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JERZY PALEOLOG

Badania nad czynnikami wplywajgcymi na wyniki uzyskane
podczas terenowej oceny roznych matek pszezelich

Studies of the Factors Influencing Results of the Productivity Field Test in Different
Honey Bee Queens

Celem prowadzonej w Polsce Terenowej Oceny Matek Pszezelich jest porow-
nanie materiatu wprowadzanego do hodowli przez pasiceki zarodowe 7 pszezotami
Ulrzymywanymi w terenie w réznych warunkach. W Polsce wyniki takiej oceny,
Pomimo podziclonych zdan na temat jej skutecznoscei, nie byly dotad przedmiotem
badari nau kowych. Dlatego postanowiono dokonaé statystycznej analizy wynikow
oceny terenowej, pordwnujge matki zarodowe z kontrolnymi i zwracajac jedno-
€zesnic uwage na wplyw sczonu. W pszezelnictwie, jak w Zadnej innej gatezi
hodowli, znaczny wplyw maja zmicnne czynniki Srodowiska (8). Dlatego opicrajac
Si¢ na matkach czystorasowych i dwustronnych mieszaricach postanowiono zbadaé
interakeje genetycezno-Srodowiskowe przy zwréceniu uwagi na agresywnosé i
OPornosé (3, 5) genotypow.

MATERIAL 1T METODY

Materialy pochodzily 7 oryginalnych arkuszy oceny 1075 matek pszezelich (1) testowanych na
lerenie kilky wojewodziw podezas trzech Kolejnych sezonow (S1, 82, 83). W kazdej pasiece
Oeeniajycej utrzymywano grupg testows , czyli 8-10 matek bedacyeh corkami testowanej matki
Zarodowej (ZAR) i grupg kontrolny (KON), czyli 8-10 matek miejscowych utrzymywanych jako tho,
"‘«'l Ktorym sprawdza si¢ pszezoly zarodowe. Material zarodowy pochodzil z jednego Zrodia —
SHIUZ-Zelkow. Pod uwage wziglo trzy cechy subicktywnie oceniane przez pszczelarzy w cztero-
Punktowe;j skali: rojliwosc (ROJ), agresywnosé (AGR), zimotrwalosé (ZIM) oraz cechy dajace sig

.
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zmierzy¢: miodnosé (MID), pierwszy i drugi pomiar czerwiu (Cz.1, Cz.I1), pierwszy i drugi pomiar
pszczl (P1, P, przyrost czerwiu mierzony jako Cz.11 - Cz.1(GCz), przyrost pszczol mierzony jako
PII = PI (GP). Pierwszego pomiaru pszezol i czerwiu dokonywano w pelni kwitnienia jabloni, a
drugiego 21 dni pézniej. Te same dane testowano wieloma r6znymi modelami ANOVA, co daje
mozliwosészerszej interpretacji, wychwycenia czynnikow wehodzacych w sktad komponentu »blad™
oraz relatywnie zwigksza liczebnos¢ podgrup.

OMOWIENIE WYNIKOW

Na poczatku przeprowadzono ANOVA dla trzech modeli; 1) xik=x+GRUj+cik
2) x_ik=x+SEZj+c.ik 3) xijk=x+GRUi+SEZJ'+GRU(SEZ);(j)+c,'jk. Modele 1,2 (tab. 1)
mialy na celu zbadanie wptywu grupy (GRU; oznacza wplyw i-tej grupy) i sezonu
(SEZ;j oznacza wplyw j-tego sezonu) niezaleznic od sichiec. W tym przypadku

Tab. 1. Srednie wartosci badanych cech u matek zarodowych i kontrolnych (ZAR i KON) oraz w kolej-
nych sezonach badawezych (S1, 82, §3) wraz z istotnosciay poszezegdlnych porownan; modele 12
Mean values for examined traits for breeding and control queens (ZAR and KON) and also for the follo-
wing experimental seasons (S1, $2, 83) including the signiticance of comparisons; models 1 and 2

b ZAR KON S 2 $3 Poziom istotnosci dla poréwnan
ZAR-KON | S1-82 | S2-S3 | S§3-S1
ROI 3,43 3,18 3,28 3,46 215 XX XX X XX
AGR 3.4 2,98 511 3,00 318 +y XX XX
7IM 3,56 3,48 3,43 3,50 3,60 X X
Cz.l 5,60 6,10 5,22 5,99 6,19 XX XX XX
Cz.11 8,14 8,59 7,16 8,22 9,45 X XX XX XX
Pl 8,70 9.54 8,47 947 9,27 XX XX XX s
Pl 13,07 14,00 9475 13,63 14,85 L XX XX XX
MID 26,64 | 28,56 26,41 P o e el e | B ] " X XX
GC 2.58 2,50 1,94 2:23 3,36 XX XX
GP 4,37 4,46 3,26 4,16 5,58 X XX XX

(xx)—Istotne dla P<0,01. (x) - Istotne dla P<0,05. Rojliwos¢: ROJ, agresywnosc: AGR, zimotrwalos¢:
ZIM, miodnosé: MID, pierwszy i drugi pomiar czerwiu: Cz.1, Cz.11, pierwszy i drugi pomiar pszczol:
PL, P11, przyrost czerwiu i pszezol: GC, GP.

wplyw wszystkich innych czynnikéw wehodzi w komponent blgdu (ejk,, eik odpo-
wiednio w modelach 1, 2), a wszystkie dane (duza liczebnosé podklas) sq analizo-
wane raz pod wzglgdem efektu grupy, a raz sezonu. Poréwnanie z modelem 3 (tab.
2, 3), gdzie badano wplyw czynnikéw sezon i grupa razem podczas jednej analizy
oraz. dodatkowo clekt GRU wewnatrz kazdego SEZ osobno (oznaczenie
GRU(SEZ)j(j), méwi o wplywie grupy, ale mierzonym niezaleznie w kazdym 2
kolejnych sezonéw), mialo daé obraz wzajemnych powigzan (interakeji) SEZ i
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Tab. 2. Poréwnanie badanych cech u matek zarodowych i kontrolnych (ZAR, KON) osobno we-
wnatrz kazdego sezonu (S1, 82, 83); model 3
Comparison of the examined traits in breeding and control queens (ZAR. KON) separately within
each season (S1, 82, §3); model 3

St ¥ S3
Cecha | ZAR KON | Istotnos¢ 7ZAR KON | Istotnos¢ ZAR KON | Istotnos¢
ROJ £I% P 2,89 XX 3,16 2,85 X 3,29 3,07 XX
AGR 3,46 3,00 XX 3,47 3,44 335 2,95 XX
7IM 3,48 3.31 3,54 3,47 X 3,63 3,57
et 4,95 322 XX 5,60 6,35 XX 6.16 6,22
rad ) 7,10 1,23 7,89 8,53 XX 9.26 9,63
Pl 7,94 9,06 XX 8,89 10,01 XX 9,13 9,31
Pl 13301 172°2] 13,26 | 13,99 14,34 | 15,34
MID | 24,07 | 28,01 X 25,46 | 25,64 29,27 | 32,16
{36 2 1,71 2,29 2,18 3,10 3,42
GP 3,36 B 4,37 3,08 5,20 5,95

(x) = Istotne dla P<0,05. (xx) — Istotne dla P<0,01. ROJ, AGR, ZIM, MID, Cz.1, Cz.I1, P, PII, GC,
GP: patrz tab. 1.

GRU. Taki uklad zastosowanych modeli pozwala posrednio wnioskowac o inter-
akcjach, pomimo 7ze mamy do czynicnia 7 klasylikacja hicrarchiczna, a nie krzyzows.
Okazato si¢, 7e¢ matki ZAR charakteryzowata mnicjsza ROJ i AGR, a nieco
wicksza ZIM niz matki KON, a zatem pod wzgledem tych cech, niezaleznie od
wplywu sezonu, matki z pasicki zarodowej byly lepsze. Dla AGR i ROJ roznice
byly statystycznice istotne. Cechy te (8) naleziy do wysoko odziedziczalnych, byly
oceniane subicktywnie w skali punktowej, czgsto s selekejonowane przez elimi-
nowinie minus wariantéw, co przypomina metodg niezaleznych pozioméw brako-
wania. Ponadto cechy, ktére u pszezot ZAR byly zawsze lepsze, naleza do cech, w
ktérych doskonaleniu wazng rolg odgrywa komponent ojcowski (9). Z kolei MID,
Cz.1, Cz.I1, P1, PII nalezg do cech kompleksowych, mierzalnych, nizej odziedzi-
czalnych i bardziej zaleznych od strony matecznej (8, 9), a kryteria ich selekcji nie
byly tak jednoznaczne. Pod wzgledem tych wlasnic cech lepsze okazaly sig pszezo-
ty KON. Mozliwe, 7¢ rdznice w architekturze genetycznej, sposobic oceny i selekcji
tych dwu grup cech spowodowaly réznice w ich poziomie u ZAR i KON. Intere-
sujyee, 7¢ chod rodziny KON byly od poczatku silnicjsze (wigksze Cz.11 PI), to
dynamika ich rozwoju (GC i GP) byta podobna, a nawet nieco mniejsza niz ZAR.
Tak wige przyrost biomasy nie korclowal w sposib prosty 7 sily rodzin.
Poréwnanic modeli 1, 2 2 modelem 3 (tab. 3) wskazuje, ze dla wszystkich cech
wplyw SEZ nie byl maskowany przez wplyw GRU, ale dla nicktorych cech wplyw
GRU byt zaciemniany przez wplyw SEZ. Zatem wplyw SEZ byl wigkszy niz GRU,
co bylo nicco mniej widoczne dla AGR , ROJ, GP i GC. SEZ byt nicistotny dla
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Tab. 3. Statystyczna istotnos¢ elektow grupy matek (GRU), sezonu (SEZ) i grupy wewnatrz
sezonu ((GRU(SEZ)); poréwnanie wynikow uzyskanych w modelach 1, 2,3
Statistical significance of elfects of the group of queens (GRU), the season (SEZ) and a group within
a season ((GRU(SEZ)); Comparison of the results from models 1, 2, 3

Model 3 Model 1 Model 2

Cechia GRU SEZ, GRU(SEZ) GiRY SEZ
ROJ 0,000 0,000 0,022 0,000 0,000
AGR 0,000 0,000 0,092 0,000 0,000
7IM 0,067 0,006 0,868 0,776 0,006
Czl 0,001 0,000 0,005 0,000 0,000
Cz1l 0,023 0,000 0,514 0,017 0,000
Pl 0,000 0,001 0,193 0,000 0,002
PII 0,006 0,000 0,931 0,004 0,000
MID 0,033 0,000 0,324 0,035 0,000
GC 0,744 0,000 0,106 0,826 0,000
GP 0,799 0,000 0,073 0,692 0,000

ROJ, AGR, ZIM, MID, Cz.I, Cz.I1, PI, PIl, GC, GP: patrz tab. 1.

ZIM, jedynej cechy, dla ktérej wptyw GRU bytwigkszy. Najlepszy okazat sig sezon
S3. Poréwnanie przedstawione w tab. 3 nie wskazuje na istnicnic wigkszych
interakcji SEZ x GRU dla ZIM, ROJ, AGR. Przy zastosowaniu obcenej oceny
punktowej mozna chyba w przypadku tych cech zrezygnowac z tla grup kontrol-
nych. Mozna dopatrzy¢ sig¢ natomiast niczbyt wiclkich interakeji SEZ x GRU dla
pozostalych cech, czyli relatywna wartos¢ materialu ZAR mogla zmieniac sig w
kazdym 7 sezonow. Bezposrednic oddzialywanic SEZ i GRU bylo jednak silniejsze
niz ich interakcji. Nicco konlundujace jest, z¢ MID, CZ.1, Cz.11, P, PIl w ciagu
trzech kolejnych sezondw, mimo wpltywow SEZ, byty zawsze gorsze. Zjawisko to
wykracza poza granice efektow losowych. Przyczyn nalezaloby upatrywaé w
prowadzeniu i doborze KON, ktére w obecnym ukladzie nie musza by¢ najlepszym
ttem dla ZAR. Pszczoly tych grupbywaja lepiej zaadaptowane i cz¢sto w wigkszym
stopniu heterozygotyczne niz ZAR, co moze podwyzsza¢ wartoS¢ wlasnie cech
zwiazanych z przystosowalnoscig (6). Znalezicnic innych punktow odniesienia
mogloby zwigkszy¢ wiarygodnosc oceny terenowe;.

Przebadano takze, jaki byl wplyw SEZ i GRU na zmiennoS¢ badanych cech.
Nicco wigkszay zmiennosé dla wigkszosei cech wykazano dla KON, ale zaleznoSci
te ksztaltowaly si¢ odmicnnic w kazdym sczonie i dla kazdej cechy. Aby poréwnac
zmiennosé tak wiclu roznych cech wyrazanych w réznych skalach, wartos¢ kazdej
z nich wyrazono w punktach i zwazono wskaZnikiem wagi. Sumg punklow wszy-
stkich cech dla kazdej ocenianej matki okre§lono mianem indeksu (WSK). W
kazdym zsezondow (tab. 4) zmiennos$¢ cechy WSK byla nieznacznie nizsza w ZAR
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niz w KON, co nie znalazio jednak potwierdzenia statystycznego (homogenity test),
ale moze sugerowaé wigksza jednolito§¢ ZAR. Natomiast zmiennosci w S1, S2, S3
roznily si¢ znacznice i istotnic pomigdzy soba. Jesli idzie o wpltyw czynnikéw SEZ
i GRU na wielko$é WSK, to tylko SEZ okazat si¢ wysokoistotny we wszystkich
zastosowanych modelach 1, 2, 3. Przy okazji nasuwa si¢ spostrzezenie, ze w ocenie

Tab. 4. Odchylenia standardowe (SD) i wspdtezynniki zmiennosci (W%) dla indeksu (WSK) u ma-
tek zarodowych i kontrolnych (ZAR, KON) w kolejnych sezonach (S1, 82, S3)
Standard deviations (SD) and coelTicients of variability (W%) for the index (WSK) in breeding
and control queens (ZAR, KON) in the following seasons (S1, 82, 83)

Sezon ol S2 S3
Grupa ZAR KON ZAR KON ZAR KON
SD 5,06 5,47 6,42 6,59 6,59 6,88
W% 19% 22% 22% 24% 21% 22%

lerenowej ponad 60% cech to cechy zwiazane z dynamiky rozwoju (czy nie za
duzo), a mierzone sg one ze zbyt maty dokladnoscia (do jednego plastra).
Problem interakeji genetyezno-Srodowiskowych w hodowli ma dwa aspekty.
Genotypy oporne wykazuja dobra wydajnos¢ w niekorzystnych Srodowiskach, ale
W optymalnych niewiele ja zwigkszaja, a agresywne, doskonate w optymalnych, sa
bardzo stabe w nickorzystnych. Na co stawiaé przy ujemnej korelacji opornosci i

Tab. 5. Statystyczna istotno$¢ wplywu typu kojarzenia (KOJ) w kolejnych sezonach (S1, S2, S3)
oraz wplywu sezonu (SEZ) i interakcji typ kojarzenia x sezon (KOJ x SEZ), modele 5i 6
Statistical significance of the effects of the type of mating ( KOJ) in the following seasons (S1, S2,
83) as well as effects of the season (SEZ) and interactions type of mating x season (KOJ x SEZ),
models 4, 5

plosct 2 Model 5

Cecha KOJ
Sl S2 S3 KOJ x SEZ KOIJ
ROJ 0,033 0,000 0,001 0,028 0,009
AGR 0,000 0,008 0,000 0,157 0,013
7ZIM 0,001 0,284 0,020 0,089 0,128
£ 1 0,658 0,153 0,031 0,049 0,001
Cz.11 0212 0,002 0,644 0,281 0,000
Pl 0,622 0,003 0,002 0,000 0,003
Pl 0,140 0,018 0,046 0,028 0,000
MID 0,000 0,000 0,001 0,002 0,001
GC 0,101 0,000 0,000 0,007 0,000
GP 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000

ROJ, AGR, ZIM, MID, Cz1, CzI1, P1, PIT, GC, GP: patrz tab. 1.
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agresywnosci (3)? Adaptacja do nisz polega na gromadzeniu Korzystnych dla
danych warunkéw gendw, a adaptacja przez heterozygotycznosc —na wykorzysta-
niu plastyezno$cei, homeostazy i heterozji mieszaicéw (5). Co i kiedy zatem
preferowaé? W pszezelarstwie problemy te nabicraja znaczenia, gdy wprowadza-
my programy hybrydyzacyjne lub hodowlg w zamknigtych populacjach (2, 7).
Dlatego przeanalizowano wplyw czterech podstawowych typéw kojarzer stosowa-
nych wsrdd pszcz6t ZAR; caucasion x caucasion (1\1), carniolian x carniolian (2\2)
i carniolian x caucasion (2\1), caucasion x carniolian (1\2) i postanowiono przyjrzec
si¢ tym zagadnieniom. W celu ich interpretacji postuzono si¢ dwoma modelami: 5)
Xjk = X+ KOJj+ejk oraz 6)Xijk = x+ SEZ i+KOJj+SEZxKOJjj+cjk,, gdzie KOJ to
wplyw rodzaju kojarzenia (genotyp), SEZ sezonu (Srodowisko), a SEZXKOJ ich
interakcji. Model 5 liczono osobno dla S1, 82, i S3, aby unikna¢ wezesnicj
stwierdzonego wplywu sczonu. Wyniki przedstawia tab. S iryc. 1.
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Ryec. 1. Srednie wartosci badanych cech u pszezol z czterech typow kojarzen {caucasion X caucasion
(I1\1), carniolian x carniolian (2\2) i carniolian x caucasion (2\1), caucasion x carniolian (1\2)}
w kolejnych sezonach (S1, 82, 83). Diagram interakcji sezon x typ kojarzenia
Mean values for the examined traits in bees from the four types of matings {Caucasion x Caucasion
(I\1), Carniolian x Carniolian (2\2) and Carniolian x Caucasion (2\1), Caucasion x Carniolian (1\2)}
in the following scasons (S1, 82, 83). Diagram of the interactions season x type of mating
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Dla wiclu cech, szczegdlnie MID, PI, PII, AGR, GP i ZIM, mieszance (1\2 i
2\1) okazaly sig stabilniejsze i Srednio nieco lepsze, wykazujac wigksza opornosc.
Ich produkcyjno$¢ mniej zalezata od interakcji KOJ x SEZ. Pszczoty 101 1 2\2
(czystorasowe), szczegdlnie dla ROJ, GC, AGR, PI, PII, wykazywaly wigkszg
labilno$¢, w jednym sezonie bedac gorsze, a w innym lepsze od mieszancow (112,
2\1), tak jakby byty agresywnicjsze. Dla rozprowadzajacego materiat w r6znych
Srodowiskach SHIUZ moze to by¢ wazna wskazowka. KOJ, SEZ i interakcja KOJ
X SEZ mialy nicznaczny wplyw na ZIM, czyli podobnie do modeli 1, 2, 3 w
modelach 4, 5 ZIM nie zmieniata si¢ znaczaco pod wptywem czynnikow doswiad-
czalnych. Albo nie zalezy ona tak bardzo od genotypu i Srodowiska, jak si¢ uwaza
(4), albo metoda jej oceny nie jest najlepsza. Wyrazny wptyw KOJ, a mniejszy, ale
istotny SEZ obserwowano dla ROJ i AGR, co takze koresponduje z wynikami
modelu 1, 2, 3 (ROJ wykazata niewiclkq interakcj¢ KOJ x SEZ). Z kolei na MID
duzy wplyw miaty SEZ, KOJ i interakcja KOJ x SEZ. MID najbardziej podlegata
wplywom wszystkich czynnikow (modele 1-5), co prognozuje trudnosci dla sele-
kcjoneréw, wskazujac na duzy udzial zdolnosci kombinacyjnej, heterozji i adapta-
¢ji. Podobnie bylo w przypadku GC, GP i PI. Maly wplyw typu kejazzcnia 1
interakcji KOJ x SEZ przy duzym wplywie SEZ obserwowano dla Cz.1, Cz.I1, PIL.

WNIOSKI

1. Pod wzglgdem nicktorych cech lepsze byly matki zarodowe, jednak cechy
bezposrednio zwigzane z produkeja lepsze byly u kontrolnych pszezdl miejsco-
wych, gdzie obserwowano nieznacznic wigkszi zmiennoscé.

2. Na wszystkic cechy poza zimotrwaloscia ogromny wplyw miat sezon, a na
miodnos¢ i cechy zwigzane z sify rodziny interakcje sezon x grupa pszczot.

3. Typ kojarzenia mial wplyw na produkcyjnos¢ w interakeji z konkretnym
sezonem. Mieszance byly stabilniejsze 1 oporniejsze, a pszczoly czystorasowe
agresywniejsze i bardziej wrazliwe.

4. Przydatno$¢ grup kontrolnych w ich obecnym ksztalcie jest watpliwa.
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SUMMARY

Five statistical models were used to study the results of field tests of bee queens. The effects of
the environment and genotypes were estimated. Breeding queens were betler in some traits (aggres-
siveness, swarming, overwintering abilities) but most ol the traits connected directly with the
productivity were better in the control (native) queens. In the native bees a higher variability was
observed. An experimental season considerably influenced all of the traits, excluding overwintering
ability. The honey yield and traits connected with the colony strength were also influenced by the
interactions season x group of bees. The type of mating influenced productivity but also showed
interactions with the adequate season. Hybrid-bees were more resistantand stable whereas pure-breed
bees were more variable and aggressive in relation to environmental factors. Uselulness of the control

groups seems to be doubtful.



