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1. [VADAS

Fliuktuojanti asimetrija (FA) - tai tam tikra bigoé asimetrijos forma, susijusi su
atsitiktiniais nukrypimais nuo tikslios tko simetrijos. Yra nustatyta, jog gywose Sie
skirtumai yra sus§ su tam tikrais aplinkos stresais, kuriuos patifiadividas savo
ontogenetiniame vystymesi (Zakharov, 1989). Tokidly FA yra tam tikras aplinkos kokg®
indikatorius: kuo maziau asimetriskndividy, tuo optimaleséaplinka.

Kadangi daugelio zinduali populiacijos Lietuvoje egzistuoja galimai padidinstreso
salygomis cl vis intensyéjanc¢ios antropogeniés jtakos ekosistemoms, FA kaip vienas i$
metod; gali leistijvertinti tokiosjtakos mast, o i$ kitos pués - organizm atsalq i tokius stresus
atskim populiacip lygyje. Dazniausiai Siuo aspektu dirbama su smaigkvandens gyinais
(Zakharov, 1989), tuo tarpu su zinduoliais to##arh; maza.

FA reiskinys mdingas beveik visiems dvigasl simetrijos organizmams. Manoma, kad FA
gali bati nulemta organizmo genetinisavybi; ir aplinkos jtakos. Tuo buvo susidaita, nes
naudojant FA galima nustatyti tokius populiachiklés pakitimus, kurie dar neturi rySio su
juntamais individ vystymosi pazeidimais3gxapos, 1987). Vienas iS gana papabidy
ivertinti vystymosi stabilumpyra morfometrinis tyrimas, paremtas FA matavimu.

Pagal asimetrijos pasiskirstympopuliacip lygyje galima iSskirti tris biologiés
asimetrijos tipus: FA, kryptinga asimetrija ir amnetrija (Thornhill & Gangestad, 1999).
Kryptinga simetrip ir antisimetrip kontroliuoja aplinka, todé cia tikétina prisitaikymo galimyb.

O FA rera adaptyvi, tod ji traktuojama kaip normali individotsena. (Thornhill & Gangestad,
1999).

Darbai FA srityje Lietuvoje yra aktug, tame tarpe ir norint nustatyti FA lygtskirose
populiacijose. ISjvairiy Saltinip yra zinoma, kad asimetrijos lygtakoja jvairis aplinkos ir
vidiniai veiksniai (Thornhill & Gangestad, 1999).

Taikant FA metod buvo panaudota bebro kraniologimedziaga, sukaupta Vilniaus
Universiteto Ekologijos institute (562 kauks). Kolekcija surinkta 1986—-1988 m., kuomet
bebrai jau buvo gaus ir paplit visoje Lietuvoje.

Pasauligje literatiroje mokslini darly FA tema yra nemazai. Jie atliekami pradedant nuo
augalp (Wilsey et al., 1998), vabal(Thornhill, 1992), Zuy (Oxnevad et al., 2002), peli
(Oleksyk et al., 2004) ir baigiant tyrimais, atléakais suiriniais zinduoliais (Hoelzel et al.,
2002), zmoamis (Thornhill & Gangestad, 1999), elniais (Ditcllet al., 2001) ir stirnomis
(Pokorny et al., 2004). Pastarojo tyrimo rezultgtarod Zemesih FA lygi po to, kai buvo



iSvalyta aplinka tirtoje teritorijoje. Tuo tarpudtuvoje kol kas trksta dark, analizuojatiy FA
lygio skirtumus atskirosaigyse.

IS savo tyrimo tikiuosi gauti rezultatus, kurie @tskty FA lygi lokaliose behr
populiacijose Lietuvoje.

Esu akinga Sio darbo vadovui daktarui A. Ulénii uz idéjas, pamokas ir konsultacijas.



2. DARBO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Darbo tikslas:

IStirti fliuktuojancios asimetrijos (FA) lygbebn populiacijoje Lietuvoje, jo ryiSsu lokali
grupuciy kilme, genetine strukta bei Sias grupuotes sudatan individy fizine hikle,

remiantis kraniologiniais pozymiais.

Darbo uzdaviniai:

1. ISskirti ir apraSyti kraniologinius pozymius, padairiuos bus tiriamas FA lygis bapr
populiacijoje;

2. Istirti ir jvertinti FA lygio priklausomyb nuo beby amziaus ir lyties;

3. IStirti ir jvertinti FA lygio skirtumus skirting fenotipy individy grupese (rudi ir juodi
bebrai);

4. |Stirti ir jvertinti FA lygio skirtumus turitiy ir neturirtiy dant; vystymosi anomalij
individy grupese (individai su dagtanomalijomis ir bey);

5. [IStirti ir jvertinti FA lygi skirtingy upiy baseim bebi grupuotse (lokaliose

populiacijose).



3. LITERAT UROS APZVALGA

Dar Aristotelis pastedjo, kad gyvinai rera visiSkai simetriski (Palmer, 1996). Pvz. kgab
deSinioji Znypt yra gerokai didesnir stipresg uz kairgja. Darvinas, tyriegdamas pavekgjimo
mechanizmus, taip pat pastgh kad individai yra asimetriski. Jis mgrkad tai gra paveldima,
taciau lesni tyrimai verdk manyti kitaip. Taip ir prasijo gyviiny morfologires asimetrijos
tyrimai, kurie vyko labai nereguliariai - pradedawto stebjimuy ir baigiant rimtais tyrimais.

Fliuktuojanti asimetrija (FA) - tai nezyiis morfologiniy bruoZ; nukrypimai nuo idealios
dvidaks simetrijos. Sie smuiis fenotipo nukrypimai atspindi aplinkos sukeltusogenetinius
organizmo vystymosi sutrikimus. Asimetrija rodo tymosi nestabilum ar genomo
nesugeBjima apsaugoti stahjl vystymasi nuo aplinkos strgs(Swaddle, 1999). Manoma, kad
FA yra patikimas genetés kokykes rodiklis (Moller & Pomiankowski, 1993).

Taigi, buvo susidogta vystymosi stabilumu (Zakharov, 1989). Pagriadisio
susidongjimo priezastis buvo ta, kad daugelis bialagare vystymosi stabilur esant lengvai
matuojamu dydziu, taau tai yra dinamiskas ir séihgas procesas (Graham et al., 2003).

Net jei organizmas ir turi idealiai subalansugenom tai aplinkai, kurioje jis vystosi, vis
tik pasitaiko nedideli nukrypimy vystymosi eigoje (Moller & Swaddle, 1997). Manonkad
potencialiai individo vystynmsi veikia Sie stresiniai aplinkos faktoriai: patagi ligos, klimatas,
uzterStumas ir mityba. Tikslus mechanizmas, kaigaonizmo procesiniai svyravimai (t.y.
molekuliy judéjimas (Brauno judesiai), fiziologiniproces greitis, hsteliy augimo ir dalijimosi
greitis, baltyny koncentracija ir katalis greitis §steks viduje ir tarp dsteliy) veikia vystynmasi
yra mazai tirtas. T@au zinoma, kad FA atsirandéld) nestabilaus vystymosi molekuliniame ir
lastebs lygyje ir 2) igimto jautrumo aplinkos veiksniams, kurie sukeliaorfagenetinius
svyravimus (Emlen et al., 1993).

FA galima naudoti kaip indikatari apibidinant aplinkos poveik besivystantiems
individams. Taip pat FA naudojama kaip silpnosgé&ompleks, koadaptacijos indikatorius
individualiam vystymuisi (Emlen et al., 1993).

FA gali hati matuojama ir kaip individo skeleto matuojamasiseristinis) dydis, nes
dauguma nezyminukrypimy jau jvyksta embrioninio vystymosi metu ir iSlieka yisdivido
gyvenimy (Lajus et al., 2003). Savo ruoztu indiyi€enotipo pakitimai dalijami tris grupes: 1)
tie, kurie atsirandadl genetini; pakitimy; 2) tie, kurie atsirandaétiaplinkos poveikio ir 3) tie,
kurie atsiranda @ geny ir aplinkos tarpusavio aggeikos (Lajus et al.,, 2003). Aplinka&ia



suprantama kaip makro ir mikro aplinkos pakitimégajp pat svarbus motinos poveikis
palikuoniui.

Kitas FA jtakojantis veiksnys yra genotipas. Yra nustatytal iystymosi pakitimai labai
mazai priklauso nuo aplinkoglgguy, juos labiautakoja vidiniai veiksniai. Tokiu atveju stabilus
vystymasis priklauso nuo bendro genomo balansauar jo gelgjimo prisitaikyti prie esafiy
aplinkos glygu. Fenogenetiniais tyrimais buvo nustatyta, kadikfahdividy vystymsi jtakoja
hibridy kryZzminimas su grynomis linjjomis3¢xapos, 1987). Si kryZminimy metu gauti
palikuonys bus simetriski arba minimaliai asimddri8et gimsta ir homozigotiniai individai.
Siy individy FA lygis bina didesnis, nei heterozigotinindividy. Pastebta, kad homozigotiniai
individai turi daugiau letali gen;, ¢l to sumagja ju iSgyvenamumas. Reu FA pasitaiko
heterozigotigse linijose ir klonuose. Heterozigotiniai individgistymosi atzvilgiu yra stabilesni
(3axapos, 1987). Tdiau rysSkja tendencija, kad heterozigotinpatiny vystymasis yra vis labiau
ir labiau pazeidziamas. Sukryzminumlividus iS skirting populiacij, gaunami hibridai, kurie
daznai lna asimetriSki. Kaip tai vyksta, tikslus mechaniznm@ra zinomas. Esant didelei
asimetrijai, individai dazniausiai neiSgyvena. Bata ir iSimtin; atvej (3axapos, 1987).

Palmer (Palmer, 2003) iSskydvi asimetrijos #Sis: 1) nezyris nukrypimai nuo idealios
simetrijos, vadinami fliuktuojana asimetrija; 2) aidkis nukrypimai nuo idealios simetrijos,
matomi plika akimi. Jis tetg kad FA atspindi individo vystymosi tikslum kuo tiksliau abi
individo kiino pugs vystosi, tuo individas simetriSkesnis. Buvo niysga kad FA lygis yra
susigs sujvairiais veiksniais, tokiais kaip aplinkos kokyfFA lygis uZterStuose arealuose yra
didesnis), stresas (vystymosi metu stresas dididygi), hibridizacija (FA lygis didesnis
skirtingu raSiy hibriduose), heterozigotiSkumas (heterozigatimdividy FA lygis yra mazas),
gera fizire buklé (pateés linkusios rinktis simetriSkus patinus poravimsszono metu).

Kita asimetrijos #iSis - gerai matoma asimetrija dar skirstonraatisimetriy (kai kairs ir
deSires kino pusiy nukrypimai yra vienodi ir ©dingi visai GSiai. Pvz. omar znypks, krabai,
narvalo iltys, peldy ausys ir t.t.) ir krypting asimetrip (kai visai GSiai budinga tik kaies arba
tik desirés kino pugs asimetrija. Pvz. sraig, plek3gs ir t.t.) (Zr. 1 pav.). Sios dvi asimetrijos,
manoma, atsirado evoliucijos metu. Manoma, kadsendtrija iSsivysto é iSoriniy aplinkos
salygu, o kryptinga asimetrija -dll istoriSkai uZzsimezgusios asimetrijos indiyicholekukse ar

lasteliy citoplazmoje (Palmer, 2003).



Fliuktuocjanti
asimetrija

yplinkos it Ideal1 .
simetrija |8 | Kryptinga

asimetrija

1 pav. AsimetrijositSys (pagal http://www2.biology.ualberta.ca/palmgr/

d - dispersija, K - kair kiino pug, D - deSig kino pug. FA apilidina nedideli atsitiktiniai nukrypimai
nuo idealios dviSak simetrijos ir jos reikStmsvyruoja apie 0. Kryptinga asimetrija yra agiimama kaip
asimetriSkas pozymipasiskirstymas, jos reik¥mmelygi O, bet yra tendencingai nukrypugairg ar desSiq
ktino pus, priklausomai nuo to, kur bus daugiau pozyrintisimetrijos reikSma taip pat svyruoja apie 0,

tagiau ¢ia priimama slyga, kad simetriSk pozymi; kiekis yra mazesnis uz asimetnighozymi; kieki.

Nezymius nukrypimus nuo idealios simetrijos pageindakoja dviej organizmo
biologiniy reiskiny saveika - procesinio stabilumo ir procesinio svyrawif2 pav.). Procesiniai
svyravimai - tai procesas, kurio metu individas nypkta nuo idealios vystymosi programos
(pvz. nedideli, atsitiktiniai skirtumaas$teks dalijimosi metu,dsteks dydzio ir formos skirtumai,
lasteliy fiziologiniai skirtumai). Procesinis stabilumadai homeostatiniai mechanizmai, kurie
susvelnina ar visiskai iStaiso nukrypimus, atsieagiols individo vystymosi metu. Organizmas
prieSinasi atsitiktiniams nukrypimams nuo tikslieystymosi programos (pvz. neigiamos
organizmo sistematsakomosios reakcijos, kurios reguliuoja baliyaktyvumy lasteks viduje ir
tarp bstely, centrie nerwy ir hormonire reguliavimo sistemos) (Palmer, 1994). Taip pat
organizmo atsakgali iSSaukti ir aplinkos stresas, sukeltadiraiy ir antropogeninj veiksniy.
Aplinkos stresas yra pagrindinindividualaus vystymosi sutrikimo priezastis (Zakbv &
Yablokov, 1997).



Procesinial sviyravimmal

Mexymils sutrkirmal;
TR0 B EALITTY, [
(Brauno jude

2 pav. Procesinisvyravimy ir stabilumo reikSré organizmo vystymuisi
(pagal_http://www2.biology.ualberta.ca/palmey/d - dispersija, K - kairkino pug, D - desig

kino pusg. IS vienos puss organizmo vystymsi veikia procesiniai svyravimai (tai nepageidatjam
pakitimai kst. dalijimosi ir augimo metu, pakitimai fizioligip proces greityje ir kt.), o i$ kitos pus
organizmas bando apsiginti nuo nepageidaujpokyiy ir nenukrypti nuo tikslios vystymosi programos
(tai neigiamos organizmo sistgnatsakomosios reakcijos, kurios reguliuoja baltyaktyvumy lasteks

viduje ir tarp hsteliy, centrire nerw ir hormonireé reguliavimo sistemos).

Priklausomai nuo populiacijos vidia strukfiros, skiriasi asimetrijos lygis. Pvz. minimali
asimetrija sutinkama populiacijose, kurios gyvem&agmkamai optimaliosealygose; vidutir
asimetrija sutinkama populiacijose, kurios targathoptimaliose gygose; maksimali asimetrija
stebima arealo periferijoj84xapos, 1987).

Priklausomai nuo asimetrijos lygio, asimetriski iindai uzima tik tam tikg vieta
populiacijoje ir taip formuoja atitinkagn populiacijos strukira. Asimetriski individai yra
nustumiamii populiacijos uzimamos teritorijos (arealo) paknas, tuo tarpu simetriski individai
lieka centre. Sio iSsigtymo pasekin gali biti neuztikrintas asimetrigkindividy iSlikimas !
pléSriny arba konkuruojatiy rasiu (3axapos, 1987).

AsimetriSky gyviing iSgyvenimo tikimyld sumazja ir tais atvejais, kai reikia rinktis
partnef. Pvz. buvo atliekami tyrimai su radiacijos ap3ugis vabalais. Rezultatas: radiacijos

apSvitintos vabal patets rinkosi ne bet kokius, o sveikus patins (Thornhill, 1992). Buvo



1zvelgti skirtumai tarp patin iSskiriamy feromony koncentraciy. Geriau mintaéiy pating
feromonai yra geresn kokykes, todtl yra didesg tikimybé, kad jie prisivilios daugiau pateli

Taip patatliekami FA tyrimai sugros Zinduohy populiacijomis. Vienas ijj- tyrimas su
Siauriny juros drambli populiacijomis, kuris pardd kad pas Siuos gywus buvo Zymus
morfometriniy pozymiy nukrypimas nuo idealios dvigalsimetrijos (Hoelzel et al., 2002).

Aiskinantis FA reikSm renkantis partn¢mporavimosi metu, buvo atliekami eksperimentai
sujvairiais gywvinais - nuo auslindiki pauk&iy, elniy ir Zmoniy (Moller & Thornhill, 1998).

Vieno iS tokiy eksperimeni metu buvo iSsiaiSkinta, kad moterims labiau péifs
simetriSki vyrai,iskaitant ir  kvam. Tai aiSkinama ,ger geny” turéjimu, kurie atitinkamai
pasireisSkia fenotipe. Tuo tarpu vyrams matsimetrija ar y kvapas didels reikSn¢s nesudaro
(Thornhill & Gangestad, 1999).

Yra Zinoma, kad dauguma Zmameturi idealios veido simetrijos. Buvo atlikti iyrai su
24 paskutinio kurso studentais. Wertinimui buvo pateikti dirbtinai kompiuteriu sufgti veidai
(t.y. vieno Zmogaus kairveido pug buvo sujungiama su kito deSine veido puse ir kefviai). Ir
studengs, ir studentai nuspreaddkad deSinjju veido pusi dirbtiniai junginiai atrodo sveikiau
bei patraukliau, nei kaigju veido pusi junginiai (Buss, 1995). D. M. Buss teigia, kad Ig®)
turintys veido asimetrj yra traktuojami kaip maziau patraag| nes 1) jie gali iti apsikete
kokiomis nors ligomis; 2) ,nesveik genotip jie gali perduoti savo vaikams.

FA daznai siejama su Zmogaus sveikatos ir vystymasikimais. Aplinkos streso sukelti
vystymosi sutrikimai gali tuti ilgalaiki poveilj suaugusiju sveikatai. Buvo atliekami tyrimai,
ieSkant rysio tarp FA ir gimimo metaiko. Rezultatai pardd kad gimusi ruden vyry aus; FA
lygis buvo mazesnis nei,tkurie gine ziem. Tuo tarpu moter, gimusi; ruden delno FA lygis
buvo mazesnis neit kurios gint pavasar Nustatyta, kad vyr pirSty FA buvo susijusi su
testosterono kiekiu. Taip pat iStirta, kad testasie koncentracija organizme susijusi su
jaunesni broliy skatiumi. Manoma, kad didesnnestabilaus vystymosi tikimygbtenka
kudikiams, kurie gimsta pavasar ziemg (Benderlioglu & Nelson, 2004).

Antropologas Trivers ir jo moksliniai bendradarbigrinéjo Jamaikos moksleigi (huo 6
iki 11 met; amziaus) kno simetriSkum. Buvo pasteta, kad Jamaikos mergest jei ju ausys
simetriskos, daiktus (pvzélk) yra linkusios laikyti kaije rankoje, nors tai visiSkai nesysgu
ju pirsty ir alkiiniy simetrija. Tuo jos panaSigrity suaugusias moteris. Taip yra neatsitiktinai,
nes garsas, pateki kairiaja aug, virsta impulsu ir keliauja deSin smegen pusrutul, kuris
apdoroja emocin informacip. Trivers teigia, kad tokiu twlu aus asimetrija gaity dalinai
atspinati smegen sutrikimus. Tuo tarpu tendensija, kad berniukakyle daiktus kaikje

rankoje, nepasitvirtino, nes tai visiSkai nesysij i aus; simetrija. Taip pat buvo nustatyta, kad
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Jamaikos vaikai (pagalégu, keliy, kulkSnies simetry) buvo simetriSkesni nei buitvaikai.
Pastebta, kad berniukai Siek tiek simetriSkesni (tai ptumas Sokant) uz mergaites (Trivers et
al., 1999).

FA tyrimy buvo daryta ir su augalais. Pavyzdziui, buvo sirlaugiamé&u smaliukiy
(Lychnis viscaria) FA lygis nafiraliose ir park populiacijose. @iy asimetrijos lygis buvo
didesnis mazose, izoliuotose parkpopuliacijose ir kraStiése naiiraliose populiacijose.
Centrirese populiacijose @és buvo simetriSkos. Nustatyta, kad asimetrija digisii koreliuoja
su populiacijos dydziu ir jos heterogeniSkumuweli@ persodinimo eksperimento rezultatai
parod, kad @l aplinkos streso persodintaugal; asimetrijos lygis buvo Zymiai padigs,
lyginant juos su kontroliniais augalais. ParktigFA lygis centrigse ir krastiese populiacijose
nesiskye. Tockl gali bati, kad ir genetiniai, ir aplinkos faktorigiiakoja didesa géliu asimetrip
kraStiresse populiacijose, lyginant jas su centrms populiacijomis. (Siikaméki & Lammi,
1998).

Wilsey ir kiti mokslininkai teigia, kad veiksniakurie nulemia augal FA lygi yra mazai
tirti. Todél jie tyré plaukuotojo berzo, berzo keruzio ir karpotojo loefBetula pubescens, Betula
nana, ir Betula pendula) lapu FA lygi, bei ju tarpmSinius hibridus, auga&us Suomijos
parkuose. Darbo tikslas buvo nustatyti, ar hibadig ir aplinkos stresas yra sgssu nestabiliu
augal; vystymusi. Prognas buvo tokios: 1 B. pubescens, B. nana ir B. pendula tarpmiSiniai
hibridai tukty turéti didesn lapy FA lygi lyginant juos su grynomis linijjomis, nes genomai
turéty nesutapti; 2Betula pubescens ssp. tortuosa ir B. pubescens ssp. pubescens tarpires raisys
netuety turéti dideles lapp FA lyginant su &vinémis sSimis; 3) FA lygis tuéty bati didelis
dirbtinai pasodint medzy lapuose (t.y. parkuose auganmedzi lapuose).

Kaip ir buvo numatyta, didesnlapy FA buvo parke aug&n medzi, lyginant juos su
natiraliomis populiacijomis. Taip pat didestapy asimetrija aptikta betzhibriduose, lyginant
juos su ¢viniais taksonais. Tadl buvo padaryta iSvada, kad taxpine hibridizacija yra viena is
nestabilaus vystymosi priesas. Be to, buvo nustatyta, kad taBp pubescens aukgio ir lapy
asimetrijos #ara jokio rysio. Taigi, tarpiSiné hibridizacijajrodo, kad FA gali bti aplinkos streso
indikatorius (Wilsey et al., 1998).

Yra zinoma, kad medgilapy FA naudojama norint nustatyti aplinkos ir genetisireso
lygi. Be to, buvo pastéba, kad zaddziai mieliau renkasi asimetriSkus lapus, nei siiSlets.
Ossipova ir kiti jos moksliniai bendradarbiai sgsyamy metu nusta, kad berg lapy FA lygis
koreliuoja su lap augimo greidiu ir su u biomase, kus suvartojaEpirrita autumnata drugiy
lervos. Norint iSsiaiskinti, kad Zolédziai (fitofagai) labiau régsta asimetriSkus lapus, buvo tirta

lapy chemirg sudktis. PasirodoE. autumnata lervas pritrauk mazesnis tanip kiekis, esantis
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asimetriSkuose lapuose. Be to, Sie lapaijtudidesn cukraus kiek kuris veikia kaip valgymo
stimuliatorius (Ossipova et al., 2000).

Dauguma entomologinistraipsni apraso partnerio pasirinkinvabzdzi, poravimosi metu
(Eggert & Sakaluk, 1994). Pvz. Thornhill iSsiaiskjrkad japoninj skorpionmusi (Panorpa
japonica) patinai kaunasid pateliy poravimosi metu. Pirmiausia patinas turi sumedpatelei
koki nors verting groh (t.y. maisto). Toliau jis iSskiria feromonus, kadsivilioty patet.
Taciau ¢l pating tarpusavio konkurencijos patelei skirtas grobia gaznai prarandamas, nes
silpnesn patira nukonkuruoja stipresnis ir atima nata grok. Pastarasis grolpristato patelei ir
Su ja susiporuoja. Pateheabejotinai renkasi agresyvegartnej, kurio priekiniai sparnai yra
simetriSki ir astumia tuos, kurie turi didepriekiniy sparm FA. Patiny priekiniy sparm
simetriSkumas padeda ne tik susirasti pate¢t ir pagerina skrydzio kokyglbei manevringum
(Thornhill, 1993). Be to, FA galitakoti patino elggsSiam netiktai susitikus patel (Allen &
Simmons, 1996). Taip patélaningam poravimuisi turijtakos patino &no dydis ir jo
ornamentacija. Tai, kad patalenkasi simetriSkus patinus, genetiSkai yra laiaaidinga. Tokiu
budu uztikrinamasasies islikimas (Watson & Thornhill, 1994).

FA naudojama vertinanairiy rasSiy vystymosi stabilung taip pat naudojama vertinant
populiacip bikle. Bergstrom ir Reimchen t§rtrispygks dygks (Gasterosteus aculeatus)
smilkinio kaulo Sarvo FA lyg Sarvo svarbaiino vientisumui turi didel reik3me ginantis nuo
pléSriny, tockl neatsitiktinaic¢ia FA lygis buvo nedidelis. Rezultatai paépdtad reikia atsargiai
interpretuoti FA tarp atskir individy ir populiacipy, nes nezyris nukrypimai gali bti ne tik
fizinés hiklés rodiklis, bet jie gali @ti orientuotij kokia nors individ; funkcija - Siuo atvejui
gynyla (Bergstrom & Reimchen, 2000).

Oxnevad (Oxnevad et al., 2002) ir jo moksliniai thedarbiai tyé, kaip FA jtakoja
Euroazijos eSeui pately (Perca fluviatilis), gyvenagiy rag&iuose ir normalausagstingumo
ezeruose, fizig bikle. Tam tikslui jie pasirinko tris meristinius pozymsi 1) Ziaun lapeliy
skatius ant pirmojo ziawp lanko; 2) Ziaun lapely skatius ant antrojo ziaun lanko; 3)
kratinés peleko spinduli skatius. Fizires hiklés jvertinimui buvo pasirinkti Sie pozymiai: 1)
sausa lytini liauky mag; 2) kiauSirliy mag; 3) vaisingumas. Tiriant FA lygoenkiose eSari
populiacijose Zenkli asimetrija buvo rasta pagaloSi pozymius: Kitinés peleko spinduli
skatius ir ziaum lapely skatius ant antrojo ziauplanko. Taip pat nustatyta, kad didésn
asimetrija pagal pasirinktus pozymius yigXiuose ezeruose gyvenan eSeny. Be to, zenklios
koreliacijos tarp FA ir pozymi kurie buvo pasirinkti tiriant fizi@ btiklg, nebuvo. Tod autoriai
priéjo prie iSvados, kad tut eSeny pateliy FA lygis neatspindi realios eSerpately fizinés
buklés (Oxnevad et al., 2002).
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Kellner ir Alford atliko tyrimus su naminiais paukdis ir iSanalizavo gautus duomenis. Jie
nustag, kad k tik iSsirite jaunikliai buvo labai asimetriski, d&u greitai Si asimetrija sumga.
Jie § fakta susiejo su individo ontogenetiniu vystymusi. Tpgt jie tyg, koki poveilf FA lygiui
turi aplinkos stresas (pvz. maisto stygiaus irvitlj tankio stresas). Gauti rezultatai parokiad
pagal pasirinktus pozymius Sie aplinkos pb&iynetugjo jtakos individy asimetrijai. Taip pat jie
nustag, kad individ; FA lygis tiek nesvyravo, kaip buvo teigiama kairikose literairos
Saltiniuose (Kellner & Alford, 2003).

Swaddle atliko eksperimensu vargnais &urnus vulgaris). Jis, noédamas nustatyti rys
tarp FA ir partnerio pasirinkimo poravimosi metuirnpiausia nogo iSsiaiskinti, ar jo
eksperimento objektai yra gajis iSskirti asimetriSkus daiktus iS aplinkos. Tarkshii jis
suprojektavo simetriSkas ir asimetriSkas linijjagalgu ilgi. Buvo paste&ta, kad neapmokyti ir
eksperimento metu apmokyti vanai asimetriSkas linijas pastatavo vienodai gerai. Teau
prielaida, kad asimetriSkus objektus pastielra lengviau, nei simetriskus, Sio bandymo metu
nepasitvirtino (Swaddle, 1999).

Jau senai yra Zinoma, kad gym ispjamosios rySkios spalvos yradas apsisaugoti nuo
pléSrinyg. Forsman ir Herrstrom tyrsavaimin viséiuky (Gallus gallus domesticus) atsald i
dirbtin; groh, kad patikrint,, ar Kino dydzio, formos ir spalvFA turi jtakos individy iSlikimui.
Tyrimai paro@, kad dirbtiniam ir simetriSkam pagatiko forma bei spalvas drugeliui Sansai
iSgyventi yra didesni, nes Sios savglviiukus atbaid. Juos labiau “domino” asimetriski pagal
dydi, forma ir spalvas dirbtiniai drugeliai (Forsman & Herostr, 2003).

FA naudojama kaip vienas iS kriteripvertinant individ, fizing bukle populiaciniame ir
individualiame lygiuose. Long atliko tyrimus su igiis Ziurkenukais Peromyscus
maniculatus), duomenys buvo surinkti viename Kanados provisci{Ontarijuje) parke. Jis
aiskinosi, ar Ziurknuky apatinio Zandikaulio FA yra susijusi su yaisingumu (individo
lygmenyije) ir fizine likle (populiacijos lygyje). Individualiame lygmenypySys tarp FA ir
Ziurkénuky kiino dydzio buvo vos pastebimas. Tuo tarpu popubaciygmenyje individ
vaisingumo FA labai priklagsnuo aplinkos dygu (Long, 2001).

Oleksyl ir jo moksliniai bendradarbiai tikrino, geltonkakliy peliy (Apodemus flavicollis),
kurios gyveno netoliCernobilio elektrids FA asimetrija yra didesn lyginant jas su tomis
populiacijomis, kurios buvo iSsisiusios toliau nuo radiacijos Saltinio. Jie taip psté
kryptingos asimetrijos (KA) (kai vienaiko pug yra zymiai didesé uz kita) mass. Buvo
nustatyta, kad populiagij kurios gyveno netoliernobilio elektrirgs, kino dydZio ir formos FA
buvo labai dided. Kryptinga kino formos asimetrija uZfiksuota populiacijose, ksribuvo

ISsidésciusios labiausiai uzterStose vietos&ida ji (KA) nelabai skyési nuo ty individy KA,
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kurie gyveno maziau uzterStose teritorijose. Tagp pustatyta, kad populiagjj kurios buvo
ISsidésCiusios maziau uzterStose teritorijose, FA lygis dkwnesiskyé nuo t; populiacip FA
lygio, kurios buvo nepaveiktos radioakty\spinduli; (Oleksyk et al., 2004).

Bowyer ir kiti moksliniai bendradarbiai tyréjo FA pasireiSkim briedZiy (Alces alces
gigas) raguose. Savo tyrimo metu jie nenusjakiy antisimetrijos uzuomazg tatiau pastego,
jog briedzi; ragy Saky skatius buvo didesnis kaije ragr pusje nei deSigje. Labai didel
asimetrija nustatyta briedgirag; mentse. Kaip ir buvo tiktasi, FA lygis buvo atvirk3ai
proporcingas bried#i ragys dydZiui. Nustatyta, kad mazZesgnbriedzi rags mertiy FA lygis
buvo didesnis, neiyt kurie tugjo didelius ragus. Taip pat pasééd, kad didelius ragus turintys
patinai daugeliu atveju poravosi zymiakmingiau, nei patinai, turintys mazus ragus. diod
autoriai teigia, kad FA lygis atspindi individo ifie biukle. Tatiau, kokiu idu briedzy patets
pasirenka simetriSkus ragus tuiius patinus, é&ra zinoma (Bowyer et al., 2001).

Ditchkof ir kiti mokslininkai tyrirgjo baltauodegi elniy (Odocoileus virginianus) rags FA
ir domgjosi, kokia tai jtaka turi renkantis partne¢mporavimosi metu. Didziausia asimetrija buvo
uzfiksuota 1,5 maetamziaus elnj raguose. Taip pat nustatyta, kad elrdgy FA yra susijusi su
gyviino kino mase, &no ilgiu ir kaukots ilgiu. Manoma, kad elnirag; FA gali atspindti ju
seksualinius gefimus, kas labai svarbu patelei renkantis paitperavimosi metu (Ditchkof et
al., 2001).

Tirtas ir tauriojo elnio Cervus elaphus) patiny FA lygis, atliekantjvairius u rag:
matavimus. Yra Zinoma, kad elniagai atauga, kai Sie juos nusimeta kovo - gegu2nesiais.
Tai palengvina asimetripipozymi; palyginima: a) tarp met, kuriais buvo numesti ragai ir b)
tarp pd&iy individy. Patino rag forma yra unikali ir DNR analiz uztikrino, kad asimetriski
pozymiai atitiko 986 atvej; . Elnio ragai yra vienas i$ individo identifikavinpozymi, tocl,
atsizvelgiani tai, tyrimo imtis buvo sudaroma i$ trihe ar senesmi pating ragy. I imtj taip pat
nepateko ragai, kurie buvo nulauzti elikiovos metu. Buvo tirti keturi skirtingi ragpoozymiai:
1) kaktos Sak ilgis (mm): maziausiai ir labiausiai iSsikiSusi@gy Sakos; 2) bendras raggis;
3) bendras sausas tagyoris; 4) rag Saky skatius.

Gauti rezultatai pardad kad kiekvieno iS ketuyi pasirinkty pozymiy vidurkis yra stipriai
susigs su likusiais trim pozymiais. Didziausia koreljagpastebta tarp sauso ragsvorio ir jo
bendro ilgio (0,846). Nustatyta, kad FA lygis ¢al kartu su trig (iS tirty keturiy) pozymiy
vidurkiu: kuo didesni ragai, tuo didesasimetrija. O rag dydis priklauso nuo patino amziaus.
Taigi, galima teigti, kad nuo individamziaus priklauso ir FA lygis. EInio svoris neéjorjtakos
FA lygiui, kaip buvo tiktasi. Bandyta FA sieti iSimtinai su heterozigotisiandividais ir
pastebta, kad ai gyviiny FA yra susijusi su kaktos ilgiu (Kruuk et al., 3)0
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Pokorny ir kiti mokslininkai atliko ilgamettyrima su stirnomis Capreolus capreolus),
kuris sési nuo 1961 m. iki 2002 m. Jie &iFA lygi pagal penkis pasirinktus pozymius.
Analizuodami rezultatus jie nustakad vienen mety stirng ragy FA lygis yra didesnis, lyginant
juos su suaugusi stirny ragais. Tokia didel jaunikliy rags FA siejama su ,neuzbaigtu”
ontogenetiniu vystymusi. Tyrimo eigoje buvo pastapkad stirn ragy FA émé mazti nuo
1980 met, lyginant duomenis su ankstesniais metais. Tasfilkad po to, kai buvo pastatytas
irenginys (tame 8hyje, kur buvo tirtos stirnos), skirtas pasaliStaplinkos sierir jos junginius.
Be to, buvo pastela, kad stirq ragai buvo tuo asimetriSkesni, kuo daugiau juoseob
susikaug Svino element Tokiu bidu stirn; ragy FA gali kiati kaip aplinkos tarSos indikatorius
(Pokorny et al., 2004).

Selmenits kregzds Hirundo rustica) poravimuisi renkasi simetriskus patinus. Nusegtyt
kad patinai su ilgomis ir simetriSkomis uodegomissigoruoja ank8au ir atsiveda daugiau
palikuony lyginant juos su tais patinais, kwruodegos yra trumpe&s ir asimetriSkesss.
(Moller, 1992).

Buvo tirtagZuoly (Quercusilex) reacijaj nepalankias aplinkosilygas. Remiantis surinkta
aZzuoly lapu kolekcija buvo nustatyta, kad sausros metais kurinZuolo lam fliuktuojanti
asimetrija buvo didesn lyginant juos su taigzuolo lapais, kurie buvo surinkti lietingais metais
Taciau visi tirti gzuolo lapai tarpusavyje morfologiSkai nesiskfidodar, 2002).

Manoma, kad vabzdZisparm fliuktuojanti asimetrija yra vienas iS aplinkos Kgtés
rodikliy. Buvo tirtas vaisini museliy (Drosophila melanogaster), kandziy (Epiphyas
postvittana), meésiniy musiy (Lucilia cuprina) ir chironomid; (Chironomus tepperi) atsakasi
pesticidus, skirtingas drugkkoncentracijasj etanol, i mazai maisting mitybinge baz ir lervy
vystymuisi nepalankitemperaira. Nustatyta, kad d Siy stresing individo vystymuisi faktom
keturi iS penki individy turéjo pakitusia sparm forma, tatiau pa&iu sparm FA lygis buvo
mazas. Taigi, Hoffmann ir kiti mokslininkai 0 vabzdzi sparm forma laikyti aplinkos
kokybés rodikliu (Hoffmann et al., 2005).

Bonada ir kiti mokslininkai tyr apsiuw lervy (Hydropsyche exocellata), gyvenadiy
uzterStose upi ekosistemose fliuktuojg@ios asimetrijos lyg Tam tikslui buvo pasirinkti tam
tikri lervy koju pozymiai. Nustatyta, kad chloridais uZterStameyupandenyje apsiuy
fliuktuojancios asimetrijos lygis buvo didelis pagal visus pakius pozymius. Tuo tarpu upi
vandenyse, kuriuose gausu fosfadidelis fliuktuojarios asimetrijos lygis buvo pastebimas tik
pagal antros kaj poros pasirinktus pozymius. Tokiuidu, fliuktuojanti asimetrija gali idi

vienas iS metagvertinant upi vandens kokyd(Bonada et al., 2005).
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Yra darhy, kurie apraSo fliuktuojaios asimetrijos lygio priklausomygbnuo tam tikg
aplinkos faktony. Tuo tarpu rySys tarptklikio svorio ir fliuktuojargios asimetrijos lygio éra
visiSkai aiSkus. Tod buvo bandyta Australijos dvynuksvol susieti suy priekiniy dant
fliuktuojancia asimetrija. 1S viso buvo istirti 436 dvyniai, rieel buvo suskirstyti dvi grupes: 1)
tie, kuriy svoris po gimimo buvo normalus (> 2500q.) ir 2) &uriy svoris po gimimo buvo per
mazas ( < 25009.). Buvo matuojami kiekvieno indivitiekiny dant; diametrai ir tiriama, ar
yra koreliacija tarp dantplocio ir dvyniy kino svorio. \liau atskirose dvymi grupsse buvo
nustatytas priekimi dant; fliuktuojancios asimetrijos lygis. Gauti rezultatai paépttad kidikiy
svoris ir y danty plotis koreliavo labai nezymiai. Nustatyta, kad pgazai s¢rusiy mergatiy
dant; plotis buvo vidutiniSkai 2-3% mazesnis lyginarg g normaliai s\rusiomis mergaémis.
Danty fliuktuojancios asimetrijos lygis nesiskyabiejose &dikiy grupese (Apps et al., 2004).

Kozlov tyré, ar berh (Betula pubescens) lapy fliuktuojanti asimetrija turijtakos
greitesniamy nukritimui nuo medzio ar ne. Tam tikslui buvo sikti bera; lapy pavyzdziai
2001 ir 2002 metais lapkritimo pradzioje ir pabaigoje (t. y. pradedantormugpjicio 22d. ir
baigiant spalio 10d. kiekvienais metais). Buvo atyt, kad beng lapy kritimo duomenys éra
susig su j fliuktuojarcia asimetrija (Kozlov, 2004).

Yra zinoma, kad C®koncentracija ore yra vienas iS stresiaplinkos fakton individy
vystymuisi. Cornelissen ir kiti mokslininkai &r kaip Sis faktoriusitakoja azuoly (Quercus
geminata ir Quercus myrtifolia) lapy vystymasi. Buvo nustatyta, kad kuo dideésrCO,
koncentracija ore, tuo daugiaauol; lapy buvo simetriSkos formos. Tik nedaugeiigioly lapy
buvo asimetriski, o ir uzfiksuotas asimetrijos @ot@as nebuvo didelis lyginagtuol lapus iS4
teritorijy, kuriose CQ koncentracija ore nebuvo didelBe to, pastelia, kadazuoly lapus
grauziantys vikSrai mieliau rinkosi asimetriSkupua. IStyrus cheminasimetriSk aZzuoh lapy
sucktj buvo pastedta, kad tie lapai savo séigje turjo mazesitaning kiekj ir didesr azoto
koncentracy (Cornelissen et al., 2004).

Lajus ir kiti ichtiologai ty¢ unguriy (Zoarces viviparus) kaukoliy fliuktuojantios
asimetrijos lyg pagal septyniolika pasirinkt meristiniy pozymi;. Duomenis jie surinko IS
skirtingy vietoviy t.y. i3 Baltosiosgros, Baltijos jiros (Gdansko ir Suomijaganky) ir i§ Siaugs
juros. Nustatyta, kad i$ skirtingpopuliacip surinkti pavyzdziai morfologiSkai vienas nuo kito
skyrési labai nezymiai. Didziausias fliuktuojéins asimetrijos lygis buvo nustatytas Baltojoje
juroje gyvenatiy unguri, kiek maZzesnis jis buvo Baltijodirpje gyvenatiy ungury, 0
maziausias kaukeés fliuktuojartios asimetrijos lygis buvo uzfiksuotas Gdangkokoje sugaut

unguri.. Manoma, kad vieni i$ svarbiauysfaktoriy, lemiartiy asimetriSk unguriy kaukoliy
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vystymgsi yra vandens druskingumas, tempatatai pokyciai ir genetinis ungut populiacijos
kintamumas (Lajus et al., 2004).

Buvo tirta, ar poy (Salaria pavo) patinp kano fliuktuojanti asimetrija turijtakos j1
poravimuisi ar ne. Tam tikslui buvo matuojamélsnsingai (t.y. kai pov lizde kiauSini skatius
yra didelis) ir ne&kmingai susiporavusi pow pating fliuktuojancios asimetrijos lygis. Gauti
rezultatai paroél kad abiey patiny grupiy fliuktuojarcios asimetrijos lygis visiSkai nesiskyr
Vadinasi, pov poravimosi 8kme apsprendzia patinkiano dydis, nes paypatets poravimuisi
mieliau renkasi stambius ir ilgeskiing turinc¢ius patinus (Gongalves et al., 2002).

Taip pat buvo tirtas rySys tarp laumziggmuninés sistemos iry kano fliuktuojartios
asimetrijos lygio. PrieSingai nei titasi, sparn ilgio ir sparmy gysly rasto fliuktuojadios
asimetrijos lygis buvo visiSkai nesusgu laumzirgi imunine sistema. Mokslininkai mano, kad
laumzirgy imuniné ekspresija priklauso nuo sezono. dnaé stipriausia tada, kai individas turi
apsiginti nuo paraaitir patogem (Yourth et al., 2002).

Yra zinoma, kad radiacija yra vienas iS nestamidividy vystymasi lemiartiy faktoriy.
Moller tyré elniavabali (Lucanus cervus) fliuktuojarcios asimetrijos lyg dvejose Ukrainos
teritorijose: netoliCernobilio (kur radiacijos lygis buvo aukstas) immlin¢je teritorijoje (kur
radiacijos lygis buvo zZemas). Nustatyta, kad elmh;, gyvenadiy uzterStose buvedse
fliuktuojancios asimetrijos lygis buvo zymiai didesnis lygingnbs su kontroliase buveidse
gyvenagiais individais. Be to, elniavabalipatini, rasti kartu su patemis fliuktuojartios
asimetrijos lygis buvo Zymiai maZesnis, nei pawenmiast; patini. Taip pat nustatyta, jog
elniavabali pavieniai patinai, rastCernobilio teritorijoje buvo Zenkliai asimetriSkedgginant
juos su kontroligse teritorijose rastais pavieniais patinais (Mglk&02).

Taip pat buvo tirta, koki jtaka pud (Pinus sylvestris L.) augimui ir vystymuisi turi
metalais uzterSta dirva. Tam tikslui buvo suriqkig; spygliai: puss, dviej;, keturiy ir aStuoni
kilometry atstumu nuo tarSos Saltinio ir matuotasilgis. Nustatyta, kad kuo &au tarSos
Saltinio, tuo pusg spygliy ilgis trumpesnis, o fliuktuojamos asimetrijos lygis didesnis (Kozlov et
al., 2002).

Sherzhukova ir kiti mokslininkai tyr liepy (Tina cordata Mill.) lapu fliuktuojarcios
asimetrijos lyg urbanizuotose ir rajond#se teritorijose. Gauti rezultatai paéod kad
urbanizuotose teritorijose augan liepu lapy fliuktuojancios asimetrijos lygis buvo didesnis
negu rajonuose augén liepy lapy. Vadinasi stabilaus vystymosi mechanizmai yrangfmi
urbanizuotose teritorijose augaunliepu (Sherzhukova et al., 2002).

Waldmann ty& inbrydingo reiskim, kaip viery iS nestabil individy vystymasi lemiargiy

faktoriy, ZvaigZdiniy populiacijose. Kadangi pietje Svedijoje &i @Sis yra reta, o jos
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populiacijos skaitlingumas taip patra didelis, tai buvo pastéta, kad per edl generaciy
pamazu yra prarandamas populiacijos heterozigatigky ko pasekoje prarandamas indjvid
sveikatingumas @ auksto inbrydingo laipsnio (imbredindepresija). Taip pat buvo tirtas
Zvaigzdiniuy fliuktuojarcios asimetrijos lygis “inbrydiése” ir kryZzmiskai apsidulkinafiy
individy populiacijose (hibrididse populiacijose). Pastarosios#gi g fliuktuojancios asimetrijos
lygis buvo zenkliai mazesnis. Manoma, kad zvaigig recesyviniai aleliai nulemia didesn
fliuktuojancios asimetrijos lygSiu géliy populiacijose (Waldmann, 2001).

Vollestad ir Hindar ty, kokia jtaka upétakiy (Salmo trutta) vystymuisi turi figStine
aplinka. Buvo surinkti ik pavyzdziai ir iSauginti uiiakiai iS5 deSimties Norvegijoje gyvenan
upétakiy populiacip (5 pavyzdziai buvo iSugstirgje aplinkoje gyvenahu upétakiy, kiti 5
pavyzdziai buvo kontroliniai). Taip pat buvo matmjas uptakiy fliuktuojarcios asimetrijos
lygis pagal pasirinktus pozymius. Nustatyta, kadnizy fliuktuojancios asimetrijos lygio
skirtumy tarp skirtingose aplinkose gyveranupétakiy néra (Vollestad & Hindar, 2001).

Radioaktywis spinduliai yra viena iS individnestabilaus vystymosi priegas. Buvo tirtas
pekny (Microtus rossiaemeridionalis) kaukoly fliuktuojarcios asimetrijos lygis radioaktyviose
ir kontrolinése teritorijose pagal astuonis pasirinktus pozymMsstatyta, kad radioaktyyi
spinduly paveiktose péhuy populiacijose fliuktuojatios asimetrijos lygis buvo zymiai didesnis,
nei kontrolinyy pekny populiacij. Be to, pastebima tendencija, kad kuo didesniwidals, tuo
jo asimetrijos lygis yra didesnis. llgatii@ pekny populiaciy tyrimai parod, kad radioaktyvios
medziagos, tokios kaip plutonis, gali iSlikti indly organizmuose labai ilgai (iki 40 mgtnes
plutonis yra paveldimas ir keliauja iS kartpskarts, kol pasiekia minimadi koncentracy)
(Gileva & Nokhrin, 2001).

Jari ir Mikhail tyre Kolos pusiasalyje augaiy ber; (Betula pubescens ssp.Czerepanovii)
atsparum tarSai - nikelio ir sieros dioksido koncentraci@iyra Zinoma, kad tarSa yra vienas is
faktoriy, lemiartiu nestabi individy vystymasi). Duomenys buvo rinkti aStuonis metus.
PrieSingai nei tiktasi, bern lapy FA lygis buvo visiSkai nesugg su atstumais iki tarsos zidinio.
Taciau pastebta, kad Saltos vasaros tuakos ber# lapy asimetrijai (beri lapy asimetrija buvo
didesré vésiy vasan periodu). Taip pat buvo pastsed, kad kuo berg lapai yra simetriSkesni,
tuo jie gretiau auga. Manoma, kad tirti berzai nereagatarsos Saltinius tat] kad jie tugjo
tarSai atspargery (Jari & Mikhail, 2001).

Dar vienas tyrimas buvo atliktas su @pmis (Alytes obstetricans). Buvo tirta, koki jtaka
Siy varliagyviu klausai turi yy ausi bagneliy fliuktuojanti asimetrija. Taip pat buvo tirtas s
tarp fliuktuojartios asimetrijos lygio, nosies ergsilgio ir reakcijos tiksluma garso Saltin

Nustatyta, kad kuo didesnis gy pately aus; bagneliy fliuktuojarcios asimetrijos lygis, tuo
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jos silpniau reaguoja garso Saltin Todl atsiranda tikimyb, kad didel aus; bagneliy
fliuktuojancios asimetrijos lyg turincios patets gali nesusiporuoti su poravimosi garsus
skleidZiargiais patirgliais (Bosch & Marquez, 2000).

Pateikti pavyzdziai éra vieninteliai, kurie atspindi FA lyggyviinu ir Zmogaus tarpe.

Tyrimai skmingai atliekami vabzdui drugeli, ropliy, Zuw ir kitose gyviny grupsse.
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4. MEDZIAGA IR METODIKA

Tyrimo objektas: karalyst— Animalia (gyviinai), tipas —Chordata (chordiniai), klag —
Mammalia (Zinduoliai), lirys — Rodentia (grauzikai), Seima -Castoridae (bebriniai), 6iSis —
Castor fiber (upinis bebras).

Siekiant istirti fliuktuojagios asimetrijos (FA) lygbebr populiacijoje Lietuvoje, buvo
ISskirti 5 metriniai ir 46 nemetriniai kauksl pozymiai. Metriniai pozymiai nusako matmen
skirtumus tarp kaés ir deSigs kaukots pusi. 1S 46 nemetrini kaukoks pozymi; 32 yra bebro
dant; pozymiai (FA lygis tirtas pagal bebro darkilpy rast — simetriSkas / asimetriSkas dant
kilpy raStas). FA lygis pagal likusius 14 nemetrinkaukobks pozymiy buvo tiriamas
atsizvelgianti kaukoks ang statug — yra / rera. Kadangi Sis upinio bebro kaukolFA lygio
tyrimas yra vienas pirgju Lietuvoje ir netgi pasaulyje, tai visi Sio tyrimmetu iSskirti bebro
kaukoks pozymiai yra originaks. Pasirinkti tik patys charakteringiausi bebro Kaés
pozymiai. Metriniy pozymi; atveju pasirinkti tie pozymiai, kurie geriausidsgindi matmen
skirtumus tarp kaés ir deSigs kaukots pusy. Nemetrinip pozymi atveju pasirinkti tie
pozymiai, kurie geriausiai atspindi bebro kaukolang (yra / réra) ir dang kilpu rasto
(simetriSkas / asimetriSkas darkilpy rastas) skirtumus abiejose kawsopusgse.

Tyrimui buvo panaudota beabrkraniologire medziaga, surinkta 1986-1988 m., kuomet
bebrai jau buvo gauas ir paplit visoje Lietuvoje. Tiriam individy imtis - 562 kaukals,
sukauptos Vilniaus Universiteto Ekologijos instéut

Tiriant bebrn FA lygio priklausomyk nuo lyties pagal nemetrinius ir metrinius kauisol
pozymius,i imtj buvo ngtraukta 121 kaukeél neidentifikuota pagal Iyt Patin; imt; sudaro 232,
o pateli; - 209 kaukais.

Tiriant bebn FA lygio priklausomyk nuo amziaus pagal nemetrinius ir metrinius kagsol
pozymius, visi individai buvo suskirstyitiris amzines grupes: 1) 0+ - jaunikliai iki 1 mp€imtis
- 35 individai); 2) 1+ - lytiSkai nesubre@gaunikliai nuo 1 iki 2 mat (imtis - 169 individai); 3)
2+ - IytiSkai subrengl individai nuo 2 met ir daugiau (imtis - 347 individai). IS imties buvo
eliminuota 11 behlr kaukoliy, neidentifikuot; pagal amij.

Tiriant bebn FA lygio priklausomyk nuo fenotipo (rudi ir juodi individai) pagal
nemetrinius ir metrinius kauk&d pozZzymius, iS imties buvo eliminuota 117 kaukoli
neidentifikuot; pagal fenotip. Rudy Kkaili turinciy individy imtis - 318, juod kailj turinciu
individy imtis - 67.
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Vienas iSidomesnij aspeki, pagal kuriuos buvo tirtas FA lygis, yra indivifleiné buklé,
kuria atspindi dant vystymosi anomalijos (parodontoz dant; kariesas)3 A, B pav.) ary
nebuvimas. Tiriant behrFA lygio priklausomyk nuo individ; fizinés hiklés pagal nemetrinius
ir metrinius kaukals pozymius, buvo nustatyta, kad 44 individai tuant vystymosi
anomalijas. 518 indivigddant; anomalijy neturi. Atskirais atvejais iS imties buvo eliminas tos
kaukoks, kuriy kaukoks kaulai (arba dantys) buvo nia¢.

3 pa\Bebro dani vystymosi anomalijos: A - kariesas,
B — parodontéez

Tiriant bebr FA lygi Lietuvos behy populiacijoje, buvo tirtos lokalios babpopuliacijos
iS5 Merkio (imtis - 17 individ), SeSups (imtis - 54 individai), Netzio (imtis - 24 individai),
Sventosios (imtis - 59 individai), §&os (imtis - 23 individai), @fos (imtis - 147 individai),
Dubysos (imtis - 40 indivig), Minijos (imtis - 60 individy), Ventos (imtis - 30 indivigl) ir
Nemuno (imtis - 51 individas) wpibaseim (4 pav.). IS visos imties buvo eliminuota 41 kagko
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nepriskirta ® vienai upiy baseim bebr grupuotei. Taip pat tiriant bebFA lyg; Lietuvos beby
populiacijoje, buvo eliminuoti 28 nemetriniai (2, &, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 23, 24, 25, 27,
28, 29, 30, 33, 35, 37, 38, 39, 41, 43, 45, 4@)nnetriniai (1 ir 4) poZzymiai, pagal kuriuos buvo

gauti patikimi FA lygio skirtumai auk&u tirtais atvejais.
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4 pav. Tyrimams panaudotos bebro kraniolégimedziagos geografinis iSégftymas. Vienas
taskas — vienas individas. Belgrupuogés: 1 — Merkio, 2 — Se3ap, 3 — dros, 4 — Minijos, 5 —
Newzio, 6 — Dubysos, 7 — Ventos, 8 — Sventosios, 9a5dd, 10 — Nemuno (pagal Ul&iis,
1993)

Tiriant FA lygi pagal nemetrinius bebro kauksl poZzymius, FA lygis vertintas pagal
asimetriSk; individu procens populiacijoje.
Tiriant FA lygi pagal metrinius bebro kauksl pozymius, FA lygis vertintas pagal

skirtumy tarp kaigs ir deSigs kaukots pusi dispersij:

D%*= zd(l-r)/n-1
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kur: D?- dispersija;
d (I-r) - skirtumas tarp kais ir deSigs kaukots pusy pagal konkrat pozymni;
n - imties dydis.

Gaut rezultat; patikimumas buvo tikrinamas naudojant ,Statistigglograma (Basic
Statistics, Other significance tests, DifferencenMaen two proportions). Patikimais laikomi tie
rezultat; skirtumai, kury p<0,005.

4.1. Bebro kaukék pozymi; aprasymas
4.1.1. Metriniai pozymiai

Metriniai pozymiai (5 A, B pav:) I, II, lll, IV — tai skruostikaulio plotis ketumnse vietose;

V — tai kand#iang, ilgis.

5 pav. Bebro kaukés metriniy pozymiy lokalizacija. A — vaizdas iS Sono, B — vaizdas iS

apaios
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4.1.2. Nemetriniai pozymiai

Nemetriniai pozymiail. skruostikaulio anga (yra ém);

Danty poZzymiai:

2. smilkinkaulio anga (yradra);

3. tgnakaulio anga (yra krma);

4.

© 00 N O O

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

virSutiépoliezuvire anga (yra / éra);

. papildoma anga prie foramen maaisi superior (yra /éra);

. aSarikaulio anga (yraéfa;

. anga tarp kandang, ir prieSktiminiy danty (yra / réra);

. papildom anga prie didziosioswgoikaulio angos (yra /éna);
. mazoji gomurikaulio anga (yma&ra);

. papildoma anga prie poliezésiangos (yra /ana);

11.

anga tarp kangalveoliy ir smakrires angos (yra /éana);

papildoma anga prie smakro arfg@s/ rera);

priekinmandibuts anga (yra / éra);

kramtomojo raumens démprisitvirtinimo anga (yra /ana);

Ph 1 (virSutinio Zand. prieSkminio danties pirma kilpa);

Phy 2 (virutinio Zand. prie$iminio danties antra kilpa);

Phv 3 (virsutinio Zand. priesfiminio danties tréia kilpa);

PhY 4 (virutinio Zand. prieSkminio danties ketvirta kilpa);

M/ 1 (virSutinio Zand.
N/ 2 (virSutinio Zand.
N/ 3 (virdutinio Zand.
M/ 4 (virSutinio Zand.
M/ 1 (virSutinio Zand.
N/ 2 (virdutinio Zand.
M/ 3 (virdutinio Zand.
M/ 4 (virSutinio Zand.
M/ 1 (virSutinio Zand.
M/ 2 (virSutinio Zand.
M/ 3 (virdutinio Zand.
M/ 4 (virSutinio Zand.
Pav 1 (apatinio Zand.
PavY 2 (apatinio zand.

pirmo kminio danties pirma kilpa);
pirmo kminio danties antra kilpa);
pirmo kminio danties tr&a kilpa);
pirmo kminio danties ketvirta kilpa);
antro &minio danties pirma kilpa);
antro &minio danties antra kilpa);
antro &minio danties tré&a kilpa);
antro &minio danties ketvirta kilpa);
t@o kraminio danties pirma kilpa);
ti®@o kriminio danties antra kilpa);
ti®@o kraminio danties tr&a kilpa);
ti@o kraminio danties ketvirta kilpa);
prieSkminio danties pirma kilpa);

priesikminio danties antra kilpa);
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33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.

Pav 3 (apatinio zand. prieSkminio danties tré&a kilpa);

PavY 4 (apatinio zand. prieSkminio danties ketvirta kilpa);

M/ 1 (apatinio Zand.
M/ 2 (apatinio Zand.
M/ 3 (apatinio zand.
M/ 4 (apatinio zand.
M/ 1 (apatinio Zand.
M/ 2 (apatinio Zand.
M/ 3 (apatinio zand.
M/ 4 (apatinio zand.
M/ 1 (apatinio Zand.
M/ 2 (apatinio Zand.
M/ 3 (apatinio zand.

M/ 4 (apatinio zand.

pirmo &minio danties pirma kilpa);
pirmo &minio danties antra kilpa);
pirmo &minio danties tr&a kilpa);
pirmo &minio danties ketvirta kilpa);
antroimninio danties pirma kilpa);
antroiminio danties antra kilpa);
antroimninio danties tr&a kilpa);
antroiminio danties ketvirta kilpa);
tée kraminio danties pirma kilpa);
tée kraminio danties antra kilpa);
téeo kriminio danties tré&a kilpa);
téeo kriminio danties ketvirta kilpa);

6 pav. Bebro kakds nemetrini pozymi, lokalizacija.

Vaizdas iS Sono

7 pav. Bebaukoks nemetrini pozymi; lokalizacija.

Vaizdas i$ akalio
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8 pav. Bebro kaukés nemetrink pozymiy 9 pav. Bebro kaukslnemetrini pozymiy
lokalizacija. VirSutires kaukots dalies vaizdas lokalizacija. Apasrkaukots dalies

IS ap&ios vaizdas iS$ virSaus

10 pav. Bebro kauksinemetrini pozymiy lokalizacija. Pilnas kaukés

vaizdas iS Sono
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12 pav. Bebro kaukes apatinio Zandikaulio danpozymi; lokalizacija
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5. REZULTATAI IR J U APTARIMAS
5.1. FA priklausomy®é nuo lyties

Nustatytas nevienodas FA lygis belpating ir pately imtyse pagal nemetrinius kauksl
pozymius (priedai, 7 lent®l. Gauti rezultatai rodo, kad pagal atskirus posjis svyravo nuo
0% iki 45% patim imtyje ir nuo 0% iki 41% pateliimtyje. Sie skaiiai rodo, jog FA lygis belr
pating ir pateliy imtyse yra gana aukstas. Stirpatiny ir pately imtyse FA lygis buvo Zemesnis
ir svyravo nuo 2% iki 33% patinimtyje bei nuo 1% iki 28% patelimtyje (Brasiinaite, 2005).

Patinai asimetriSkesni nei patelpagal 14 pozymj tafiau patikimas skirtumas gautas tik
pagal Sedfi pozym - ,aSarikaulio anga“ (p=0,0496) (13 pav.). Pé&ehsimetriSkesis nei
patinai pagal 23 pozymius, ¢iau patikimas skirtumas gautas tik pagal 2@ji- pozym -
»virsutinio Zandikaulio pirmo krminio danties antra kilpa®“. FA lygis bebpatiny ir pately
imtyse visiSkai nesiskyrpagal devynis pozymius (priedai, 7 legjel

Gautas bendras patikin(p<0,05)skirtumy skatius tiriant beby FA lygio priklausomyh
nuo lyties pagal nemetrinius kaukslpozymius yra labai mazas (du patikimi skirtum@i)

lentek). Tockl galima teigti, kad nuo bebiyties FA lygis priklauso maziausiai.

45

41%

%

® Patinai
B Patets

20%

6 poZ.(p=0,0496) 20 poZz.(p=0,0085)

Pozymiai

13 pav. Patikimi FA lygio skirtumai belpmpatin ir pately imtyse pagal nemetrinius kauksl

pozZzymius
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1 lentek. FA priklausomyb nuo beby lyties, amziaus, genotipo ir danvystymosi anomalij

pagal nemetrinius kauk&d pozymius

Priklausomyb Lyginamos N Pozymiai, paga Pozymiai
nuo: imtys kuriuos yra
patikimas
(p<0,05)
skirtumas,
skakius
lyties 33 vsQQ 4=232 2 6, 20
Q=209
amziaus 0+vs 1+ 0+=35 9 2,8, 20, 28, 29,
33, 38, 39, 45
0+ vs 2+ 1+= 169 17 2,6,8,13, 19,
20, 21, 24, 25,
28, 29, 35, 37,
39, 41, 43, 45
1+vs 2+ 2+= 347 17 16, 17, 19, 20,
21, 23, 24, 25,
27, 28, 33, 35,
37, 39, 41, 43,
45
genotipo juodi vs rudi Rudi= 318 3 15, 30, 34
Juodi= 67
fizinés hiklés su dantanom. | N (suanom.) =44 6 17, 18, 30, 43,
VS 45, 46
be dani anom. | N (be anom.) = 518§

Tiriant FA lygi pagal metrinius kauké pozymius belyr pating ir pately imtyse buvo

gautas prieSingas rezultatdda FA lygis nuo bebr lyties priklaus labiausiai (patikimi FA

lygio skirtumai gauti pagal du pozymius (2 legjgl Pagal abu pozymius paielA lygis buvo

patikimai aukstesnis, nei patinr sieke 0,62 pagal pirrp pozymi ir 0,63 pagal ketviet pozym

(priedai, 8 lented). Nuo kity tyrimo aspeki (amziaus, genotipo, fizéis kiklés) FA lygis pagal

metrinius pozymius nepriklauso (negauta statistigléikimy skirtumy) (2 lentet).
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2 lentek. FA priklausomyb nuo bebu lyties, amziaus, genotipo ir dantystymosi anomali
pagal metrinius kauké$ pozymius

Priklausomyb Lyginamos N Pozymiai, pagal Pozymiai
nuo: imtys kuriuos yra patikimas
(p<0,05) skirtumas,
skatius
lyties 33 vsPQ d=232 2 1,4
Q=209
amziaus
O+ vs 1+ 0+=35 0 -
0+ vs 2+ 1+= 169 0 -
1+ vs 2+ 2+= 347 0 -
genotipo juodi vs rudi Rudi= 318 0 -
Juodi= 67
fizinés kaklés su dantanom. | N (suanom.) =44 0 -
VS
be dani anom. | N (be anom.) = 518§

5.2. FA priklausomyb nuo amziaus

IStyrus FA lygio priklausomyb nuo beby amziaus, buvo gautas didziausias statistiSkai
patikimy skirtumy skatius (1 lentet). Tokie rezultatai leidzia teigti, kad labiausigh lygis
priklauso nuo belramzires strukfiros.

Pagal atskirus nemetrinius pozymius nustatyta, kadlygis svyravo nuo 0% iki 34%
jaunikliy, nuo 0% iki 44% lytiSkai nesubrendusjaunikliy ir nuo 1% iki 46% lytiSkai
subrendusj individy amzirese grupgse (3 lental). Sie rezultatai rodo, kad nestapihdividy
vystymasi nulemia aplinkosatygos, nes asimetrigkindividy su amziumi vis dauga. FA lygis
bebn lytiSkai subrendusiindividy amzirgje grugsje yra pakankamai aukstas. Stittoje p&ioje
amzirgje grugje FA lygis buvo zemesnis ir svyravo nuo 1% iki 3@sasiinaite, 2005).

Kity autory tyrimy rezultatai paro&l gana auk§t baltauodegi elniy (Odocoileus
virginianus) ragy FA lygi skirtingose individ amzirese grugse. PavyzdZziui, baltauodegelniy
jaunikliy FA lygis sieké 33%, o lytiSkai subrendusindividy - 67% (Ditchkof et al., 2001). Nors
pasaulyjeivairiy atliekamy tyrimy rezultatai skiriasi, tdau mokslininkai sutaria, kad FA lygis
yra susigs su individy amziumi t. y. kuo senesni individai, tug jFA lygis buna aukstesnis
(Kruuk et al., 2003).
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3 lentek. FA lygio svyravimai skirtingose bepramzirese grugse pagal atskirus nemetrinius

pozymius
AMmZinés grugs FA lygio svyravimai (%) pagal atskirus pozymius
0+ 0-34
1+ 0-44
2+ 1-46

Lyginant beby jaunikliy ir lytiSkai nesubrendusijaunikliy amzines grupes tarpusavyje
pagal nemetrinius pozymius, buvo gauti 9 statisfifatikimi skirtumai (1 lenté). 7 atvejais
lytiSkai nesubrendusi jaunikliy FA lygis buvo statistiSkai patikimai didesnis, njaunikliy
(priedai, 9 ir 10 lenték). Jaunikhy FA lygis buvo statistiSkai patikimai didesnis rgiiSkai
nesubrendusijaunikliy pagal 33 (,apatinio zandikaulio prieskninio danties tré&a kilpa“) ir 38
(»-apatinio zandikaulio pirmo Kiminio danties ketvirta kilpa“) pozymius.

Lyginant tarpusavyje jaunikliir lytiSkai subrendusi individyu amzines grupes buvo gauta
17 statistiSkai patikinp skirtumy (1 lentet). 16 atvey lytiSkai subrendusi individy FA lygis
buvo statistiSkai patikimai aukStesnis nei jauniktitik pagal 13 pozym(,priekiné mandibués
anga“) jaunikly FA lygis buvo statistiSkai patikimai auksStesnis IygSkai subrendusi individy
(priedai, 9 ir 10 lentek).

Lyginant IytiSkai nesubrendusijaunikliy ir IytiSkai subrendusi individy amzines grupes
tarpusavyje taip pat buvo gauta 17 statistiSkakipat; skirtumy (1 lentet). 16 atvey lytiSkai
subrendusi individy FA lygis buvo statistiSkai patikimai didesnis ngiiSkai nesubrendusi
jaunikliy ir tik pagal 28 pozym(,virsSutinio Zandikaulio tréio kriminio danties antra kilpa“)
lytiSkai nesubrendusi jaunikliu FA lygis buvo patikimai didesnis nei lytiSkai sebdusi
individy (priedai, 9 ir 10 lenték).

Tiriant FA lygi pagal metrinius kauké pozymius skirtingose bapbamzirese grugse taip
pat buvo gauti nevienodi FA lygio svyravimai (praédll lented). Pagal atskirus pozymius FA
lygis svyravo nuo 0,51 iki 0,69 jaunilli nuo 0,59 iki 0,68 lytiSkai nesubrendwgaunikliy ir
nuo 0,64 iki 0,81 IytiSkai subrenduysndividy imtyse. Gauti rezultatai rodo, kad didziausias FA
lygis yra lytiSkai subrendusiindividy amzirgje grugje. Taliau lyginant visas skirtingas bepr

amzines grupes tarpusavyje statistiSkai patikakirtumy nebuvo nustatyta (2 lenég!
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5.3. FA priklausomy® nuo genotipo

Bebm rudas kailis yra dominantinis pozymis, o juodaslika recesyvinis pozymis.
Literatiros Saltiniuose teigiama, kad homozigatinndividy vystymasis yra maZziau atsparus
aplinkos poveikiui §axapos, 1987). | patvirtina ir gauti FA lygio priklausomys nuo genotipo
tyrimy rezultatai (Zr. toliau tekst

IStyrus FA lygio priklausomyb nuo genotipo pagal atskirus nemetrinius pozymiugob
gauti 3 statistiSkai patikimi skirtumai (1 leniel Juod Kaili turin¢iy individy FA lygis buvo
statistiSkai patikimai aukStesnis uz gudkaili turincius individus pagal 15 (,virSutinio
zandikaulio prieSkiminio danties pirma kilpa®), 30 (,virSutinio zandiilio tretio kraminio
danties ketvirta kilpa®) ir 34 (,apatinio zZandik&ul prieSkiiminio danties ketvirta kilpa®)
pozymius (14 pav.). Sie rezultatai rodo, kad puddili turintys individai yra maziau atspar

aplinkos poveikiui.

9 20
18
16
14
12

18%

® Rudi individai
B Juodi individa

5%
4%

1%
0%

15 poz. (p=0,0300) 30 poZ. (p=0,0421) 34 poz. (p=AWPO

Pozymiai

14 pav. Patikimi FA lygio skirtumai skirtimggenotim bebx imtyse pagal nemetrinius kauksl

pozZymius
Nustatytas nevienodas FA lygis tiriant skirtingasbiy genotip grupes pagal metrinius

kaukoks pozymius (priedai, 14 len&l Pagal atskirus pozymius jis svyravo nuo 0,620iki6

rudy individy ir nuo 0,59 iki 0,78 juod individy imtyse. T&iau lyginant tarpusavyje skirtimg
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genotip bebry grupes pagal atskirus metrinius pozymius, stakatipatikimy skirtumy nebuvo
nustatyta (2 lenté).

5.4. FA priklausomyb nuo individy fizinés kiklés

Danty vystymosi anomalijos (parodontoZ dant; kariesas) ary nebuvimas atspindi
individy fizing bukle.

Nustatytas nevienodas FA lygis su damistymosi anomalijomis ir bajjbebr imtyse
pagal nemetrinius kauk&d pozymius (priedai, 15 len#@l Nustatyta, kad pagal atskirus
pozymius behr su dani vystymosi anomalijomis FA lygis buvo didesnis (BAjis svyravo nuo
0% iki 49%), nei behy, neturitiy dant; vystymosi anomatij (FA lygis svyravo nuo 0% iki
44%).

Lyginant tarpusavyje su danwystymosi anomalijomis ir be danwystymosi anomatij
bebip grupes pagal atskirus nemetrinius poZzymius, géustatistiSkai patikimi skirtumai (1
lentek). Nustatyta, kad turintys dantvystymosi anomalijas individai buvo asimetriSkesti
dant; anomalijy neturirtius individus (priedai, 15 lentl StatistiSkai patikimi skirtumai gauti
pagal 17 (,virSutinio zandikaulio priedkminio danties tr&a kilpa“), 18 (,virsutinio zandikaulio
prieSkiminio danties ketvirta kilpa®), 30 (,virSutinio Zdikaulio tre&io kriminio danties
ketvirta kilpa®), 43 (,apatinio zandikaulio #® kriminio danties pirma kilpa“), 45 (,apatinio
zandikaulio tréio kriminio danties tr&a kilpa®), 46 (,apatinio zandikaulio té& kraminio
danties ketvirta kilpa®) pozymius (15 pav.).

Remiantis Siais rezultatais galima teigti, kadrtys dang vystymosi anomalijas individai

yra maziau atspas aplinkos poveikiui.
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60

49%

®@ Individai be
dant
Vystymosi
anomali

B Individai su
dant
Vystymosi
anomalijomis

17 poz. 18 poz. 30 poz. 43 poz. 45 poz. 46 poZ.
(p=0,0113) (p=0,0376) (p=0,0274) (p=0,0220) (p=0,0011) (p=0,0000)
Pozymiai

15 pav. Patikimi FA lygio skirtumai turdg ir neturirtiy dant; vystymosi anomalij bebr
imtyse pagal nemetrinius kaukelpozymius

Pagal metrinius kaukéd poZzymius nustatytas panasus FA lygis tarpwghupiy su dang
vystymosi anomalijomis ir be dantvystymosi anomalij (priedai, 16 lenté). Pagal atskirus
pozymius FA lygis svyravo nuo 0,64 iki 0,72 tuiinp dant; vystymosi anomalijas individir
nuo 0,61 iki 0,76 neturiily dant; vystymosi anomalj individy imtyse. T&iau lyginant
tarpusavyje su damtvystymosi anomalijomis ir be dantvystymosi anomalij bebr grupes

pagal atskirus metrinius pozymius patikiskirtumy nebuvo nustatyta (2 lenél

5.5. FA beby populiacijoje Lietuvoje

Taip pat buvo tirtas ir geografinis FA lygio pasiskymas. Ankstesni tyrimai parédkad
dabartire bebry populiacija Lietuvoje yra susiformavusi iS keledenetiSkai skirting plitimo
Zidiniy. Dalis beby imigravo Nemunu iS Baltarusijos Lietuvos teritorig ir isikaré Merkio
baseine, kita dalis buvivezta iS5 Gomelio, Krasnoznamensko srities dknsingai iSplito
(Ulevicius, 1993). Atlikti fenetinio panaSumo tyrimai pedép kad behy imtys iS Ventos, @ros,
Dubysos, Ne#zio, Sventosios upibasein yra fenetikai artimos ir pasizymi bendra kilmé (1
pav.). Tuo tarpu behrimtys i$ Minijos, Merkio, Se3us ir MaSos upi basein yra fenetiskai
tolimos (savitos) (16 pav.). Sio savitumo priezagigbty biti genetire izoliacija erdwje ir laike
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bei ikaréjo efektas (Ulewius, 1993). Toki lokaliy bebro populiacij heterozigotiSkumo lygis
btina zemas, tadlindividy vystymasis bna maziau stabiluS{xapos, 1987).
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16 pav. Lietuvos behrpopuliacijos formavimasis (pagal Ulés, 1993)
Todél visai neatsitiktinai tiriant FA lygio svyravimus isingose upi baseim bebi

grupuotse pagal atskirus nemetrinius pozymius Merkio, BeEssuMinijos ir MaSos bebiy

grupuciy FA lygis buvo pats didziausias iS wisrty upiy basein bebi grupuciy (4 lentet).
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4 lentek. FA lygio svyravimai skirtingose belpgrupuotse pagal atskirus nemetrinius pozymius

Bebmn grupuot N* FA lygio svyravimai (%) pagal atskirus pozymius
Merkio 17 0-50
Sesups 54 2-43
Newezio 24 0-38

Sventosios 59 0-41
MisSos 23 0-49
Juros 147 0-44
Dubysos 40 0-46
Minijos 60 0-58
Ventos 30 0-43
Nemuno 51 0-41

N* - individy imtis

FA lygis pagal atskirus nemetrinius pozymius tigagi baseim beb grupuoése buvo
labai nevienodas (priedai, 17 lerdelPavyzdziui, pagal téaji pozym (,btgnakaulio anga®)
maziausias asimetrigkindividy procentas nustatytas Merkio baseino hetpupuotje (0%),
taciau pagal keturiasdeSimt ketwjjit pozymi (,apatinio Zandikaulio tr&@o kriiminio danties antra
kilpa“) Si grupuoé pasizyngjo paiu didziausiu FA lygiu (50%) tarp wistirty bebi grupu@iu.

FA lygis pagal atskirus nemetrinius pozymius Merki@seino belyr grupuotje svyravo
nuo 0 iki 50%, Sedus - nuo 2 iki 43%, NexZio - nuo 0 iki 38%, Sventosios - nuo 0 iki 41%,
MiaSos - nuo 0 iki 52%,ados - nuo 0O iki 44%, Dubysos — nuo O iki 46%, Masij- nuo O iki
58%, Ventos - nuo 0 iki 43%, Nemuno - nuo O iki 48%metrisk individy (4 lentet). Sie
skatiai rodo, jog FA lygis belr populiacijoje Lietuvoje yra gana aukStas. Pand3Aidygis
buvo nustatytas kai kuriose Baltijosr¢s pilkuju ruoniy lokaliose populiacijose, gyvenédose
padidintos tarSos zonose (Zakharov, 1989). tipopuliacijoje Lietuvoje FA lygis buvo
Zemesnis ir siektrupuf daugiau negu 30% (Brasiaite, 2005).

StatistiSkai patikimi FA lygio skirtumai tarp atskiupiy baseim bebr grupu@iu buvo
nustatyti pagal 12 nemetrinkaukoks pozymy (5 lentet). Pagal metrinius kauked pozymius
tokiy skirtumy nenustatyta (priedai, 20 lenigl Daugiausiai patikimg skirtumy buvo nustatyta
pagal septint pozym - ,anga tarp kandgiang, ir prieskiiminiy dant* (10 patikimy skirtumy),
devint pozym — ,mazoji gomurikaulio anga®“ (6 patikimi skirtumaivienuolik pozym —

.-anga tarp kandai alveoly ir smakrires angos” (4 patikimi skirtumai), dvyliktpozym —
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.papildoma anga prie smakro angos” (4 patikimi tskimai), dvideSimt Sest pozym -
Lvirsurinio zandikaulio antro kiminio danties ketvirta kilpa® (4 patikimi skirtumaitrisdeSimt
pirma pozym — ,apatinio Zandikaulio prieS&kminio danties pirma kilpa“ (8 patikimi skirtumai),
keturiasdeSimat pozymi — ,apatinio Zandikaulio antro &minio danties antra kilpa“ (4 patikimi
skirtumai) ir pagal 44 pozyim ,apatinio zandikaulio t@o kriminio danties antra kilpa“ (19
patikimy skirtumy) (5 lentet). Todl ateityje, naudojant FA metadirti kaip besiketiancios
aplinkos glygos veikia individ; vystymasi bebr populiacijoje Lietuvoje (t. y. vertinant bapr
populiacijos lklg), baty tikslinga tyrimams naudoti dbent Siuos iSvardintus poZzymius, nes
pagal juos buvo nustatyta daugiausiai statistisktikimy skirtumy.

Lyginant tirtas belhr grupuotes tarpusavyje poromis pagal nemetriniuZymas,
labiausiai nuo kit skyrsi Merkio, SeSugs, Jiros, Dubysos ir Minijos upi basein bebr
grupuogs (atitinkamai buvo nustatyta 10, 12 , 9, 10 irtatistiSkai patikinay skirtumy) (5
lentek). Kaip tik Siose ugse (iSskyrus Dubys buvo sumedziota iSskirtinai daug juodakaili
bebn (6 lentet). Juod kaili turinéiy bebr genetii jvairove mazesa (nes juodas bebrkailis
yra recesyvus pozymis, genotipas- recesifiomozigota), tod jie yra maziau atspas aplinkos
poveikiui (Zr. skyrel 5.3). Tuo tarpu Sesgje, Minijoje ir Jiroje buvo daug indivig su danj
vystymosi anomalijomis (6 lentgl Turin¢iy dant; vystymosi anomalijas individvystymasis
yra maziau stabilus, tédjie yra maziau atspas aplinkos poveikiui (zr. skyreb.4). LogiSka
buty manyti, kad Sios iSvardintos priezastységalturéti jtakos mirkty upiy baseim bebn
grupuciy isskirtinumui.

Tuo tarpu Dubysos belprgrupuots iSskirtinumo negalima paaiskinti dideliu juoHBail;
turinéiy individy ar individy su danj vystymosi anomalijomis kiekiu, nes Siame baseoieyt
individy buvo rasta labai mazai (6 lerdelAtlikti fenetiniai tyrimai parod, kad Dubysos bebr
grupuots heterozigotiSkumo lygis yra gana aukStas (UWlesi 1993). Tod Siuo atveju
hipotez, teigianti, kad heterozigotimiindividu vystymasis yra stabilesnis, nei homozigatini
individy, nepasitvirtino.

IStyrus FA lyg bebn populiacijoje Lietuvoje galimaiy teigti, kad FA lygio skirtumai
tarp atskin upiu baseim beb grupuciy gali bati jtakoti genetink skirtumy tarp , kuriuos,
savo ruoztu, gygoja nevienoda titt lokaliy beb populiaciy kilmé (Ulevicius, 1993).

Tirti Baltijos jiroje gyvenatiy unguriy (Zoarces viviparus) kaukoly FA lygio skirtumai
tarp lokaly unguryy populiaciy taip pat aiSkinami genetiniais skirtumais tamp(l.ajus et al.,
2004).
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5 lentek. Patikimy skirtumy (p<0,05) skaiius lyginant atskiras bebrgrupuotes poromis su
visomis kitomis behy grupuoémis pagal nemetrinius kauksl pozymius

Bebm PoZzymiai Bendras
grupuog patikimy
(p<0,05)

1(3|4|5|7]9(10(11/12|14|22|26|31|32|36|40/|42)| 44| skirtumy

skatius

pagal

Visus
pozymius

Merkio 0/0|j0|0|0|2]0|O0O| O| O] O] O 4 O 0 0 0o 4 10
SeSups 1/0{0(1|5{1|{0| 0} 1] O O O 2/ 00 O 1 0o 1 12
Newzio 0/j0|j0|O0|O|O|O| O O] 0] 1 O O OO 0 O 0o 1

Sventosio 0 (0|0(0[1/0/0| 12| 0| ol O] 2/ 1 1 09 0O 0 L 6
MuSos 0j0ofojo|joj0jlO| O] Ol O O Of O o0 g o a | 1
Juros 1/0{0(1{1|0|{0| 0O} 1] Ol O 2/ OO OO O 1 O 2 9
Dubysos |0|0O|0O|0O|212|1|0| O| O| Of OL Of 2f 2y 0 O 0 o 10
Minijos 0jo0(o|o0|2|0(0O0}| 2| 2| O] O] 1f O o g 2 0 | 9
Ventos 0j0(0|0|0|2|0| 0| 0Ol O] 2 Of 2y o0 g o o | 5
Nemuno [0|0|0O0|0|1(0| 0| 1| O O] Of O OO OO O 0O O L 3

6 lentek. Juodakaily beby ir bebiy su dani vystymosi anomalijomis sk&us skirtingose belor

grupuotse
Bebmn Juodakailiai bebrai Bebrai su damystymosi anomalijomis
grupuoé Vienetai % Vienetai %
Merkio 7 10 2 5
Sesups 8 12 7 16
Newezio 3 5 1 2
Sventosios 2 3 1 2
MuSos 3 5 1 2
Jiros 26 39 18 41
Dubysos 1 1 3 7
Minijos 9 13 6 14
Ventos 4 6 1 2
Nemuno 4 6 4 9
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6. ISVADOS

1. Tiriant fliuktuojargios asimetrijos reiSkinbebr populiacijoje Lietuvoje buvo aprasyta ir
tyrimams panaudota 51 originalus kawsopozymis (5 metriniai ir 46 nemetriniai). Metrinia
pozymiai nusako matmaerskirtumus tarp kads ir deSigs kaukots pusi. Nemetriniai poZzymiai
nusako vienodus arba skirtingus ar{gra / rera) ir dant; kilpu rasto (simetriSkas / asimetisSkas)
pasireiSkimo variantus abiejoserio pusse.

2. IStyrus FA lygio priklausomybnuo beby lyties pagal nemetrinius poZymius nustatyta, kad
pately FA lygis svyravo nuo 0 iki 41%, patin nuo 0 iki 45%. StatistiSkai patikimi skirtumai
gauti pagal pozymius: “virSutinio zandikaulio pirrkaiminio danties antra kilpa” (p=0,0085) ir
“aSarikaulio anga” (p=0,0496). Pagal metrinius poitys patelp FA lygis statistiSkai patikimai
aukstesnis nei patinpagal du pozymius (1 ir 4).

3. IStyrus FA lygio priklausomybnuo beby amziaus pagal nemetrinius pozymius, nustatyta,
kad skirtingose amzéise grupse FA lygis buvo skirtingas. LytiSkai subrendusidividy FA
lygis svyravo nuo 1 iki 46%, lytiSkai nesubrendugiunikliy - nuo O iki 44%, jaunikii - nuo O
iki 34%. Lyginant behy amzines grupes tarpusavyje buvo nustatyta, kagua)kliai patikimai
skyrési nuo lytiSkai nesubrendusijaunikliy pagal 9 poZzymius, b) jaunikliai nuo IytiSkai
subrendusi individy patikimai skyési pagal 17 pozymiir c) lytiSkai nesubrengjaunikliai nuo
lytiSkai subrendusi individy patikimai skyési taip pat pagal 17 pozymi Pagal metrinius
pozymius FA lygio priklausomybnuo amziaus nenustatyta.

4. 1Styrus FA lygio priklausomybnuo genotipo pagal nemetrinius poZzymius nustatyaal
juoda kaili turintys individai yra asimetriSkesni uz rudusiindus, ta&iau statistiSkai patikimi
skirtumai gauti tik pagal 3 pozymius: “virSutiniarzdikaulio prieSkiminio danties pirma kilpa”,
“virsutinio zandikaulio tréio kraminio danties ketvirta kilpa” ir “apatinio zandikiau
prieSkiminio danties ketvirta kilpa”. Pagal metrinius pofys statistiSkai patikim skirtumy
nenustatyta.

5. IStyrus FA lygio priklausomybnuo fizines individy buklés pagal nemetrinius pozymius
nustatyta, jog individai turintys dantanomalijas yra asimetriSkesni uz daranomalij
neturirtius individus (statistiSkai patikimi skirtumai gaytagal 6 dant pozymius: “virSutinio
Zandikaulio prieSkiminio danties tr&ia ir ketvirta kilpos”, “virSutinio Zandikaulio ttgo
kriminio danties ketvirta kilpa”, “apatinio zandikaalirelsio kriminio danties pirma, ttga ir
ketvirta kilpos”. Pagal metrinius pozymius staBkai patikimpy FA lygio skirtumy tarp Si

individy grupiy nebuvo nustatyta.
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6. FA lygis buvo nevienodas lyginant atskupiy baseim bebx grupuotes. Pagal nemetrinius
poZymius labiausiai nuo kitskyresi Merkio, Sesugs, Jiros, Dubysos ir Minijos upi basein
bebip grupuots. Didziausias FA lygis nustatytas Merkio (pagalkatis poZzymius FA lygis
svyravo nuo 0 iki 50%), Sesem (FA lygis svyravo nuo 2 iki 43%), #8os (FA lygis svyravo
nuo O iki 49%) ir Minijos (FA lygis svyravo nuo &ii58%) upiy baseim bebr grupuotse.
Pagal metrinius pozymius statistiSkai patiliskirtumy nebuvo nustatyta.
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SANTRAUKA

Fliuktuojanti asimetrija (FA) - tai asimetrijos fom, susijusi su atsitiktiniais nukrypimais
nuo tikslios kino simetrijos. Nustatyta, jog giymu populiacijose FA lygis koreliuoja su tam
tikry aplinkos stres, kuriuos individai patiria savo ontogenetiniamestyynesi, lygiu (Zakharov,
1989; Palmer, 1994). Tokiuudu, FA gali lti aplinkos kokylés indikatoriumi: kuo maziau
asimetriSks individy populiacijoje, tuo optimalesraplinka.

Dabartire bebip populiacija Lietuvoje yra susiformavusi iS kelegenetiSkai skirting
plitimo zidiniy. Galima daryti prielaig, jog skirtingos genetiés struktiros populiacijos gali
nevienodai reaguotiaplinkos stresus.

FA lygis buvo tiriamas deSimtyje upibaseim lokaliose behy populiacijose. FA lygis
buvo vertinamas pagal 5 metrinius ir 46 nemetrifieby kaukoks poZymius. Pirmuoju atveju
FA lygis vertintas pagal skirtumtarp kaiés ir deSigs kaukots pusu dispersiy, antruoju —
pagal asimetridkindividu procen4 populiacijoje. Tirty individy imtis — 562.

Tyrimy metu buvo nustatyta, kad maziausiai FA lygis jpuisdo nuo belorlyties pagal
nemetrinius kaukék pozymius. Daugiausiai — nuo indiyidamzires strukfiros. Maziausiai
asimetriSki yra jaunikliai (FA lygis siek 34%), diziausias FA lygis nustatytas lytiSkai
subrendusi individy imtyje (46%). Taip pat nustatyta, kad juoRaili turintys individai yra
asimetriSkesni uz rudkaili turincius individus, o individai su damtvystymosi anomalijomis yra
asimetriSkesni uz dapanomalij; neturirtius individus. Pagal metrinius poZzymius labiau&iAi
lygis priklauso nuo behrlyties, nuo kit tyrimo aspeki FA lygis nepriklauso.

Lyginant tirtas upi baseim bebr grupuotes tarpusavyje poromis pagal nemetrinius
pozymius, labiausiai nuo kitskyrsi ir didZiausiu FA lygiu pasizyajo Merkio, SeSugs, Jiros,
Dubysos ir Minijos behr grupuogs. Kaip tik Siuose upi baseinuose (iSskyrus Dulaysbuvo
rasta i§skirtinai daug juodakaijlbebr. Sesupje, Jiroje ir Minijoje buvo rasta i$skirtinai daug
bebr su dani vystymosi anomalijomis. Sios priezastysémlitakoti bitent 3it; upiy basein
bebm grupudiy iSskirtinuma. Pagal metrinius pozymius statistiSkai patikiskirtumy nebuvo

nustatyta.
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SUMMARY

Fluctuating asymmetry (FA) it is a form of asymmyetwhich is related with random
deviations off accurate body symmetry. It has bstated, that in animal populations a level of
FA correlates with a level of environmental stressdich occure during animals ontogenetic
development (Zakharov, 1989; Palmer, 1994). TheeefBA could be an indicator of
environmental quality: the less asymmetric indialdun population, the better environment.

Present beaver population is formed from sevenaéteally different places in Lithuania.
So it could be that genetically different local ptgiions can react to environmental stresses
differently.

Level of FA in ten river watersheds in local beap&pulations has been investigated.
Level of FA in skulls of beavers according to 5 neetand 46 non metric traits has been
assessed. Level of FA has been assessed accooddifferences between left and right skull
side dispersion in first case, in second case erdog to percentage of asymmetric individuals
in population. Number of investigated individuad<s62.

It has been stated, that level of FA depends ondresex at least according to non metric
skull traits. Mostly it depends on age structureirafividuals. At least asymmetric there are
juveniles (level of FA was 34%), great level of RAs been stated in adults (46%). Also it has
been stated, that beavers who have black skin are asymmetric than brown skin ones and
individuals who have tooth anomalies are more asgirion than beavers without tooth
anomalies. The most level of FA depends on beaserascording to metric traits and it don't
depend on other investigation aspects.

Local beaver populations of Merkys, Se&ufira, Dubysa and Minija watersheds have had
a great level of FA comparing these population$eich other according to non metric skull
traits. There were many black skin beavers in thesersheds (except Dubysa). And there were
many individuals with tooth anomalies in Sedufira and Minija watersheds. These causes
could take a great place in FA level. There werstdtistical significant differences according to

metric traits.
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PRIEDAI

7 lentet. FA lygis beby patiny ir pately imtyse pagal nemetrinius kaukslpozymius

Pozymiai AsimetriSky individy daznis (%) p*
d, n=232 Q, n=209

1 23 22 0,8019
2 27 30 0,4859
3 8 9 0,7067
4 7 9 0,4386
5 25 18 0,0756
6 20 13 0,0496

7 37 35 0,6625
8 40 38 0,6675
9 28 26 0,6371
10 29 28 0,8165
11 45 41 0,3975
12 27 27 1,0000
13 13 13 1,0000
14 36 40 0,3877
15 8 10 0,4629
16 11 12 0,7423
17 15 10 0,1152
18 2 3 0,5000
19 11 12 0,7423
20 29 41 0,0085

21 21 26 0,2160
22 5 8 0,2001
23 3 3 1,0000
24 17 21 0,2846
25 20 20 1,0000
26 2 3 0,5000
27 9 11 0,4839
28 25 28 0,4759
29 36 30 0,1821
30 7 4 0,1712
31 10 15 0,1120
32 9 11 0,4839
33 10 15 0,1120
34 1 1 1,0000
35 27 27 1,0000
36 7 6 0,6714
37 13 15 0,5453
38 0 0 1,0000
39 30 34 0,3687
40 13 15 0,5453
41 12 14 0,5325
42 0 0 1,0000
43 34 34 1,0000
44 27 24 0,4713
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45 24 26 0,6282

46 5 3 0,2881

p*- skirtumy patikimumas

8 lentet. FA lygio skirtumai tarp belrpating ir pately pagal metrinius kaukés pozymius

Pozymis Skirtumo tarp kaiss ir deSigs kaukoés pusiy p*
dispersija (d)
3, n=232 Q, n=209
1 0,40 0,62 0,0006
2 0,78 0,77 0,4629
3 0,71 0,65 0,2580
4 0,37 0,63 0,0001
5 0,70 0,68 0,4161

p*- skirtumy patikimumas

9 lentet. FA lygis beby amziny grupuy imtyse pagal nemetrinius pozymius

Pozymis AsimetriSky individy daznis (%)
0+, n=35 1+, n=169 2+, n= 347

1 20 24 21
2 10 31 26
3 7 8 9

4 8 7 8

5 26 21 24
6 3 13 18
7 34 33 37
8 17 36 41
9 14 27 29
10 30 28 26
11 34 44 44
12 29 26 25
13 26 15 12
14 31 40 37
15 3 7 12
16 9 4 14
17 11 8 14
18 3 2 3

19 0 2 16
20 0 15 46
21 6 13 28
22 0 5 8

23 0 1 5

24 3 2 29
25 3 3 28
26 3 1 2




27 3 5 12
28 3 35 23
29 12 40 34
30 6 6 5
31 20 9 12
32 17 11 8
33 17 5 15
34 3 1 1
35 9 14 33
36 3 5 7
37 3 2 19
38 3 0 1
39 3 16 38
40 6 14 13
41 3 1 19
42 0 1 0
43 15 26 38
44 21 23 27
45 0 14 30
46 0 5 4

10 lentet. Patikimi FA lygio skirtumai (p) tarp atskibebn amziny grupiy pagal nemetrinius
kaukoks pozymius

Pozymis Lyginamos imtys

0+ vs 1+ 0+ vs 2+ 1+ vs 2+
1 0,6110 0,8898 0,4403
2 0,0120 0,0367 0,2338
3 0,8413 0,6911 0,7050
4 0,8349 1,0000 0,6889
5 0,5155 0,7924 0,4477
6 0,0903 0,0237 0,1502
7 0,9091 0,7259 0,3738
8 0,0304 0,0058 0,2758
9 0,1064 0,0593 0,6363
10 0,8114 0,6090 0,6299
11 0,2770 0,2556 1,0000
12 0,7148 0,6045 0,8064
13 0,1154 0,0205 0,3418
14 0,3204 0,4825 0,5102
15 0,3769 0,1081 0,0809
16 0,2119 0,4105 0,0006
17 0,5634 0,6233 0,0498
18 0,7122 1,0000 0,5098
19 0,3998 0,0109 0,0000
20 0,0152 0,0000 0,0000
21 0,2440 0,0049 0,0002
22 0,1782 0,0831 0,2111
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23 0,5531 0,1765 0,0241
24 0,7122 0,0010 0,0000
25 1,0000 0,0014 0,0000
26 0,3506 0,6938 0,4062
27 0,6098 0,1081 0,0120
28 0,0002 0,0060 0,0041
29 0,0018 0,0082 0,1832
30 1,0000 0,7977 0,6352
31 0,0586 0,1768 0,3075
32 0,3218 0,0744 0,2639
33 0,0124 0,7535 0,0010
34 0,3506 0,2977 1,0000
35 0,4265 0,0036 0,0000
36 0,6098 0,3654 0,3822
37 0,7122 0,0182 0,0000
38 0,0250 0,2977 0,1927
39 0,0435 0,0000 0,0000
40 0,1961 0,2312 0,7539
41 0,3506 0,0182 0,0000
42 0,5531 1,0000 0,0626
43 0,1677 0,0072 0,0072
44 0,7972 0,4435 0,3295
45 0,0195 0,0002 0,0001
46 0,1782 0,2288 0,6006

11 lentet. FA lygio skirtumai behy amzirese grupse pagal metrinius kauka pozymius

Pozymis Skirtumo tarp kais ir desSis kaukoés pusi dispersija (d)
0+, n=35 1+, n=169 2+, n= 347
1 0,52 0,60 0,65
2 0,69 0,68 0,81
3 0,65 0,66 0,70
4 0,59 0,59 0,64
5 0,51 0,63 0,71

12 lentet. Patikimi FA lygio skirtumai (p) tarp atskirbebg amziny grupiu pagal metrinius

kaukoks pozymius

Lyginamos Pozymiai
imtys 1 2 3 4 5
0+ vs 1+ 0,2730 0,4547 0,4537 0,4765 0,1923
0+ vs 2+ 0,1653 0,2379 0,3581 0,3473 0,0765
1+ vs 2+ 0,2678 0,0897 0,3231 0,2646 0,1789
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13 lentet. FA lygio skirtumai tarp skirting bebro genotip pagal nemetrinius kauksd

pozZymius
Pozymis AsimetriSky individy daznis (%) p*
Rudi (AA,Aa), n=318  Juodi (aa), n= 67

1 22 17 0,3628
2 25 27 0,7325
3 9 5 0,2816
4 7 6 0,7682
5 26 18 0,1679
6 17 10 0,1540
7 37 38 0,8777
8 40 33 0,2859
9 28 26 0,7396
10 26 28 0,7356
11 43 37 0,3663
12 25 25 1,0000
13 13 19 0,1997
14 37 38 0,8777
15 9 18 0,0300

16 12 10 0,6431
17 12 15 0,5005
18 2 5 0,1555
19 11 8 0,4666
20 37 26 0,0872
21 21 24 0,5874
22 8 5 0,3967
23 2 3 0,6103
24 17 18 0,8437
25 19 18 0,8492
26 2 2 1,0000
27 9 8 0,7933
28 24 17 0,2152
29 34 31 0,6365
30 4 10 0,0421

31 12 14 0,6514
32 9 11 0,6096
33 13 12 0,8241
34 0 5 0,0001

35 26 24 0,7335
36 7 4 0,3651
37 15 9 0,1985
38 1 0 0,4116
39 28 31 0,6214
40 11 18 0,1126
41 14 12 0,6650
42 0 0 1,0000
43 34 29 0,4299
44 23 33 0,0855
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45 26 22 0,4941
46 4 2 0,4282
p*- skirtumy patikimumas

14 lentet. FA lygio skirtumai tarp skirting bebro genotip pagal metrinius kauké$ pozymius

Pozymis Skirtumo tarp kais ir desSis kaukoés pusi p*

dispersija (d)

Rudi (AA,Aa), n=318  Juodi (aa), n= 67
1 0,62 0,59 0,4146
2 0,76 0,78 0,4628
3 0,71 0,63 0,2830
4 0,62 0,62 0,5166
5 0,67 0,75 0,2948

p*- skirtumy patikimumas

15 lentet. FA lygio skirtumai turidiy / neturitiy dant; vystymosi anomalij beb imtyse

pagal nemetrinius kauk&d poZzymius

Pozymis AsimetriSky individy daznis (%) p*
Ind. su dant Ind. be dant
anomalijomis, n= 44| anomalij, n=518

1 32 21 0,0906
2 28 27 0,8861
3 5 8 0,4756
4 11 7 0,3283
5 23 23 1,0000
6 15 16 0,8619
7 35 35 1,0000
8 39 38 0,8957
9 32 27 0,4755
10 29 27 0,7747
11 39 44 0,5211
12 32 25 0,3072
13 18 14 0,4673
14 42 37 0,5107
15 14 9 0,2755
16 17 10 0,1473
17 24 11 0,0113

18 7 2 0,0376

19 7 11 0,4100
20 26 34 0,2804
21 21 23 0,7617
22 10 6 0,2954
23 5 3 0,4666
24 18 19 0,8709
25 23 18 0,4115
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26 0 2 0,3441
27 13 9 0,3811
28 34 26 0,2496
29 29 35 0,4220
30 13 5 0,0274

31 12 12 1,0000
32 9 10 0,8314
33 21 12 0,0858
34 0 1 0,5054
35 23 26 0,6624
36 7 6 0,7899
37 16 13 0,5731
38 0 1 0,5054
39 39 28 0,1227
40 14 13 0,8503
41 14 12 0,6969
42 0 0 1,0000
43 49 32 0,0220

44 38 25 0,0597
45 44 22 0,0011

46 23 2 0,0000

p*- skirtumy patikimumas

16 lentet. FA lygio skirtumai turidiy / neturifiu dant; vystymosi anomalijas belprimtyse

pagal metrinius kauké$ poZzymius

Pozymis Skirtumo tarp kaiss ir deSigs kaukoés pusiy p*
dispersija (d)
Ind. su dant Ind. be dant
anomalijomis, n= 44| anomalij, n=518
1 0,64 0,62 0,4186
2 0,72 0,76 0,3799
3 0,71 0,68 0,3987
4 0,67 0,61 0,3134
5 0,64 0,68 0,3686

p*- skirtumy patikimumas
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17 lentet. AsimetriSky individy pagal kokybinius nemetrinius kauksl pozymius daznis (%)
atskirose belyrgrupuotse

Pozymis AsimetriSky individy daznis (%)
Merkys | SeSup | Newzis | Sventoji| MaSa | Jiara | Dubysa| Minija | Venta | Nemunas
n=17 n= 54 n= 24 n=59 | n=23| n=147| n=40 | n=60 | n=30 n=51
1 24 12 19 24 21 27 15 17 23 16
3 0 11 13 8 11 10 10 5 4 7
4 0 7 13 6 11 8 5 11 4 7
S 32 35 17 29 13 21 18 29 30 18
I 41 19 21 41 35 42 38 37 30 41
9 41 33 21 25 26 30 15 32 13 24
10 23 27 26 34 13 28 24 30 17 24
11 53 43 38 39 52 44 45 58 43 35
12 29 40 21 24 22 27 23 13 27 25
14 18 33 35 36 43 40 46 35 29 41
22 0 2 13 8 4 9 3 11 0 2
26 0 2 0 5 0 0 0 8 0 2
31 29 9 17 7 13 14 8 10 7 10
32 12 9 13 5 13 10 18 14 3 6
36 6 9 8 7 0 I 8 5 3 4
40 19 9 13 10 13 9 13 23 13 16
42 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
44 50 17 32 22 32 31 9 24 20 30
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18 lentet. Patikimi FA lygio skirtumai (p) tarp atskibebr grupu@iu pagal nemetrinius kaukid pozymius

Pozymiai

Lyginamos imtys 1 3 4 5 7 9 10 11 12 14 22 26 31 37 36 4p 4 44

Merkys vs SeSup 0,2294| 0,1576| 0,2661 0,8209 0,0603 0,5482 0,71444726, 0,4164 0,2406 0,5587 0,5580,0407| 0,7168| 0,6967 0,261F 0,5587,0077

Merkys vs NewZis 0,701 0,13 0,13| 0,2698 0,1735 0,1735 0,8276 0,3486597| 0,2393 0,13 1 0,3662 0,9247 0,8081 0,038 10,2524

Merkys vs Misa 0,8229| 0,1658| 0,1658 0,1535 0,7006 0,3225 0,413950@,| 0,6161 0,103 0,4093 1 0,217 0,9254 0,2414 73,60 1 0,2571

9
3

Merkys vs Sventoji 1 0,2324| 03044 08121 1| 0,2023 0,3926 0,3064 6671651 0,2324 0,3501 0,016 | 0,3079| 0,8855 0,3179 1 | 0,0268
5
6

Merkys vs dra 0,7915| 0,1737| 0,2279 0,3026 0,9073 0,3552 0,§6251810| 0,861| 0,0783 0,1989 1 0,10B1 0,7968 0,8778 58,19 1 0,1166

Merkys vs Dubysa | 5 4187| 0,1819| 0,3521 0.2495 0,8326,0366| 0,9356| 0,582 0,633 0,0509 0,4735 1 0,0428| 0,5762| 0,7929 0,5618 1| 0,001

Merkysvs Minija | 95141| 0,35 | 01568 08117 07649 04914 0574 G71041212| 0,1859 0,1568 0,2322 0,0512 0,8822 0,87M3267| 1 | 0,0634

Merkys vs Venta 0,9383| 0,4079| 0,4079 0,8871 0,4482,0339| 0,618 | 0,5124 0,8836 0,4073 1 1| 0,0481| 0,2272| 0,62 | 0,5844 1 | 0,0378

Merkys vs Nemunas |  4598| 02665 0,266%5 0,228 1 0,1822 0,9834 0,1937450| 0,0903 0,5580 0,5589 0,0601 0,4189 0,731675Q,F 1 0,1391

Sesup vs NewZis 0,4156| 0,7998| 0,3918 0,1117 0,8379 0,2859 0,9268803, 0,106 0,8634 0,0506 0,48/5 0,3092 0,59921 53,88,5931] 0,487% 0,141

)

Sesup vs Sventoji 0,102 | 0,5869| 0,8296 0,49560,0126| 0,3504| 0,4219 0,666 0,0704 0,7383 0,1516 0,392B958, 0,4042 0,6955 0,858 0,274 0,5051

SeSup vs Misa 0,3105 1 0,559 0,0539 0,1354 05448 0,1844 0,473328| 0,4054 0,615 0,4967 0597 0,597 0,1414 0,504967| 0,1466
Sesup vs Jira 0,0261| 0,8362 | 0,8142 0,0428| 0,0029| 0,6835| 0,888 0,8998 0,0775 0,3662 0,0887 0,0878458, 0,8323 0,6345 1 0,08710,0495
Sesup vs Dubysa | 4 6707| 08765 0,6908 0,0721,0433| 0,0503| 0,742 08470 0,0859 02036 0,7561 0,370864a,| 02003 0,8644 05366 03707 0,2661
Sesup vs Minija 0,4523| 0,2366| 0,4601 0,4930,0357| 0,9096| 0,724| 0,11250,0013| 0,8224| 0,058 0,1500 0,8562 0,4075 0,40180461| 0,2734| 0,2472
SeSup vs Venta 0,1905| 0,2736| 0,5785 0,6423 0,2538,0482| 0,3029| 1 | 0,2359 0,7065 0,4379 0,4379 0,7608 0,30m3002| 0,567| 0,4379 0,7329
SeSup vs Nemunas | o s556| 0,477 1 0,05190,0153| 0,3103| 0,7253 0,403l 0,1046 0,3978 1 1 0,8616 0,668038| 0,2793 0,3124 0,1184
Newzis vs Sventoji | o 6205 0.4821| 0,904 0258 0,0875 0,6992 04796326, 0,7696| 09315 04821 0,268 0,703 0,208 0,874BI16 1 0,3423
NewzZis vs MiSa 0,8647| 0,834 | 0,834 0,7032 0,29p2 0,6878 0,268 ©,3399339| 0,5767 0,277 1| 07082 1| 01729 1 1 1
NeweZis vs dira 0,4079| 0,6562| 0,4215 0,6529 0,0522 0,3676 0,83958829, 0,536| 0,6425 05375 1| 06986 06562 086023765 1 0,922
NewZis vs Dubysa | g 5779| 0,713 | 02578 09194 0,1618 0,5408 0,8581852,5 0,8529] 0,3912 0,1277 1| 02765 0,6004 1 i 10,0226
NewZis vs Minija | g 8783 0,2061| 0,7964 0,2581 0,1608 0,3178 0,7151012, 0,36 1 | 07964 0,1574 0,3751 0,9045 0,5983 49,30 1 | 0,5804
Newzis vs Venta 0,7224| 0,2312| 0,2312 0,278 0,4571 0,4355 0,4234118 0,6118 0,6396 0,047 1 0,2566| 0,1701 0,4156 1 1 0,31B4
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NewzZis vs Nemunas| g 7477| 0,3979| 0,3979 0915 00987 0,7743 0,8518018,8 0,7051 0,620113 0,4617 0,4877 0,3911 0,3072 G,41®7356 1 0,8614

Sventoji vs Misa 0,7731| 0,6684| 0,4395 0,1342 0,6187 0,9257 0,061 882,2 0,8482 0,559 0,5221 0,278 0,3986 0,213 0,1966950 1 0,3491

Sventoji vs dra 0,6582| 0,6574| 0,6212 0,2208 0,8954 0,4735 0,3953128,| 0,6582 0,595 0,81830,0069| 0,1636| 0,2478 1 0,8233 1 0,1969

Sventojivs Dubysa | g 5779 07312 08322 02151 07654 02332 0,489553@,| 0,0087 03215 0,3088 0,1543 0.8526.039 | 0,8525| 0,6435 1 0,09244

Ot

Sventoji vs Minija 0,346 | 0,5078| 0,3307 1 0,65%5 0,3996 0,64@80403| 0,1247| 0,9094 0,5781 0,5086 0,5588 0,0974 0,466589, 1 0,6104

Sventoji vs Venta 0,9167| 0,476 0,6922 0,922

2 03182 0,192 0,0959 70,70,7581| 0,5105 0,115 0,2163 1| 06622 04419 067011 | 0,8281
Sventojivs Nemunas| o 3005| 0,8433| 0,832 01802 1| 09035 02533 0,6659038| 05918 0,1611 0,021 05726 0,8184 0,4968498.8 1 | 0,3405
Musa vs dra 0,5436| 0,8827| 0,6308 0,378 05266 0,6961 0,129 4@,470,6133| 0,785 0,4207 1| 0,8975 0,6618 0,1923 4654 1 | 0,9234
Musa vs Dubysa 0,5456| 0,9006| 0,3783 0,6057 0,813 0,2883 0,7973940,5 0,9275 0,8185 0,8329 1 0,5283 0,6057 0,1689 1 10,0238
Musa vs Minija 0,673 | 0,3295 1 0,1335 0,8659 05961 0,1147 0,6238136| 0,5017 0,323 0,161 06949 0906 0,2779 03131 | 0,5859
MusSa vs Venta 0,8627| 0,3281| 0,3281 0,1488 0,7009 0,234 0,689918a5 0,678| 02948 002743 1| 04669 0,1725 0,406 1 1,323a
Musavs Nemunas | 5 5004| 05644 0,5644 05929 0,626 0,8539 0,2823710,1 0,7807] 0,8721 0,6197 0,4968 0,703 0,3125 0884394| 1 | 0,863
Jura vs Dubysa 0,1191 1 0,5202 0,6766 0,6491 0,0591 060146 0,91MB103| 0,4952 0,209 1 0,3139 0,1647 0,8286 0,4527 10,0056
Jura vs Minija 0,1285| 0,24445 0,491f 0,2183 0,507 0,7772 0,7729688, 0,0309| 0,5032| 0,6578 0,0006| 0,436 | 0,4079 0,59490,0073| 1 0,4752
Jura vs Venta 0,6508| 0,2964| 0,4444 0,2837 0,223 0,0579 0,2131 20,9 1 | 0,2598 00894 1 | 02973 0,2194 0,4131 05004 |1 ,2285

Jira vs Nemunas 0,1155| 0,5243| 0,8181 0,6463 0,9008 0,4142 0,3798620, 0,7806 0,9003 0,0972 0,0872 0,4647 0,3901 58,44,1668 1 0,894

3
Dubysavs Minija | 9 7909| 0,3394| 0,297 02138 0,196 0,068 05124 50,200,1952| 0,2728 0,1471 0,0698 0,7353 05004 05488147 1 | 0,037
Dubysa vs Venta 0,3959| 0,3468| 0,8435 0,2429 0,4885 0,8129 0,4798681,] 0,7022 0,153 0,342 1 0,8761 0,0563 0,3811 1 10,1899

\"A}

Dubysa vs Nemunas| o goe4| 0,6083| 0,693 1 0,7722 0,29 1 0,3852 0,8258339| 0,759 0,3708 0,748 0,0768 0,4184 0,6891 10,0162

O 00

Minija vs Venta 0,4958| 0,8326| 0,2689 0,920 0,514 0,0549 0,186682@,1 0,1042 0,5697 0,0624 0,1149 0,6404 0,1096 6,661,636 1 0,5314

Minija vs Nemunas | g gg79| 0,6572| 04682 01787 06674 03533 0480D172| 0,1077| 05172 00648 0,1604 1 0,1703 0,8014 0,35831 0,6403

™o

Ventavs Nemunas | g 4366| 0,5813| 0,5818 0,215 0,3249 0,2349 0,4605758,4 0,8429| 0,282]1 0,438 0,438 0,6481 05471 0,818151| 1 | 0,3266
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19 lentet. FA lygis (d) pagal metrinius kaukal pozymius atskirose bepgrupuotse

Pozymis Skirtumo tarp kags ir desSigs kaukots pusi dispersija (d)

Merkys | SeSup | NewzZis | Sventoji| Masa | Jira | Dubysa| Minija | Venta | Nemunas|
n=17 n=54 | n=24 n=59 | n=23| n= n=40 | n=60 | n=30| n=51

147
2 0,83 0,77, 0,70 0,77, 0,90 0,y60,74 | 0,88, 0,70 0,72
3 0,76 0,70/ 0,75 0,74 081 067,58 | 0,70/ 0,69 0,61
5 0,57 0,78| 0,55 0,66 0,71 0,650,67 | 0,77| 0,62 0,72

20 lentet. Patikimi FA lygio skirtumai (p) tarp atskibebr grupu@iy pagal metrinius kaukés

pozZymius
Lyginamos imtys Pozymiai
2 3 5
Merkys vs Sesup 0,3981 0,3912 0,1937
Merkys vs Ne¥zis 0,3465 0,4776 0,4584
Merkys vs Sventoji 0,3960 0,4434 0,3281
Merkys vs MiSa 0,4219 0,4364 0,3110
Merkys vs dra 0,3677 0,2912 0,3239
Merkys vs Dubysa 0,3701 0,2396 0,3284
Merkys vs Minija 0,4118 0,3887 0,1988
Merkys vs Venta 0,3343 0,3972 0,4082
Merkys vs Nemunas 0,3368 0,2688 0,2574
Se3up vs NewZis 0,4130 0,4418 0,1809
Sesup vs Sventoji 0,4984 0,4168 0,2665
Sesup vs Misa 0,3529 0,3631 0,4173
Sesup vs Jira 0,4630 0,4096 0,1982
Sesup vs Dubysa 0,4534 0,2715 0,3123
Se3up vs Minija 0,3079 0,4981 0,4789
Sesup vs Venta 0,3988 0,4953 0,2552
Sesup vs Nemunas 0,4064 0,3128 0,3887
NewzZis vs Sventoji 0,3730 0,4647 0,2821
Newzis vs MiSa 0,2793 0,4297 0,2762
Newezis vs Jira 0,3677 0,3314 0,2702
Newezis vs Dubysa 0,4282 0,2344 0,2868
Newzis vs Minija 0,2372 0,4016 0,1504
Newezis vs Venta 0,4939 0,4111 0,3759
Newezis vs Nemunas 0,4512 0,2654 0,2101
Sventoji vs Mida 0,3524 0,4214 0,4403
Sventoji vs dra 0,4637 0,3134 0,4598
Sventoji vs Dubysa 0,4540 0,2116 0,4873
Sventoji vs Minija 0,3053 0,4159 0,2784
Sventoji vs Venta 0,3986 0,4288 0,4378
Sventoji vs Nemunas 0,4060 0,2433 0,3782
MuSa vs dra 0,2706 0,2490 0,3615
MiasSa vs Dubysa 0,2897 0,1774 0,4254
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MuSa vs Minija 0,4533 0,3196 0,3884
MuSa vs Venta 0,2599 0,3384 0,3613
MuSa vs Nemunas 0,2522 0,2009 0,4659
Jara vs Dubysa 0,4782 0,3061 0,4725
Jira vs Minija 0,2636 0,4330 0,2315
Jira vs Venta 0,4137 0,4851 0,4607
Jira vs Nemunas 0,4232 0,3584 0,3451
Dubysa vs Minija 0,2697 0,2532 0,3099
Dubysa vs Venta 0,4436 0,3165 0,4190
Dubysa vs Nemunas 0,4591 0,4291 0,4014
Minija vs Venta 0,2537 0,4968 0,2656
Minija vs Nemunas 0,2343 0,3102 0,4059
Venta vs Nemunas 0,4545 0,3438 0,3148
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