis poriisis laikomas geriausiai
prisitaikiusiu prie vietos salygy, taciau portusiy mitybos strategijy skirtumai toje pacioje buveingje
iki Siol menkai iStirti. Tyrimo tikslas — palyginti A. m. carnica ir A. m. mellifera surinkty
ziedadulkiy spektra skirtingose ekologinése aplinkose.

Morfometriné ir SNP analizés atskleid¢, kad abi poriiSiy grupés yra stipriai hibridizuotos su kity
portsiy bitémis. IS viso identifikuotos 113 augaly rasiy ziedadulkés: didziausia jvairové nustatyta
urbanizuotose teritorijose, maziausia — zemés ukio vietovése. Nepaisant hibridizacijos, 4. m.
mellifera daugelyje vietoviy rinko ziedadulkes i§ daugiau augaly rasiy nei A. m. carnica.
Miskuose vyravo Vicia tipo ziedadulkés, taciau 4. m. carnica dazniau rinko Brassica napus tipo
ziedadulkes, rodancias lankymasi uz misko riby. Kai kuriuose méginiuose aptiktos augalams
patogeniniy gryby sporos. Tyrimas parod¢, kad portiSiy mitybos strategijos skiriasi ir §iuos
skirtumus gali lemti tiek genetiné sudétis, tiek aplinkos salygos.

V. TURINYS
IVADAS
1.TYRIMO METODAI
1.1. Tyrimo objektas ir vietos
1.2. Genetiniai hibridizacijos tyrimai - vieno nukleotido polimorfizmo analizé
1.3. Morfometriniai tyrimai
1.4. Ziedadulkiy tyrimai
1.4.1. Méginiy atrinkimas tyrimams
1.4.2. Méginiy analizé
1.4.3. Ziedadulkiy atpazinimas
2. REZULTATAI IR JU APTARIMAS
2.1. Bi¢iy Seimy hibridizacijos lygio nustatymas
2.2. Ziedadulkiy analizé
ISVADOS IR REKOMENDACIJOS
NAUDOTOS LITERATUROS SARASAS

IVADAS (glaustai pristatomas tyrimo tikslas, objektas ir nurodomi uzdaviniai, kuriuos buvo siekiama
iSspresti; ne daugiau kaip 2 000 spaudos zZenkly).

Vakariné medunes¢ bité¢ (Apis mellifera) yra placiai paplitusi risis, aptinkama jvairiose
klimatinése ir augalijos zonose. Tokiose salygose formavosi izoliuotos populiacijos, kurios
evoliucijos eigoje diferencijavosi ] skirtingus portsSius, pasiZyminCius specifine elgsena ir
biologinémis savybémis, prisitaikiusiomis prie vietiniy aplinkos salygy (Ruttner, 1988; Han et al.,
2012). Vien Europoje identifikuota deSimt A. mellifera porisiy (De la Ruaa et al., 2009), kuriy
atsiradimg nulémé ilgalaikés adaptacijos prie konkretaus klimato, vietinés augalijos ir geografinés
izoliacijos. Sios adaptacijos lemé skirtingas mitybos strategijas, susijusias su jvairiy maisto $altiniy
— ypac ziedadulkiy ir nektaro — naudojimu.

Lietuvoje bitininkysté¢je dazniausiai naudojami Sie poriiSiai: A. m. carnica, A. m. ligustica, A.
m. caucasica, A. mellifera x buckfast hibridai bei jy miSrtinai. Dauguma $iy poriisiy kile i§ pietiniy




regiony ar kalnuoty vietoviy ir buvo dirbtinai selekcionuoti siekiant padidinto produktyvumo,
ramaus elgesio bei kity zmogui palankiy savybiy.

Lietuva patenka | istorinj A. m. mellifera paplitimo areala, todél Sis portSis yra geriausiai
prisitaikes prie vietiniy aplinkos salygy. Manoma, kad jis pasizymi platesniu maisto Saltiniy
spektru, jskaitant didesng¢ vietiniy augaly jvairove. Nepaisant to, mitybos strategijy skirtumai tarp
skirtingy 4. mellifera portisiy, ypac gyvenanciy toje pacioje buveingje, yra menkai istirti. Kai kurie
tyrimai, pavyzdziui, atlikti Piety Amerikoje, atskleid¢, kad Europos ir Afrikos bi¢iy portsiai
naudoja skirtingus nektaro ir ziedadulkiy Saltinius (Villanueva, 1994; Basualdo et al., 2000). Vis
délto Vokietijoje atliktas tyrimas, lygings keturis portsius (4. m. capensis, A. m. ligustica, A. m.
carnica, A. m. mellifera), skirtumy Zziedadulkiy spektruose neparodé¢ (Koppler et al., 2007).
Pazymétina, kad abiem atvejais buvo tiriamos bi¢iy Seimos, introdukuotos i§ kity geografiniy
regiony ir neadaptuotos vietos salygoms.

Siame tyrime palyginome dviejy A. mellifera porti$iy motinines linijas turinéiy bi¢iy surinkty
ziedadulkiy spektrus skirtingose ekologinése aplinkose. Tyrimui pasirinkti du portSiai: vietinis,
Lietuvos aplinkai prisitaikes A. m. mellifera ir jveztinis A. m. carnica, kil¢s 18§ kalny regiony.

Tikslas — palyginti dviejy vakariniy medunesiy bi¢iy Apis mellifera porisiy (4. m. carnica ir
A. m. mellifera) surinkty ziedadulkiy spektra.

Uzdaviniai:

1) Sudaryti dviejy poriiSiy 4. m. carnica ir A. m. mellifera bi¢iy Seimas ir jkurdinti jas
tuose paciuose bityno skyriuose skirtingose ekologinése aplinkose.

2) Atlikti bic¢iy motiny grynumo tyrimus panaudojant vieno nukleotido polimorfizmo
(angl. single nucleotide polymorphism, SNP) metodus.

3) Atlikti biciy Seimy morfometring ir geneting analize¢ bei jvertinti jy atitikima porisio
parametrams.

4) Tyrimo metu kiekvieng ménes; paimti bi¢iy renkamy ziedadulkiy méginius ir atlikti
ju mikroskopine analizg, nustatyti jy botaning sudéti, dominuojancias ziedadulkes, tolygumg ir
Jvairove.

5) Atlikti dviejy poriisiy bi¢iy skirtingose ekologinése aplinkose surinkty ziedadulkiy
palyginima.

6) Pateikti iSvadas apie galimus biciy poriiSiy mitybos strategijy skirtumus.

DESTOMOJI ATASKAITOS DALIS (isdéstoma tyrimy metodika, jvertinamas jos patikimumas ir
tikslumas, isvardijami pagal paraiskoje pateiktq kalendorin darby plang numatyti atlikti darbai,
nurodoma, kurie darbai atlikti, kurie ne; dél neatlikty darby paaiskinama, kodél jie neatlikti. Pateikiami
svarbiausi tyrimo rezultatai (lyginant su kity tyréjy rezultatais), nurodoma jy reiksSmé. Jei gauti rezultatai
isdeéstyti ataskaitos prieduose pateikiamy moksliniy publikacijy kopijose, priimty ar parengty spaudai
straipsniy ir kt. kopijose, ataskaitoje jie tik cituojami, t. y. pazymimi nuorodose ar isSnasose (ataskaitos
apimtis neribojama). Ataskaitoje turi biiti pateikta tik ta informacija, kurig galima skelbti viesai).

1. TYRIMO METODAI
1.1. Tyrimo objektas ir vietos

Tyrimams buvo pasirinkta 30 bi¢iy Seimy, i§ kuriy 15 tur¢jo 4. m. mellifera ir 15 — A. m.
carnica motinos linija. 4. m. mellifera Seimy motinos buvo iSaugintos i§ vietinio porii§io Zinomo
mitotipo motiny ir susiporave Dziikijos nacionalinio parko teritorijoje esaniame motiny poravimo
punkte. A. m. carnica motinos jsigytos i$ $io biiy portiSio motiny veiséjo, importuojancio biciy
motinas i§ Lenkijosir poruojan¢io motinas Kauno rajone. Motiny grynumui nustatyti atlikta
genetine SNP analizé ir bi¢iy Seimy darbininkés vertintos pagal morfometrinius pozymius.

Siekiant palyginti dviejy bi¢iy portisiy lankomus augalus ir i§ jy surenkamas ziedadulkes,
buvo suformuoti 5 skyriai po 6 biciy Seimas (viename skyriuje po 3 4. m. mellifera ir 3 4. m.
carnica $eimas).




Bityno skyriams jkurdinti, buvo pasirenkamos skirtingos ekologinés aplinkos:
natiiralioje/miSko, zemés ikio ir urbanizuotoje teritorijose. Urbanizuotoje teritorijoje - Kauno
mieste, siekiant Siuos du biciy poriiSius palyginti 3 skirtingose miesto vietovése, atsizvelgiant ]
skirtingas miesto zonas pasirinktos: miegamasis rajonas; judri miesto teritorija; pramoniné miesto
zona. Visos teritorijos buvo pasirinktos vertinant tyrimais pagrista biciy skrendama nuo avilio
atstumg - 3 km (atstumo nuo avilio spindulys).

Pasirinktos teritorijos:

1. Natiirali/miSko - teritorija KaiSiadoriy r. sav., Uzusaliy sen. (koordinatés: 54.9627,
24.2931). Teritorijoje vyravo miskai 96,8% ir tik 3,19% sudaré¢ Zemés ukio zemé.
Teritorija neapémé urbanizuoty viety (1 pav.). Bi¢iy laikymas buvo suderintas ir iSduotas
leidimas numatytoje teritorijoje laikyti bites.

1 pav. Naturali/misko - teritorija KaiSiadoriy r. sav., UZusaliy sen. (koordinatés 54.9627,
24.2931) pagal CORE zemé¢lapj.

2. Zemés tikio — teritorija Kaisiadoriy r. sav. , Rusoniy k. pakrastys (koordinatés: 54.8425,
24.2932). Teritorija sudaro: 89% zZemes tkio zemé, 7% miskas, 3,27% urbanizuotos
teritorijos ir 0,02% vanduo (2 pav.). Bic¢iy skraidomu spinduliu beveik nebuvo
urbanizuoty teritorijy, o auginamos zZemes iikio kultiiros i$siskyreé savo jvairove.
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eritorija KaiSiadoriy r. sav. (koordinatés: 54.8425, 24.2932) pagal

3. Urbanizuota teritorija — vietos identifikuotos Kauno mieste, vadovaujantis ta pacia
metodika pagal bi¢iy nuskrendama atstuma nuo avilio (3 pav.). Miesto teritorija, supanti
tyrimo vietg, daugiausia buvo gyvenamoji, taciau net Kauno miesto gyvenamieji rajonai
yra i§ esmes zali, nes dalis individualiy namy turi sodus. Apylinkése taip pat yra keli
viesieji parkai, sporto aikStynai ir vietovés, kuriose bités galéty prisidéti prie augaly
apdulkinimo.




3 pav. Pasirinktos trijy tipy urbanizuotos teritorijos Kauno miesto sav. pagal CORE Zzemé¢lapj.

1) pirmoji pasirinkta urbanizuotos teritorijos vieta buvo miegamasis Silainiy mikrorajonas,
kuriame vyrauja daugiabuciai ir individualieji namai. (koordinatés: 54.9205, 23.8472).
Teritorija sudaré: urbanizuotas plotas 66,80%; zemés tkio plotas 11,77%; misko plotas
8,13%; vanduo 7,61%.

2) antroji pasirinkta urbanizuotos teritorijos vieta buvo Zaliakalnis, aviliai pastatyti
istoriniame Jono Prapuolenio namo kieme, $alia Kauno klininky (koordinatés: 54.9161,
23.9231). Teritorjoje vyrauja didelis eismas, aplink yra jvairios paskirties pastaty,
vyrauja individualiis namai su tam tikrais Gkinés veiklos pozymiais (kiemuose auga
vaismedziai, gélynai ir pan.). Teritorija sudaré: urbanizuotas plotas 95%; misko plotas
1%; vanduo 3,5 %.

3) treCigja vieta buvo pasirinkta rytiné miesto teritorija, kurioje vyrauja pramoninés
paskirties objektai, aviliai pastatyti Draugystés gatveje (koordinates: 54.9070, 23.9973).
Teritorija sudaré: urbanizuotas plotas 83,6 %; zemés tkio plotas 5,5%; misko plotas
7,07%; vanduo 3,7%.

1.2. Genetiniai hibridizacijos tyrimai - vieno nukleotido polimorfizmo analizé

Vieno nukleotido polimorfizmo (SNP) analizé buvo atlikta siekiant nustatyti motiny
grynumg arba hibridizacijos lygj branduolinéje DNR. SNP analizei i§ kiekvienos bic¢iy Seimos buvo
imama 30 trany léliukiy 1§ uzdengty korio akeliy. Léliukés buvo transportuojamos ] laboratorijg
etanolyje. Nukirpus kiekvieno trano léliukés po vieng anteng ir jas sudéjus j 200 pL etanolio 1,5
mL mégintuvelivose (Eppendorf, Vokietija), anteny meéginiai iSsiysti tyrimui. Tyrimas leido
jvertinti daugiau nei 70 000 polimorfiniy viety bi¢iy genome. Sis metodas uztikrina auksta
genetinés variacijos aptikimo tikslumg ir yra ypac tinkamas genetinio grynumo bei introgresijos
laipsnio vertinimui.

SNP analiz¢ buvo atlikta laikantis standartizuoty genotipavimo procediiry Geny diagnostikos
centre (Vokietija) uzsakant paslauga jmonéje “Apigenix” (Sveicarija). Gauti duomenys buvo
analizuojami pasitelkus bioinformatinius metodus, siekiant identifikuoti genetinius Zymenis,
budingus skirtingiems biciy poriiSiams.

1.3. Morfometriniai tyrimai

Biciy darbininkiy meéginiai buvo uzpilti etanoliu ir analizuoti laboratorijoje. Vieng méginj
sudaré¢ 20-30 bi¢iy darbininkiy. Sparny preparaty nuotraukos buvo parengtos naudojant
stereomikroskopg ,,Motic SMZ-140* su fotografavimo ir matavimo jranga.

Morfometriniai tyrimai atlikti naudojant programg Deepwings (https://deepwings.ddns.net/),
kuri, jkélus sparny nuotraukas, automatiskai pazymi sparno gysly susikirtimo taSkus, apskai¢iuoja
tris kiekvieno sparno parametrus ir pateikia poriiSio tikimybe (4 pav.). Pagal pateikty tikimybe,
vertinta bifiy Seimos grynumo/susimisrinimo laipsnis.



https://deepwings.ddns.net/

4 pav. Deepwings programoje ant sparno nuotraukos sudéta 19 taSky, naudojamy analizgje.
1.4. Ziedadulkiy tyrimai

1.4.1. Méginiy atrinkimas tyrimams

Ziedadulkiy méginiai buvo imami (2025 liepos 1-2 d.) naudojant bi¢iy ziedadulkiy rinktuvus.
IS kiekvienos biciy Seimos (15 4. m. mellifera ir 15 A. m. carnica), kiekvienoje tyrimy vietoje
(miskas, zemés wkio ir 3 urbanizuotos teritorijos) surinkta po vieng ziedadulkiy méginj. IS viso
surinkta 30 ziedadulkiy méginiy, kuriems suteikti kodai:

MM4, MMS5, MM6 — 4. m. mellifera, miskas;

MC35, MC37, MC56 — A. m. carnica, miskas;

LC38, LC78, LC79 - A. m. carnica, Zemés iikio teritorija;

LM4, LM5K, LM6 - A. m. mellifera, Zzemés tikio teritorija;

KC58, KC61, KC97 — A. m. carnica, urbanizuota-1;

KM4, KMS5, KM6 - A. m. mellifera urbanizuota -1;

CC18, CC82, CC86 - A. m. carnica, urbanizuota -2;

CM4, CMS5, CM6 - A. m. mellifera, urbanizuota -2;

GC57, GC81, GC85 — A. m. carnica, urbanizuota -3;

GM4, GMS5, GM6 - A. m. mellifera urbanizuota -3.

Surinkti méginiai buvo transportuoti § VMTI GTC Cheminés ekologijos ir elgsenos
laboratorijg ir uzsaldyti -20°C temperatiiroje. I§ kiekvieno méginio ketvir¢iavimo btidu atrinkti 2 g
ziedadulkiy éminiai. Siy éminiy Ziedadulkés paskleidus jas ant Petri 1ékstelés suskirstytos pagal
spalvas (5 pav.). Kiekvienos spalvos griideliy kiekis buvo suskaiciuotas ir duomenys jrasyti i
méginiy registracijos zurnalg.

g

duliq éminio suskirstymas Petri 1éksteléje pagal spalva.

5 pav. 2 g zieda




1.4.2. Méginiy analizé

Kiekvienas 2 g méginys, suskirstytas pagal spalva, buvo analizuojamas naudojantis Sviesiniu
mikroskopu, analizuojant bent po du vienos spalvos griidelius, siekiant patikrinti ar tos pacios
spalvos grideliai yra sudaryti i§ to paties augalo Ziedadulkiy. Esant nesutapimam, kartojama
analize, kol iStiriamas pilnas griiddeliuose esanciy ziedadulkiy spektras. Kiekvieno griidelio tyrimui
imta pusés griidelio medziaga (6 pav.). Medziaga patalpinama ant stikliuko, sumaiSoma su
glicerinu kol gridelis visiSkai iSsiskirsto glicerine ir uzdengiama dengiamuoju stikliuku.
Kiekvienas ziedadulkiy rutuliukas tirtas x20-80 objektyvais, padidinanciais vaizdg iki 200 — 400 —
800 — net 1000 karty. Méginys perzilirimas preliminariai per visg paruosta stikliuka, jvertinant
bendrg ziedadulkiy pasiskirstymg ant jo, paskui skai¢iuojama ne maziau nei 500 augaly
ziedadulkiy, maksimaliai jvertinant kiekvieno grudelio ziedadulkiy spektring sudétj. Gauti
duomenys suraSomi ] méginiy registracijos zurnalg.
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6 pav. Ziedadulkiy griidelio éminys ant stikliuko prie§ uzlaginant glicering (a), uZlasinus glicerino
(b) ir uzdengus dengiamuoju stikliuku (c).

1.4.3. Ziedadulkiy atpaZinimas

Augaly Ziedadulkés apibiidinamos, matuojamos ir fotografuojamos, siekiant iSvengti galimy
neatitikimy dé¢l pana$iy (giminingy) augaly ziedadulkiy. IS gauty susisteminty duomeny, buvo
ruodiamos lentelés, kuriose pateikiamas Ziedadulkiy pasiskirstymas procentais. Ziedadulkiy
procentin¢ sudétis skaiiuojama jvertinus ziedadulkiy santykinj kiekj kiekviename grudelyje,
padauginus 1§ grideliy skaiciaus. | Ziedadulkiy dyd; ir skaiciy kiekviename griidelyje neatsizvelgta,
nes skirtingy augaly griidelyje (pvz. itin mazy Ziedadulkiy Echium plantagineum ir dideliy pvz.
Violaceae ar Onagraceae) gali biiti surinktas skirtingas Ziedadulkiy kiekis dél Siy Ziedadulkiy
skirtingo dydzio. Taigi koncentracija skaiCiuota pagal spektring sudét; esancig tame >=500
ziedadulkiy kiekyje. Ziedadulkiy atpazinimui naudota Ziedadulkiy duomeny bazés
https://www.paldat.org/, https://pollen.tstebler.ch/MediaWiki/index.php?title=Kategorie:Gattung,
https://keys.landcareresearch.co.nz/nzbeepollen/key/nzbeepollen/media/html/9.htm, knygos
(Beug, 2004), ziedadulkiy elektroniniy nuotrauky katalogas, parengtas Lietuvos agrariniy ir misky
moksly centro Zemdirbystés instituto autoriy kolektyvo (vadové Violeta Ceksteryté). Taip pat
atitinkamai paruostais augaly €éminiais. Atrinkty sezoniniy augaly Ziedadulkés surinktos kiekvieno
skirtingo augalo ziedus patalpinus | mégintuvelj, jpylus kelis laSus glicerino ir stikline lazdele
maiSant kol nuo augalo atsiskirs Ziedadulkés. Véliau lasas paruosto augalo Ziedadulkiy ir glicerino
preparato analizuojamas Sviesiniu mikroskopu, jo ziedadulkés lyginamos su bi¢iy sunesty
ziedadulkiy preparatais bei Ziedadulkiy atlasais.

Ziedadulkiy mikroskopiniai atvaizdai fotografuoti VMTI kvartero tyrimy laboratorijoje
esancio mikroskopo ,,Nicon Elipse Ci* ir prie jo primontuota fotokamera su IC Measure 2.0.0.286
programine jranga naudojant jvairy padidinima. Sioje kameroje yra jmontuota kalibruota matavimo
skalé kuri leido gana tiksliai i§matuoti Ziedadulkiy poliarinés asies ilgj, skersmenj. Ziedadulkés
preparatuose biina iSsidésCiusios jvairiomis plokStumomis, todél, siekiant stebéti jvairius
ziedadulkiy vaizdus (sieneles, pavirSiy), mikroskopas nuolat fokusuotas, derintas apSvietimas ir
padidinimas naudojant skirtingus objektyvus pagal poreiki.



https://www.paldat.org/
https://pollen.tstebler.ch/MediaWiki/index.php?title=Kategorie:Gattung
https://keys.landcareresearch.co.nz/nzbeepollen/key/nzbeepollen/media/html/9.htm

Daugelio ziedadulkiy negalima identifikuoti iki genties ar rasies, todél tokie pavadinimai
turéty biiti vartojami tik tuo atveju, jei jie buvo patikimai nustatyti. PrieSingu atveju po mokslinio
pavadinimo reikéty pridéti pastaba, nurodant, kad terminas vartojamas platesne prasme, pvz.
pridedant Zodj ,tipas* (ziedadulkes, kurios yra identiSkos arba labai panaSios savo forma ir
morfologinémis savybémis, bet gali priklausyti ir kitai riiSiai). Jei néra iSsamiy ziniy arba nepavyko
atlikti tikslesnio identifikavimo, ziedadulkés susietos su didesnémis grupémis (formomis arba
tipais), arba dazniausiu atveju identifikuotos iki Seimos. Siekiant iSreiksti augaly jvairove, buvo
pasirinkta prie galimo identifikuoto augalo priraSyti ,,tipas‘.

2. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

2.1. Bi¢iy Seimy hibridizacijos lygio nustatymas

Atlikus morfometring analize¢ nustayta, kad tiek 4. m. mellifera, tiek A. m. carnica motinines
linijas turin€ios bi¢iy Seimos yra susimiSrinusios su kity portsiy bitémis.

DeepWings analizé parodé¢, kad i§ 15 4. m. mellifera motinas turéjusiy Seimy portsio
pozymius atitinka 8 Seimy bités darbininkés su 90% ir daugiau procenty tikimybe (7 pav.). Dviejy
Seimy LM6 ir KMS5 bités labiau atitiko 4. m. carnica morfometrinius pozymius nei A. m. mellifera.
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7 pav. Tirty A. m. mellifera poriisio motinos linijg turin¢iy bi¢iy Seimy atitikimo porusiui
tikimybé pagal DeepWings morfometring analize. Mélyna spalava - 4. m. mellifera porisiui;
geltona — A. m. carnica porusiui.
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8 pav. Tirty A. m. carnica porti§io motinos linijg turin¢iy bi¢iy Seimy atitikimo poriisiui
tikimybé pagal DeepWings morfometring analize. Geltona spalava - 4. m. carnica porusiui; Zalia
— A. m. ligustica porusiui.

Atlikus 15 4. m. carnica motinas turéjusiy Seimy analize, paaiskéjo, kad su 90% ir daugiau
procenty tikimybe porti§io pozymius atitinka 9 Seimy bités darbininkés (8 pav.). Vienos Seimos
GC8l1 bités labiau atitiko 4. m. ligustica morfometrinius pozZymius nei 4. m. carnica.




SNP analiz¢ parodé, kad visos tirty Seimy motinos (trany SNP tyrimai parodo kokia yra bi¢iy
motina) pasizymi skirtingo laipsnio kity porii$iy geny introgresija.

A. m. mellifera motinose $io porii§io geny dalis buvo vidutiniskai 42% (36 % iki 61,1%).
Visose Siose motinose A. m. carnica genai sudaré vidutiniSkai 37 % (12,9% — 46,0%), O
evoliucings linijos (4. m. caucasica) - apie 10 %, A. m. ligustica - apie 3 % ir A evoliucinés linijos
(galimai dél kryZminimosi su 4. mellifera x buckfast) - apie 7 % (9 pav.).
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9 pav. Kity portisiy medunesiy biciy geny introgresija tirtose A. m. mellifera biciy Seimose.
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10 pav. Kity poriisiy medunesiy bi¢iy geny introgresija tirtose 4. m. carnica biciy Seimose.

IS 15 tirty A. m. carnica motiny, dviejose kity poriisiy geny introgresijos laipsnis buvo
mazesnis procenty, kitose vidutiniSkai po 8 % sudar¢ 4. m. mellifera, A. m. ligustica ir O
evoliucings linijos (4. m. caucasica) genai ir apie 6 % A evoliucinés linijos (galimai dél
kryzminimosi su A. mellifera x buckfast) genai (10 pav.).

Tyrimas atskleid¢, kad tiek A. m. mellifera, tieck A. m. carnica tyrime dalyvavusios Seimos
pasizymi gana dideliu hibridizacijos laipsniu ir neabejotinai Siy poriiSiy genai veikia biciy Seimy
elgseng ir ziedadulkiy rinkimo elsena.

2.2. Ziedadulkiy analizé

I8 biciy surinkty ziedadulkiy éminiuose esanciy ziedadulkiy sudétis ir kiekis parodo, i§ kokiy
augaly jos sunestos, kokie augalai gausiausiai zydéjo ir trauké bites. Ziedadulkiy sudétis atskleidZia
atskiry regiony ir pasirinkty viety gamtos ypatumus, agrokultiriniy, misko, lauky, miesto
nektaringyjy augaly sudétj bei biciy elgsenos ypatumus, maisto Saltiniy pasirinkimg ir tuo paciu
medunesiy bi¢iy indélj | augaly apdulkinimg. Viso tyrimo metu identifikuota 113 augaly, tarp kuriy
pavienés kelios rusys nemedingyjy, galimai v¢jo prinesty augaly (Migliniai (Poaceae), viksvos
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(Cyperaceae), pusies (Pinus)) ziedadulkés. Nustatyty ziedadulkiy tipy skaicius atskleidé, kad
didziausia ziedadulkiy jvairové buvo urbanizuotoje teritorijoje, mazesné — nattralioje aplinkoje
miske ir maziausia — zemés ukio teritorijoje (11 pav.).

54
47
43 a4
35 35
29 30
23
20 I

Miskas Zemés Qikio Urbanizuota Urbanizuota Urbanizuota
teritorijal teritorija Il teritorija Il

60

Ziedadulkiy tipy skiaéius
) w B o
o o o o

[y
o

o

A.m.carnica mA. m.mellifera

11 pav. A. m. mellifera ir A. m. carnica motinos linijas turin¢iy bi¢iy Seimy skirtingose ekologinése
aplinkose surinkty ziedadulkiy tipy skaiciaus palyginimas.

Vietinio A. m. mellifera ir jveztinio A. m. carnica porus§io motinines linijas turin¢iy biciy
Seimy surinkty ziedadulkiy analizé atskleidé¢, kad skirtingy portsiy bi¢iy surinktos ziedadulkes
skiriasi savo botanine sudétimi. Visose tirtose vietose (miskas, zemés ukio Zemé ir 3 tipy
urbanizuotos teritorijos) 4. m. mellifera poriisio biciy Seimos rinko ziedadulkes nuo daugiau augaly
rusiy, nei A. m. carnica porusio bicy Seimos (11 pav.).

Nattralioje misko ekosistemoje A. m. mellifera lanké bent 35 augaly riisiy, tuo tarpu 4. m.
carnica lanké bent 29 augaly riisis. A. m. mellifera surinktose Ziedadulkése dominavo Vicia 1 tipo
ziedadulkeés (79,25 %), o daugiau nei po 2 % sudaré Rubus 2 tipo, Viola arvensis tipo ir
Achilea/Tripleurospermum perforatum tipo ziedadulkés (12 pav.). Kitos 31 rusies ziedadulkes
sudaré maziau nei po 2 % bendro kiekio. A. m. carnica surinktose Ziedadulkése taip pat vyravo
Vicia 1 tipo ziedadulkes (59,95 %). Panasi dalis, kaip ir A. m. mellifera, buvo Rubus 2 tipo, Viola
arvensis tipo ir Achilea/Tripleurospermum perforatum tipo Ziedadulkiy. Be to, vir§ 2 % sudaré
Rumex tipo bei Cirsium 2 tipo ziedadulkes. ReikSminga, kad A. m. carnica bités surinko Zenkliai
Brassica napus tipo Ziedadulkiy (14,5%). Panasu, kad Sios bités atrado s¢jamojo rapso laukus,
esancius uz misko teritorijos t. y. toliau nei 3 km nuo bityno (12 pav.).

i Viola arvensis type;
MM ! Viola arvensis AchileafTripleurospermum MC 5 Achilea/Tripleurospermum
Rubus type 2; type; 2,27 3,0 perforatum type; 2,82
5.87 perforatum type; 3,90 Rubus type 2; 5,01 e
: \ Cirsiumtype 2 (44
\ pm); 2,93
/ Rumextype; 5,48 \
Brassica napus type;
/ .-’ 14,50
\
\

Viciatype 1;
59,95

Viciatype 1;
79,25

12 pav. Misko aplinkoje surinkty ziedadulkiy jvairove ir gausumas skirtingy motininiy linijy (MM
- A. m. mellifera (N = 3), MC - 4. m. carnica (N = 3)) biCiy Seimose.
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Urbanizuotoje teritorijoje A. m. mellifera aplanké ne maziau kaip 35-54 augaly rusis, o 4. m.
carnica — 30-44 rusis. Didziausig ziedadulkiy jvairove (54 tipai) surinko 4. m. mellifera Seimos |
urbanizuotoje teritorijoje. Cia surinkty Ziedadulkiy Zenklig dalj sudaré Filipendula ulmaria tipo
(21,7 %), Achilea/Tripleurospermum perforatum tipo (8,81 %), Asteraceae 2 tipo (9,91 %) ir
Brassica napus tipo (20,95 %) ziedadulkés. A. m. carnica bi¢iy surinktose ziedadulkése aptikome
43 tipus. Kaip ir 4. m. mellifera surinktose ziedadulkése, ¢ia taip pat Zenklig dalj sudaré Brassica
napus tipo (22,92 %) ziedadulkés. Tuo tarpu kitos, sudarancios zZenklia dali, 4. m. carnica
surinktuose meéginiuose skyrési: Parthenocissus tricuspidata tipo (12,33 %), Melilotus 1 tipo
(18,27 %) ir neidentifikuotas 2 tipas (12,46 %) (13 pav.).

I?arthe_nucissus Aegopodium
tricuspidata type; podagraria; 4,30 Asteraceae type 2; 4,49
12,33

KM Parthenocissus tricuspidata KC
type; 4,44

Rosaceae type 2; 3,13

Achilea/Tripleurospermu

T , 2,13
m perforatum type; 8,81 araxacum,

Echium
Asteraceac e 2;9,91
typ plantagineum;

Unidentified type,
2;12,46 3,40
Brassica napus
== Cirsium type; 22,92
type 2 (44 /.
— pm); 4,31 ‘
T ———— _ _

Rubus type
1;4,83
\ Sinapis type;

Oenothera ™
2,06

Rubus type 2; 2,16

Plantago major
type; 2,75

Papaver type;
2,41 Brassica napus type;
20,95 Melilotus type 1 (30
Melilotus type 1(30 uml; pmy; 18,27 Convolvulus
2,78 Trifoliumtype 1(75pm); 3,68 arvensis; 3,75

biennis; 2,07

13 pav. Urbanizuotoje I teritorijoje surinkty ziedadulkiy jvairové ir gausumas skirtingy motininiy
linijy (KM - A. m. mellifera (N = 3), KC - A. m. carnica (N = 3)) bi¢iy Seimose.

Maziausia jvairove i§ urbanizuoty viety buvo miesto centre - II urbanizuotoje teritorijoje.
Tiek 4. m. mellifera, tiek A. m. carnica surinktose ziedadulkése vyravo Parthenocissus tricuspidata
tipo ziedadulkés (atitinkamai 53,83% ir 66,71%). Porisiai iSsiskyré kity, maziau surinkty
ziedadulkiy tipais: 4. m. mellifera surinktuose méginiuose buvo daugiau Fabaceae 3 tipo (8,37 %),
Liliaceae tipo (6,84 %), Filipendula ulmaria tipo (9,64 %), Potentilla (anserina) tipo (3,74 %) ir
Heracleum tipo (3,44 %) ziedadulkiy, tuo tarpu 4. m. carnica surinktuose méginiuose — Papaver
tipo (8,02 %) ir Raseceae Rosa tipo (13,38 %) ziedadulkiy (14 pav.).

Melilotus type 1(30

pmj; 3,97
Papaver type;

/3
~

CM Heracleum type; cc
3,44 Melilotus type 1
(30pm); 9,75

Fabaceae type 3
(42 um); 8,37
Parthenocissus
tricuspidatatype;
53,83

Rosa type;

Liliaceae type; 13,38

6,84

Parthenocissus
Filipendula | tricuspidatatype:
ulmaria; 9,64 66,71

Potentilla
(anserina) type 2;
3,74

14 pav. Urbanizuotoje II teritorijoje surinkty ziedadulkiy jvairove ir gausumas skirtingy motininiy
linijy (CM - 4. m. mellifera (N = 3), CC - A. m. carnica (N = 3)) biCiy Seimose.
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IIT urbanizuotoje teritorijoje, kur vyravo pramoniné zona, 4. m. mellifera ir A. m. carnica
surinkty ziedadulkiy spektrai mazai skyrési jvairove, bet labai skyrési vyraujanciomis rasimis. 4.
m. mellifera surinktuose méginiuose ketvirtadalj surinkty ziedadulkiy sudaré Filipendula ulmaria
tipo (25 %) ziedadulkes, o 4. m. carnica — Aegopodium podagraria tipo ziedadulkés (25 %). A. m.
mellifera surinktuose méginiuose daugiau kaip po 2 % sudaré 7 tipy ziedadulkés, o 4. m. carnica
surinktuose méginiuose — 10 tipy (15 pav.).

GM Parthenocissus Heracleum type; GC Rosaceae Rosa Parthenocissus tricuspidata type;

tricuspidatatype; 5,87 type; 3,63 2,64

10,00 Potentilla (erecta) i

Brassica napus type; 2,21
type; 8,23

Aegopodium
podagraria; 25,25

Filipendula
ulmaria; 17,99

Potentilla
{anserina) type 2;
18,75

= Melilotus
type 1 (30
pm); 5,72

chilea/Tripleuro

spermum
perforatum type;
3,08

Anthyllis
vulneraria
type 2 (26

pm); 5,26 Cirsiumtype 1

Thalictrum (50 ym); 2,08

flavum; 9,86

Oenothera

Filipendula biennis; 9,96

ulmaria; 24,77 Papaver type; 2,95

Oenothera biennis; 3,16 Tylia; 10,04

15 pav. Urbanizuotoje III teritorijoje surinkty ziedadulkiy jvairové ir gausumas skirtingy motininiy
linijy (GM - A. m. mellifera (N = 3), GC - A. m. carnica (N = 3)) bi¢iy Seimose.

Zemes tkio teritorijoje, kur vystoma intensyvi Zemés iikio veikla, surinkty Ziedadulkiy
jvairové buvo maziausia ir skirtumai tarp tirty biciy porusiy bene maziausi — A. m. mellifera
surinktose ziedadulkése jdentifikuota 23 Ziedadulkiy tipai, 0 4. m. carnica — 20 tipy. Tiek 4. m.
mellifera, tiek A. m. carnica surinktose ziedadulkése vyravo Vicia 1 tipo ziedadulkés (atitinkamai
41,9 % ir 52,29 %). Keturiy tipy (Fagopyrum esculentum tipo, Cyanus segetum tipo, Melilotus 1
tipo ir Brassica napus tipo) Ziedadulkés sudaré zenklig dalj abiejy portisiy méginiuose. A. m.
mellifera ziedadulkiy méginiai i$siskyré surinktomis laukiniy augaly rasiy Ziedadulkémis, tokiomis
kaip Filipendula ulmaria tipo (7,53 %) (16 pav.).

M Lc
Filipendula ulmaria; 7,53
Cyanus segetum; Fagopyrum
25,28 esculentum; 15,10

Cyanus segetum;
17,53

Fagopyrum
esculentum; 7,08

Melilotus

Papa:irltype; type 1(30 Brassica napus
’ umj; 3,02 type; 7,58
Melilotus type \
1(30 ym); 3,84
: Brassica napus
\ type; 4,78
Viciatype 1;

52,29

Vicia type 1;41,90

16 pav. Urbanizuotoje III teritorijoje surinkty Ziedadulkiy jvairové ir gausumas skirtingy motininiy
linijy (MM - 4. m. mellifera (N = 3), MC - 4. m. carnica (N = 3)) biciy Seimose.

Be augaly ziedadulkiy, surinktuose méginiuose aptikti augalams patogeniniy gryby
elementai: vieni i§ jy Urediniospores (riidys) biciy rinktos kaip ziedadulkés ir sudaré net 100 %
viso rinkto Ziedadulkiy kamuoliuko ir/ar kaip pavienés (2-3 rutuliukai) aptiktos keliuose aviliuose.
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Kartais bités juos surenka su nektaru arba kartais bités juos supakuoja j granules, kaip ziedadulkes
(Maurizio, 1959). Urediniospores tipo sporos daznai pasitaiké po kelis rutuliukus abiejy portsiy
bic¢iy surinktuose ziedadulkiy méginiuose: MC56, GC57, CM6, GM4, GCS85, GMS5, pavienés
sporos rastos GC81, MM6 méginiuose.

Tyrimas parod¢, kad tiek A. m. mellifera, tick A. m. carnica bi¢iy Seimos yra smarkiai
susikryzminusios su kity poriisiy bitémis. Morfometriné analizé patvirtino, kad tik dalis Seimy
atitiko savo porii§io pozymius, o SNP tyrimai atskleidé¢ jvairaus laipsnio kity portsiy geny
introgresija (4. m. carnica, A. m. ligustica, A. m. caucasica ir A. m. x buckfast), galin¢ig daryti
jtaka bi¢iy elgesiui bei ziedadulkiy rinkimo strategijoms. Ziedadulkiy analizé leido identifikuoti
113 augaly risiy; didziausia jvairové nustatyta urbanizuotose teritorijose, maziausia — zemeés tikio
vietovese. Nepaisant didelés hibridizacijos, skirtingas motinines linijas turin¢ios bifiy Seimos
skyrési surenkamy zZiedadulkiy spektrais. Daugelyje vietoviy 4. m. mellifera rinko ziedadulkes nuo
daugiau augaly rusiy nei 4. m. carnica, o vyraujantys augalai skyrési pagal aplinkos tipa: miskuose
abiejuose poriiSiuose dominavo Vicia tipo Ziedadulkémis, urbanizuotose vietovése skirtumai
pasireiSké dominuojanciy rusiy pasirinkime, o zemés wkio teritorijose abu portsiai lanké maziau
augaly rusiy ir rinko daugiau vienody tipy ziedadulkiy.

ISVADOS IR REKOMENDACIIOS (pateikiamos isvados ir rekomendacijos, nors jos ir yra isdéstytos
ataskaitos prieduose (ne daugiau kaip 4 000 spaudos Zenkly).

1. Morfometrin¢ ir SNP analizés parod¢, kad tiek A. m. mellifera, tiek A. m. carnica bi¢iy
Seimos yra smarkiai hibridizuotos su kity poriisiy bitémis; tik dalis Seimy atitiko savo
portiSio morfologinius pozymius, o genetiné sudétis atskleidé¢ jvairaus laipsnio 4. m.
carnica, A. m. ligustica, A. m. caucasica ir A. m. % buckfast geny introgresija.

2. Tyrimo metu identifikuotos 113 augaly rusiy ziedadulkeés; didZiausia jvairové nustatyta
urbanizuotose teritorijose, mazesné — misSko aplinkoje, maZiausia — Zemes iikio
teritorijose.

3. Nepaisant didelés hibridizacijos, portsiai i§laike skirtumus ziedadulkiy rinkime: 4. m.
mellifera daugelyje vietoviy rinko Ziedadulkes nuo daugiau augaly riiiy nei 4. m.
carnica.

4. Miskuose abiejy poriisSiy méginiuose dominavo Vicia tipo ziedadulkeés, taciau A. m.
carnica dazniau rinko Brassica napus tipo Ziedadulkes, rodancias lankymasi uz misko
riby. Urbanizuotose vietovése skirtumai pasireiské vyraujanciy riisiy pasirinkimu, o
zemes Ukio teritorijose abu portiSiai rinko maziau rii$iy ir daugiau vienody tipy.

5. Kai kuriuose méginiuose aptikti augalams patogeniniy gryby (Urediniospores) elementai,
surinkti kartu su Ziedadulkémis.

6. Gauti duomenys rodo, kad biciy portiSiy mitybos strategijos skiriasi ir gali biiti susijusios
su genetinés sudéties bei aplinkos salygy jtaka.
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