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RIEBALU RUGSCIU PROPORCIIU KAITA
BICIU (4PIS MELLIFERA) TRANU VIKSRELIU VYSTYMOSI METU
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Santrauka. Darbo tikslas buvo tirti riebaly riogsciy kaitos dinamika nuo antros trany viksreliy vystymosi dienos iki
dengty pery tarpsnio. Tranams auginti buvo paruosti speciallis rémai su vaskuolémis. Bitéms uzdengus dalj pery, korys
su traniniais perais buvo iSimamas, nustatomas pery amzius atskirose akutése ir pagal amziy sudaromi méginiai.
Riebaly rigstims nustatyti surinkta po du dviejuy, trijy ir keturiy dieny viksreliy, Sesiy dieny viksreliy (jau dengiamy
vasko dangteliu — prie§ uzdengiant akeles) ir dengty pery méginius. Trany vikSreliuose nustatyta 19 riebaly rugsciy.
Trany viksreliy lipiduose didziausia dali sudaré sociosios riebaly rigstys, kurios kartu su mononesociosiomis riebaly
rigstimis skirtingose vystymosi stadijose sudaro net 97,27-98,87 proc. o maziausia dali (1,13-2,73 proc.) —
polinesociosios riebaly rugstys. Viksreliy vystymosi metu sociyjy riebaly riigsciy nuosekliai daugéjo, o mononesociujy
riebaly rigsc¢iy mazéjo. IS riebaly riigdciy daugiausia buvo mononesociyjy — oleino (C18:1n-9) ir soiyjy — palmitino
(C16:0), kuriy kiekis vystantis vikSreliams atitinkamai mazéjo ir didéjo. Nors polineso¢iyjy riebaly rigsciy buvo labai
mazai, n—6/n—-3 santykis parodé, kad nemaza juy dalj sudaro n—3 riebaly rugstys.

RaktaZodZiai: riebaly riigstys, vystymasis, perai, tranai, bités.
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Abstract. The aim of this study was to characterize the developmental change of fatty acid composition during the
drone larvae growth from the second day to the stage of capped cells. Special frames were used for drone brood raise.
When a part of drone brood cells were capped, the frames were removed from the hives. The age of drone brood was
estimated and samples of drone larvae aged 2, 3, 4, and 6 days were collected before cell capping and from capped cells
for fatty acid detection. Each sample contained 46 g of larval bodies. A total number of 19 fatty acids were in the
drone brood. The lipids of the drone brood are rich in saturated and monounsaturated fatty acids containing 97.27—
98.87% of the total content of fatty acids at different developmental stages. The polyunsaturated fatty acids were minor
components (1.13-2.73 %). During the developmental growth of larvae, the content of saturated fatty acids increased,
however, the content of monounsaturated fatty acids decreased. Of the separate fatty acids, monounsaturated oleic
(C18:1n-9) and saturated palmitic (C16:0) fatty acids were found to be the dominant in the drone larvae sampled.
However their contents, respectively, were decreasing and increasing during the larvae developmental growth and
reached their peaks before the cells were capped. Although the content of polyunsaturated fatty acids was low, the ratio
of polyunsaturated fatty acids n-6/n-3 demonstrated that the drone brood lipids are rich in n-3 polyunsaturated fatty
acids.

Keywords: fatty acids, developmental change, brood, drone, honeybee.

Ivadas. Socialiai organizuoty vabzdziy, kuriems lopSeliuose erkiy neaptinkama arba aptinkama labai retai.
priklauso ir bités (Apis mellifera), bendravimui labai  [vairiais tyrimais nustatyta, kad bi¢iy pienelyje, kuriuo
svarbiis yra specialiis cheminiai signalai. Jy reikSmé yra  maitinamos lervutés ir biciy motina, yra erkes atbaidanciy
kur kas didesné nei manyta anks¢iau. Nauji tyrimai rodo, medziagy, tarp kuriy gali buti ivairis riebaly rugsciu
kad labai svarbu ne tik patys reikSmingiausi dariniai (Drijthout et al., 2005). Atlikta daug ivairiy
semiochemikalai, atlieckantys mediatoriy vaidmeni cheminiy ir mechaniniy bi¢iy varoozés gydymo bei
paskleidziant feromonus, bet ir ju kompozicijos, funkcijos  prevencijos priemoniy efektyvumo tyrimy (Williams,
rySiai bei kiekis (Slessor et al., 2005). Dar praéjusio 2000; Underwood, Currie, 2005; Bacandritsos et al.,
Simtme€io devintajame deSimtmetyje nustatyta, kad 2007; Akyol, Yeninar, 2008; Pileckas ir kt., 2009; 2012).
riebaly rugsciy ir ju etilo bei metilo esteriy misiniai gali  Erkiy ir bic¢iy i$skiriamy semiochemikaly ir ju veikimo
buti signalas suaugusioms bitéms dengti perus (Slessor et  mechanizmo iSaiSkinimas yra ne maZiau svarbus
al., 2005). Varroa destructor erkés dazniau aptinkamos  uzdavinys siekiant sukurti ekologiskus Varroa destructor
ant trany negu ant biciy darbininkiy pery, o ju uzkréstumo  kontrolés ir bi¢iy gydymo metodus (Rosenkranz, Garrido,
mastas gali skirtis net 5—12 karty. Taciau bi¢iy motin¢liy ~ 2004; Drijthout et al., 2005; Rosenkranz et al., 2010).
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Sintetiniai riebaly ruigsc¢iy esteriai buvo naudojami erkiy
elgsenai tirti (Calderone, Lin, 2001). Kai kurias riebaly
rigstis, stabdancias puvinio sukéléjo Melissococcus
plutonius dauginimasi peruose, net buvo bandoma
panaudoti perus auginant dirbtinai (Giersch et al., 2010).

Traniniai perai, nekeliantys tiesioginio komercinio
susidoméjimo kaip vertingas polinesoCiyju riebaly rugsciy
Saltinis (Tocker et al., 1985; Fraser et al.,1988), yra ne tik
maziau tyrinéti negu zuvy ikrai ir lervutés jvairiais ju
vystymosi tarpsniais, bet daug maziau tirti ir uz biciy
darbininkiy perus. Net cheminé trany pery sudétis
literatiiroje  sutinkama retai. Zinoma, kad, perams
vystantis ir didéjant lervuciy masei, jose didéja ir lipidy
kiekis (Hrassnigg, Crailsheim, 2005). Nors ankstesniuose
literatiiros Saltiniuose nurodoma, kad bi¢iy lipiduose
vyrauja oleino, palmitino ir linolio rtgstys (Robinson,
Nation, 1970), duomeny apie traniniy pery lipidy sudétj ir
sudéties kaita pery vystymosi metu tritksta. Todél Sio
darbo tikslas buvo tirti riebaly riigsciy kiekio kaitos
dinamika nuo antros trany viksreliy vystymosi dienos iki
dengty pery tarpsnio.

Medziaga ir metodai. Darbas atliktas LSMU
Gyvulininkystés institute ir Radviliskio rajono bitynuose.
Viksreliams auginti buvo paruosti specialis 420 x 100
mm dydzio rémai su tranams auginti vaskuolémis,
ispraustomis | lizdinj kori. [ virSuting didesng rémo dali
buvo istatomas dirbtinis korys bic¢iy darbininkiy akeléms
siliti, o 1 apating — traninéms akeléms sitti. Bitéms
uzdengus dali pery, korys su traniniais perais buvo
iSimamas, o i jo vieta idedamas toks pat tuscias korys.
ISimtuose koriuose trany viksreliy amzius dienomis buvo
nustatomas pagal J. Krik§¢itino (1954) apibudinima.
Riebaly rugstims nustatyti surinkta po du dvieju, trijy ir
keturiy dieny vikSreliy méginiai, taip pat po du Sesiy
dieny viksreliy (prie§ akeles uzdengiant) ir dengty pery
méginiai. Vieno méginio masé buvo apie 4—6 g. I$émus
viksrelius, traniniai koriai 12 val. buvo mirkomi 3 proc.
acto rugsties tirpale, plaunami vandeniu, i§dziovinami ir
vél naudojami viksreliams rinkti.

Meéginiai buvo homogenizuojami, riebalai i$skiriami
méginius sumaisius su chloroformo ir metanolio misiniu
(2:1) (Folch el al., 1957), tada metilinami su natrio
metoksido tirpalu. Gauty riebaly riigs¢iy metilo esteriy
identifikavimas ir kiekybiné analizé atlikta dujy
chromatografu GC-2010 SHIMADZU su vandenilio
liepsnos detektoriumi. Naudota kapilariné kolonélé ,,Rt—
2560 Restek* (100 m x 0,25mm x 0,2 pm). NeSanciosios
dujos — azotas. Méginiy riebaly riigStys identifikuotos
pagal ju sulaikymo trukmes, lyginant su zinomos sudéties
etaloninio misinio FAME MIX 37 (Supelco)
chromatografijos duomenimis. Riebaly rtgsciu kiekis
(proc. nuo viso riigséiy kiekio) apskaiCiuotas taikant
duomeny apdorojimo programa ,,GCsolution®. IStirti
sociyjy, mononesociyjy, polinesoéiyjy rugsciy, su 12-24
anglies atomuy grandine ir iki SeSiy dviguby jungciy
vienoje molekuléje kiekiai.

Duomeny analizé atlikta statistine programa
MINITAB 15 taikant dispersinés analizés metoda
(ANOVA). Tarpgrupiniai skirtumai jvertinti pagal Tjukio
HSD kriterijy. Skirtumai laikyti patikimais, kai p<0,05.
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Kai 0,05<p<0,10 manyta, kad skirtumai rodo tendencija.
Pateiktos apskaiCiuotos tiriamyjy pozymiy vidutinés
reik§meés ir ju standartiniai nuokrypiai (SD). Papildomai
atlikta pagrindiniy komponen¢iy analizé (principal
component analysis PCA) taikant koreliacijy matrica.
Tyrimy rezultatai ir aptarimas. Trany viksreliuose
nustatyta 19 riebaly rugsciy. Didziausia dalj (daugiau nei
pus¢ visy nustatyty) sudaré sociosios riebaly rugstys
(SRR), o kartu su mononesociosiomis riebaly riigStimis
(MNRR) — net 97,27-98,87 proc. Maziausia dali
(1,13-2,73 proc.) sudaré polinesociosios riebaly riigstys
(PNRR). I8 atskiry riebaly ruigsc¢iy daugiausia nustatyta
mononesoCiyjy oleino (C18:1n-9) ir soCiyju palmitino
(C16:0) bei stearino riebaly rigsciy (Lentelé). Musy
tyrimy duomenys sutapo su F. A. Robinsono ir J. L.
Nation (1970) paskelbtais teiginiais, kad biciy lipiduose
vyrauja bitent Sios riebaly riigStys. Taciau Sie tyréjai
nurodé ir didelj linolio riigities kiekj. Sio tyrimo metu
trany viksreliuose nustatyta linolio (C18:2) riigsti pagal
kieki negalima priskirti vyraujanc¢ioms riebaly riigstims.
Trany viksreliuose, be oleino, palmitino ir stearino riebaly
rugsciy, tik miristino (C14:0) rugsties buvo daugiau nei 1
proc. Visy kity riebaly riigs¢iy buvo santykinai mazai.
Suminis SRR  kiekis nuosekliai didéja trany
vikSreliams vystantis nuo dviejy dieny iki pery
uzdengimo. Kai trany pery akutés jau uzdengtos, suminis
SRR kiekis yra santykinai 10,1 proc. didesnis (p<0,01)
negu vystymosi pradzioje. Viksreliy vystymosi metu
santykinai daugiausia padidéjo kiekis ty riebaly rugsciy,
kuriy proporcijos lipidy sudétyje i§ pradziy buvo
mazesnés. Santykinai labiausiai, nors su ryskiais kiekio
svyravimais uzdengus perus, padaugéjo margarino
(C17:0) rugsties (40 proc.; p<0,01). Kity sociyjy riebaly
rugsciy, tokiy kaip miristino (C14:0), padaugéjo 36,9
proc. (p<0,001), arachido (C20:0) — 26,7 proc. (p<0,01),
stearino (C18:0) — 24,1 proc. (p<0,001). Laurino (C12:0)
rugsties  kiekis iki uzdengiant akutes santykinai
padidéjes14,3 proc., uzdengus buvo net 4,3 karto didesnis
(0,05<p<0,10) negu tik iSsiritusiy i$§ kiau§inéliy viksreliy
lipiduose. Didziausiu kiekiu i§ soéiyju riebaly rugsciu
i8siskirian¢ios palmitino (C16:0) rigsties santykinai
padaugéjo tik 6,1 proc. (p<0,05), taciau daugiausia jos
nustatyta prie§ uzdengiant perus. Suminis MNRR riigsciy
kiekis vikSreliams vystantis santykinai sumazéjo 15,7
proc. (p<0,001), daugiausia sumazéjus oleino riigsties
(C18:1n-9) kiekiui (16,0 proc.; p<0,001). Kito Sios
rugsties izomero — vakeno riigsties (C18:1n—7) — nustatyta
tik viksreliy vystymosi pradzioje, prie§ uzdengiant akutes,
o uzdengty akuiy peruose jos nebebuvo (p<0,001).
Suminis PNRR kiekis, svyraves trany viksreliy vystymosi
metu iki uzdengiant akutes, uzdengus santykinai padidéjo
net 93,6 proc. (p<0,001) palyginti su iy rugséiy kiekiu,
nustatytu dviejy dieny viksreliy lipiduose. Linolo riigsties
(C18:2n-6) trans izomero kiekis, iki uzdengiant akutes
santykinai sumazéjgs 25 proc., uzdengus padidéjo net
2,25 karto (p<0,01). Kito Sios rtgsties cis izomero kiekis,
svyravgs viksreliy pradinio vystymo metu ir iki
uzdengiant sumazéjes 27,2 proc., uzdengus akutes
padidéjo 71 proc. (p<0,001). Linoleno (C18:3n-3) ir
dokozotetraeno (C22:4n—6) riebaly ragsciy kiekis kito
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viksreliy vystymosi metu, bet uzdengus akutes ju buvo
santykinai du kartus daugiau (Lentel¢). Arachidono
(C20:4n—6) riigsties nuo ketvirtos vystymosi dienos iki

uzdengiant mazgjo, bet uzdengus perus jos buvo 17,6
proc. daugiau negu jauniausiuose viksreliuose (p<0,05).

Lentelé. Riebaly riigs¢iy koncentracijos (proc. nuo suminio rugsciy kiekio) kaita vystantis trany vikSreliams

Traniniy vik$reliy amziaus grupés

Riebaly P P P Ly . Uzdengtuose
gty 2-ju dieny 3-ju dieny 4-iy dieny Pries uzdengiant pernose P

X | sD X SD X SD X SD X SD
C12:0 0,14 | 0,01 0,12 0,01 0,16 0,02 0,16 0,01 0,60 0,003 0,089
C14:0 1,95 | 0,10 1,80 0,08 2,14 0,15 2,57 0,09 2,67 0,02 0,001
Cl4:1 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,003 0,24 0,05 | <0,0001
C16:0 40,36 | 0,30 | 41,05 1,03 42,94 0,68 43,00 0,67 42,82 0,45 0,029
Cle:1 0,64 | 0,02 0,59 0,08 0,53 0,02 0,49 0,01 0,52 0,03 0,060
C17:0 0,10 | 0,01 0,18 0,02 0,11 0,00 0,04 0,00 0,06 0,04 0,004
C17:1 0,05 | 0,00 | 0,02 0,03 0,05 0,00 0,03 0,00 0,06 0,00 0,254
C18:0 8,10 | 0,07 8,24 0,13 8,23 0,14 9,01 0,24 10,05 0,01 | <0,0001
C18:1 n-9 46,84 | 0,29 | 45,75 0,70 44,26 0,55 43,23 0,26 40,39 0,28 | <0,0001
C18:1 n-7 0,15 | 0,02 0,00 0,00 0,17 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 | <0,0001
C18:2 n-6-¢ 0,08 | 0,01 0,08 0,00 0,07 0,01 0,06 0,00 0,18 0,03 0,002
C18:2n-6-¢c | 0,14 | 0,00 | 0,18 0,11 0,12 0,00 0,11 0,00 0,24 0,02 0,0215
C18:3 n-3 0,75 | 0,00 | 0,79 0,18 0,66 0,02 0,78 0,03 1,61 0,08 0,001
C20:0 0,15 | 0,01 0,14 0,01 0,15 0,01 0,17 0,01 0,19 0,00 0,005
C20:1 n-9 0,08 | 0,01 0,08 0,01 0,07 0,01 0,07 0,00 0,07 0,01 0,349
C20:2 n-6 0,10 | 0,00 | 0,04 0,06 0,00 0,00 0,01 0,02 0,15 0,13 0,256
C20:3 n-3 0,06 | 0,01 0,17 0,04 0,06 0,01 0,14 0,19 0,13 0,00 0,619
C20:4 n-6 0,17 | 0,01 0,26 0,02 0,10 0,08 0,05 0,02 0,20 0,02 0,016
C22:4 n-6 0,11 | 0,01 0,43 0,02 0,11 0,01 0,05 0,01 0,22 0,01 | <0,0001
SRR 50,83 | 0,32 | 51,62 0,95 53,80 0,67 54,97 0,53 55,98 0,45 0,002
MNRR 47,76 | 0,55 | 46,44 0,75 45,08 0,55 43,84 0,26 41,29 0,37 | <0,0001
PNRR 1,41 | 0,04 1,94 0,19 1,13 0,13 1,20 0,27 2,73 0,08 0,001
P/S 0,03 | 0,00 | 0,04 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,05 0,00 0,002
n-6/n-3 0,87 | 0,05 1,48 0,32 0,70 0,15 0,54 0,29 0,70 0,13 0,038

SRR, MNRR, PNRR suminiai so€iyjy, mononesociyjy ir polinesociyjy riebaly riig§¢iy kiekiai; P/S polinesociujy ir
sociyjy riebaly rugscéiy kiekybinis santykis; n-6/n-3 — polinesoCiyjy n-6 ir polineso¢iyjy n-3 riebaly rugsciy kiekybinis

santykis

Literattiroje nurodoma, kad palmitino, linolio, linoleno
stearino ir oleino riebaly riigstys lervose ir iy rugsciu
esteriai gali biti signalas suaugusioms bitéms dengti
perus (Slessor et al., 2005). Padidéjusi $iy rugsciy esteriy
kiekj prie§ uzdengiant perus akcentuoja mokslininkai, tyrg
ivairius semiochemikalus (Trouiller et al., 1992; Pernal et
al., 2005). Mes tyréme tik riebaly rugstis, reikalingas
riebaly rigsciy esteriams susidaryti, taciau labiausiai
padidéjes tik palmitino ir oleino riigsciy kiekis nustatytas
prie§ pat uzdengiant perus. Didziausi daugelio kity musy
nustatyty riebaly rigsciy kiekiai rasti uzdengty akuciy
viksreliy lipiduose. J. Trouiller ir grupé tyréju (1992)
nurodé, kad trany lervy iSskiriamas palmitino ir linoleno
metilo, ir etilo esteriy kiekis yra 5,6 kartus didesnis negu
biciy darbininkiy, todél pagal tai nustacius riebaly rigséiy
kieki bic¢iy darbininkiy viksrelivose, galbiit buty galima
spresti apie riebaly riigsciy ir ju esteriy kiekio santyki.

Uzdengus perus viksreliy lipiduose padidéjes PNRR
kiekis veiké ir polinesoCiyjy, ir sociyjy riebaly rugsciy
santykio (P/S) did¢jima (p<0,01). Nepaisant mazo PNRR
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kiekio trany viksreliuose, n—3 PNRR yra santykinai daug,
todél santykis n—6/n—3 yra gana nedidelis ir viksSreliams
vystantis nuo ketvirtos dienos jis dar sumazéjo (p<0,05).
Toks n—6/n-3 santykis (0,54—1,48) misy ankséiau
tirtuose gyvuninés kilmés riebaluose, iSskyrus bebry
(Razmaité et al., 2011), — nejprastas, bet mokslininkai,
tyr¢ valgomy vabzdziy riebaly riigstis, nustaté panaSy ir
netgi dar mazesnj kai kuriy vabzdziy riebaly rigsciy n—
6/n-3 santyki (Yang, Siramornpun, 2006).

D. S. Lee su bendradarbiais (1998) nurodé, kad, tiriant
maza méginiy skaiciy, chromatografijos duomeny analiz¢
tikslinga derinti su pagrindiniy komponenciy analize
(PCA). Pagrindiniy komponenc¢iy analizé panaudota
norint paryskinti bi¢iy kutikulos chromatografijos
duomeny analiz¢ (Martin et al., 2002), riebaly rugsciuy
chemometriniy duomeny skirtumus ar panasumus aliejuje
(Lee et al., 1998; Arena et al., 2007), skirtinguose Zuvies
audinivose (Barrado et al.,, 2003) ir mumijose
(Makristathis et al., 2002). Taigi Sio tyrimo metu, nors
méginiai ir buvo sudaryti i§ didelio trany vikSreliy
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skaiCiaus, méginiy tiriamose grupése buvo mazai; taip pat
buvo pritaikyta PCA. Sis analizés biidas patvirtino ir
milsy tyrimy metu nustatytus riebaly rigsciy kiekio
chemometrinius  skirtumus.  Papildomai  pritaikius
pagrindiniy komponenciy analizg¢ (PCA), nustatyta, kad
pirmoji pagrindiné komponenté (PC 1) apima ir paaiskina
47,8 proc., o antroji (PC 2) — 25,1 proc. bendrosios
variacijos. Skirtingo amziaus trany viksreliy riebaly
rugstys pagrindiniy komponenciy koordinatéje iSsidésto
atskiromis grupelémis, vaizdziai parodydamos riebaly
rugsciy skirtumus vikSreliams vystantis (Grafikas). PC 1
stipriausiai koreliavo su C14:0 ir C18:1n-9, o PC 2 su
C20:4n-6, Cl18:2n—-6 ir C22:4. Tik C20:4n—6 jvertis
antroje koordinatéje buvo didesnis uz 0,4.
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uzdengti perai

Grafikas. Skirtingo amziaus trany pery riebaly
riigsciy jverciy iSsidéstymas pagrindiniy komponenciy
analizés PCA koordinatése

ISvados. Tranu vikSreliy lipiduose didziausia dalj
sudaro sociosios ir mononesociosios riebaly rigstys. Nuo
antros viksreliy vystymosi dienos iki dengty pery tarpsnio
soCiyjy riebaly rigscéiy kiekis nuo 50,83 proc. nuosekliai
didéjo iki 55,98 proc., o mononesoCiyjy riebaly rtgsciy
nuo 47,76 proc. sumazéjo iki 41,29 proc. IS atskiry riebaly
rugsciy daugiausia nustatyta mononesociosios oleino
(C18:1n-9) ir sociosios palmitino (C16:0) riebaly riigsciu,
kuriy kiekis vystantis vikSreliams didéja ir didziausias yra
pries pat uzdengiant perus. Nors polinesoCiyjy riebaly
rugsciy buvo labai mazai, n—6/n—3 santykis parodé¢, kad
nemaza polinesoCiyjy riebaly rigsc¢iy dalj sudaro n-3
riebaly rigstys.
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