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Santrauka

Tyrimo tikslas — nustatyti bi¢iy surinktose ziedadulkése Fusarium spp. paplitima esant skirtingoms aplinkos
temperatiiroms ir skirtingiems sandéliavimo laikotarpiams. 28 vnt. (po 200 g) bi¢iy ziedadulkiy méginiai buvo surinkti
2021 m. geguzés III dekadg Kauno rajone. Méginiai buvo laikomi nuo 1 . iki 4 ménesiy esant skirtingiems temperatiiry
rezimams (8-9 °C ir 20-23 °C).

Grybams isskirti naudotas skiedimo metodas (ksv g?). Bi¢iy surinktose Ziedadulkése gryby tar$a pries
sandéliuojant kito nuo 1 x 10% iki 1.5 x 10%ksv g*. Nustatytos Alternaria, Penicillium, Fusarium spp bei kitos gryby
gentys. Ziedadulkeése idskirtos Fusarium gengiai priklausanéios riisys — F. sporotrichioides ir F.graminearum.

Ivertinus  skirtingomis temperatiiromis bei sandéliavimo laikotarpiais sandéliuoty ziedadulkiy tarSa
mikroskopiniais grybais, nustatyta, kad saugiausia biciy ziedadulkes laikyti 8—9 °C temperatiiroje ir kuo trumpiau.

ReikSminiai ZodZiai: bi¢iy ziedadulkés, tarSa, Fusarium.
Ivadas

Atsirandant sgmoningo gyvenimo budo svarbai, vis didéja paklausa mazai perdirbtiems natiralios kilmés maisto
produktams, kuriuose yra bioaktyviy ingredienty. Pastaraisiais deSimtmeciais iSpopuliaréjo bitininkystés produktai, i§
kuriy bi¢iy ziedadulkés iSgaunamos didziausiais kiekiais (Kieliszek et al., 2018).

Svarbiausias Zziedadulkiy kokybés standarto kriterijus yra mikrobiologinis uzterStumas. Surenkamy biciy
ziedadulkiy kokybé priklauso nuo aplinkos veiksniy, kurie turéjo jtakos mikroskopiniy gryby ir bakterijy veiklai (Xue et
al., 2014). Susidarius palankioms drégmeés ir temperatiiros saglygoms, mikroskopiniai grybai pradeda vystytis. Sie grybai
gali augti esant 10—40 °C temperatirai ir vandens aktyvumui svyruojant nuo 0,62—1 aw (Petrovic et al., 2014). Kadangi
bi¢iy surinktos Ziedadulkés yra hidrofobiskos ir esant palankioms salygoms gali tapti palankia terpe mikroorganizmams
daugintis. Augimo metu mikroorganizmai naudoja ziedadulkiy aminortigstis kaip pagrindinj anglies Saltinj energijai
gaminti (DeGrandi-Hoffman ir kt., 2013).

Mikotoksinus gamina tokie mikroskopinai grybai kaip Aspergillus, Alternaria, Fusarium ir Penicillium (Akond
et. al., 2012). Sie grybai yra gyvybinga ir aktyvi mikroorganizmy grupé, kuri aktyviai sintetina ir j aplinka i§skiria
jvairaus cheminio pobuidzio toksiSkus metabolitus (Lugauskas, 2006). Tam tikry gryby rtsiy i$skiriami metabolitai
gali sukelti kvépavimo ligas, alergijas, pabloginti maisto kokybe, kelti pavojy jo saugai. Todél svarbu iSsiaiskinti,
kurios gryby riiSys vyrauja Ziedadulkése (Hussein, Brasel, 2001), o aptikus i$skirian¢ius mikotoksinus, jy veikla reikia
mazinti (Lugauskas ir kt., 2002).

Keletas Fusarium rasiy yra svarbiis fitopatogeniniai grybai. Pastarieji dél visame pasaulyje daromos zalos
paséliams, gyvulininkystéje ir Zemés tikyje sudaro didelius ekonominius nuostolius. Sie grybai prisideda prie rimé¢iausiy
zmonijos problemy — nepakankamos mitybos ir maisto produkty tarSos. Fusarium spp. gebéjimas gaminti keleta
mikotoksiny dideliais kiekiais kelia pavojy ne tik gyviiny, bet ir Zmoniy sveikatai (Ferrigo ir kt., 2016).

Ziedadulkiy maisting verté kelia vis didesnj susidoméjimg jomis kaip maisto papildu. Norit uztikrinti
ziedadulkiy kokybe, reikia nustatyti ziedadulkiy mikrobiologing tarSa ir jvertinti jos kitima skirtingomis sandéliavo
salygomis.

Tyrimo tikslas — nustatyti bi¢iy surinktose ziedadulkése Fusarium spp. paplitimg esant skirtingoms aplinkos
temperatiiroms ir sandéliavimo laikotarpiams. Tyrimo uZdaviniai

1. Nustatyti bi¢iy ziedadulkiy tar§g mikroskopiniais grybais;

2. Jvertinti skirtingy laiko ir temperatiiry jtakg Fusarium spp. plitimui Ziedadulkése.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimai atlikti VDU Zemés iikio akademijoje 2021-2022 m. Agroekosistemy ir dirvozemio moksly katedros
laboratorijose.

Ziedadulkiy méginiai. Tyrimams surinkti 28 vnt. (po 200 g) pavasariniy bi¢iy ziedadulkiy méginiy. Méginiai
surinkti 2021 m. geguzés I1I dekada Kauno rajone.
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Ziedadulkiy laikymo sqlygos. Surinktos Ziedadulkés patalpintos j sterilius popierinius maiselius. I§valytos ir
i8dziovintos iki 8,0 proc. drégnumo Zziedadulkés iki mikologiniy analiziy tyrimy pradzios laikytos Saldiklyje -15°C
temperatiiroje. Tyrimo metu 14 vnt. ziedadulkiy méginiy laikyti 1-4 ménesiy laikotarpiu esant 8-9 °C, o kiti (14 méginiy)
—esant 20-23 °C.

Palinologiné analizé. Atlikus palinologine bi¢iy ziedadulkiy analize, nustatyta, kad Ziedadulkése vyrauja
bastutiniy (Brassicaceae) $eimos augaly gentys. Mazesne dalj sudaré erSkétiniy (Rosaceae), pupiniy (Fabaceae) ir
migliniy (Poaceae) §eimos augaly gentys.

Gryby iSskyrimas ir identifikavimas. Mikroskopiniams grybams auginti ir i$skirti buvo taikytas skiedimo
metodas. Grybams nustatyti 10 g méginio jdéta j 90 ml fiziologinj tirpalg (NaCl, 8,5 g L!) ir centrifuguota 15 min.
I$ paruostos suspensijos imti 1 ml skiediniai (nuo 107 iki 10#). Visi tyrimai buvo atlikti trimis pakartojimais. Bulviy
dekstrozés agaras (PDA) ir Czapek-Dox agaras (CDA) (Sigma-Aldrich, Vokietija) buvo naudojami atskiroms
gentims ir risims i$skirti ir identifikuoti. Lékstelés buvo inkubuojamos 26 + 2 ° C temperatiiroje tamsoje 5—7 dienas.
Mieléms i$skirti Iekstelés su kultiromis buvo laikytos 3 dienas. Bendras gryby skaic¢ius buvo nustatytas ir jvertintas
kaip kolonijas formuojantys vienetai viename grame (ksv g!) bi¢iy ziedadulkiy. I$skirty kolonijy ir skirtingy gryby
rasiy morfologinés savybés buvo nustatytos remiantis Pitt ir Hocking (2009) bei Samson ir kt. (2002) morfologiniais
identifikatoriais.

Statistiné analizé. Duomenys analizuoti naudojant programing jranga Statistica ver. 10 (StatSoft Inc., JAV).
Tyrimo duomenys statistiskai jvertinti naudojant statisting programa ANOVA (Raudonius, 2017).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimy metu analizuoti skirtingos botaninés kilmés bi¢iy Ziedadulkiy méginiai. Tyrimy metu nustatyta, kad ziedadulkes
bités surinko i§ Brassicaceae (50 proc.), Rosaceae (31 proc.), Fabaceae, Poaceae, Asteraceae (8 proc.) seimy augaly.

ISanalizavus gautus tyrimo rezultatus, kurie pateikti 1 lenteléje, nustatyta, kad bi¢iy ziedadulkiy méginiuose pries
jy laikyma buvo aptikta 12 gryby genéiy. Gryby kiekis Ziedadulkése svyravo nuo 1 x 10 iki 1,5 x 10° ksv g*.
Ziedadulkése gausiausiai i$skirta Alternaria (1.5 x 10% ksv g%, Penicillium (1.5 x 10% ksv g'%), Acremonium (1x 102 ksv
gh) ir Fusarium (1.2 x 10* ksv g!) genéiy gryby. Kity kolonijas sudariusiy gryby genéiy skaicius bi¢iy ziedadulkiy
méginiuose pries sandéliavimg sudaré 1 x 10 ksv g1, Alternaria, Penicillium ir Fusarium gentys priskiriamos toksinus
gaminantiems grybams (Petrovic et al., 2014). Remiantis Akond et al. (2012) atliktais tyrimais, Alternaria ir Penicillium
taip pat buvo vyraujantys grybai dziovintose biciy ziedadulkése.

Table 1. Levels of fungal contamination (cfu g*) in bee pollen samples before its storage

Grybai UzterStumo lygis (ksv g%)

Fungi Pollution level
Acremonium spp. 1 x 10?
Alternaria spp. 1.5x10°
Aspergillus spp. 1 x10¢
Botrytis spp. 1x10!
Chaetomium spp. 1x10!
Cladosporium spp. 1x10!
Fusarium spp. 1.2 x 10t
Mucor spp. 1 x10¢
Paecilomyces 1x10!
Penicillium spp. 1.5 x 10?
Trichoderma spp. 1x10!
Mielés 1x10!

Toksinus gaminantiems grybams priskiriama Fusarium gentis. Sios genties grybai vystosi ir dauginasi esant 24 —
26 °C temperatiirai ir maziausiam (0,90 ay) substrato drégniui (Kostic et al., 2019). Atlikto tyrimo metu $vieziai
surinktose bi¢iy ziedadulkése dél padidéjusios ziedadulkiy drégmés suaktyvéjo Sios genties gryby vystymasis, o tai gali
turéti jtakos gryby antriniy metabolity — toksiny sintezei (Bogdanov, 2012; Kostic et al., 2019).

Tirtuose ziedadulkiy méginiuose Fusarium genties gryby esant 8-9 °C temperatarai, po 1 mén. iSskirta 1.1 x
10% ksv g (2 lent.). Esant 20-23 °C temperatiirai ir tokiam pac¢iam sandéliavimo laikotarpiui, Fusarium genties
gryby kiekis padidéjo iki 1.5 x 10* ksv g%, Sandéliuojant skirtingomis temperatiiros salygomis, didziausi $ios genties
gryby kolonijy kiekiai i$skirti po 3 mén. ziedadulkiy sandéliavimo esant 8-9 °C temperatiirai ir po 4 meén.
sandéliavimo esant 20-23 °C temperattrai.

Fusarium genties gryby buvo nustatytos dvi rasys — F. sporotrichioides ir F. graminearum. Tarp svarbiausiy
mikotoksiny, kuriuos gamina Fusarium rasys, yra trichotecenai, fumonizinai, zearalenonai ir T-2 toksinai. Siuos
mikotoksinus gamina F. graminearum, F. culmorum, F. crookwellense. F. proliferatum. F. moniliforme, F.
verticillioide, F.sporotrichioides gryby risys (Bennett, Klich, 2003; Hussein, Brasel, 2001).
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Table 2. Fusarium spp. amount (cfu g %) in bee pollen during their storage

Grybai 8-9°C

Fungi 1 2 3 4
Fusarium spp. 1.1x 10! 1x10! 1.2 x 10! 1x 10!
F. sporotrichioides Sherb. 1x10! 1x10! 1x10! 1.1x10*
F.graminearum Swabe 1x10! 1.1 x 10! 1.1 x 10! 1.1 x 10t

20-23 °C

Fusarium spp. 1.5 x 10! 1.5 x 10! 1.7 x 10t 1.9 x 10*
F.sporotrichioides Sherb. 1x10! 1.1x10! 1.2 x 10! 1.2 x 10t
F.graminearum Swabe 1x 10! 1.1x 10! 1.2 x 10! 1.2 x 10t

1, 2, 3, 4 — saugojimo trukmé ménesiais

Biéiy ziedadulkése, laikomose esant 8—9 °C temperatiiroje, F. sporotrichioides grybai intensyviau pradéjo vystytis
po 4 mén. sandéliavimo, o laikomose 20-23 °C temperatiiroje — po 3 mén. Sios riisies gryby kiekis bi¢iy ziedadulkése
iSliko nepakites esant skirtingiems temperatiiros rezimams bi¢iy ziedadulkes sandéliavus vieng ménesj. F.graminearum
gryby kiekis esant 8-9 °C temperatiirai padidéjo po 2 mén. sandéliavimo, §is kiekis stabiliai iSsilaikeé visa sandéliavimo
laikotarpj. Esant 20-23 °C temperatiirai, F.graminearum gryby kiekis Zenkliau padidéjo po 2 mén. sandéliavimo. Po 3 ir
4 laikymo ménesiy F.graminearum kiekis buvo didZiausias, sieké 1.2 x 10! ksv g*. Taigi galima teigti, kad aukstesné
temperatiira ir ilgesnis sandéliavimo laikotarpis skatino gryby vystymasi ir dauginimasi.

ISvados

1. Tyrimo metu, biciy ziedadulkiy méginiuose prie$ jy laikyma buvo iskirta 12 gryby genciy, i§ kuriy didZiausi
kiekiai buvo Alternaria (1.5 x 10°kvs g%, Penicillium (1.5 x 10?kvs g1, bei Fusarium (1.2 x 10* kvs g%), gen¢iy gryby.

2. Tyrimy laikotarpiu Fusarium spp. tara bi¢iy ziedadulkése sieké 1.2 x 10 kvs g,

3. Ziedadulkeése buvo isskirtos dvi Fusarium spp rasys: F. sporotrichioides ir F.graminearum, kuriy kiekis didéjo
esant 20 — 23 °C temperatiirai ir ilgéjant sandéliavimo trukmei.

4. Ivertinus biéiy ziedadulkiy tar$g Fusarium spp grybais nustatyta, kad saugiausia bi¢iy Ziedadulkes sandéliuoti
8 — 9 °C temperatiiroje 1 mén. laikotarpj.
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FUSARIUM SPP. POLLUTION IN BEE COLLECTED POLLEN

Summary

The purpose of the study is to determine the prevalence of Fusarium spp. in pollen collected by bees at different
ambient temperatures and during different storage periods. 24 pcs. (200g each) pollen samples collected in 2021. 3rd
decade of May, Kaunas district. Samples were stored from 1 month. up to 4 months periods at different temperatures: 8
—9°Cand 20 -23°C.

A dilution method (cfu g*) was used to isolate the fungi. Fungal contamination in pollen collected by bees before
storage ranged from 1 x 10* to 1.5 x 10° cfu g*. Alternaria, Penicillium, Fusarium spp. and other genera of fungi were
identified. Species belonging to the Fusarium genus were isolated in the pollen: F. sporotrichioides and F.graminearum.

After evaluating the contamination of pollen that was stored at different temperatures and storage periods, it was
found that it is safest to store bee pollen at a temperature of 8 — 9 °C and for the shortest possible time.

Keywords: bee pollen, contamination, Fusarium
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