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Streszczenie

U pszczoly miodnej wysokie efekty heterozji daje krzyZzowanie linii wsobnch
wyselekcjonowanych na zdolno$é krzyzownicza. Utrzymanie lini wsobnych jest jednak
utrudnione z powodu ujemnych skutkéw chowu krewniaczego, ktore charakteryzuja sie
spadkiem zywotnos$ci. Zmniejszenie dziatania depresji wsobnej osiagnigto dzieki czgsciowej
zmianie genetycznego Srodowiska wsobnych rodzin poprzez wprowadzenie do nich
genotyp6w heterozygotycznych. ldentyfikacje genotypdéw oparto na podstawie fenotypu,
wykorzystujac do tego celu dominowanie zoltej barwy oskoérka (pszczoly wioskie) nad
barwa ciemna (pszczoly kaukaskie). Sposob okazal si¢ fatwy i skuteczny w selekcji
materialu matecznego do remontu linii pszczoly kaukaskiej. Udzial heterozygotycznych
robotnic w rodzinie, cérek matki zinbredowanej, poprawia zdolnosci rozwojowe rodziny i
jej zywotnos¢.

Slowa kluczowe: rasy pszczot, chéw wsobny, depresja wsobna, selekcja, ubarwienie
oskorka, genotyp, fenotyp.

WPROWADZENIE

W praktyce pszczelarskiej dla produkcji miodowej wykorzystuje sie
gléwnie mieszance. Aby uzyskaé wyréwnane poglowie i wyrazny efekt
heterozji, nalezaloby krzyzowac ze soba linie wsobne wyselekcjonowane na
zdolnos$¢ krzyzowniczg. Jednak reprodukcja linii wsobnych jest niezmiernie
utrudniona ze wzgledu na ujemne skutki chowu krewniaczego, ktore
charakteryzujg si¢ spadkiem zywotnosci. Dzieje si¢ to na skutek dziatania
recesywnych genow letalnych i pétletalnych.

Prace badawcze zmierzaty do opracowania prostej i efektywnej metody
utrzymania linii wsobnych pszczét ras ciemno ubarwionych. Oparto je na
czesciowej zmianie genetycznego $rodowiska wsobnych rodzin pszczelich
poprzez wprowadzenie do niego genotypow heterozygotycznych, mozliwych
do zidentyfikowania na podstawie fenotypu. Wykorzystano w tym celu
dominowanie barwy zéltej nad ciemng w ubarwieniu oskérka pszczot.
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PRZEGLAD LITERATURY

Dziedziczeniem ubarwienia u pszczét zajmowato si¢ wielu autoréw i
wszyscy stwierdzali zlozono$¢ problemu. Zander (1923)iGeotze (1930)
ustanowili 10-stopniowa skalg barw, a Ambruster (1923) 9-stopniowa.
Roberts i Mackensen (1951) stwierdzili wplyw na dziedziczenie
ubarwienia co najmniej 7 genéw. Wedlug Woykego (1977), ktéry przyjat
skale 10-stopniowa, u pszczoét europejskich mozna stwierdzi¢ istnienie 2
gtéwnych alleli ubarwienia: z6tego i czarnego. Allel warunkujacy ubarwienie
z61te (Y) jest dominujacy nad allelem warunkujacym ubarwienie czarne (y).
Na te gléwne geny dziata ponadto 7 genéw modyfikatoréw, powodujacych
rozjasnienie lub przyciemnienie ubarwienia, ale pszczoly robotnice i matki o
genotypie homozygotycznym YY i heterozygotycznym Yy sg zbtte, a o
genotypie yy sa ciemne. Recesywny charakter dziedziczenia ubarwienia
czarnego sprawia, ze prawidlowos¢ ta moglaby by¢ wykorzystana do
identyfikacji homozygotycznego genotypu na podstawie fenotypu.

W hodowli stwierdzono, ze mieszance odznaczaja si¢ podwyzszong
zywotnoscig i zwykle przewyzszaja produkcyjnoscia populacje, z ktérych
zostaly wyprowadzone. W znanych porédwnaniach wzrost wydajnosci
mieszancéw nie byl zbyt wysoki, ale w wigkszos$ci istotny (Gladstone i
inni 1955, Cale iGowen 1956, Fresney iinni 1974, Gromisz i inni
1978, Gromisz i Bobrzecki 1985, Oldroyd i Godman 1988,
Bienefeld i inni 1989). Szanse wystapienia heterozji sa wigksze, gdy
komponenty do krzyzowamia pochodza z réznych ras geograficznych
(Bornus iinni 1975).

Bienefeld i inni (1989) stwierdzili, ze wzrost wsobnosci o 1%
zmniejszal istotnie mozliwosci w podukcji miodu i wosku o 6% i 8%.
Zdaniem tych autoréw heterozygotyczne pszczoly robotnice moga
skompensowaé niekorzystne oddzialywanie na produkcyjnosé rodziny
zinbredowanych  matek, podczas gdy odwrotne kompensowanie
(heterozygotycznych matek na homozygotyczne robotnice) nie zostalo
stwierdzone.

Stopien zinbredowania moze mie¢ wplyw na szereg zachowan
behawioralnych u pszczét. Bienefeld i inni (1989) na podstawie
obserwacji 5581 rodzin doszli do wniosku, ze wzrost wsobnosci u robotnic
moze wplywa¢ na zmniejszenie si¢ agresywnos$ci, podczas gdy wzrost
wsobnosci u matek moze nasilaé to zjawisko. Autorzy ci uwazaja ponadto, ze
produkcja miodu, tagodno$é i sktonnos¢ do rdjki wykazujg istotng interakcje
miedzy poziomem wsobno$ci matek i robotnic. Wzrost homozygotycznosci w
populacji moze takze wptywacé na ksztaltowanie si¢ cech morfologicznych, co
sygnalizuja Kruk iinni (1993) orazKruk iSkowronek (1998).

Krzyzowanie nie zawsze jednak daje pozadany efekt heterozji, co
stwierdzili w swoich badaniach: Gladstone iinni (1955), Fresney iinni
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(1974), Oldroyd i Goodman (1988) oraz Gromisz i inni (1978).
Nalezy szukaé¢ odpowiednich komponentéw do produkcji mieszancow.
Ponadto dopoki pszczoty z linii wyjsciowych nie beda homozygotyczne pod
wzgledem pozadanych cech, dopdty nie bgdzie wyréwnania pomigdzy ich
mieszancami. Problem sprowadza si¢ przede wszystkim do udanej
reprodukcji linii wsobnych (Kruk iinni 1998).

MATERIAL T METODA

Hipoteza zakladala, ze matki pszczele ciemno ubarwionej linii wsobne;j
unasienione przez trutnie ciemne (spokrewnione) i zéite (niespokrewnione)
dadza potomstwo diploidalne o fenotypach ubarwionych na ciemno (osobniki
zinbredowane) i1 ubarwionych na zétto (osobniki niezinbredowane). Osobniki
o ciemnym ubarwieniu oskérka mozna wykorzysta¢ do dalszej reprodukcji
linii wsobnej lub tez do produkcji mieszancéw. Udzial w rodzinie robotnic
heterozygotycznych ma na celu podniesienie zywotnos$ci rodziny.

Na zatozycielke linii wsobnej wytypowano matke cau. 397.87, nalezaca
do umiarkowanie zinbredowanej populacji pszczél rasy szarej kaukaskiej,
reprodukowanej z materiatu importowanego z Rosji na poczatku lat 70. Do
unasienien heterozygotycznych uzyto natomiast z6ito ubarwionych trutni rasy
wioskiej z populacji /ig. 88, opartej réwniez na imporcie z Rosji w 1988 roku.
Rokrocznie od 1 z matek zinbredowanych wyprowadzano nowe pokolenie
matek-cérek i sformowano 3 grupy do§wiadczalne: W, R i H. Grupy te réznity
si¢ doborem trutni do kojarzen. Matki grupy W unasienione byly przez trutnie
blisko spokrewnione (dobér cau x cau), w grupie R: 50% trutni blisko
spokrewnionych i 50% niespokrewnionych (cau x cau, lig), natomiast w
grupie H unasienienia byly wylacznie typu cau x lig. Przy takim sposobie
doboru robotnice od matek z grupy W bylo homozygotyczne, grupy H
heterozygotyczne, natomiast w grupie R byly jednoczesnie robotnice homo- i
heterozygotyczne.

Matki w pniu matecznym i ojcowskim byly wzglgdem siebie siostrami.
Przy tym sposobie kojarzen w krotkim czasie uzyskiwano szybki wzrost
homozygotycznosci. Zastosowany sposéb doboru sprawit, ze pszczoly
robotnice w poszczegdlnych grupach doswiadczalnych réznity sig
fenotypowo: w W byly ciemne, w H zétte, natomiast w grupie R spotykato si¢
osobniki zaréwno ciemne jak i 2z6lte. Podobnie bylo z ubarwieniem
matek-corek. Trutnie ze wzgledu na swoje partogenetyczne pochodzenie we
wszystkich grupach byly ciemno ubarwione. Trutnie do unasieniania
pozyskiwano z pni grupy ojcowskiej (O), w ktorej matki byly unasieniane w
naturalnych warunkach pasieki.

W kazdym pokoleniu oceniano w grupach dos$wiadczalnych sezonowy
rowdj rodzin: ich site na podstawie liczby plastrow obsiadanych na czarno
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przez pszczoly, oraz plenno§¢ matek na podstawie liczby plastrow
zajmowanych przez czerw. W pokoleniu F4 pewna grupe rodzin oceniono na
podstawie metodyki przyjetej w Odziale Pszczelnictwa ISK w Putawach i
stosowanej do oceny grup testowych w pasiece zarodowej. Wedlug tej
metodyki rodzina moze uzyskaé maksymalnie 100 punktow.

Oceng cech morfologicznych oparto na podstawie pomiaréw 30 sztuk
robotnic z rodziny. Oceniono: dtugo$¢ jezyczka, szeroko$¢ IV tergitu
odwlokowego i indeks kubitalny. Obliczano dla poszczegdlnych rojéw i grup
rojow wartosci Srednie arytmetyczne cech (x), ich standardowe odchylenie ()
i wartosci $rednich znormalizowane (z). Do obliczania wartoSci
znormalizowanych skonstruowano model populacji wedtug wzoru:

z=(x-X):S

w ktéorym X oznacza parametry morfologiczne matki zatozycielki linii
wsobnej (cau. 397.87), a S - standardowe odchylenie $rednich dla rojow
modelowej populacji rasowej w hodowli elitarnej, mianowicie:

dhugos¢ jezyczka - 0,0980 mm
szeroko$¢ IV tergitu - 0,0412 mm
indeks kubitalny - 3,215

Dzigki normalizacji wartosci cech, srednia arytmetyczna dla populacji
zostata sprowadzona do zera, a standardowe odchylenie Srednich z rojéw w
ich zbiorze (populacji) - do jednosci. W tym kontekscie oceng poszczegdlnych
rojéw 1 grup rojéw oparto na kryteriach przyjetych w polskiej hodowli
elitarnej (Gromisz 1981). Natomiast w weryfikacji zmienno$ci osobniczej
w obrgbie rojow postuzono si¢ wzorami z instrukcji wdrozeniowych Oddzialu
Pszczelnictwa ISK (Gromisz 1988).

W latach 1989-1996 wyprowadzono i oceniono potomstwo 5 pokolen
matek w 3 grupach do$wiadczalnych. Oceng rozwoju objeto tacznie 70 rodzin,
a ocene morfologiczng dokonano na podstawie badan robotnic w 80 rodzinach.

WYNIKI

Ocena morfologiczna

Wszystkie matki z pokolenia F| pochodzily od matki zatozycielki
cau. 397.87. Trutnie blisko spokrewnione uzyte do do doboru krewniaczego
pochodzity od matki N. 25.88, ktéra byla corka matki cau. 397.87. Pien
mateczny z matka 397.87 byl jednoczesnie pniem protoojcowskim dla
wszystkich rodzin do$wiadzczalnych w ktérych zastosowano dobér
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krewniaczy w pokoleniu Fi. W kolejnych pokoleniach potomnych matki w
pniu matecznym 1 ojcowskim byly siostrami. Zatem cato$¢ zalozen
genetycznych dla wszystkich rodzin zaréwno od strony matecznej jak i
ojcowskiej ostatecznie pochodzita wylacznie od rodziny z matka 397.87.
Parametry morfologiczne tej rodziny (tab. 1) postuzyly do konstrukcji modelu
morfologicznego linii zinbredowanej. Ostateczna posta¢ modelu jest
nastepujaca:

dhugosé jezyczka -z = 10,2041x-68,8163
szeroko$é TV tergitu - z = 24,2718x-55,4369
indeks kubitalny -z=0,311x-16,174

Tabela 1

Ocena morfologiczna grup rojéw w stosunku do modelu populacji wsobne;j
Morphological evaluation of bee colonies in relation to the model inbred

population
Diugo$¢ jezyczka Szeroko$¢ IV tergitu Indeks kubitalny
Grupa tongue length IV tergit width cuboid index
n
Group X X
.y Z S Wiy Z S X Z S
397.87 1 6,744 0 - 2,284 0 - 52,0 0 -

w 17 | 6,562 -19 0,94 221 -03 092 518 0,0 1,35

2 6,576 =17 1,43 2,263 0,5 1,07 52,4 +0,1 1,65

R
H 15 | 6,481 2,7 1,04 2,235 -12 1,07 46,6 17 091
0

9 6,708 -04 1,12 2272 -03 0,55 522 +0,1 1,72

n- liczba rojéw w grupie - number of bee colonies per group
X- srednia warto$é rzeczywista dla grupy - mean real value for a group
Z- $rednia warto$¢ znormalizowana dla grupy - mean normalised value for a group

S- standardowe odchylenie wartosci znormaliziowanych - standard deviation of normalised
values

Przedzial warto$ci znormalizowanej od -3 do +3 wyznacza granice
pojemnos$ci modelu i wszystko co poza te granice wykracza, jest poza
modelem. Wartos$¢ z = 0 oznacza idealna zgodno$¢ z modelem.

Rozpatrujac wartosci bezwzgledne poszczegélnych cech warto zwrécic
uwage, ze rodzina zatozycielska z matka cau. 397.87 w znacznym stopniu
odbiegata od przyjetego modelu rasowego pszczoty kaukaskiej, szczegélnie
pod wzgledem dlugosci jezyczka. W naszym doswiadczeniu nie ma to
wigkszego znaczenia, gdyz operujemy odniesieniami wzglednymi.
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Pod wzgledem zgodnosci cech morfologicznych z modelem dla linii
cau. 397.87 mozemy stwierdzi¢, ze w grupie wsobnej dtugosé jezyczka na
skutek chowu wsobnego ulegta znacznemu skréceniu (z = -1,9), podczas gdy
indeks kubitalny (z = -0,1) i szeroko$¢ 1V tergitu (z = -0,3) nie ulegaly
znaczniejszym zmianom. W grupie wsobnej jedng rodzing sposréd 17-tu
nalezatoby zdyskwalifikowaé ze wzgledu na zbyt krétki jezyczek, jako
wykraczajaca poza model. W przypadku pozostatych cech wszystkie rodziny
miescily si¢ w modelu.

W przypadku grupy heterozyjnej (H), reprodukowanej (R) i ojcowskiej
(0), ktore takze tym sposobem oceniali§my, zmiany wartosci bezwzglednych
poszczegdlnych cech wynikaly przede wszystkim z doboru trutni takze spoza
grupy W. W przypadku grupy H, w ktdrej do unasienienia sluzyly wylacznie
trutnie rasy wloskiej (/ig), nastapito radykalne skrécenie jezyczka (z = -2,7)
oraz znaczne zmniejszenie indeksu (z = -1,7) i szerokosci 1V tergitu (z =-1,2).
Znaczng czg$é rodzin sposrdd 15 przebadanych nalezatoby zdyskwalifikowad
jako odbiegajace od modelu: 6 za jezyczek, | za indeks i 1 za tergit. Podobnie
byfo w grupie R przy doborze do unasieniania trutni cau i lig: dla jezyczka
z = -1,7, dla indeksu kubitalnego z = +0,1, dla tergitu z = -0,5, a posréd
ocenianych 21 rodzin nie mie$cito sie¢ w modelu 5 rodzin pod wzgledem
dlugosci jezyczka i 1 rodzina ze wzgledu na tergit. Pewnym zaskoczeniem
byfo to, ze grupa rodzin ojcowskich z matkami wsobnymi unasienionymi
naturalnie okazala si¢ bardzo zblizona do modelu. W grupie tej $rednia
warto$¢ znormalizowana wynosita odpowiednio: dla jezyczka z = - 0,4, dla
indeksu z = +0,1, a dla tergitu z = -0,3. Wszystkie te rodziny pod wzgledem
wszystkich cech miescity si¢ w modelu.

Jezeli zgodnos$¢ z modelem przyjmiemy za walor dodatni, to populacji W
nalezy si¢ pod tym wzgledem wysoka nota. Na jej tle grupy rojow R i H
wypadaja niekorzystnie. Nie dziwi nas to, gdyz moze tutaj odgrywaé pewna
role inny dobér trutni do unasieniania, takze lub wyfacznie spoza populacji .
W praktyce hodowlanej nie przewiduje si¢ utrzymywania populacji typu W.
Jej elementy genetyczne funkcjonuja bowiem jako skladnik populacji R, ale
zawsze mozna ja odtworzy¢ poprzez odpowiednie kojarzenia, jak to robimy w
naszych badaniach. Istotne jest zatem, czy ten sposob transmisji materiatu
genetycznego linii cau. 397, nie narusza zgodnos$ci jej cech z populacja
modelowa. W tym celu postuzymy si¢ testem stosowanym w hodowli elitarnej,
opartym na analizie zmienno$ci migdzy rojami w obrgbie populacji. Cyfrowe
wyniki obliczen, podane w tabeli 1, §wiadcza dobitnie, ze grupa rojow W
spelnia warunki jakie narzuca model (graniczna warto$¢ S tabelaryczna
ponizej 1,0), co §wiadczy o jednorodnosci tej populacji. Nie mozna tego
powiedzie¢ o gupach rojow R i H, przedstawiaja one bowiem populacje
niejednorodne ( S przekracza 1,0) niezaleznie od doboru modelu do ich oceny.
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Omawiajac zmienno$é cech morfologicznych warto podkreslié, ze rodzina
z matka zatozycielka cau. 397.87 charakteryzowata si¢ duzym wyréwnaniem,
w kazdym badz razie spetniata pod tym wzgledem warunki, jakie obowigzujg
w hodowli elitarnej. Zmiennos$¢ cech w jej obrgbie nie przekraczala bowiem
granicznego poziomu standardowego odchylenia, ktore wynosi dla dlugosci
jezyczka 0,1800 mm, dla szerokosci IV tergitu 0,0800 mm i dla indeksu
kubitalnego 8,00. Podajemy nizej dla przecigtnego roju w grupie warto$é
standardowego odchylenia (S) oraz odsetek rojow z dodatnim wynikiem testu
(n - liczba rojow w grupie):

jezyczek tergit indeks
n Swmm % Swmm % S %
cau. 397.87 1 0,1009 - 0,0545 - 4,853
w 17 0,1622 23,5 0,0487 0 6,275 59
R 21 0,1706 38,1 0,0517 4.8 6,919 23,8
H 15 0,1508 26,7 0,0458 0 5,794 6,7
0 9 0,1456 0 0,0459 0 4,853 222

W przypadku dlugosci jezyczka s$rednie odchylenie standardowe w
grupach bylo wigksze od zmiennos$ci w rodzinie zatozycielskiej. We
wszystkich grupach pod wzgledem tej cechy tacznie z grupa wsobna spotykato
sie rodziny zaréwno bardzo wyréwnane jak i o zmienosci wysokiej. Migdzy
grupami roznice w zmiennosci tej cechy byly nieznaczne. Najbardziej
wyréownane okazaly si¢ roje w grupie z matkami wsobnymi unasienionymi
naturalnie ( grupa O), od S =0,1240 mm do S = 1771 mm, matomiast w grupie
WodS=0,1134 mm do S=0,2461 mm, a w grupie R: 0,1145-0,2602 mm i w
grupie H: 0,1072-0,2483 mm.

Srednia zmienno§¢ w przypadku indeksu kubitalnego byla réwniez
wigksza w rojach grup doswiadczalnych w stosunku do zmiennosci w rodzinie
zalozycielskiej. Tym razem najbardziej wyréwnane byly roje z matkami
naturalnie unasienionymi.

Jedynie w przypadku szerokosci 1V tergitu nastapifo pewne zmniejszenie
zmienno$ci i odnosito sie¢ do rojow wszystkich grup doswiadczalnych w
poréwnaniu z rodzing cau. 397.87.

Poréwnujac ksztaltowanie si¢ zmiennosci réznych cech w tej samej
rodzinie nie stwierdzono korelacji dodatniej wskazujacej na to, aby wzrost
wyrownania jednej cechy zwigzany byt ze wzrostem wyréwnania drugiej
cechy. Poza tym w wyniku chowu wsobnego nie nastgpilo zwigkszenie
wyréwnania w obrebie poszczegélnych rodzin grupy W. Zmniejszeniu w
fenotypie udzialu zmiennosci genetycznej, jakie wynikato z chowu wsobnego,
towarzyszyl wiec wzrost udzialu w fenotypie zmienno$ci niedziedziczonej,
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uwarunkowanej wplywami s§rodowiska hodowlanego. Zauwazmy, Ze roje
grupy W przy bliskiej wysoko$cig zmiennosci osobniczej rojom grupy R i H,
zmienno$ciag wewnatrz grupy spetnialy kryteria modelowej populacji, podczas
gdy dwie pozostate grupy pod tym wzgledem znacznie przekraczaly wartosci
graniczne. Swiadczy to o skuteczno$ci metody, ktéra utatwia utrzymanie linii
wsobnych.

Ocena cech biologicznych i uzytkowych
Tabela 2

Rozktad cechy ubarwienia oskérka robotnic w toku reprodukcji
grupy R (cau x cau, lig); n - liczba badanych robotnic
Distribution of the feature of the epidermis colouring of workers during the
reproduction group R (cau x cau, lig); n- number of examined workers

Pokolenie Pni matecznych . Ubarwienie w %% - Colouring in %%
fepciion ey czarne - black 261te - yellow poSrednie
F 3 198 17,5 75,0 73
Fa 2 105 40,2 55,6 43
F3 1 58 32,8 56,9 103
F4 5 428 56,6 36,8 57
Fs 3 591 39,1 56,6 44

Analizujac uzyskane wyniki rozktadu ubarwienia u potomstwa matek z
grupy R (tab. 2) mozna stwierdzié, ze zgodnie z oczekiwaniem wsréd corek
od matek tak kojarzonych wystgpowaly obydwa fenotypy: z6lty i czarny. W
rodzinie funkcjonowaly wigc obydwa genotypy: homo i heterozygotyczne.
Osobnikéw trudnych do sklasyfikowania pod wzglgdem ubarwienia bylo
stosunkowo mato (5%). W poszczegdlnych pokoleniach proporcje migdzy
fenotypami byly rézne. Jeszcze wigksze réznice w proporcjach wystgpowaly
pomigdzy potomstwem od poszczegdlnych matek. Wynikatlo to
prawdopodobnie z nie doktadnego wymieszania nasienia w jajowodach matek
i nier6wnomiernego przeprowadzenia go do zbiorniczkéw nasiennych.
Podobne wyniki uzyskat Skowronek i inni (1995). Zwraca jednak uwage,
ze w wiekszos$ci przypadku frekwencja fenotypéw zottych dominowata nad
frekwencja fenotypéw ciemnych. Trutnie ciemne i zétte uzyte do inseminacji
brane byly w poporcjach 1:1. Nasuwa to przypuszczenie, ze trutnie
zinbredowane (ciemne) mogly produkowaé mniejsze ilosci nasienia, albo tez
plemniki byly mniej zywotne, czy wreszcie wsobne pochodzenie zmniejszato
przezywalno$¢ czerwiu.
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Tabela 3

Sezonowy rozwdj rodzin w grupach doswiadczalnych
Seasonal development of colonies in experimental groups

Kwiecien - April Maj - May Czerwiec - June Lipiec - July
Grupa | ieoha
do$wiad- rodzin ramek ramek ramek ramek
czaln:_a number ogdtem ramek ogdtem ramek ogdtem ramek ogélem ramek
Experi- of total czerwiu total czerwiu total czerwiu total czerwiu
mental colonies number brood number brood number brood number brood
group of frames of frames of frames of frames
frames frames frames frames
w 18 42 24 6,5 41 8,3 57 78 58
a a a a a a a a
R 19 49 2,6 8,3 5,1 9,7 6,6 9,4 6,0
a,b a b b a a,b ab a
5,6 2,8 9,7 55 11,9 7,0 11,1 6,0
i 58 b a ¢ b b b b a
srednio |, 5.1 26 85 51 10,4 66 96 59
as mean : ’ i ’ ; ’ ’ ;

Uzyskane wyniki sezonowego rozwoju rodzin z S pokoleri (tab. 3)
jednoznacznie wskazuja na ujemny wplyw chowu wsobnego. W kwietniu
podczas pierwszego wiosennego przegladu zarysowata si¢ juz wigksza sita
rodzin z grupy kojarzonej heterozygotycznie w stosunku do grupy wsobnej.
Rodziny z grupy H byly statystycznie istotnie silniejsze od rodzin z grupy W.
Grupa R wypadta posrednio pod wzgledem tej cechy. Podobne tendencje, choé
statystycznie nieistotne dotycza takze liczby plastréw z czerwiem. W maju
réznice miedzy grupami zar6wno pod wzglgdem liczby ramek ogétem, jak i
ramek z czerwiem byly najwigksze i statystycznie istotne. Pod wzgledem sity
rodziny z grupy H byly o 50% silniejsze od rodzin z grupy W. Podobnie byto
w czerwcu, kiedy to w wigkszo$ci rodzin pojemno$é rodni byta najwigksza.
Dopiero w lipcu po naturalnym ograniczeniu si¢ matek w czerwieniu, zatarly
si¢ réznice miedzy grupami w pojemnosci rodni, a zachowaly si¢ natomiast
r6znice w sile rodzin.

W pokoleniu F4 nie udalo sie utworzy¢ grupy W ze wzgledu na to, ze
wiekszos¢ trutni zinbredowanych okazala si¢ bezptodna (nie mialy nasienia).
Grupe H i R poddano natomiast doktadnej ocenie pod wzgledem cech
uzytkowych (tab. 4, 5). Grupa heterozyjna przezimowala nieco lepiej od grupy
reprodukowanej, lecz byly to réznice statystycznie nieistotne. Pod wzgledem
rozwoju obydwie grupy wypadly niemal identycznie. Pod wzgledem produkcji
miodu grupa R wypadta nieco lepiej od grupy H, natomiast pod wzgledem
odciggnigtych arkuszy wezy nieco lepiej wypadia grupa H. Od grupy R
odebrano do tworzenia odkfadéw dwukrotnie wigcej pszczoét i czerwiu niz od
grupy H lecz bylo to wynikiem gtéwnie zabiegdw przeciwrojowych. Ogélnie
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mozna stwierdzié, ze w pokoleniu F4 grupa reprodukowana nie ustepowata
grupie heterozyjnej.

Tabela 4

Zimowla i sezonowy rozwdj rodzin w pokoleniu Fy ;
n -liczba rodzin, x - wartos$¢ $rednia
Wintering and seasonal development of the colony in the F4 group; n-number
of colonies, x- mean value

Liczba Kwiecien - April Maj - May Czerwiec - June
Grupa ramek .
do$wiad- jesienia Z_'mﬂ; ramek ramek ramek
czalna A Number % ogdlem ramek ogétem ramek ogétem ramek
Experi- of Wintering total czerwiu total czerwiu total czerwiu
mental frames D0 number brood number brood number brood
" -points
group in of frames of frames of frames
Autumn frames frames frames
R 4 48 7,0 6,0 3,0 10,8 58 11,7 7,0
H 9 5,0 74 6,3 2,8 10,8 58 124 7.6
Tabela 5

Produkcja w sezonie w rodzinach
w pokoleniu F4; n - liczba rodzin, x - wartos¢ §rednia
Seasonal production in colonies in the generation F4; n-number of colonies,
x-mean value

Miéd w kg - Honey in kg Ramek
Grupa A‘r'l;uszy czerwiu R:ZT;(;
doswiadczalna ed (minus) pez
) n Comb (minus)
Experimental od - do . Brood
X foundation bee frames
group from-to leaves frames (minus)
(minus)
R 4 11,1 8,2-14,8 2,5 4,0 57
H 9 9,4 7,2-15.3 3,0 2,0 24

W pokoleniu F4 oceniono réwniez materiat zinbredowany pod katem jego
warto$ci hodowlanej jako komponentu matecznego do produkcji mieszancow
miedzyliniowych. Linig wsobna od matki zatozycielki cau. 397.87 oznaczono
symbolem cau. 397. Strona ojcowska przy produkcji mieszancéw byta uznana
linia cau P hodowana w umiarkowanym pokrewienstwie. Grupe mieszancéow
miedzyliniowych wiaczono do grupy selekcyjnej cau P i poddano ocenie
testowej wedhug metodyki przyjetej przez Oddziat Pszczelnictwa ISK. W
wyniku przeprowadzonej oceny okazalo si¢, ze obie grupy wypadly niemal
identycznie, zaréwno pod wzgledem produkcji miodu jak tez ocenianych cech
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biologicznych (tab. 6). Jedna z matek z grupy mieszancéw miedzyliniowych
uzyskata wysoka 111 lokat¢ w grupie selekcyjnej i zostala zakwalifikowana na
matk¢ zarodowa. Uzyskane wyniki wskazuja na to, ze z jednej strony
hodowana linia zinbredowana nie zatracita swoich waloréw uzytkowych, z
drugiej jednak nie uzyskano wysokiego efektu heterozji czesto
obserwowanego u mieszancéw. By¢ moze wynikato to z faktu, ze krzyzowane
linie w pewnym stopniu byly ze soba spokrewnione. Wbrew pewnym utartym
opiniom funkcjonujacym w $rodowiskach hodowcow-pszczelarzy uzyskane
wyniki dowodza, ze samo posiadanie linii zinbredowanej nie jest jeszcze
gwarancja sukcesu przy produkcji mieszancéw heterozyjnych, a komponentow
do krzyzowania trzeba poszukiwaé nieprzerwanie.

Tabela 6

Ocena testowa w grupy selekcyjnej linii ,,cau P” i grupy z matkami
zinbredowanymi pokolenia F4 unasienionymi przez trutnie linii ,,cau P”
Group test evaluation of the selective strain cau P and a group with the inbred
queens of the F4 generation inseminated with the drone of the cau P strain

Miéd w kg Czerw w dm? Cechy biologiczne - pkt - x Razem
Grupa Honey in kg Brood in dm? Biological features — pkt-x pkt
dos$wiad. 3 %
Experimental rozwéj | zimowla | tago- rojli- Total pkt
group x | od-do X od-do |develop- |wintering| dno$¢ wosc X
ment softness | swarmness
cau 397x | 4 1439 |74476| 578 | 2875 | 74 10,0 45 3,25 70,9
cau P
cauPxcauP | 16 [13,1]6,9-19,9 | 63,5 | 27-83 75 99 4,8 45 726
$rednio X [13,1]6,9-199| 623 | 27-83 7,6 9,9 47 4,2 722
WNIOSKI

1. Zastosowanie réznic w fenotypie mi¢dzy osobnikami zinbredowanymi a
mieszancami okazato si¢ prosta i skuteczng metoda do dalszej reprodukc;ji i
wyboru materiatu matecznego.

2. Mozliwa jest reprodukcja linii zinbredowanej w $rodowisku zréznicowane;j
genetycznie populacji roju.

3. Udziat heterozygotycznych robotnic w rodzinie z matka zinbredowana
poprawia zdolnosci rozwojowe rodziny. Stwierdzono lepszg zimowlg,
lepszy rozwdj wiosenny i lepszg zywotno$é rodzin o mieszanym skladzie
robotnic homo i heterozygotycznych w stosunku do rodzin czysto
wsobnych.
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4. Zmiennosc cech morfologicznych w grupach rodzin kojarzonych
krewniaczo byta zblizona do zmiennosci tych cech w grupach kojarzonych
heterozygotycznie.
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THE EFFECT OF THE INBRED LINE LEADING AND
MAINTENANCE ON HYBRIDISATION ABILITIES IN
SELECTION

C. Kruk, M. Gromisz

Summary

Excellent heterosis abilities of the honey bee are attributed to crossing inbred lines.
However, the keeping inbred lines is troublesome because of disadvantages of inbreeding
such as shorter longevity. This disadvantage were overcome when some alterations of the
genetic environment of inbred bee colonies were introduced by making an improvement of
heterozygotic genotypes. The genotypical identification was based on the fenotype
presuming dominance of yellow colouring of the epidermis (Italian bees) over dark
colouring (Caucasian bees). This method occurred to be simple and efficient to select queen
* cell material to improve the line of Caucasian bees. So, the reproduction of an inbred line
was found to be possible when various genetic populations of bee colonies are involved.
The involvement of heterozygotic workers in a bee colony and daughters of an inbred
mother improves the development of a bee colony and is manifested by a better wintering
and spring development of bee colonies with mixed participation of homo- and
heterozygotic workers in relation to the bee colonies comprising only homozygotic workers.

Keywords: bee breeds, inbreeding, inbred depression, selection, epidermal colouring,
genotype, fenotype.
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